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correspondientes al monte JF5, transecta M4 a 79,89°W. Temperatura (panel superior izquierdo),
salinidad (panel superior derecho), densidad (sigma-t; panel inferior izquierdo) y oxigeno
disuelto (panel iNferior dereCh). .......c..oieviiii e 216
Figura 4.1.31. Secciones longitudinales correspondientes al monte JF5, transecta M5 a 80,02°W.
Temperatura (panel superior izquierdo), salinidad (panel superior derecho), densidad (sigma-t;
panel inferior izquierdo) y oxigeno disuelto (panel inferior derecho). .........ccccoevvvvviiiiiiivnene. 217
Figura 4.1.32. Secciones longitudinales para los primeros 150 m de profundidad,
correspondientes al monte JF5, transecta M5 a 80,02°W. Temperatura (panel superior izquierdo),
salinidad (panel superior derecho), densidad (sigma-t; panel inferior izquierdo) y oxigeno
disuelto (panel iNferior dereCho). ......ooviiiiiii e 218
Figura 4.1.33. Secciones latitudinales correspondientes al monte JF5, transecta Z1 (norte) a
33,62°S. Temperatura (panel superior izquierdo), salinidad (panel superior derecho), densidad
(sigma-t; panel inferior izquierdo) y oxigeno disuelto (panel inferior derecho)............ccccveevee. 219
Figura 4.1.34. Secciones latitudinales para los primeros 150 m de profundidad, correspondientes
al monte JF5, transecta Z1 (norte) a 33,62°S. Temperatura (panel superior izquierdo), salinidad
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(panel superior derecho), densidad (sigma-t; panel inferior izquierdo) y oxigeno disuelto (panel
INFEIION AEIECN0). ... ittt sttt 220
Figura 4.1.35. Secciones latitudinales correspondientes al monte JF5, transecta Z2(centro)
33,73°S. Temperatura (panel superior izquierdo), salinidad (panel superior derecho), densidad
(sigma-t; panel inferior izquierdo) y oxigeno disuelto (panel inferior derecho)............c.cccv..... 221
Figura 4.1.36. Secciones latitudinales para los primeros 150 m de profundidad, correspondientes
al monte JF5, transecta Z2 (centro) 33,73°S. Temperatura (panel superior izquierdo), salinidad
(panel superior derecho), densidad (sigma-t; panel inferior izquierdo) y oxigeno disuelto (panel
INFEIION AEIECN0). ... ittt sttt 222
Figura 4.1.37. Secciones latitudinales correspondientes al monte JF5, transecta Z3 (sur) 33,82°S.
Temperatura (panel superior izquierdo), salinidad (panel superior derecho), densidad (sigma-t;
panel inferior izquierdo) y oxigeno disuelto (panel inferior derecho). .........cccooceieiiiiiieiinenns 223
Figura 4.1.38. Secciones latitudinales para los primeros 150 m de profundidad, correspondientes
al monte JF5, transecta Z3 (sur) 33,82°S. Temperatura (panel superior izquierdo), salinidad
(panel superior derecho), densidad (sigma-t; panel inferior izquierdo) y oxigeno disuelto (panel
1Y EeT o o (=] (=Tol oo SRRSO 224
Figura 4.1.39. Distribucién vertical de: a) Salinidad; b) sigma-t (Kg m™); c) oxigeno disuelto (mL
L) en la transecta zonal (Z2) sobre el monte JF5. d) diagrama de temperatura (°C) y Salinidad
de las estaciones muestreadas sobre el Monte JF5; los cuadrados indican las localizacion de
temperatura y salinidad de los nucleos del ASAA (rojo), AESS (verde), AIAA (azul) y APP
(naranjo). e) Estaciones sobre el Monte (puntos rojos) y batimetria del area de estudio. Ademas se
indican las is6batas y las estaciones consideradas para la transecta representada en a, b y ¢
(IR e T o[V (o TN T=To ] {0 ) TR OSSP 225
Figura 4.1.40. Distribucion horizontal de saturacion de oxigeno disuelto (%) a los niveles de
profundidad: a) Om ; b) 50m; c¢) 100 m; d) 200 m; e) 300 m; f) 500 m; g) 750 m; h) 1000 m; i)
1250 m; j) 1500 m; k) 1750 m; y I) 2000 m de profundidad en el area de estudio sobre el Monte
JF5. Las lineas representan los niveles de saturacion de oxigeno disuelto (%). Las areas
sombreadas representan la presencia del MONTE...........cocviiiriiiiiiiiie e 226
Figura 4.1.41. Distribucion espacial de a) batimetria (m), b) Gradiente de oxigeno disuelto en la
oxiclina (ml O21 m™); ¢) Profundidad de inicio de la ZMO (m); d) Profundidad del fin de la ZMO
(m); e) grosor de la ZMO (m); f) Minima concentracion de oxigeno disuelto observada en la
columna de agua (mL L™); g) concentracion nitrato superficial (uM); h) nitrito superficial (uM);
i) concentracion fosfato superficial (uM); i) concentracion de silice superficial (UM); k) N*
(UM), en el area de estudio sobre el Monte JF5 1) concentracion de silice superficial (UM)

durante el crucero FIP-Montes SUDMArin0s 2016..........cccuveiiieiiiiiiiieeeceeee e e 227
Figura 4.1.42. Distribucién vertical de a) Nitrato; b) Nitrito (uM); y ¢) Amonio (uM) a lo largo de
la transecta zonal sobre el Monte JF5 durante el crucero FIP Montes Submarinos.................... 228

Figura 4.1.43. Distribucion vertical de a) fosfato (uM), b) N* (uUM), y c) Silicato (uM) a lo largo
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de la transecta zonal SObre el IMONEE JF5. .....coiiiiiiiiiiieeee s 229
Figura 4.1.44. . Distribucion espacial del campo de temperatura (°C) correspondiente al monte
Juan Fernandez 5 (JF5) para seis niveles distintos. Las escalas varian en los diferentes niveles.

................................................................................................................................................ 230
Figura 4.1.45. Distribucion espacial del campo de salinidad correspondiente al monte Juan
Fernandez 5 (JF5) para seis niveles distintos. Las escalas varian en los diferentes niveles........ 231

Figura 4.1.46. Distribucion espacial del campo de oxigeno disuelto (mL L™) correspondiente al
monte Juan Fernandez 5 (JF5) para seis niveles distintos. Las escalas varian en los diferentes
niveles, para 5, 25, 75 y 300 m de profundidad el gradiente entre cada isolinea es de 0.5 mL L™ y
para 150 m y 200 m es de 0.2 mL L e 232
Figura 4.1.47.Distribucion espacial del campo de fluorescencia (mg m™) correspondiente al
monte Juan Fernandez 5 (JF5) para seis niveles distintos. Las escalas varian en los diferentes
niveles, para 5, 25 y 75 m de profundidad el gradiente entre cada isolinea es de 0.15mg my para
150, 200 y 300 M €5 de 0.005MQG M. .......oovoeeeeeiiiseeeeeeeee et 233
Figura 4.1.48. Perfiles verticales de temperatura (°C), salinidad, oxigeno disuelto (mL L™) y
fluorescencia (mg m~)de las diferentes estaciones correspondientes al monte submarino Juan
Fernandez 5 (JF5), obtenidos durante la campaiia de medicion oceanografica “Montes”. La linea
gris representa los perfiles de las diferentes estaciones, la linea roja representa el perfile promedio
de las diferentes estaciones y la linea negra representa la estacion de referencia...................... 234
Figura 4.1.49. Secciones latitudinales, en la transecta Z1 (norte) a 34,02°S, de temperatura (panel
superior izquierdo), salinidad (panel superior derecho), densidad (panel inferior izquierdo) y
oxigeno disuelto (panel inferior derecho) correspondiente al monte JF6. ..........ccccceevveiviivnenne, 235
Figura 4.1.50. Detalle de los primeros 150 m de profundidad de las secciones latitudinales, en la
transecta Z1 (norte) a 34,02°S, de temperatura (panel superior izquierdo), salinidad (panel
superior derecho) , densidad (panel inferior izquierdo) y oxigeno disuelto (panel inferior derecho)
correspondiente al MONEE JFB. .........oiiiiiiieie et e e 236
Figura 4.1.51. Secciones latitudinales, en la transecta Z2 (centro) a los 34,08°S, de temperatura
(panel superior izquierdo), salinidad (panel superior derecho), densidad (panel inferior izquierdo)
y oxigeno disuelto (panel inferior derecho) correspondiente al monte JF6...........ccccoveverieiinenne. 237
Figura 4.1.52. Detalle de los primeros 150 m de profundidad de las secciones latitudinales, en la
transecta Z2 (centro) a los 34,08°S, de temperatura (panel superior izquierdo), salinidad (panel
superior derecho) , densidad (panel inferior izquierdo) y oxigeno disuelto (panel inferior derecho)
correspondiente al MONE JFB. .........coiiiiiiiiie et 238
Figura 4.1.53. Secciones latitudinales, en la transecta Z3 (sur) a los 34,15°S, de temperatura
(panel superior izquierdo), salinidad (panel superior derecho) , densidad (panel inferior izquierdo)
y oxigeno disuelto (panel inferior derecho) correspondiente al monte JF6...........ccccovcverieiinenne. 239
Figura 4.1.54. Detalle de los primeros 150 m de profundidad de las secciones latitudinales, en la
transecta Z3 (sur) a los 34,15°S, de temperatura (panel superior izquierdo), salinidad (panel
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superior derecho), densidad (panel inferior izquierdo) y oxigeno disuelto (panel inferior derecho)
correspondiente al MONTE JFB. .........cooiiiiiiiiie et 240
Figura 4.1.55. Secciones longitudinales, en la transecta M1 (este) a los 80,20°W, de temperatura
(panel superior izquierdo), salinidad (panel superior derecho), densidad (panel inferior izquierdo)
y oxigeno disuelto (panel inferior derecho) correspondiente al monte JF6............c.ccoocvereiinenne. 241
Figura 4.1.56. Detalle de los primeros 150 m de profundidad de las secciones longitudinales, en
la transecta M1 (este) a los 80,20°W, de temperatura (panel superior izquierdo), salinidad (panel
superior derecho) , densidad (panel inferior izquierdo) y oxigeno disuelto (panel inferior derecho)
correspondiente al MONTE JFB. .........cooiiiiiiiiie et 242
Figura 4.1.57. Secciones longitudinales, en la transecta M2 (intermedia) a los 80,27°W, de
temperatura (panel superior izquierdo), salinidad (panel superior derecho), densidad (panel
inferior izquierdo) y oxigeno disuelto (panel inferior derecho) correspondiente al monte JF6. . 243
Figura 4.1.58. Detalle de los primeros 150 m de profundidad de las secciones longitudinales, en
la transecta M2 (intermedia) a los 80,27°W, de temperatura (panel superior izquierdo), salinidad
(panel superior derecho) , densidad (panel inferior izquierdo) y oxigeno disuelto (panel inferior
derecho) correspondiente al MONTE JFB. .........cccviiiiiiiiieieee e 244
Figura 4.1.59. Secciones longitudinales, en la transecta M3 (oeste) a los 80,33°W, de temperatura
(panel superior izquierdo), salinidad (panel superior derecho), densidad (panel inferior izquierdo)
y oxigeno disuelto (panel inferior derecho) correspondiente al monte JF6...........c..cccceverveeernne. 245
Figura 4.1.60. Detalle de los primeros 150 m de profundidad de las secciones longitudinales , en
la transecta M3 (oeste) a los 80,33°W, de temperatura (panel superior izquierdo) , salinidad
(panel superior derecho) , densidad (panel inferior izquierdo) y oxigeno disuelto (panel inferior
derecho) correspondiente al MONLE JFB. .........cceviiiiiiiiieieeire et en 246
Figura 4.1.61. Distribucion vertical de: a) Salinidad; b) sigma-t (Kg m); c) oxigeno disuelto (mL
L) en la transecta zonal (Z2) sobre el monte JF6. d) diagrama de temperatura (°C) y Salinidad
de las estaciones muestreadas sobre el Monte JF6; los cuadrados indican las localizaciéon de
temperatura y salinidad de los nucleos del ASAA (rojo), AESS (verde), AIAA (azul) y APP
(naranjo). e) Estaciones sobre el Monte (puntos rojos) y batimetria del area de estudio. Ademas se
indican las isobatas y las estaciones consideradas para la transecta representada en a, b y ¢
(IR e T o[V (o TN To ] {0 ) TR PSSP PP 247
Figura 4.1.62. Distribucion espacial de a) batimetria (m), b) Gradiente de oxigeno disuelto en la
oxiclina (mL O, - L - m™); ¢) Profundidad de inicio de la ZMO (m); d) Profundidad del fin de la
ZMO (m); e) grosor de la ZMO (m); f) Minima concentracion de oxigeno disuelto observada en
la columna de agua (mL L™); g) concentracién nitrato superficial (uM); h) nitrito superficial
(uM); i) concentracion amonio superficial (LM); j) concentracion fosfato superficial (UM); k)
N* (uUM), en el &rea de estudio sobre el Monte JF6, 1) concentracion de silice superficial (UM);
durante el crucero FIP-Montes SUBMArinos 2016. .........ccueverieiieiiniieeneeie e 248
Figura 4.1.63. Distribucion horizontal de saturacién de oxigeno disuelto (%) a los niveles de
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profundidad: a) Om ; b) 50m; c) 100 m; d) 200 m; €) 300 m; f) 500 m; g) 750 m; h) 1000 m; i)
1250 m; j) 1500 m; k) 1750 m; y 1) 2000 m de profundidad en el &rea de estudio sobre el Monte
JF6. Las lineas representan los niveles de saturaciéon de oxigeno disuelto (%). Las areas
sombreadas representan la presencia del MONTE..........cccuvvviiiiiiieiine e 249
Figura 4.1.64. Distribucién vertical de a) Nitrato; b) Nitrito (uM); y ¢) Amonio (UM) a lo largo de
la transecta zonal sobre el Monte JF6 durante el crucero FIP Montes Submarinos.................... 250
Figura 4.1.65. Distribucion vertical de a) fosfato (uM), b) N* (uM), y c) Silicato (uM) a lo largo
de la transecta zonal SODbre el MONLE JFB. .........ccviiiiiiiiiiiiie e 251
Figura 4.1.66. Distribucién espacial del campo de temperatura (°C) correspondiente al Monte
Juan Fernandez 6 (JF6) para 6 niveles de profundidad. Las escalas varian en los distintos niveles.

Figura 4.1.67. Distribucion espacial del campo de salinidad correspondiente al Monte Juan
Fernandez 6 (JF6) para seis niveles de progundidad. Las escalas varian en los distintos niveles.
Para 5, 25 y 75 m el gradiente entre cada isolinea es de 0,005 y para 150, 200 y 300 m de 0,02.

Figura 4.1.68. Distribucion espacial de la concentracion de oxigeno disuelto (mL L-)
correspondiente al Monte Juan Fernandez 6 (JF6) para seis niveles de profundidad. Las escalas
varian en los distintos niveles. Para 5, 25 y 75 m el gradiente entre cada isolinea es de 0,01 ml/l,
para 150 y 200 m de 0,1 mL L-y para 300 mde 0,2 ML L-1....cccoovoviiiiiiieiie e 254
Figura 4.1.69. Distribucién espacial del campo de fluorescencia (mg m™) correspondiente al
Monte Juan Ferndndez 6 (JF6) para seis niveles de progundidad. Las escalas varian en los
distintos niveles. Para 5, 25 y 75 m el gradiente entre cada isolinea es de 0,1 mg my para 150,
200 y 300 m de 0,003 mg T, ettt 255
Figura 4.1.70. Perfiles verticales de temperatura (°C), salinidad, oxigeno disuelto (mL L) y
fluorescencia (mg m)de las diferentes estaciones correspondientes al monte submarino Juan
Fernandez 6 (JF6), obtenidos durante la campaifia de medicion oceanografica “Montes”. La linea
gris representa los perfiles de las diferentes estaciones, la linea roja representa el perfile promedio
de las diferentes estaciones y la linea negra representa la estacion de referencia...........c..c........ 256
Figura 4.1.71. Digrama T-S correspondiente al Monte Juan Fernandez 5. En azul se observan los
triangulos de masas de agua presente nombradas por sus siglas en inglés; STW, Subtropical Water
(Agua subtropical, AST); ESSW, Equatorial Subsurface Water (Agua Ecuatorial Subsuperficial,
AESS); AAIW, Antarctic Intermediate Water (Agua Intermedia Antartica, AIAA) SAAW,
Subantartic Water (Agua Subantartica, ASSA) y PDW, Pacific Deep Water (Agua Profunda del
PACITICO, APP). .ottt b et nb e b r e 257
Figura 1.4.72. Diagrama T-S correspondiente al monte Juan Fernandez 6. En azul se observan los
triangulos de masas de agua presente nombradas por sus siglas en inglés; STW, Subtropical Water
(Agua subtropical, AST); ESSW, Equatorial Subsurface Water (Agua Ecuatorial Subsuperficial,
AESS); AAIW, Antarctic Intermediate Water (Agua Intermedia Antartica, AIAA) SAAW,
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Subantartic Water (Agua Subantartica, ASSA) y PDW, Pacific Deep Water (Agua Profunda del
Vo ot T AN o T OSSP 258
Figura 4.1.73. Diagrama T-S correspondiente al Monte O Higgins. En azul se observan los
triangulos de masas de agua presente nombradas por sus siglas en inglés; STW, Subtropical Water
(Agua subtropical, AST); ESSW, Equatorial Subsurface Water (Agua Ecuatorial Subsuperficial,
AESS); AAIW, Antarctic Intermediate Water (Agua Intermedia Antartica, AIAA) SAAW,
Subantartic Water (Agua Subantartica, ASSA) y PDW, Pacific Deep Water (Agua Profunda del

Vo ToT o T AN o TSSO 259
Figura 4.1.74. Angulo de Turner correspondiente a la seccién latitudinal Z2 (centro) asociada al
Monte Juan FErNANdEZ 5 (JFD). ....ccviieiierieeie ittt sttt sae e e 260
Figura 4.1.75. Angulo de Turner correspondiente a la seccion latitudinal Z2 (centro) asociada
Monte Juan FEMMANAEZ 6 (JFB). ....cveverieeieeiiei ettt eneas 261
Figura 4.1.76. Angulo de Turner correspondiente a la seccion latitudinal Z2 (centro) asociada
[ [ol0 @ o [T o [ S P OUPSURVRURTOPTR 262
Figura 4.1.77. Spiciness correspondiente a la seccion latitudinal Z2 (centro) asociada Monte Juan
e Lo [y A (1] ) PSSP 263
Figura 4.1.78. Spiciness correspondiente a la seccion latitudinal Z2 (centro) asociada Monte Juan
FEIMANARZ B (JFB). ...ttt e ettt nr e 264
Figura 4.1.79. Spiciness correspondiente a la seccion latitudinal Z2 (centro) asociada Monte
(@3 o 10 o 113 L PRSP OPPTRRPPPPN 265

Figura 4.1.80. Perfiles de: a) temperatura conservativa (&), b) salinidad absoluta (Sa), c)
anomalia de densidad potencial (o), d) frecuencia de boyantes al cuadrado (N?), €) razén de
estabilidad vertical (R,) y f) angulo de turner (Tu) sobre las cimas de cada monte submarino. En
e) y f) la franja de gris oscuro indica la region dominada por difusion convectiva mientras que la
franja de gris claro indica aquella dominada por dedos de sal. ........cccooovevieniiieiii e 266
Figura 4.1.81. Perfiles verticales de la frecuencia de Brunt-Véisala para las diferentes estaciones
correspondientes al monte submarino JF5. La linea gris corresponde a los perfiles de todas las
estaciones oceanogréficas realizadas alrededor del monte JF5 y la linea roja corresponde al
promedio de todas ellas (panel izquierdo). La linea negra corresponde a la estacion de referencia
(control) (panel dereCh). .........coieiviriiieiiei e 268
Figura 4.1.82. Perfiles verticales de la frecuencia de Brunt-Viséld para las diferentes estaciones
oceanogréficas correspondientes al monte submarino JF6. La linea gris corresponde a los perfiles
de todas las estaciones oceanogréficas realizadas alrededor del monte JF6 y la linea roja
corresponde al promedio de todas ellas (panel izquierdo). La linea negra corresponde a la
estacion de referencia (control) (panel derecho).......c.cocveveieeiiiieiciie e 269
Figura 4.1.83. Perfiles verticales de frecuencia de Brunt-Véisala para las diferentes estaciones
oceanogréficas correspondientes al monte O'Higgins. La linea gris corresponde a los perfiles de
todas las estaciones oceanograficas realizadas alrededor del monte O'Higgins y la linea roja
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corresponde al promedio de todas ellas (panel izquierdo). La linea negra corresponde a la
estacion de referencia (control) (panel derecho).........cccoovereriiiiiiiiii e 270
Figura 4.1.84. Secciones de velocidades geostréficas para el monte JF6. Los paneles superiores
(a-d) indican las velocidades obtenidas en el sector oeste y norte del monte, estas fueron
calculadas entre el par de estaciones a) 13-12, b) 12-11, c) 11-6 y d) 6-1. Los paneles inferiores
(e-h) indican las velocidades obtenidas el sector sur y este del monte, estas fueron calculadas
entre el par de estaciones €) 13-8, ) 8-3,9) 3-2 Y h) 2-1. .cvviiiiiiiiics e 271
Figura 4.2.1. Distribucion de clorofila-a en la seccion 1 del monte submarino JF5, incluyendo
total y 3 clases de tamafio: micro-, nano-, y pico-plancton. En cada panel se incluyen las isolineas
de densidad (contornos blancos). Proyecto FIP 2014-04-02. .........cccoiveeiieiiieienie e seeeniee s 275
Figura 4.2. 2. Distribucion de clorofila-a en la seccioén 2 del monte submarino JF5, incluyendo
total y 3 clases de tamafio: micro-, nano-, y pico-plancton. En cada panel se incluyen las isolineas
de densidad (contornos blancos). Proyecto FIP 2014-04-02. .........cccveviveiieeiieeierie e e 276
Figura 4.2.3. Distribucion de clorofila-a en la seccion 3 del monte submarino JF5, incluyendo
total y 3 clases de tamafio: micro-, nano-, y pico-plancton. En cada panel se incluyen las isolineas
de densidad (contornos blancos). Proyecto FIP 2014-04-02. .........ccccccoieiiiiiieieeineeieseeniesnens 277
Figura 4.2.9. Distribucion de clorofila-a en la seccion 1 del monte submarino JF6, incluyendo
total y 3 clases de tamafio: micro-, nano-, y pico-plancton. En cada panel se incluyen las isolineas
de densidad (contornos blancos). Proyecto FIP 2014-04-02. .........cccveiieeiieiieeienee e seee e 283
Figura 4.2.10. Distribucién de clorofila-a en la seccién 2 del monte submarino JF6, incluyendo
total y 3 clases de tamafio: micro-, nano-, y pico-plancton. En cada panel se incluyen las isolineas
de densidad (contornos blancos). Proyecto FIP 2014-04-02. ........cccoveiiveriverieeieseeneeesieenenens 284
Figura 4.2.11. Distribucion de clorofila-a en la seccién 1 del monte submarino JF6 y estacion de
referencia (control), incluyendo total y 3 clases de tamafio: micro-, nano-, y pico-plancton.
Proyecto FIP 2014-04-02. ......cooueiii ettt ettt ettt 285
Figura 4.2.12. Distribucion de la abundancia de grupos funcionales en el pico-fitoplancton en la
seccion 1 del monte submarino JF6, incluyendo pico-Eucariotas, cianobacterias Prochlorococcus,
Synechococcus  las isolineas de densidad (contornos blancos). Proyecto FIP 2014-04-02. ..... 286
Figura 4.2.13. Distribucién de la abundancia de grupos funcionales en el nano-fitoplancton en la
seccion 1 del monte submarino JF6, incluyendo Flagelados (ANF), Dinoflagelados (ANDIN),
Ciliados (ANCIL), Diatomeas (DIAT)y autétrofos totales (NAT). En cada panel se incluyen las
isolineas de densidad (contornos blancos). Proyecto FIP 2014-04-02..........cccccvvvveieivesnaenne 287
Figura 4.2.14. Distribucion de la abundancia de grupos funcionales en el micro-fitoplancton en la
seccion 1 del monte submarino JF6 y estacion de referencia (00), incluyendo el total (MAT),
Diatomeas (MDIAT), Dinoflagelados (AMDIN), Ciliados (AMCIL), y Flagelados (AMFL).

Proyecto FIP 2014-04-02. ........uooiiiiiiieiiieiie ettt ettt sttt sin e nbe e ere e i 288
Figura 4.2.15. Regresion lineal entre fluorescencia de CTD (eje y) y clorofila-a (eje x) con datos
del monte submarino JF6. Proyecto FIP 2014-04-02. ........ccccooeiiriiiiiiieiiie e 289
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Figura 4.2.16. Distribucion de clorofila-a en la seccion 1 del monte submarino O'Higgins,
incluyendo total y 3 clases de tamafio: micro-, nano-, y pico-plancton. En cada panel se incluyen
las isolineas de densidad (contornos blancos). Proyecto FIP 2014-04-02..........cccccevviiviiieainnn 290
Figura 4.2.17. Distribucion de clorofila-a en la seccion 2 del monte submarino O'Higgins,
incluyendo total y 3 clases de tamafio: micro-, nano-, y pico-plancton. En cada panel se incluyen
las isolineas de densidad (contornos blancos). Proyecto FIP 2014-04-02..........ccccceceveveeanenne. 291
Figura 4.2.18. Distribucion de clorofila-a en la seccion 1 del monte submarino O'Higgins y
estacion de referencia (control), incluyendo total y 3 clases de tamafio: micro-, nano-, y pico-
plancton. Proyecto FIP 2014-04-02..........cccuiiiiiiiiiiienee sttt 292
Figura 4.2.19. Distribucion de la abundancia de grupos funcionales en el pico-fitoplancton en la
seccion 1 del monte submarino O'Higgins, incluyendo pico-Eucariotas, cianobacterias
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1. INTRODUCCION

Actualmente, existe una creciente preocupacién mundial por los efectos de las actividades
antropogénicas sobre el medio marino y, especialmente sobre los ecosistemas marinos
vulnerables (EMV). Segun las Naciones Unidas (Informe de la 58° Asamblea General, 2003), un
EMV se define como "aquel que es particularmente susceptible a perturbaciones, dafios o
destruccion debido a sus caracteristicas fisicas, las actividades e interacciones de los organismos
en él y los impactos que experimentan producto de actividades humanas y del entorno que los
rodea”. Dentro de este contexto la Asamblea General de las Naciones Unidas, en la Resolucién
59/25, ha instado a emprender acciones de investigacién, y de ser necesario, implementar
normas de proteccion de los EMV de alta mar, entre los cuales se encuentran los montes

submarinos.

En particular, los montes submarinos concitan un interés ecolégico y biogeografico dado su alto
nivel de endemismo y por las particulares formas zoologicas que los habitan. La informacion
mundial sobre biodiversidad y ecologia de montes submarinos es limitada, especialmente para
aquellos cuya profundidad es mayor a 300 m (Tracey et al., 2004). El resultado de la falta de
conocimiento cientifico, la fragilidad del habitat y la vulnerabilidad biolégica atribuida a la
mayoria de las especies presentes, ha cuestionado la sustentabilidad de actividades pesqueras en

estas areas (Koslowet al., 2000).
1.1. Caracteristicas generales de los montes submarinos

Los montes submarinos (MS) son elevaciones topograficas tipicas del lecho marino, que no
alcanzan la superficie del mar (Menard, 1964). Se pueden encontrar de forma aislada o agregada,
cumpliendo distintas funciones dentro del ecosistema marino. Sin embargo, algunos autores han
limitado esta definicion, restringiéndola a ciertas caracteristicas como por ejemplo el origen;
donde Epp & Smoot (1989) hacen referencia a los MS como aquellas caracteristicas de origen
volcanico circulares o elipticas; mientras que otros pueden haber sido formados por movimientos
tectdnicos verticales a lo largo de méargenes de las placas tectonicas (Fryer & Fryer, 1987). Por

otro lado existen trabajos que se enfocan en la altura como el factor determinante, siendo
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definidos como MS, solo aquellos elementos topogréaficos que tienen mas de 1000 m de altura
con un alcance limitado de la cumbre (US Board of Geographic Names, 1981). También, existen
definiciones que tratan de clasificar los MS de acuerdo a la profundidad a la cual se encuentran
sus cimas, de esta forma se distinguen: a) Montes submarinos someros, donde la profundidad de
la columna de agua desde la cima hasta la superficie del mar es <1000 m. Este tipo de ambientes
tiende a albergar de igual forma a especies locales (cortas migraciones endémicas) y
cosmopolitas; b) Montes submarinos profundos, donde la profundidad de la columna de agua que
se encuentra en la cima es >1000 m y a diferencia de los MS someros, son tipicamente habitados
por especies cosmopolitas. Sin embargo, se ha visto que el grado de endemismo que puedan
presentar las especies que los habitan, parece no estar relacionado con la profundidad a la cual se

encuentran las cimas (Stock, 2002).

La topografia de los MS desde la base hasta la cima, modifica el flujo incidente, afecta a las
corrientes marinas, amplifica la amplitud de las ondas internas y su reflexion, permite la
formacion de jets, remolinos de meso/submesoescala y columnas de Taylor (Rogers, 1994; Cruz
et al., 2008). Las cimas de los MS que poseen formas planas, han sido asociadas a un ambiente

propicio para que algunas especies se desarrollen en forma eficiente.

1.2. Caracteristicas bioldgicas de los montes submarinos.

En las Ultimas décadas, diversos esfuerzos han sido conducidos al estudio biolégico descriptivo
de estos ecosistemas, lo que ha permitido visualizarlos como sitios altamente productivos vy, al
mismo tiempo donde se ve favorecido el desarrollo de importantes pesquerias (Brainard, 1986;
Froese & Smpang, 2004; Andrade & Pequefio, 2008). Sin embargo, la mayoria de las especies
que comlnmente habitan estos ambientes poseen historias de vida complejas (alta longevidad,
madurez tardia, lento crecimiento y bajas tasas de mortalidad natural) lo que las hace
comparativamente mas vulnerables a la explotacion pesquera (Morato et al., 2004), debido a que

son especies de lenta o escasa recuperacion.

El predominio de la roca expuesta sobre los MS, proporciona un marcado contraste respecto de

las planicies abisales adyacentes, caracterizadas por ser planas y estar cubiertas de sedimento. Sin
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embargo, areas de sedimento suave también pueden presentarse en los MS, siendo los grupos
taxondmicos de las clases Xenophyophorea y Polychaeta los mas abundantes de la epifauna e
infauna, respectivamente. Algunos MS pueden encontrarse asociados a chimeneas hidrotermales,

y por lo tanto albergar comunidades especializadas para tales condiciones (Gubbay, 2002).

Respecto de las comunidades peldgicas que habitan estos nichos, se han visto diferencias
cualitativas y cuantitativas de importancia en comparacion con la fauna pelégica y flora de las
aguas circundantes, debido a los efectos de la dindmica fisica sobre los procesos biogeoquimicos.
La biomasa planctdnica sobre los MS es a menudo mas alta que aquella presente en las aguas
circundantes, posiblemente como resultado de los procesos de surgencia que ocurren alrededor y
sobre los MS. Sin embargo, en otros casos se ha observado lo contrario, sugiriendo que la
disminucion en la biomasa planctonica puede ser debido a un intenso pastoreo por depredadores
o por la migracion vertical y “esparcimiento” (scattering) de sus componentes (e.g. euféasidos;
Stock, 2002).

La abundancia y composicién de especies que habitan estos ambientes estd fuertemente
influenciado por: 1) patrones de circulacion; 2) corrientes marinas locales que favorecen la
dispersién entre montes o entre montes y la zona costera continental; 3) la hip6tesis de “stepping
stone” que favoreceria la dispersion trans-oceédnica, ampliando los rangos biogeogréficos de las
especies y, 4) la topografia de los MS que podrian intensificar los flujos de agua y generar

turbulencia, promoviendo el afloramiento de aguas ricas en nutrientes.

Dentro de este contexto se ha sugerido que los productores primarios son advectados del monte
inicialmente por la surgencia y luego son atrapados en el monte por las columnas de Taylor
(Figura 1.2.2). Esta surgencia mueve hacia la superficie del monte los nutrientes que son criticos
para el crecimiento del fitoplancton. Una explicacion alternativa es que la produccién primaria se
debe al creciente flujo de material organico suspendido en los montes dada la abrupta topografia
que amplifica el excedente inferior de los flujos, esto podria sostener altas densidades locales de
organismos zooplanctonicos y peces bentdnicos. Los estudios basados en resultados de modelos

numeéricos han demostrado que la retencion de material sobre el monte y la posicion inicial de las
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particulas pertenecientes al monte, depende significativamente de la magnitud y direccion de las
corrientes (Beckman & Mohn, 2002; Gubbay, 2003; Coehlo & Santos, 2003; Schwartz, 2005;
Kiriakoulakis & Wolf, 2005) (Figura 1).
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Figura 1.2.1. Principales patrones de flujo en un monte circular (circulo rojo) en el hemisferio
norte: a) patron estacionario formando un dipolo para flujo constante débil, b) columna de
Taylor para un flujo constante fuerte, c) patron rotatorio con un dipolo como respuesta
transitoria durante un periodo de forzamiento, d) tiempo-medio del flujo rectificado debido a las

ondas atrapadas por el monte (White & Mohn, 2002).
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1.2.1. Productividad biologica

La productividad biol6gica asociada a estos ecosistemas podria encontrarse directamente
relacionada con los incrementos de fitoplancton alrededor y sobre las cimas de los montes.
Diversos estudios han demostrado que a través de la interaccion entre la topografia de los montes
submarinos y los diferentes forzantes fisicos (e.g. vientos y corrientes), se favorece la formacion
de estructuras de meso y submesoescala (e.g. remolinos y filamentos), que inyectan macro y
micronutrientes en la zona euf6tica, teniendo efectos significativos sobre la produccion
fitoplancténica (Andrade et al., 2012; 2014a; 2014b; 2014c). Para identificar los mecanismos a
través de los cuales se incrementa la biomasa biol6gica de los montes submarinos, se requiere de
un muestreo de alta resolucion espacial, que permita identificar la variabilidad vertical y
horizontal de las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas (e.g. nutrientes, temperatura,

salinidad y oxigeno) de la columna de agua.

Figura 1.2.2. Patrén idealizado del flujo sobre un monte, mostrando un flujo radial exterior en el
borde del monte, una disminucién en magnitud con la altura, y un flujo lento de retorno lento
hacia la region de la cumbre (convergencia superficial) y el hundimiento (downwelling) asociado
(Mullineaux & Mills, 1997).
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La adveccion combinada con procesos bioldgicos tales como migracién vertical y depredacion,
también son altamente significativos en los montes submarinos. La retencién de la produccién
primaria sobre los montes es importante para la transferencia de energia a niveles tréficos mas
altos y la diferencia entre los dos puede ser resuelto con escalas de tiempo mayores (Beckman &
Mohn, 2002; Genin, 2004; Kiriakoulakis & Wolf, 2005).

Acumulaciones de plancton diarias pueden ocurrir sobre este tipo de topografias cuando éstas
bloguean el descenso migratorio del zooplancton de aguas intermedias y profundas (Figura
1.2.3). Durante la migracion nictimeral del zooplancton, existen otros mecanismos de respuesta a
las corrientes verticales, que son utilizadas para mantenerse en una profundidad determinada.
También la acumulacion de plancton se podria relacionar con la intensificacion de las corrientes
en topografias abruptas, ya que fuertes corrientes aumentan el crecimiento de la poblacion de los

organismaos residentes al aumentar el flujo de alimento suspendido (Genin, 2004).
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Figura 1.2.3. Diagrama que representa como las migraciones del plancton provocan un

entrampamiento de éste (Gubbay, 2003).
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La gran biomasa de organismos plancténicos que se encuentra sobre los montes submarinos
constituye una base importante para la dieta de los depredadores, tales como calamares,
tiburones, rayas, atin y pez espada. Los grandes y pequefios cetaceos, junto con las tortugas
marinas también se agregan en estas regiones bioldégicamente productivas (Gubbay, 2003). Estas
caracteristicas pueden ser importantes en términos de una Optima localizacion para el desove
sobre caracteristicas topograficas y su resultante retencion o adveccién hacia zonas lejanas. Se
sugiere que la interaccion de las corrientes con la topografia genera zonas de retencion que
permiten aglutinar a las larvas alrededor de los montes, provocando en algunas zonas un
reclutamiento béntico adicional. Este mecanismo puede aumentar los flujos verticales
descendientes de particulas de materia orgéanica de alta calidad para las comunidades bénticas que
habitan sobre el centro del monte (Beckman & Mohn, 2002; Kiriakoulakis & Wolf, 2005) (Figura
1.2.4)
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Figura 1.2.4. Modelos del reclutamiento de las poblaciones de especies que viven en los montes
(Gubbay, 2003).
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El acoplamiento de la fauna béntica a menudo refleja la productividad primaria superficial, de tal
forma que en teoria, la exploracion del bentos del monte y sus alrededores podrian indicar los

efectos potenciales del monte en la productividad primaria (Kiriakoulakis & Wolf, 2005).

1.2.2. Biodiversidad y endemismo

Las definiciones de biodiversidad, segin la estructuracion del ecosistema, acentlan la fuerte
relacion entre la escala de muestreo y los procesos que influencian la diversidad. A pequefia
escala la diversidad dentro del habitat es llamada diversidad alfa, en ella se asume que todas las
especies interactlan y compiten por recursos similares. En una escala levemente mas grande, la
diversidad se ha denominado diversidad beta o entre habitat, y esta corresponde cuando se cubre
mas de un habitat o comunidad. Por otra parte, a escala regional la diversidad se denomina
gamma y ocurre cuando funcionan los procesos evolutivos (Tabla 1) (Sala & Knowlton, 2006).

Tabla 1.2.1. Dimensiones y medidas de la biodiversidad marina (Sala & Knowlton, 2006)

Escala Composicion Estructura Funcién
Especies/poblaciones Entre especies, diversidad Abundancia Entre especies,
de genes, divergencia, genes,
dispariedad expresion v divergencia
Comunidades/ecosistemas a—diversidad Ecodiversidad, Funcional,
P-diversidad uniformidad, disparidad, diversidad

espectros de la ecodiversidad (B-
diversidad), complejidad en la
ventana alimenticia
Regional a global y-diversidad, comunidad/ Espectros de la ecodiversidad (B-  Diversidad funcional
diversidad ecosistemica diversidad)

La biodiversidad marina abarca todos los niveles de complejidad de vida en el mar, dentro de las
especies y a través de los ecosistemas. En todos los niveles, la biodiversidad marina ha exhibido
en general una trayectoria natural de lento incremento, con pocas extinciones masivas en la escala
evolutiva por disturbios en la escala ecoldgica. En épocas pasadas, una sinergia de amenazas
humanas, incluyendo la sobrepesca, el calentamiento global, introducciones de especies
biolégicas y la contaminacién, han causado una declinacion rapida en la biodiversidad marina

global, segln lo establecido a través de la extincion de especies, reduccion de poblaciones, y la
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homogenizacion de la comunidad. Las consecuencias de esta pérdida de biodiversidad incluyen
cambios en el funcionamiento del ecosistema y una reduccion en la disposicion de los servicios
del ecosistema. La pérdida global de biodiversidad continuard y se acelerard probablemente en el
futuro, con colapsos ecoldgicos que potencialmente seran mas frecuentes y con grandes cambios
en las comunidades. Sin embargo, la sincronizacion y la magnitud de estos acontecimientos

catastroficos son probablemente imprevisibles (Sala & Knowlton, 2006).

Worm et al. (2003) observan un aumento de la biodiversidad marina en caracteristicas
topogréficas especificas tales como islas, talud y montes. Los montes submarinos corresponden a
zonas donde se presenta una gran diversidad, que claramente se diferencia de la presente en el
fondo marino circundante. Johnston & Santillo (2004) observan una mayor abundancia de peces
sobre los montes que en aguas oceanicas, donde ademas advierten una rica y diversa fauna
benténica. Otros antecedentes de aumento de productividad y diversidad han sido reportados por
Push et al. (2004) para varias especies de peces mesopelagicos de familias principalmente
oceénicas (e.g., Sternoptychidae, Photichthydae, Myctophidae, Melamphaidae) en el océano

Atlantico y por Rivera & Mujica (2004b) para larvas de crustaceos en el océano Pacifico Sudeste.

Las comunidades de los montes submarinos pueden ser similares a las encontradas en las
plataformas continentales proximas. Los montes que se encuentran a poca profundidad tienden a
tener un gran componente de especies con restringido rango biogeogréafico, en comparacion a los
montes méas profundos que albergan acoplamientos de especies mas cosmopolitas (Johnston &
Santillo, 2004).

La fauna de los montes se encuentra dominada por organismos que se alimentan de la
resuspension (zooplancton y fitoplancton), la que se encuentra favorecida por la intensificacion
de las corrientes que se encuentran alrededor de los montes. Los corales son particularmente
abundantes en los montes, y son de tipo gorgonias, scleractinianos y antipatharianos
principalmente. Otros organismos que se alimentan del material suspendido, y que a veces se
encuentran en forma abundante en los montes, son las esponjas, hidroideos, ascidias, crinoideos,

asteroideos, ofiuroideos, holoturoideos, moluscos y decapodos (Johnston & Santillo, 2004).
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La fauna bentonica de los montes incluye especies que crean estructuras de habitat diversos, los
cuales pueden ser habitats esenciales para algunos peces y crustaceos de aguas profundas (Moore
et al., 2003). Por definicion, los peces y especies de aguas profundas corresponden a los que
viven o habitan entre 500-1000 m (o0 mas) de profundidad. Ademas existe la designacion de
especies de “monte”, que se usa extensamente, para lo cual se han definido criterios rigurosos
para definirlas. Se categorizan las especies como especies que se asocian a los montes a las que
prefieren estas zonas como hébitat para alimentarse, desovar y crecer, este grupo incluye a los
peces profundos como orange roughy (Hoplostethus atlanticus) y alfonsino (Beryx splendens).
Muchas otras especies, sin embargo, concurren a los montes o se agregan sobre sus cumbres para
alimentarse de la produccion primaria atrapada o para desovar, como es el caso de algunos

tiburones, atunes y otros grandes depredadores pelagicos (Froese & Sampang, 2004).

Los peces de montes submarinos forman una gran y Unica porcion de biodiversidad de peces.
Estos tienden a ser grupos que aparecieron hace poco como evolucién de peces modernos. Sin
embargo, muchos de ellos estan adaptados a este particular ambiente y condiciones de
profundidad, conociéndose principalmente su forma y taxonomia, pero poco de su biologia
(Froese & Sampang, 2004).

La biologia e historia de vida de las especies bentonicas de los montes submarinos han sido poco
estudiadas, conociéndose principalmente la diversidad y excepcionalmente la distribucién de
algunas de ellas. Los pocos estudios existentes han sido realizados a través da la recoleccién de
especies y del registro proveniente del bycatch de las capturas efectuadas por la pesqueria de alta

mar realizada en los montes (Koslow et al., 2001).

La diversidad y evidente endemismo de la fauna bentonica de los Montes Submarinos, pueden
ser explicados por la aceleracion de los procesos evolutivos debido a la fragmentacion de la
especie en poblaciones aisladas y pequefias. En este contexto, las masas de aguas oceénicas se
consideran como barreras fisicas que inducen al aislamiento entre pequefias poblaciones (Samadi
et al., 2006), apoyando la premisa de que los montes o cadenas de islas pueden funcionar como

grupos ecoldgicos, conduciendo a distribuciones localizadas de especies. Dentro de este contexto,
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es importante considerar que el endemismo evidente podria ser un artefacto del conocimiento

incompleto de las distribuciones de las especies (Johnston & Santillo, 2004).

Para explicar el evidente endemismo y las pocas especies que se traslapan entre los montes, se
presume que la dispersion larval es limitada por fendmenos hidrograficos tales como columnas de
Taylor (Fig. 2), que promueven la retencion y agregacion larval. Este fenémeno podria limitar la
eficacia de la dispersion larval para los organismos que habitan los montes, induciendo al

aislamiento y permitiendo la especificacion subsecuente (Samadi et al., 2006).

En contraste con el supuesto aislamiento de las poblaciones de los montes por las columnas de
Taylor, otros autores sugieren que la interaccion entre las caracteristicas topogréficas y las masas
de agua, aumenta la turbulencia y la mezcla, e incrementa la produccién de biomasa local al
elevar los nutrientes hacia la zona eufética (Worm et al., 2003, Genin, 2004). Esto sugiere que
los montes submarinos corresponderian a verdaderos oasis con una produccion bioldgica que
puede albergar, en areas pequefias, a densas poblaciones de muchas especies (Samadi et al.,
2006).

Evidencias de endemismo en la literatura son documentadas por diferentes autores: De Forges et
al. (2000), trabajando en el sur de Nueva Caledonia registran indices de endemismo del orden de
36% en las cordilleras de Norfolk y de 31% en los montes Lord Howe Island. Parin et al. (1997)
en la Cordillera de Nazca y Sala -y-Gomez registra indices de 44% para peces y 52% para
invertebrados. Estos altos indices no son universales: una compilacion reciente de datos de los
montes de Hawai y Emperador report6 indices de endemismo de 17% para peces (Stocks, 2002),
y en un estudio en el monte Gran Meteoro se encontrd un indice de endemismo para peces, de
solo 9% (Fock et al., 2002).
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1.3. Caracteristicas fisico-quimicas de la columna de agua

1.3.1. Hidrografia

La dindmica oceanografica alrededor de los montes es altamente compleja con interacciones que
dependen de forzantes fisicos y las caracteristicas topogréaficas de éstos. La influencia topogréfica
de un monte depende de su altura y extension, profundidad de la cima respecto de la superficie
del mar, ubicacion geogréfica (latitud y distancia a la plataforma continental) y pendiente. Las
caracteristicas oceanogréaficas de los montes pueden variar en términos de sus escalas espaciales,
su grado de persistencia o repeticion, los mecanismos forzantes, y sus impactos biolégicos.
(Beckmane & Mohn, 2002; Trasvifia-Castro et al., 2003; Palacios et al., 2006).

Se ha propuesto que los patrones basicos de la circulacion de las aguas en los alrededores de los
montes submarinos estarian determinados por dos procesos basicos (Beckman & Mohn, 2002;
Mohn & Beckmann, 2003) (Figura 1.2.1):

e La rectificaciéon y reforzamientos de los movimientos de marea, que conducen a la
generacion de onda internas, ondas atrapadas, flujos rectificados y un sistema de celdas

cerradas de circulacion.

e La interaccion entre la topografia de un monte submarino o una cadena montes
submarinos y las corrientes, que favoreceria la formacion de jets, remolinos y columnas
de Taylor. Los remolinos pueden afectar un monte, introduciendo propiedades fisico-
quimicas de la masa de agua desde su area de formacion, exportar hacia zonas alejadas las
propiedades fisico-quimicas de la columna de agua sobre el monte, o generar upwelling o

downwelling sobre el monte.

Los procesos predominantes en la interaccion entre los flujos medios y la topografia de los
montes submarinos se pueden dilucidar a través de modelos numéricos de alta resolucion, tanto
espacial como temporal. Estos modelos deben ser alimentados con una topografia de alta
resolucion, series de tiempo conformadas por mediciones directas de parametros fisico-quimicos

de la columna de agua y mediciones directas de corrientes en sistemas anclados. Una buena
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calidad de las mediciones que alimentan a los modelos permitiria evaluar que modelo es el mas
adecuado para la region y evitar la falta de éxito que tienen algunos modelos para predecir, entre
otros aspectos, el grado de amplificacion de la marea y la velocidad media del flujo en los

montes.
1.3.1.1. Hidrografia de la Dorsal Juan Fernandez

La circulacion oceéanica entre Valparaiso y el Archipiélago Juan Fernandez, ha sido estudiada
principalmente a través de estimaciones geostrdficas basadas en unas pocas expediciones
oceanogréficas. En esta region, se ha indicado que la circulacion oceanica estéa constituida por un
sistema de corrientes que fluyen paralelas a la costa y que generalmente son anchas, poco
profundas, de baja velocidad, caracteristicas propias de las corrientes de borde oriental de los
océanos (Arana et al., 1976).

En la region oriental del Archipiélago de Juan Ferndndez se ha observado la presencia de dos
flujos de agua en direccién opuesta. Uno de ellos fluye hacia el sur, desplazandose entre 78°W y
80°W, que ha sido asociado a la contracorriente oceanica del Perd (Arana et al., 1976). Esta
contracorriente se caracteriza por tener velocidades de 6-8 cm s™, cuyo nicleo se sitla a niveles
subsuperficiales tanto en invierno como verano, época en que afecta notablemente a las aguas
superficiales de las islas del Archipiélago. Este flujo transporta hacia latitudes mayores un
volumen de agua de ~3 Sv entre 0 y 1200 m (1 Sverdrup “Sv” equivale a 10° m®s™; Arana et al.,
1976).

En el limite oriental de esta contracorriente, y mas cercano al continente, se ha observado la
existencia de un fuerte flujo hacia el norte que se desplaza entre 75° y 78°W, el que ha sido
identificado como la rama oceénica de la corriente de Humboldt, el cual posee fluctuaciones
estacionales en su intensidad, con velocidades comprendidas entre 11y 27 cm s™, y un transporte
que fluctia entre 5,6 Sv en verano y 10 Sv en invierno (Arana et al., 1976). Al oeste del
Archipiélago de Juan Fernandez, mas alla de 81°W, la informacion oceanografica es alin mas
limitada, sin embargo se ha descrito una corriente geostrofica con direccion norte, de baja

velocidad y con un transporte de volumen pequefio (Arana et al., 1976).
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1.3.2. Oxigeno disuelto

La tendencia general en la distribucién de la concentracion de oxigeno disuelto en la columna de
agua circundante a un monte se asocia a un flujo ascendente con aguas que poseen
concentraciones de oxigeno disuelto menores que las aguas asociadas al flujo descendiente sobre
el monte y sus laderas. Se proponen dos explicaciones para esta tendencia del oxigeno disuelto.
La primera explicacion se asocia a una productividad primaria diferente sobre y en la ladera del
monte. Las mayores tasas de productividad primaria se pueden alcanzar con una biomasa
pequefia de productores primarios con baja tasa de movimiento. Por lo tanto, el fitoplancton sobre
el monte que esta potencialmente siendo pastoreado por el zooplancton cercano, tendria altas
tasas de productividad, mientras que el fitoplancton en el flujo podria tener una mayor biomasa,
pero su tasa de productividad es menor (Kelso, 2005). Una segunda explicacién sobre los
mayores niveles de oxigeno en los flujos descendientes podria estar asociada a la mayor
fotosintesis que se presenta sobre el monte. Sin embargo, las zonas de flujo descendiente sobre el
monte y sus laderas podrian tener niveles similares de oxigeno si la zona con flujo descendiente
tiene mayores niveles de zooplancton que realicen respiracion aerébica y utilicen el oxigeno

presente en el agua (Kelso, 2005).

La capa minima de oxigeno parece ser un factor importante que influencia la distribucion vertical
de los diferentes taxas de zooplancton bajo la termoclina. La menor abundancia y biomasa a
profundidades intermedias (picos subsuperficiales) constituyen una evidencia de que las bajas
concentraciones de oxigeno excluyen a la mayoria del zooplancton. El zooplancton es mas
abundante bajo la interfaz de la zona minima de oxigeno que sobre esta capa (Saltzman &
Wishner, 1997).

En el Pacifico Suroriental la capa minima de oxigeno se encuentra asociada al Agua Ecuatorial
Subsuperficial, la que se localiza entre 250-350 m sobre la zona sur y central de la Cordillera de
Nazca y a 100-500 m en la parte norte, con un rango de concentracion de oxigeno de 0,15-0,20
mL L. Aguas con menores concentraciones de oxigeno ocupan de vez en cuando la capa cercana

al fondo en las cumbres de algunos montes, mientras que las cumbres mas profundas se
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encuentran en la capa de minimo oxigeno (Parin et al., 1997).

Se ha indicado que la Contracorriente del Per( determina la extension de las aguas pobres en
oxigeno en la cordillera de Nazca. Cambios en la magnitud de la adveccion de las aguas
tropicales intermedias bajo la influencia de esta contracorriente, pueden causar grandes cambios
en las concentraciones de oxigeno, en las aguas que se extienden cerca del fondo o en las cimas
de los montes. Ademas se ha indicado que las concentraciones de oxigeno sobre la cima de los

montes pueden cambiar mucho en relacion a eventos EI Nifio y la Oscilacion del Sur (ENSO).
1.4. Antecedentes sobre los montes submarinos JF5, JF6 y O'Higgins

Los montes submarinos JF5, JF6 y O'Higgins forman parte de la Dorsal Juan Fernandez (33°40'S,
79°00'W), la cual presenta 424 km de longitud y 50 km de ancho (Morales, 1985). Comienza con
el Monte O'Higgins en su extremo oriental y culmina con un monte localizado inmediatamente al
oeste de la Isla Alejandro Selkirk en su extremo occidental. Debido a que estos montes han sido
escasamente intervenidos por actividades pesqueras, permiten ser usados como referentes para

otros montes intervenidos.

De los tres montes en estudio, existe informacién oceanogréafica Unicamente para los montes JF5
y O'Higgins, la cual fue obtenida desde las prospecciones pesqueras de alfonsino y orange roughy
licitadas por el Fondo de Investigacion Pesqueras (FIP) durante los afios 2005 y 2006. En el
monte JF5, se ha observado que la estructura vertical de la temperatura, posee una capa
superficial fria con temperaturas entre 13° y 14°C en los primeros 100 m de profundidad. Bajo
esta capa bien mezclada se ubica la termoclina, entre 120 y 200 m. La salinidad de la capa
superficial (primeros 90 m) presenta valores bajos de salinidad entre 33,9 a 34. El minimo
subsuperficial de salinidad se encuentra entre 100 y 180 m, con valores de ~33,9. Bajo este
minimo subsuperficial se ubica una segunda haloclina (130 a 300 m) generada por la presencia
del Agua Ecuatorial Subsuperficial y donde la salinidad aumenta con la profundidad hasta valores
de 34,4. Bajo 350 m la salinidad comienza a disminuir. La capa superficial tiene un contenido de
oxigeno disuelto entre 4.2 y 4.4 mL L™ (primeros 120 m) con una oxiclina pronunciada entre 150

y 250 m. El minimo de oxigeno alcanza valores de 1,2 mL L™, coincidiendo con la profundidad
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del méaximo salino (~300 m), indicando la presencia del Agua Ecuatorial Subsuperficial. Los
diagramas T-S muestran la presencia de Agua Subantartica, masa de agua de menor salinidad
(~33,9) y temperaturas cercanas a 12°C en la capa subsuperficial, ademéas de la presencia de
aguas mas calidas y salinas hacia la capa superficial. EI Agua Ecuatorial Subsuperficial se
presenta debilitada con una salinidad ~34,3 y temperaturas cercanas a 8- 9°C. La estratificacion
posee un maximo entre 150 y 220 m de profundidad. Otro maximo superficial ha sido observado

alrededor de 40 m de profundidad.

Se ha observado que en el monte O'Higgins la estructura vertical de la temperatura posee una
capa superficial isotermal cercana a 50 m de profundidad. Bajo ésta, se encuentra una termoclina
que alcanza 90 m. La salinidad posee un minimo subsuperficial entre 60 y 100 m de profundidad,
con valores cercanos a 34,2. La picnoclina es relativamente somera y, se ubica entre ~60 y 100 m
de profundidad. Las masas de agua identificadas corresponden al Agua Subtropical (en
superficie), Agua Ecuatorial Subsuperficial (cercana a 200 m de profundidad) y bajo ésta se
encuentra el Agua Intermedia Antartica con valores de salinidad ~34,3. Los mayores grados de
estratificacion se presentan entre 80 y 100 m de profundidad. De acuerdo con el gradiente zonal
de densidad, en los primeros 200 m se pueden observar corrientes geostroficas con direccion

norte y velocidades de 20 a 30 cm s™.
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2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo general

Caracterizacion bio-oceanogréafica de las areas correspondientes a los sectores de los montes Juan
Fernandez 5 (JF5), Juan Fernandez 6 (JF6) y O Higgins.

2.2. Objetivos especificos

1. Determinar las caracteristicas de la estructura vertical de las propiedades fisico quimicas de la
columna de agua (temperatura, salinidad, oxigeno disuelto y nutrientes) en la region
asociada a los montes submarinos JF5, JF6 y O’Higgins.

2. Caracterizar la distribucion vertical y horizontal del fitoplancton (por fracciones de tamafio) en
la region asociada a los Montes Submarinos JF5, JF6 y Monte O’Higgins.

3. Caracterizar las estructuras de meso y submesoescala que se encuentran asociadas a los montes
submarinos en estudio.

4. Determinar el efecto de los montes submarinos sobre la distribucién de las propiedades fisico
quimicas de la columna de agua (temperatura, salinidad, oxigeno disuelto, y nutrientes).

Establecer las condiciones oceanograficas de cada area objeto del estudio.
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3. METODOLOGIA
3.1. Area de estudio

El area de estudio corresponde a los montes submarinos, localizados en los sectores 1y 2, a lo
largo de la dorsal de Juan Fernandez y de las dos sub-unidades del monte submarino denominado

comUnmente Bajo O Higgins o Monte O Higgins (sector 3).

Tabla 3.1.1. Sector 1 (JF5)

Puntos de vértice Latitud Sur Longitud Oeste
(grado; minuto; segundo) (grado; minuto; segundo)
A 33°28°48,37” 79°27°57,79”
B 33°51°59,44” 79°22°01,57”
C 33°54°20,82” 80°01°01,19”
D 33°39°36,59” 80°18°28,41”
Tabla 3.1.2. Sector 2 (JF6)
Puntos de vértice Latitud Sur Longitud Oeste

(grado; minuto; segundo) (grado; minuto; segundo)

A 33°54°58,67” 80°09°22,30”
B 34°11°53,89” 80°06°30,53”
C 34°13°15,50” 80°21°08,67”
D 33°57°31,00” 80°24°11,42”

Tabla 3.1.3. .Sector 3 (Monte O’Higgins)

Puntos de vértice Latitud Sur Longitud Oeste

(grado; minuto; segundo) (grado; minuto; segundo)

A 32°36°12,87” 73°36’°11,15”
B 32°57°04,02” 73°26°17,19”
C 33°06°19,83” 74°01°16,33”
D 32°48°51,10” 74°08°59,71”
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Figura 3.1.1. Estaciones de muestreo en el monte submarino JF5 (panel superior) y grilla
utilizada para la interpolacion de las variables oceanogréficas para el monte JF5 (interpolacion
realizada con DIVA) (panel inferior). En todas las estaciones (27 mas una de referencia) se
realizaron mediciones de CTDO (cuadrado 1 cast de CTDO, cruz 2 cast de CTDO y circulo 3
cast de CTDO). Los circulos indican la posicion donde se realizaron las mediciones de
nutrientes, oxigeno disuelto, fitoplancton fraccionado y toma de muestras de zooplancton. En la
estacion de referencia, realizada a ~30 km al sur del monte (no mostrada) se tomaron muestras
para el andlisis del contenido de nutrientes, oxigeno disuelto, fitoplancton fraccionado y
zooplancton. Los recuadros rojos indican las transectas zonales (Z) y meridionales (M) utilizadas

en el analisis hidrografico del monte JFb5.
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Figura 3.1.2. Estaciones de muestreo en el monte submarino JF6 (panel superior) y grilla
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1 2
~74°00" ~73'56" ~73'50" ~73'45 ~73°40" ~73735"

~74°00' -73'55' -73'50" -73'45' ~73'40' -73'35'

Figura 3.1.3. Estaciones de muestreo en el monte O'Higgins (panel superior)y grilla utilizada
para la interpolacion con DIVA de las variables oceanograficas (panel inferior). En todas las
estaciones (20 méas una de referencia) se realizan mediciones de CTDO (cuadrado 1 cast de
CTDO, cruz 2 cast de CTDO y circulo 3 cast de CTDO). Los circulos indican la posicion donde
se realizaron mediciones de nutrientes, oxigeno disuelto, fitoplancton fraccionado y se tomaron
muestras de zooplancton. En la estacion de referencia ubicada a ~30 km al sur del monte (no
mostrada) se realizaron mediciones de CTDO, nutrientes, oxigeno disuelto, fitoplancton
fraccionado y se tomaron muestras de zooplancton. Los recuadros rojos indican las transectas
zonales(Z) y meridionales(M) utilizadas en el andlisis hidrogréafico del monte O'Higgins.
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Tabla 3.1.4. Posicion (latitud y longitud) y profundidad (m) de las estaciones oceanograficas

asociadas a cada monte submarino.

Monte O'Higgins Monte JFS Monte JF6
Estacién Latitud Longitud Prof. (m) |Estacién Latitud Longitud Prof. (m) |Estacién Latitud Longitud Prof. (m)

MO_01 32,800 73,583 2500 M5_01 33,624 79,495 3000 M6_01 34,017 80,200 3000
MO_02 -32,900 73,583 2500 M5_02 -33,731 79,495 3000 M6_02 -34,083 -80,200 2500
MO_03 -32,850 73,633 1000 M5_03 -33,828 79,495 3000 M6_03 -34,150 -80,200 3000
MO_04 -32,800 73,683 2500 M5_04 33,777 79,560 3000 M6_04 -34,117 80,233 2000
MO_05 -32,900 73,683 3000 M5_05 -33,683 79,560 2000 M6_05 -34,050 80,233 2000
MO_06 -32,800 73,750 2500 M5_06 -33,624 79,635 2000 M6_06 -34,017 80,267 2500
Mo_o7 -32,900 73,750 2500 M5_07 -33,683 79,635 2500 M6_07 -34,083 80,267 1000
Mo_08 -33,000 73,750 3000 M5_08 -33,731 79,635 3000 M6_08 -34,150 80,267 2500
MO_09 32,950 73817 2000 M5_09 33,777 79,635 3000 M6_09 34117 80,300 2500
MO_10 32,850 73,817 1500 M5_10 -33,828 79,635 2000 M6_10 -34,050 -80,300 1500
MO_11 -32,800 73,883 2500 M5_11 33,777 79,699 500 M6_11 -34,017 -80,333 3000
MO_12 -32,850 73,883 2000 M5_12 -33,683 79,699 1500 M6_12 -34,083 80,333 3000
MO_13 -32,900 73,883 500 M5_13 -33,624 79,760 3000 M6_13 -34,150 80,333 3000
MO_14 -32,950 73,883 1000 M5_14 33,731 79,760 3000 Control -34,289 -80.27 3000
MO_15 -33,000 73,883 2500 M5_15 -33,828 79,760 2500
MO_16 -32,950 73,950 1500 M5_16 -33,777 79,842 1500
MO_17 32,850 73,950 2000 M5_17 -33,683 79,842 2500
MO_18 -32,800 74,017 3000 M5_18 -33,624 79,889 3000
MO_19 -32,900 74,017 2000 M5_19 -33,683 79,889 2500
MO_20 -33,000 74,017 3000 M5_20 -33,731 79,889 1500
Control -33,15 73,714 3000 M5_21 33,777 79,889 2500

M5_22 -33,828 79,889 2000

M5_23 33,777 79,948 500

M5_24 -33,683 79,948 2500

M5_25 -33,624 -80,019 2500

M5_26 33,731 -80,019 3000

M5_27 -33,828 -80,019 2500

Control -34,004 79,727 3000

3.2 Crucero Bio-oceanografico

Para alcanzar los objetivos propuestos en el proyecto, entre el 9 y 24 de septiembre de 2015 se
realizé un crucero bio-oceanografico a bordo del B/I Abate Molina. En este crucero se realizaron
63 estaciones oceanograficas, 60 de ellas distribuidas sobre el &rea de los montes submarinos
O'Higgins (20), JF5 (27) y JF6 (13) y 3 de ellas, denominadas estaciones de referencia o control,
se realizaron a ~30 km al sur de cada monte (una por monte). En todas las estaciones se realizan
perfiles de CTDO, entre la superficie y el fondo o hasta una profundidad maxima de 2000 m
(maxima extension del cable del winche oceanografico). La informacién de temperatura, oxigeno
y salinidad, obtenida en las 63 estaciones, fue utilizada para analizar la estructura vertical de la
columna de agua (Actividad 1). En 33 de las estaciones oceanogréficas, incluidas las estaciones
de referencia, se realizaron mediciones de nutrientes, oxigeno disuelto, fitoplancton fraccionado y
en 15 de ellas se tomaron muestras de zooplancton (ver posicion de las estaciones en las Figuras
3.1.1, 3.1.2 y 3.1.3). Estas estaciones fueron utilizadas para realizar los analisis de nutrientes

(Actividad 2), fitoplancton fraccionado (Actividad 3) y analisis de zooplancton (Actividad 4).
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3.2.1. Embarcacién y equipamiento

El crucero hidrogréafico se desarrollé a bordo del buque de investigacion pesquera-oceanografica

B/C Abate Molina, administrado por el Instituto de Fomento Pesquero (Figura 3.2.1.), durante el

periodo comprendido entre el 9 y 24 de septiembre de 2015.

Figura 3.2.1.Fotografia del buque pesquero-oceanografico B/l Abate Molina de IFOP.
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Las caracteristicas del B/l Abate Molina se detallan a continuacion:
Dimensiones:

Eslora maxima: 43,60 m.

Manga: 8,30 m.

Puntal: 4 m.

Tonelaje Registro Bruto: 426 ton.

Tonelaje Registro Neto: 128 ton.

Clasificacion: NIPPON KA KYOKAI (NKK)
Velocidad: 10 nudos

Tripulacion: 15 personas

Personal Cientifico: 15 personas

Autonomia: 8.000 millas nauticas

Equipamientos de cubierta:

Brazo hidraulico de 10,9 m de longitud y un levante de 500 Kg.

Winche hidraulico: para CTD con 2000m de cable conductor, capacidad 800 Kg a 90 m/min.
Winche oceanogréfico hidraulico: con 5000 m de cable de 5 mm, capacidad 650 Kg a 81 m/min.

Winche oceanogréfico eléctrico: con 2000 m de cable oceanografico de 4 mm, capacidad 150 Kg

a 84 m/min.
Winche eléctrico para maniobras menores.
Termohidrografo Isuzu Mod. 3-1130-02: con registro continuo en papel.

Termografo Murayama Mod. MKN-21A-B: con registro continuo en papel de la temperatura

superficial del mar.
Radiometro International Ligth Mod. IL 1700

Dos tambores independientes para pesca de arrastre con 2700 de cable cada uno y accionados por

sistema hidraulico.

Tambor para red pelagica o demersal accionado hidraulicamente.
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Equipamiento de propulsién y generadores:
Motor principal Yanmar

Modelo T 240A-ET

Potencia 1400 ps a 800 rpm

Generadores 3 sets (dos 180 KVA 'y un 50 KVA)
Capacidades:

Tanques de petroleo: 152.400 litros

Tanques de aceite: 9.400 litros

Tanques de agua dulce: 58.700 litros

Tanques de sentina: 2.8 m*

Tanque de lastre: 13.3 m®

Bodega: 61.4 m*

Equipos electronicos, de navegacion y comunicaciones

» Radio: MF/HF Transceiver Marca SAILOR Modelo HF SSB 250W PEP (SYSTEM 4000
GMDSS)

* Receptor HF: Marca JRC Modelo NRD-525 Multibanda

* Radioteléfono VHF: Marca JRC Modelo JHS-21

* Radioteléfono VHF: Marca JRC Modelo JHS-32A (en el sistema DSC)

* Radiogoniémetro HF: Marca TATYO Modelo TD-C338 MKI|I

+ Situador Satelital: Marca SAILOR Modelo H-1622D Transceiver (Fishery CAP SAT
TRANSCEIVER Modelo TT-3022D)

* Baliza Satelital EPIRB: marca MC MURDO Modelo SMARTFIND E5/G5

* Transponder (dos unidades): Marca MC MURDO Modelo RT 9-3 SART y Modelo S 4
RESCUE SART

* Receptor NAVTEX: Marca JRC Modelo NCR-300A.

» Radios VHF portatiles de sobrevivencia (dos unidades): Marca ICON Modelo 1C-GM
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* Radios UHF/FM portatiles de comunicacion interna (dos unidades): Marca Motorola Modelo
PRO-3150

* Radar arpa: Marca JRC Modelo JMA-7000

* Radar: Marca JRC Modelo JMA-5110

* Ecosondas: Marca FURUNO Modelo FCV-1100L y FCV-10

« Equipo registrador de ecosonda: Marca FURUNO Modelo FE-1280

* Sonar: Marca FURUNO Modelo CSH-20 ¢« GPS Marca FURUNO Modelo GP-32 (dos
unidades)

*» Girocompas: Marca TOKYO KEIKI Modelo ES-11A.

» Compas Magistral: Marca TOKYO KEIKI Modelo SH — 165 A.

 Plotter GPS: Marca JRC Modelo NWU-800 ¢ Corredera Doppler Sonar Marca FURUNO
Modelo FVR-80

* Net-recorder: Marca FURUNO Modelo CN-24

* Receptor de tiempo: Marca JRC Modelo JAX-39

* Receptor Cartas Satelitales Marca FURUNO Modelo RX-107

* Intercomunicador Altavoz: Marca JRC Modelo NVA-1700 MK-II B

¢ Intercomunicador interno: Marca OKI

* Indicador temperatura atmosférica: Marca TOKAI KEISOKU Modelo D.R.

* Registrador temperatura agua de mar: Marca MURAYAMA Modelo MKN-21 A-B

* Indicador digital temperatura agua de mar: Marca FURUNO Modelo TI-20

* Barémetro-aneroide

* Equipo monitoreo de red: Marca SIMRAD Modelo ITI con sensores de abertura horizontal de
red, abertura horizontal de puertas, abertura vertical de red, sensor de profundidad, temperatura y
captura.

* Carta digital: MAX SEA.

« INMARSAT FBB-500: Marca SAILOR Modelo TT-3738A.
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3.3. Objetivo 1. Determinar las caracteristicas de la estructura vertical de las propiedades
fisico quimicas de la columna de agua (temperatura, salinidad, oxigeno disuelto y

nutrientes) en la region asociada a los montes submarinos JF5, JF6 y O’Higgins

3.3.1. Actividad 1: Anélisis hidrogréafico

Para caracterizar la estructura vertical de las propiedades fisico quimicas de la columna de agua
asociada a los montes submarinos en estudio, se realizaron perfiles verticales de temperatura
(°C), salinidad, densidad (expresado como sigma-t), oxigeno disuelto (mL L™) y fluorescencia
(mg m™®), mediante un CTDO Sea-Bird 11 plus, con un intervalo de medicién de 24 scan por
segundo (velocidad de descenso ~1 m s™, datos cada ~4 cm), el cual esta adosado a una Roseta
con 12 botellas Niskin (6 botellas de 10 L y 6 botellas de 5 L). La campafia consideré 20, 27 y 13
estaciones oceanogréficas para los montes submarinos O'Higgins, JF5 y JF6, respectivamente.
Los perfiles verticales de CTD y obtencion de muestras de agua se realizaron hasta una
profundidad maxima de 2000 m (méaxima extensién del cable del winche oceanografico) o hasta
donde la topografia del fondo lo permitio (Tabla 2). En algunas estaciones se realizaron
muestreos discretos a tres profundidades para hacer andlisis de oxigeno disuelto y salinidad, con
el objeto de calibrar los datos entregados por el CTDO. Para evaluar el efecto de cada monte
submarino sobre la columna de agua, se realizan mediciones en una estacién de referencia
ubicada a ~30 km al sur de cada monte. Los perfiles de la estacion de referencia llegaron hasta

una profundidad maxima de 2000 m.

El procesamiento de los datos de CTD fue realizado siguiendo el procedimiento estandar
recomendado por el fabricante del equipo y llevados a promedios verticales cada un metro. Los
datos promediados fueron utilizados para la confeccidn de secciones verticales de las distintas
variables, para lo cual se emple6 una interpolacién espacial mediante DIVA (Data Interpolating

Variatonal Analysis). Con los datos de CTD-O se confeccionaron:

- Perfiles verticales de cada variable (ver Data Report CTD, Anexo 2)
- Diagramas TS para determinar la presencia de masas de agua (ver Data Report CTD-O,
Anexo 2)
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- Secciones verticales y horizontales de cada variable para cada monte bajo estudio

- Estimaciones de difusividad mediante el calculo del angulo de Turner y el calculo de
spiciness.

- Determinacion de la estabilidad de la columna de agua a través del calculo de la

frecuencia de Brunt-Véisala

- Célculo de la profundidad de la capa de mezcla

- Secciones de corrientes geostroficas obtenidas a partir de los datos de CTD
Angulo de Turnery Spiciness

El proceso de doble difusién se desarrolla cuando los gradientes verticales de temperatura y
salinidad tienen similar signo. Este proceso se divide en Doble difusion convectiva (DDC) y
Dedos de sal (DS), presentando gradientes verticales negativos y positivos, respectivamente. Asi,
cuando ocurre DDC la temperatura y salinidad aumentan con la profundidad, mientras que
cuando ocurre DS la temperatura y salinidad disminuyen con la profundidad. Los dedos de sal se
detectan principalmente en capas intermedias y profundas del océano, como también en zonas
donde la evaporacion es mayor que la precipitacion, en cambio la doble difusion convectiva se

presenta principalmente en la capa superficial del océano.

La formacion de doble difusién convectiva ocurre cuando agua de baja salinidad y baja
temperatura se encuentra sobre agua mas célida y salada, produciendo una transferencia de calor
de abajo hacia arriba, generando una conveccion vertical. La formacion de los dedos de sal ocurre
cuando agua mas calida y salada se encuentra sobre agua mas fresca, como el calor difunde mas
rapido que la sal en el océano, conduce a la formacion de dedos de sal mas frios y salados. Estos
dedos de sal transportan sal hacia abajo y pueden crear importantes gradientes de densidad.

Una manera de determinar la presencia de los procesos de doble difusion o dedos de sal, es a
través del angulo de Turner, el cual es determinado mediante datos hidrograficos. Este método es
efectivo para estudiar la influencia relativa de la temperatura y la salinidad sobre la

estratificacion de la columna de agua.
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El angulo de Turner (TU) se define como:

Tu =tan (a(8T/52) — B(5§5/62),a(8T/52) + B(65/82)) (McDougall et al., 1988)
Donde a& T /5 z) es el coeficiente de expansion térmica

B(85/8z) es el coeficiente de contraccion salina

La interpretacion del &ngulo de Turner se presenta en la Figura 3.3.1 y Tablas 3.3.1 y 3.3.2, donde
se definen diferentes regiones asociadas a diferentes regimenes de difusion (doble difusion

convectiva, estratificacion de la columna de agua, dedos de sal y estable estaticamente).

Tabla 3.3.1. Estructura de la mezcla presente en la columna de agua de acuerdo al angulo de

Turner.
Tu
Estructura
[grados]
-90° a -45° Doble difusién convectiva

-45° a 45° Estratificacion de la columna de agua

45° a2 90° Dedos de sal

90° a-90° Inestable estaticamente

El proceso de doble difusion posee una subdivision, asociada a la intensidad del proceso, cuya

clasificacion ha sido entregada por You 2002 (Tabla 3.3.2).
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Tabla 3.3.2. Clasificacion de la intensidad del régimen doble difusivo, segln You, 2002

Difusién Convectiva Dedos de sal Estable
Intensidad
Ro Tu ] R, | ull [ Ry [ Tu[]
Fuerte 1,00-0,50 | -90 - -75 1-2 75-90 45
Moderado | 0,25-0,50 | -75--60| 2-4 | 60-75 | 0--e 45‘
Débil 0-0,25 |-60--45| 4 -+ 45 .60

Figura 3.3.1. Representacion gréafica de los resultados del calculo del angulo de Turner (en

grados).

En oceanografia, el término “spiciness” es utilizada para referirse a variaciones espaciales en la
temperatura y salinidad del agua de mar, a una densidad fija. Aguas mas calidas y saladas
presentan aguas con valores de spiciness mayores, mientras que aguas mas frias y menos saladas
presentan spiciness mas pequefios, por lo tanto podria ser considerada con una forma de medir
cuan salada y/o célida estd el agua de mar. Ademas, el spiciness, es usualmente utilizado para

detectar areas de formacion de termoclinas, masas de agua, anomalias de subduccion y mezcla

convectiva.

Tu = -45*¢
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3.3.2. Actividad 2: Andlisis de nutrientes y oxigeno disuelto
Toma de muestras

Para el analisis de nutrientes y oxigeno se tomaron muestras de agua a 0, 5, 10, 15, 20,30, 50, 75,
100, 150, 200, 250, 300, 400, 500, 600, 750, 1000 y 2000 m de profundidad, en 30 de las 60
estaciones de CTDO (13 en JF5, 5 en JF6 y 12 en O'Higgins) y en las tres estaciones CTDO de
referencia. Las muestras de agua fueron tomadas mediante botellas Niskin montadas en la Roseta
oceanogréfica del B/C Abate Molina, para el analisis de oxigeno disuelto y nutrientes (NO3-,
NO2-. PO43- y Si(OH)4).

De las botellas Niskin, se tomaron inmediatamente muestras para la determinacion de oxigeno
disuelto. Para ello, se tomé la muestra a través de manguera tygon en botellas BOD de 125 mL
evitando la formacion de burbujas. Las muestras fueron fijadas in situ inmediatamente después de

su coleccion.

Luego del muestreo de gases (oxigeno), muestras de agua para la determinacién de nutrientes
fueron tomadas filtrando 60mL de agua de mar a través de filtros GFF (0,45 pm). Las muestras
fueron congeladas (-20°C) hasta su posterior analisis en laboratorio. Las muestras para analisis de
amonio, entre 0 y 400 m, se colectaron tomando 20 mL de agua de mar en frascos de borosilicato

y fijadas inmediatamente para su andlisis a bordo, mediante la metodologia descrita mas adelante.
Metodologias de andlisis quimico

Oxigeno disuelto: La determinacion del contenido de oxigeno disuelto se realiz6 a bordo del
crucero, mediante el método de Winkler modificado por Carpenter (1965). EI método consiste en
la fijacion quimica del oxigeno disuelto presente en la muestra de agua con cloruro de manganeso
y una sal yodada (Nal mas NaOH). Luego las muestras son acidificadas con &cido sulfurico y
tituladas con una solucion de tiosulfato mediante una bureta motorizada Metrohm modelo
Dosimat 665.
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Un total de 633 muestras de oxigeno disuelto fueron analizadas a bordo durante el crucero FIP
Montes submarinos. Los resultados obtenidos fueron utilizados para realizar la calibracion de las
concentraciones de oxigeno disuelto obtenidos mediante el CTD-O. La relacion entre las
concentraciones de oxigeno disuelto obtenidas mediante titulacion de Winkler y las de CTD, para
cada monte, se presentan en las Figuras 3.3.2, 3.3.3 y 3.3.4. A modo de comparacion en la Figura

3.3.5 se presenta un perfil de oxigeno sin corregir y el corregido.

Nutrientes: La determinacion de la concentracion de los nutrientes: nitrato, nitrito, fosfato y
silicato, se realiz6 mediante un autoanalizador de nutrientes de acuerdo a la metodologia descrita
por Atlas et al. (1971). La determinacién de nitrito, por otra parte, se realiz6 mediante
espectrofotometria por el método colorimétrico de (Strickland and Parsons, 1972). Un total de
600 muestras para la determinacion de nutrientes fueron obtenidas para el analisis de nutrientes

durante el crucero FIP Montes submarinos.

La determinacién de amonio se realizé a bordo, mediante la técnica fluorométrica descrita por
(Holmes et al., 1999). Un total de 222 muestras de amonio fueron analizadas a bordo durante el

crucero FIP Montes submarinos.

Calibracion datos de oxigeno CTD: Las concentraciones de oxigeno disuelto obtenidas a partir
de muestras tituladas mediante el método de Winkler fueron utilizadas para realizar las
correcciones de cada perfil de oxigeno disuelto del CTDO. Dichas correcciones se realizaron
mediante las relaciones obtenidas entre ambas mediciones para las estaciones en las cuales se
realizaron muestreos completos. En las estaciones en que solo se realizaron perfiles de CTDO, la
correccion del perfil de oxigeno, se realizé utilizando la ecuacién obtenida considerando todas las
mediciones realizadas en cada monte. Asi, en el monte O’Higgins, el factor de correccion de las
mediciones de oxigeno disuelto fue de 1,13 (Figura 3.3.2), mientras que para el monte JF5 y JF6
el factor de correccion fue de 1,12 (Figura 3.3.3 y Figura 3.3.4). Las concentraciones de oxigeno
disuelto corregidas fueron hasta 0,5 mL mayores que las obtenidas mediante el CTD (Figura
3.3.5).
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Monte O'Higgins

[02_W] = 1,13 x [02_CTD] + 0,10; R2 = 1,00

Oxigeno Winkler (mL/L)

Ocean Data View

4
Oxigeno CTD (mL/L)

Figura 3.3.2. Relacion entre las concentraciones de oxigeno disuelto obtenidas mediante
titulacion Winkler y las del CTDO para el Monte O'Higgins, durante el crucero FIP Montes
Submarinos.

Monte JF5

[02_W] =1,12 x [02_CTD] + 0,09; R2 = 0,98

Oxigeno Winkler (mL/L)

Ocean Data View

4
Oxigeno CTD (mL/L)

Figura 3.3.3. Relacion entre las concentraciones de oxigeno disuelto obtenidas mediante
titulacion Winkler y las del CTDO para el Monte JF5, durante el crucero FIP Montes
Submarinos.
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Monte JF6

[02_W] =1,12 x [02_CTD] + 0,08; R2 = 0,99

Oxigeno Winkler (mL/L)

Ocean Data View

4
Oxigeno CTD (mL/L)

Figura 3.3.4. Relacion entre las concentraciones de oxigeno disuelto obtenidas mediante
titulacion Winkler y las del CTDO para el Monte JF6, durante el crucero FIP Montes
Submarinos

Oxfgeno (mL/L)
0 1 2 3 4 5 6 7

200 —"A"J

400
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Profundidad (m)
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—02-CTD
1800

2000 —— 02Corregido
Figura 3.3.5. Ejemplo de perfil vertical de oxigeno disuelto a partir de los datos obtenidos del

CTDO (linea negra) y del mismo perfil vertical de oxigeno disuelto corregido con los analisis
por titulacién Winkler (linea roja).
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3.4. Objetivo 2. Caracterizar la distribucion vertical y horizontal del fitoplancton (por
fracciones de tamafio) en la regién asociada a los Montes Submarinos JF5, JF6 y Monte

O’Higgins.

3.4.1. Actividad 3: Caracterizacion de comunidades fitoplanctonicas por clase de tamafios y

grupos funcionales

En la caracterizacion de la distribucion vertical y horizontal del fitoplancton en la columna de

agua asociada a los 3 montes submarinos, se utilizaron dos aproximaciones:

a) Biomasa fitoplanctdnica basada en clorofila-a, incluyendo clorofila-a total y 3 fracciones

de tamafio: pico-plancton (<2 um), nano-plancton (2-20 pum), y micro-plancton (>20 pm), y

b) Abundancia celular en grupos funcionales del plancton, incluyendo las 3 clases de

tamafio mencionadas anteriormente.
3.4.1.1. Toma de muestras

El disefio de muestreo original para biomasa fitoplanctonica basada en clorofila-a consider6
realizar 30 de las 60 estaciones de CTDO (13 en JF5, 5 en JF6 y 12 en monte O"Higgins, ademas
de 3 estaciones de referencia), incluyendo 6 profundidades entre 0 y 150 m, ademas de la
profundidad del maximo de fluorescencia, dependiendo de los perfiles que arrojo el sensor de
fluorescencia en el CTDO. En cada una de estas profundidades se consideré tomar muestras de
agua (1 L) directamente de las botellas Niskin acopladas a la Roseta y luego almacenarlas en
bidones oscuros para proceder a filtrarlas al vacio. Para ello, se utilizé un sistema de filtracion
que incluye el uso de filtros de fibra de vidrio (GF/F o equivalente, ~0.3 pm tamafio de poro) para
el total y de policarbonato de tamafio de poro apropiado a las fracciones de tamafio consideradas
(Nucleopore o equivalente de 0.2, 2.0 y 20 pm). Las muestras filtradas fueron protegidas de la

luz y congeladas inmediatamente (N liquido y/o congelador) hasta su analisis

En el caso de la abundancia de grupos funcionales en el fitoplancton (incluyendo diatomeas,

dinoflagelados, cianobacterias, ciliados), originalmente se consider6 tomar muestras en 15 de las
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60 estaciones de CTDO, incluyendo 3 profundidades entre 0 y 150 m, ajustadas de acuerdo al
perfil de fluorescencia del CTDO. Las muestras de agua (1 L) se tomaron directamente de cada
botella Niskin para cada clase de tamafio, que a su vez contiene distintos grupos funcionales. En
la estimacion de la abundancia celular de cada uno de los componentes en clases de tamafio se
requirio el uso de protocolos diferentes. En el caso del pico-fitoplancton, se tomaron muestras en
crioviales (2 mL) y luego se afiadio un fijador (1.350 mL glutaraldehido, 0.3% conc. final) para
finalmente congelar inmediatamente (N-liquido) las muestras hasta su analisis. En el caso del
nano-fitoplancton, se tomaron muestras en tubos de centrifuga (Falcon 50 mL) y luego se afiadio
un fijador (4 mL de paraformaldehido, 1% conc. final), para finalmente refrigerar (4°C) en
oscuridad. En el caso del micro-fitoplancton, se aplicaron dos procedimientos de muestreo, uno
concentrado y otro sin concentrar. En el primer caso, se tomaron volimenes de agua entre 9 y 18
L, los que fueron filtrados inmediatamente por un tamiz de 20 um para concentrar la muestra a un
volumen final de 200 a 250 mL. En el segundo caso, se tomaron muestras de 250 mL de respaldo.
En ambos casos, las muestras se colectaron en frascos plasticos de 250 mL y se fijaron con

formalina o Lugol (2% conentracidn final), respectivamente, y fueron mantenidos en oscuridad.

Ademas, originalmente se propuso utilizar un espectro-fluorémetro FLUOROPROBE que
permite obtener inmediatamente perfiles verticales (hasta ~50 m de profundidad con viento y 100
m sin viento) de clorofila-a total y una cuantificacion de los pigmentos fotosintéticos asociados a
los grupos funcionales en el fitoplancton: Cianobacterias, Diatomeas/Dinoflagelados, Cloréfitas y
Criptomonas. Sin embargo, el equipo no estuvo disponible para este muestreo debido a fallas en
su funcionamiento; la informacion que proporcionaria este equipo fue suplida con los analisis

descritos en el parrafo anterior.
3.4.1.2. Andlisis en laboratorio

En el caso de la biomasa fitoplanctonica, se estimaron las concentraciones de clorofila-a total y
fraccionada utilizando el método fluorométrico (Holm-Hansen et al., 1965), con extraccién en
acetona (90%) por 24 h'y luego con lecturas en un TURNER TDI con filtro y lampara apropiados

y calibrado con procedimientos estandares.
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Para el caso de la abundancia celular de fitoplancton por grupos funcionales, se aplicaron

métodos especificos en cada fraccion de tamafio:

- Pico-fitoplancton: las muestras descongeladas se analizaron en un citometro de flujo
(FACSCALIBUR, UdeC), siguiendo la metodologia de Marie et al. (2000) para la cuantificacion
de cianobacterias y pico-eucariontes autétrofos. El citometro utiliza un laser que discrimina
tamafios de particulas, de acuerdo a la sefial de difusion de la luz (FSC, SSC), y la fluorescencia
de pigmentos fotosintéticos (FL1, FL2, FL3). Utilizando estas caracteristicas, se puede distinguir
dos géneros de cianobacterias (Prochlorococcus y Synechococcus) y a pico-eucariotas autotrofos
como un solo grupo. Ademas, con fluorescencia inducida, se puede estimar la abundancia de

bacterio-plancton heterotrofo.

- Nano-fitoplancton: las muestras se filtraron usando filtros de policarbonato negros (0.8 pm),
sobre las cuales se agreg6é una combinacion de dos fluorocromos, DAPI y Proflavina (0.05 mg
ml™ de cada uno concentracion final), para terminar de filtrar por 5 minutos después de ello.
Luego se procedio a guardar los filtros en porta-objetos hasta su analisis por microscopia de
epifluorescencia (Verity & Sieracki 1993) en un microscopio Nikon ECLIPSE Ti-U, equipado
con filtros apropiados y resolucién de hasta 1000x (UdeC). En esta fraccion de tamafio, esta
técnica permite distinguir esencialmente autotrofos y heterétrofos en grandes grupos funcionales,
como Flagelados, Dinoflagelados, Ciliados y Diatomeas, utilizando la fluorescencia natural de

organismos fotosintéticos.

- Micro-fitoplancton: las muestras se analizaron enfocandose en los grupos funcionales
dominantes y usando un microscopio invertido Nikon Eclipse Ti-U (UdeC), con una resolucién
de 1000x, y camaras de sedimentacion (50 o 100 mL), siguiendo el método de Utermohl
(Villafafie & Reid, 1995). Luego de un andlisis preliminar entre muestras concentradas y sin
concentrar, se determind solo analizar las primeras dada las relativamente bajas concentraciones
celulares encontradas. En la identificacion a nivel de género entre los grupos funcionales como
Diatomeas, Dinoflagelados, Ciliados, Flagelados y Silicoflagelados se utilizaron referencias de
diversas fuentes (Tomas; 1997; Ojeda, 1998; Anderson et al. 2002; Lynn & Small, 2002;
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Thompson, 2004). Esta aproximacion no permite distinguir autétrofos de heterétrofos, o
mixotrofos pero se entiende que las Diatomeas son organismos esencialmente autétrofos mientras
que en los otros grupos funcionales existe una mayor diversidad de metabolismos y, por tanto, no
todos son estrictamente componentes del “fitoplancton”. Sin embargo, basado en literatura, es
posible asignar el metabolismo predominante en cada género (e.g. Anabaldn et al., 2014). Por
otra parte, la técnica utilizada (fijacion con Lugol) no permite una apropiada conservacion del
grupo de cocolitoféridos (mayormente autoétrofos), razén por lo cual no fue incluido en los

analisis.

3.4.2. Actividad 4: Caracterizar la distribucion vertical y horizontal de la biomasa del meso-

zooplancton, asociada a los montes submarinos

Dentro de las bases técnicas del proyecto, no se solicitan andlisis de la comunidad del
zooplancton sobre los montes submarinos. Sin embargo, debido a la importancia que tiene
caracterizar esta comunidad para logar una comprension mas completa del funcionamiento del
ecosistema pelagico sobre los montes, se realizaron muestreos de zooplancton a través del
despliegue de redes, en colaboracién con el Instituto Milenio de Oceanografia (IMO). Esta

actividad se desarrolld como sobre-oferta al presente proyecto, sin costo extra por parte del FIP.
3.4.2.1. Toma de muestras

Para los montes O’Higgins, JF5 y JF6 se realizaron muestreos estratificados mediante una red
electronica multiple, de 0,25 m2 de apertura, equipada con 5 redes de 200 micrones de trama y
flujémetro calibrado. El equipo funciona con cierre automatico pre-programado. Ocasionalmente,
debido a las malas condiciones de mar, se opté por el uso de una red WP2 de 0,7 m de diametro y
con doble cierre.  Los muestreos fueron verticales con una velocidad de arrastre de
aproximadamente 1 m s-1. Los estratos nominales fueron: 0-100, 100-200, 200-400, 400-600 y
600-800 m. No obstante, éstos variaron dependiendo de la profundidad de la estacion, de manera
que el estrato mas profundo fue cercano al fondo, a una distancia minima de 20 m de éste. La

Tabla 3.4.1 resume las estaciones muestreadas Yy estratos correspondientes.
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Tabla 3.4.1: Estaciones de muestreo de zooplancton para los montes submarinos: Monte
O'Higgins, Monte JF5 y Monte JF6, con los estratos muestreados por red tipo Multired y red
WP2.

Monte Estacion Estratos (m) Tipo red
O’Higgins | Referencia | 0-100, 100-200, 200-400, 400-600, 600-700 | Multired
O’Higgins MO-2 0-100, 100-200, 200-400, 400-600, 600-700 | Multired
O’Higgins | MO-7 0-100, 100-200, 200-400, 400-600 Multired
O’Higgins | MO-13 0-100, 100-200 WP2
O’Higgins | MO-19 | 0-100, 100-200, 200-400, 400-600, 600-700 | Multired

JF5 Referencia 0-100, 100-200 WP2
JF5 M5-02 0-100, 100-200, 200-400, 400-600 Multired
JF5 M5-08 0-100, 100-200, 200-400 Multired
JF5 M5-14 0-100 WP2
JF5 M5-20 0-100, 100-200 WpP2
JF5 M5-26 | 0-100, 100-200, 200-400, 400-600, 600-700 | Multired
JF6 Referencia | 0-100, 100-200, 200-400, 400-600, 600-700 | Multired
JF6 M6-2 0-100 WP2
JF6 M6-7 0-100, 100-200 WP2
JF6 M6-12 0-100, 100-200, 200-400, 400-600 Multired

Las muestras obtenidas se fraccionaron abordo mediante un divisor Motoda, de tal manera que
1/2muestra se fij6 inmediatamente en formalina al 10% y la otra 1/2 muestra se procedié a
congelar en nitrégeno liquido por 2-4 horas y luego a -20°C en congeladores. La muestra fijada
en formalina se destind al andlisis automatico y taxonémico y la muestra congelada se utilizd
para obtener organismos para el anélisis de C y N y para obtener estimaciones directas de

biomasa.

Se obtuvieron muestras en un total de 16 estaciones oceanograficas (ver Figura 3.1.1. a 3.1.3)),

cubriendo el monte O'Higgins (5 estaciones), el JF5 (5 estaciones) y JF6 (3 estaciones) y las tres
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estaciones de referencia. Los muestreos fueron diurnos o nocturnos dependiendo de la ruta del

crucero.
3.4.2.2. Analisis de muestras

En el laboratorio las muestras congeladas fueron llevadas a temperatura ambiente y luego se
separaron los organismos para analisis de C y N. Primeramente se identificaron especies de
copépodos y eufausidos y colectaron en nimero de 10-20 ejemplares para estos analisis. Una
fraccion de algunas muestras (1/4 del original) se utilizd para realizar las estimaciones de
biomasa. La biomasa se obtuvo en peso seco, para lo cual se filtré una fraccion de la muestra en
filtros muflados y pre-pesados los cuales se secaron a 70°C por 24 horas. Este procedimiento en
forma detallada esta descrito en Sabatini et al. (2009).

Las muestras fijadas en formalina se fraccionaron y digitalizaron mediante equipo ZooScan,
Hydroptic version 2015. Las imagenes se obtuvieron sin tincién a una resolucion de 2400 dpi. El
analisis completo se realizé mediante el protocolo y uso del Programa ZooProcess version 2.6 del
2015. El ZooScan y ZooProcess permite un analisis automatizado de muestras de zooplancton
haciendo uso de la tecnologia de "machine learning" y la aplicacién del método RAPID (Benfield
et al. 2007). Este método automatizado se describe en detalle en Medellin-Mora & Escribano
(2013) y se ha aplicado extensivamente en estudios de distribucion espacial y temporal de
zooplancton (Manriquez et al., 2012). El analisis permitié obtener estimaciones del tamafio de los
organismos a la forma del didametro esférico equivalente (ESD) en pixeles y mediante calibracion
convertible a mm de ESD. Luego de aplicar el procedimiento descrito, el biovolimen de un

organismo se determiné de la siguiente forma:

BioV = 4>< Area - Area
1oV = 3 * JRatio T

Donde BioV es el bio-volumen de un organismo (mm3), Area, su area y Ratio la razén entre

pixeles y mm proveniente de la calibracion del equipo. El BioV es posteriormente convertido a
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biomasa (mg peso seco) y biomasa (mg C) utilizando los factores descritos en Escribano et al.
(2007) y Lahette & Hernandez-Le6n (2009). De esta manera se obtuvieron las estimaciones de
biomasa para cada muestra y se compararon con aquellas mediciones directas aplicadas sobre

fracciones de algunas muestras.
3.4.2.3. Andlisis de informacion

Tanto las abundancias, como las estimaciones de biomasa se estandarizaron a metros cubicos
utilizando la informacion del flujometro de las redes. Para aquellas estaciones con mas de 2
estratos muestreados se estimé la biomasa total de la columna de agua (m?) integrando
aritméticamente a través de los estratos. Sin embargo para efectos de comparacion entre
estaciones de muestreo y montes submarinos se utilizé el promedio en m® y valores del estrato
superficial (0-100 m) considerando que los estratos fueron variables entre estaciones en algunos
casos. La informacion fue tabulada y la distribucion horizontal y vertical de la biomasa se

grafic6 para efectos comparativos.
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3.5. Objetivo 3. Caracterizar la estructura de meso y submesoescala que se encuentran

asociadas a los montes submarinos en estudio.

La dindmica oceénica estd compuesta por una serie de procesos que se clasifican segin su
duracion (escala temporal) y su extensién (escala espacial). Estos procesos pueden durar desde

menos de un segundo a cientos de afios, y medir desde centimetros a miles de kilometros.

Las metodologias propuestas en este objetivo estan enfocadas al estudio de estructuras de
mesoescala (Remolinos de mesoescala) y submesoescala (Remolinos de submesoescala, VVortices
de Von Karman, frentes, meandros, filamentos, entre otras) que pudieran ser generadas o estar
asociadas a los montes submarinos JF5, JF6 y monte O'Higgins. Se ha observado en otras
regiones que estas estructuras tienen un impacto importante sobre la productividad oceénica, la

estructura de la comunidad pelégica y agregaciones pesqueras.

Las estructuras de mesoescala, como su nombre indica, son estructuras de media escala, tanto
temporal como espacial, miden desde ~50 a ~4000 km, duran desde dias a meses y pueden
tener expresion superficial o subsuperficial. Un ejemplo de esas estructuras se presenta en la
Figura 3.5.1., donde perfiles verticales de temperatura, salinidad y oxigeno disuelto medidos en
una transecta zonal que abarcé desde el monte submarino BO2 hasta el monte JF1, muestra un
remolino de mesoescala subsuperficial o “intratermoclina” en la region de estudio (Informe final
FIP, 2005). Estos remolinos son formados en la zona costera continental y viajan cientos de
kilémetros de distancia antes de alcanzar el archipiélago de Juan Fernandez (Hormazabal et al.,
2013; Andrade et al., 2014). Una caracterizacion adecuada de estos remolinos y su impacto en la

dinamica de los montes submarinos atin no ha sido realizada para la region de estudio.

La submesoescala se sitla por debajo de 50 km en extensiéon horizontal, con una duracion que
abarca desde unos pocos dias hasta algunas semanas. En la regién de estudio, se ha observado la
formacion de remolinos de submesoescala por parte de las islas Robinson Crusoe - Santa Claray
Alejandro Selkirk (Andrade et al., 2014c), si bien, estas estructuras pueden observarse durante
todo el afio, es en los periodos de primavera-verano donde se observa su sefial més intensa
(Figura 3.5.2.).
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Figura 3.5.1. Perfiles verticales de los principales parametros fisicos sobre una transecta zonal
que abarca desde el monte O"Higgins hasta el JF1. Figura extraida de Informe Final Proyecto
FIP 2005).
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Figura 3.5.2. Contornos de concentracion de clorofila-a satelital en mg m™ asociado a la isla
Alejandro Selkirk (ay c) y, las islas Robinson Crusoe — Santa Clara (b y d) que muestran calles
de remolinos de Von Karman con altas concentraciones de clorofila-a en los centros de remolinos

de submesoescala. Figura tomada de Andrade et al., 2014c.

Para el estudio de las estructuras de meso y submesoescala se ha utilizando principalmente

informacion satelital, en un area geogréafica que comprende la zona entre 31°S y 36°S y desde la
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costa hasta 83°W. Se consider6 un periodo de estudio de 1 afio previo a la realizacion del crucero

bio-oceanografico, desde Julio 2014 a Julio 2015.

3.5.1 Bases de datos satelitales

Se construyd una base de datos de registros diarios, semanales y mensuales de seis variables de
informacion satelital, correspondientes a vientos, nivel del mar, corrientes geostroficas,
temperatura superficial y concentracion superficial de clorofila-a. La salinidad superficial satelital
no fue incorporada debido a que la resolucidn espacial de este producto no es buena para el
estudio sobre los montes submarinos (~25 km, no permite distinguir ninguna estructura
oceanogréfica presente en las otras variables satelitales). La fuente de la informacion y su

respectiva resolucion espacial y temporal se describe en la Tabla 3.5.1.

Tabla 3.5.1.Descripcién de las bases de datos satelitales.

) Fuente Resolucion
Variable . .
(Sensor/Satélite) (espacio — temporal)
Clorofila MODIS / AQUA 1 km — diario
Temperatura o
N MODIS / AQUA 1 km — diario
superficial
Nivel del mar /
) o Jason-2, Cryosat-2, Saral ~25 km - semanal
Corrientes Geostroficas
) ASCAT / MetOp y OSCAT / o
Vientos ~12.5 km - diario
Oceansat-2

Los datos diarios de concentracion superficial de clorofila-a y temperatura superficial del mar con
resolucion espacial de 1 km, provienen de mediciones diurnas del sensor MODIS (Moderate
Resolution Imaging Spectro-radiometer) montado a bordo del satélite AQUA (http:/

oceancolor.gsfc.nasa.gov).
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La informacion satelital de vientos en la superficie del mar, con una resolucién temporal diaria y
espacial de 1/8° (12.5 km), fue obtenida a partir de datos medidos por los sensores ASCAT y
OSCAT a bordo de satélites MetOp y OceanSat, respectivamente (ftp://podaac-
ftp.jpl.nasa.gov/OceanWinds/).

Los campos diarios de nivel del mar y corrientes geostroficas con resolucion espacial de 25 km
fueron obtenidos desde el producto combinado (sobre 3 satélites con mayor continuidad
temporal) de las misiones Jason 2, Cryosat-2 y Saral, distribuidos por AVISO

(http://aviso.oceanobs.com).

Datos satelitales de viento, nivel del mar, corrientes geostréficas, clorofila-a y temperatura
superficial del mar, fueron extraidos para el area de influencia de los montes submarinos. Los
datos faltantes, principalmente en los campos de clorofila-a y temperatura, causados por la
interferencia de la nubosidad, se estimaron utilizando una interpolacion DINEOF (Data
Interpolating Empirical Orthogonal Function; Beckers & Rixen, 2003).

Las bases de datos satelitales se almacenaron en 3 formatos de archivo: formato HDF (*.hdf),
formato MATLAB (*.mat) y formato de imagen PNG (*.png). Estas bases de datos fueron
entregadas al FIP en el pre-informe final, considerando el formato establecido en las bases

técnicas del proyecto u otro acordado con el FIP.

Se realiz6 un analisis de los campos de distribucion promedio y las principales escalas de

variabilidad en todas las bases de datos satelitales comprendidas en este estudio.

Las principales frecuencias de variabilidad espacial y temporal de las distintas variables fueron
evaluadas a través del método “MultiTaper Method-Singular Value Descomposition” (MTM-
SVD). Mediante este método es posible estimar un espectro de potencia para multiples series de
tiempo distribuidas en una amplia regién geogréfica (Mann & Park, 1999; Correa-Ramirez &
Hormazabal, 2012), y de esta forma se determinaron las escalas de variabilidad presentes en la

region de interés.
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3.5.2. Actividad 5: Estructuras de mesoescala

Para la identificacion, seguimiento y estimacion del radio de los remolinos de mesoescala
presentes durante la campafia de mediciones, se utilizé un algoritmo basado en la altura de la
superficie del mar, obtenida mediante altimetria satelital proporcionada por SSalto / Duacs
AVISO, lo que permite la identificacion automatica y seguimiento de remolinos de mesoescala en
el océano (Chelton et al., 2011). El algoritmo de deteccion de remolinos se baso en la data “mean
—real time” multi-satélite, Dinamic Absolute Topography (ADT). A partir de esta data se calculd
la anomalia del nivel del mar (SLA), mediante la eliminacion de la tendencia lineal, y luego se

uso el algoritmo de deteccion.

El enfoque de seguimiento de remolinos de Mason et al. (2014) ("py-eddy-tracker",
http://imedea.uib-csic.es/users/emason/py-eddy-tracker) se basa en procedimientos descritos por
Chelton et al. (2011), Kurian et al. (2011) y Penven et al. (2005), utilizando la deteccion de
contornos cerrados de anomalia del nivel del mar. Para llevar a cabo el algoritmo de seguimiento,
los campos diarios de SLA se filtraron espacialmente mediante un filtro gaussiano pasa-alta
obtenido del suavizamiento de un campo zonal (meridional) liso de radio mayor (menor) 20 20
(10). Los contornos diarios de SLA se calcularon a intervalos de 1 cm para los niveles de -100 a
100 c¢cm y los contornos cerrados, de 100 (-100) cm hacia abajo (arriba) para identificar los
remolinos ciclonicos (anticiclénicos). Para estar realmente seguros de seleccionar el perimetro
efectivo de un remolino, el contorno cerrado debié cumplir con una serie de criterios relacionados

con la amplitud (1-150cm), radio (0,35 a 4,461) y el nimero de extremos locales (limitado a 1).

Se determind el tamafio (diametro y &rea), la forma aparente (excentricidad), la vorticidad
(velocidad de giro), la energia cinética y la amplitud (diferencia en altura entre el borde y el
centro) para cada remolino identificado. Por otro lado, se determind la concentracion de clorofila-
a 'y temperatura al interior de los remolinos antes, durante y después de su paso sobre los montes

submarinos.

Los frentes de temperatura y clorofila-a fueron detectados utilizando la metodologia propuesta
por Beklin y O'Reilly (2009). La metodologia comprende las siguientes etapas: i) filtro de
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mediana, 2) remocién de ruido y suavizamiento (smoothing), 3) célculo de gradientes con el
operador Sobel utilizando un kernel de 3x3, 4) mapeo de gradientes aplicando transformacion

Logaritmica para el caso de clorofila-a, y 5) deteccién de frentes.

3.5.3. Actividad 6: Estructuras de submesoescala

Las estructuras de submesoescala presentes durante el periodo de estudio (Septiembre 2015) se
estudiaron a escala local en 2 &reas geogréficas; la primera centrada en los montes submarinos
JF5 y JF6 y la segunda en el area del monte O'Higgins. La descripcion de las estructuras de
submesoescala se realizd combinando la informacion satelital con los datos provenientes del
crucero. La primera aproximacion es una inspeccion visual de la informacion satelital de alta
resolucion, principalmente los campos de concentracion de clorofila-a y temperatura superficial,
que tiene como fin el detectar y medir el alcance espacial de vortices, agregaciones de clorofila-a
y filamentos que puedan generarse alrededor de cada monte. La segunda aproximacion recae en
el célculo de los frentes de temperatura y clorofila-a, detectados utilizando la metodologia
propuesta por Beklin & O'Reilly (2009).
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3.6. Objetivo 4. Determinar el efecto de los montes submarinos sobre la distribucion de las
propiedades fisico quimicas de la columna de agua (temperatura, salinidad, oxigeno
disuelto, y nutrientes). Establecer las condiciones oceanogréficas de cada area objeto del

estudio.

Para evaluar el efecto de los montes submarinos sobre las propiedades de la columna de agua, se
contrastaron los perfiles verticales de las estaciones realizadas en cada monte y las tres estaciones
de referencia ubicadas a ~30 km al sur de cada monte. La posicion de las estaciones para cada

area de estudio se presentan en las Figuras 3.1.1, 3.1.2y 3.1.3.

3.6.1. Actividad 7: Andlisis de series de tiempo

Se construyeron series de tiempo con informacion satelital de temperatura, clorofila-a, y nivel del
mar sobre las cimas de los tres montes submarinos y sus respectivas estaciones de referencia,
cuando la resolucion de los datos lo permitié. Se analizaron las frecuencias de variabilidad de
cada serie mediante espectros de frecuencia (Perido grama, MTM, entre otros) y analisis Wavelet.
Paralelamente, se calcularon espectros de frecuencia regionales utilizando el MTM-SVD (Mann

& Park, 1999), para cada una de las variables consideradas.

Las diferencias de la variabilidad sobre los montes respecto a las zonas de referencia se realizd
mediante analisis de correlacion cruzada y andlisis de coherencia y fase entre las respectivas

series de tiempo.

3.6.2. Actividad 8: Secciones de anomalias de perfiles de CTD

Se calcularon las anomalias de temperatura, salinidad, oxigeno disuelto y, las deméas variables
derivadas de las mediciones de CTDO (angulo de Turner, velocidades geostroficas, frecuencia de
Brunt-Véiséld), respecto a: las mediciones CTDO en las tres estaciones de referencia y al
promedio de las estaciones CTDO sobre los montes. Las anomalias de cada variable fueron

interpoladas y presentadas en secciones verticales.
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4. RESULTADOS

4.1. Objetivo 1. Determinar las caracteristicas de la estructura vertical de las propiedades
fisico quimicas de la columna de agua (temperatura, salinidad, oxigeno disuelto y

nutrientes) en la regiéon asociada a los montes submarinos JF5, JF6 y O’Higgins

4.1.1. Analisis hidrografico y quimico Monte O Higgins

Durante el crucero, realizado en septiembre de 2015, se realizaron 20 estaciones oceanograficas
sobre el monte O’Higgins, ademas de una estacion de referencia ubicada a ~30 km al sur de éste.
En cada estacion oceanografica se realizaron perfiles verticales de temperatura, salinidad,
oxigeno disuelto, densidad y fluorescencia, ademas de los respectivos diagramas T-S (ver anexo
2, Reporte de datos de CTD-O). De las 20 estaciones, en 10 de ellas ademas de la estacion de
referencia, se obtuvieron muestras para el analisis de oxigeno disuelto y nutrientes (Nitrato,
Nitrito, Amonio, Fosfato y Silicato) a profundidades oceanograficas estandar hasta un méaximo de
1750 m, o hasta donde la profundidad de la estacion lo permitia.

En las Figuras 4.1.1 a 4.1.12, se muestra la distribucién vertical de temperatura, salinidad,
densidad y oxigeno disuelto obtenido desde el CTDO, para 3 transectas meridionales que abarcan
la cima occidental del monte: M1 (este), M2 (intermedia) y M3 (oeste), centradas en 73,75°W,
73,88°W y 74,02°W, y 3 transectas zonales, que abarcan ambas cimas del monte: Z1 (norte), Z2
(centro) y Z3 (sur), centradas en 32,80°S, 32,90°S y 33,00°S respectivamente.

Las estaciones correspondiente a la transecta meridional M1 son MO_06, MO_07 y MO _08, a la
transecta M2 corresponden MO_11, MO_12, MO_13, MO_14 y MO_15 y a la transecta M3,
MO_18, MO_19 y MO_20. Por su lado las estaciones correspondiente a las transectas zonales Z1
son MO_01, MO_04, MO_06, MO_11 y Mo_18, a la transecta Z2 corresponden MO_02,
MO_05, MO_07, MO_13 y MO_19, vy a la transecta Z3 corresponden las estaciones MO_08,
MO_15y MO_20.
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4.1.1.1. Distribucion de temperatura en el monte O’Higgins

La distribucion vertical de la temperatura en el monte O'Higgins (Figura 4.1.1 a 4.1.12, panel
superior izquierdo) presentd un patrdn tipico para la regidn, con valores maximos en superficie
(< 100m), que fluctuaron entre 14,7°C y 13,8°C y minimos en el fondo. Las maximas
temperaturas superficiales se presentaron en la zona noreste, con valores superiores a 13,5°C
hasta ~70 m de profundidad, mientras que hacia el suroeste se presentaron aguas que en
promedio fueron mas frias, asociadas a un levantamiento de la isoterma de 13,5°C desde ~60 m
hasta ~ 25 m, indicando la presencia de un gradiente meridional que fue mas intenso en la
transecta  intermedia (73,88°W). La elevacion de la isoterma de 13,5°C en las capas
subsuperficiales (<70 m) fue mas notoria en las transectas de la zona intermedia y oeste,
coincidiendo con la presencia de la cima del monte O'Higgins. En todas las estaciones la
termoclina se presentd entre 60 m y 90 m de profundidad, bajo la cual las isotermas se
distribuyeron horizontalmente y la temperatura disminuy6é de forma gradual hasta llegar a un
minimo de ~3,3°C, bajo ~1000 m.

Distribucién latitudinal de temperatura en el monte O’Higgins

La distribucion vertical de las transectas zonales (Figura 4.1.7 a 4.1.12, panel superior izquierdo)
muestra que la variabilidad latitudinal de la temperatura superficial (< 100m) fluctu6 entre
14,7°C y 14°C, con maximos en el norte (32,80°S). Se observé una parcela de agua superficial
calida (14°C) que abarc6 hasta ~60 m en la transecta norte, mientras que en la intermedia no
sobrepasé ~30 m de profundidad (Figura 4.1.8 y 4.1.10, panel superior izquierdo). En estas
transectas se observé un marcado gradiente zonal, asociado a la profundizacion de la isoterma de
14°C en el sector este de la transecta norte, y a una profundizacion de la isoterma 13,5°C en la
transecta intermedia. Este gradiente no estuvo presente en la transecta sur, donde el maximo
(14°C) alcanz6 ~15 m de profundidad en la zona este de la transecta (Figura 4.1.12, panel
superior izquierdo). Ademas en esta transecta, centrada entre 73,88°W y 73,75°W, se observé que

la isoterma de 13,5°C se elevo desde ~60 m hasta 20 m de profundidad.

En todas las transectas zonales, la termoclina se encontr6 entre ~60 m y 90 m de profundidad
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(Figura 4.1.7 a 4.1.12, panel superior izquierdo), con temperaturas que fluctuaron desde ~13,2°C
en el limite superior hasta ~11,5°C en el limite inferior. Bajo la termoclina las isotermas se
distribuyen de forma horizontal y los valores de temperatura disminuyeron paulatinamente,

llegando a valores inferiores a 3,3°C bajo 1200 m de profundidad.
Distribucion longitudinal de temperatura en el monte O ’Higgins

La distribucion vertical de temperatura a lo largo de las transectas meridionales (Figura 4.1.1 a
4.1.6, panel superior izquierdo) presentd valores maximos en superficie (< 100m), fluctuando
entre 14°C y 13,8°C. Las maximas temperaturas superficiales (primeros 25 m) se presentaron en
la transecta este, donde la isoterma de 14°C alcanzd profundidades de ~50 m hacia las latitudes
maés bajas (Figura 4.1.2, panel superior izquierdo). Las temperaturas mas bajas registradas en
superficie (0 m) se observaron en la transecta oeste (Figura 4.1.6, panel superior izquierdo), con
valores que no superaron los 13,8°C. En la transecta intermedia y este (Figura 4.1.2 y 4.1.4, panel
superior izquierdo), durante los primeros 60 m de profundidad, se presentaron marcados
gradientes meridionales, asociados al hundimiento (~30 m) de la isoterma de 13,5°C. Mientras
que en la transecta oeste, se observo un levantamiento (~25 m) de las isotermas >13,5°C,
centrado en 32,90°S. Como es de esperar, la profundidad de la termoclina coincide con la
observada en las transectas zonales, ubicandose entre ~60 m y ~90 m. Bajo la termoclina la

temperatura se comporta en forma similar a la descrita anteriormente para las transectas zonales.
Distribucion espacial del campo de temperatura en el monte O'Higgins

En la capa superficial (5 m) (Figura 4.1.18) se observaron las mayores temperaturas, con valores
maximos superiores a 14,4 °C en la zona noreste del monte O"Higgins, mientras que las menores
temperaturas superficiales se encontraron en la zona oeste, llegando a ser inferiores a 13,75°C en
las latitudes medias. En esta profundidad se observa un suave gradiente zonal centrado entre
~73,80°W y 73,70°W, que fluctda entre 14,2°C en la zona este y 13,9°C en la zona oeste. En la
capa de mezcla (25 m) (Figura 4.1.22), se mantienen las maximas temperaturas en la zona noreste
del monte O"Higgins, con valores de ~14,1°C. Ademdas se observd una distribucion de

temperatura relativamente homogénea al lado oeste del gradiente zonal, con temperaturas de
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~13,6 °C, que corresponden a las minimas registradas para esta profundidad. En 75 m de
profundidad (Figura 4.1.18), cerca de la termoclina (Figura 4.1.22), se presentd una mayor
variabilidad espacial en la distribucion de temperatura, con tres nicleos de aguas relativamente
mas calidas cuyas temperaturas maximas fueron de 12,75°C en el sector sur y de ~13°C en los
otros sectores. Hacia el este de ~73,8°W se observ6 una capa con temperatura relativamente

constante que abarc6 de norte a sur, con temperaturas inferiores a 12,15°C.

A 150 m de profundidad (Figura 4.1.18), sobre la base de la termoclina (Figura 4.1.22) se
observoé la presencia de una parcela de agua mas frias que se extiende desde ~32,90°S hacia el
norte, con valores inferiores a 10,8°C, mientras que hacia el sur se presentaron las temperaturas
mas altas, alcanzando valores del orden de 11°C. En 200 y 300 m de profundidad la temperatura
se comportd de manera similar, donde los méaximos se observaron en la zona suroeste, con
valores >10,75 °C en 200 m, y >9,45°C en 300 m. Las temperaturas mas frias del campo espacial
de temperatura estuvieron asociadas a la presencia de la parcela de agua fria que se observo a 150
m, la cual se extendié hasta ~300 m, donde presentaron sus minimos valores, los que fueron
inferiores a 9,15°C hacia el este de 73,80°W en todas las latitudes, alcanzando un minimo de

8.85°C en el sector noreste del monte O Higgins (Figura 4.1.18).
4.1.1.2. Distribucion de salinidad en el monte O'Higgins

La distribucion vertical de salinidad en el monte O"Higgins (Figura 4.1.1 a 4.1.12, panel superior
derecho) presentd, en general, valores minimos en superficie, en los primeros 100 m de la
columna de agua, pero con una gran variabilidad espacial. En esta capa, la salinidad fluctué entre
34,09 y 34,25. Se observo un nlcleo de aguas de baja salinidad (< 34,13) en la zona suroeste, el
cual fue desapareciendo hacia la zona noreste. Este nicleo de baja salinidad se present6 asociado
a un frente salino que se observo en la distribucion vertical de las isohalinas, desde el limite
inferior del ndcleo (~90 m) hasta la superficie. En el lado este del frente salino se presentaron los
valores maximos de salinidad superficial, que llegaron a ~34,25. En toda la zona del monte, la
haloclina se present6 entre100-150 m de profundidad, haciéndose ligeramente més somera hacia

el este.
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Bajo la haloclina se observo una parcela de agua de alta salinidad (> 34,55) que se extendid
latitudinal y longitudinalmente por toda el area comprendida por las transectas (Figura 4.1.1 a
4.1.12, panel superior derecho), llegando hasta profundidades ~300 m. Posteriormente, en toda la
zona se observé un minimo subsuperficial, entre ~400 m y 850 m, con una capa de agua de
salinidades inferiores a 34,4, bajo la cual la salinidad aument6 con la profundidad hasta llegar a

un maximo bajo ~1300 m, con valores del orden de 34,6.
Distribucién latitudinal de salinidad en el monte O'Higgins

En los primeros metros de la columna de agua (~60 m), la distribucion vertical de salinidad
fluctud entre 34,09 y 34,25 (Figura 4.1.7 a 4.1.12, panel superior derecho). En la transecta sur
(Figura 4.1.12, panel superior derecho) se present un niicleo de aguas de baja salinidad (< 34,13)
centrado en los primeros 80 m, entre 73,75°W y 73,88°W, el cual se observa parcialmente hacia
el noroeste del area. La presencia de este nlcleo de baja salinidad est4 asociado a frentes salinos
definidos por la distribucion vertical de las isohalinas, las que ascendieron desde profundidades
superiores a 100 m en la transecta norte e intermedia hasta superficie, separando las aguas de baja
salinidad (< 34,13) de las de mayor salinidad (> 34,25) hacia el lado este del frente.

La haloclina se present6 entre 100 m y 150 m de profundidad, bajo la cual se observa una
parcela de aguas de mayor salinidad, que se extiende en direccion oeste-este a lo ancho de todas
las transectas zonales (Figura 4.1.7 a 4.1.12, panel superior derecho), con un espesor
relativamente constante de ~200 m, y valores de salinidad > 34,5. En las tres transectas zonales,
entre ~400 m y ~850 m, se observa una capa de menor salinidad (~34,3) (Figura 4.1.7, 419y
4.1.12, panel superior derecho). Bajo esta capa la salinidad aumenta en la medida que aumenta la

profundidad, hasta alcanzar un maximo de 34,6 bajo ~1500 m.
Distribucién longitudinal de salinidad en el monte O'Higgins

En la transecta oeste, se observé una parcela de agua de baja salinidad (Figura 4.1.6, panel
superior derecho), con un nicleo inferior a 34,13, centrado en 32,90°S, el cual abarco los

primeros 90 m de la columna de agua. En la transecta intermedia y este (Figura 4.1.2 y 4.1.4,

80



panel superior derecho) se presentaron los minimos de salinidad superficial, alcanzando valores
de ~34,04 en las estaciones ubicadas al sur. En estas Ultimas dos transectas se observé un ascenso
de las isohalinas desde ~75 m hasta la superficie, indicando la presencia de marcados frentes
salinos asociados al desplazamiento zonal de la parcela de agua de baja salinidad. Estos frentes
mostraron variaciones latitudinales entre ambas transectas (intermedia y este), con valores

superficiales que van desde 34,25 en la zona norte del frente, a 34,09 en la zona sur.

Entre 150 m y 300 m de profundidad, se observa una parcela de agua salina que se extiende en
direccion norte-sur a lo largo de todas las transectas (Figura 4.1.1 a 4.1.6, panel superior
derecho), con una salinidad superior a 34,55. Esta parcela de agua sobrepasa los 34,65 en el
sector norte de la transecta oeste (Figura 4.1.5, panel superior derecho). En la transecta este
(Figura 4.1.1, panel superior derecho), se observa un levantamiento de las isohalinas en el limite
superior de la capa salina (~135 m), y un hundimiento en las isohalinas en el limite inferior de
esta capa, que llega hasta aproximadamente 300 m. En todas las transectas zonales, bajo ~400 m
de profundidad, se presenta una parcela de menor salinidad (~34,3), luego de la cual la

distribucidn vertical de salinidad se comporta de manera andloga a la descrita anteriormente.
Distribucién espacial del campo de salinidad en el monte O'Higgins

El campo superficial (5 m) de salinidad para el monte O Higgins (Figura 4.1.19) presento los
menores valores de salinidad sobre la cima del monte, con maximas < 34,26 y minimas de
~34,13. Se observo la presencia de un gradiente zonal que abarc6 todas las latitudes, el cual se
centré en 73,80°W en las latitudes medias, donde las menores salinidades se encontraron en la
zona suroeste del gradiente y las mayores en la noreste. La presencia de éste gradiente se observd
también a lo largo de la capa de mezcla (Figura 4.1.22), en 25 m y 75 m, donde se encontraron

salinidades maximas de ~34,3 al sur de 32,84°S, en la zona este del gradiente (75 m).

El gradiente zonal fue més intenso a 75 m de profundidad (Figura 4.1.19), especialmente al sur de
32,94°S, asociado a una intrusion de una parcela de agua de mayor salinidad desde el sureste del
monte O"Higgins, con valores maximos > 34,28, mientras que las minimas salinidades se

observaron al oeste de 73,7°W, con valores < 34,13. A ~150 m, donde se localiz6 la haloclina
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(Figura 4.1.22), se presentd una mayor variabilidad del campo de salinidad. Los méaximos
estuvieron asociados a la presencia de la parcela de agua de mayor salinidad en el sector sureste
del area, donde se observaron valores > 34,55. En la zona noroeste, al norte de 32,96°S, se

observaron valores minimos de salinidad para esta profundidad, llegando a ~34,46.

Bajo la haloclina (Figura 4.1.22), en las capas de 200-300 m, se observaron campos de salinidad
mas homogéneos que en el resto de las profundidades (Figura 4.1.19). En 200 m la salinidad no
presentd mayores variaciones espaciales, manteniéndose con valores de ~34,58 en todo el
dominio. Cabe destacar que a esta profundidad se registraron los mayores valores de salinidad en
los campos espaciales analizados. A 300 m la salinidad se comporté de manera analoga al nivel
superior, manteniéndose sin mayores variaciones espaciales con valores de ~34,52 en toda el area

asociada al monte O"Higgins.
4.1.1.3. Distribucion de densidad en el monte O'Higgins

La distribucién vertical de densidad (sigma-t) en el monte O'Higgins (Figura 4.1.1 a 4.1.12, panel
inferior izquierdo), presentd una delgada capa de aguas de menor densidad (25,6 Kg m™) en los
primeros ~25 m de profundidad. Esta capa presentd un mayor grosor en la zona suroeste de las
transectas, donde alcanzé ~50 m de profundidad. Entre ~50 m y 120 m se observé la presencia de
un gradiente zonal, con una elevacién de las isopicnas (~ 25 m) en la zona este de las transectas y

un hundimiento de estas hacia el oeste.

Se observo la presencia de una suave picnoclina entre ~60 m y 120 m de profundidad que se
mantuvo constante a lo largo de todas las transectas (Figura 4.1.1 a 4.1.12, panel inferior
izquierdo), con valores de 25,6 Kg m™ en el limite superior, hasta ~26,4 Kg m™ en el limite
inferior. Bajo la picnoclina, las isopicnas se distribuyeron de forma horizontal y la densidad
aumenté con la profundidad de forma gradual a lo largo de toda la columna de agua, alcanzando

un maximo bajo 1000 m, con un valor de 27,6 Kg m*,
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Distribucién latitudinal de densidad en el monte O'Higgins

La distribucion vertical de densidad (sigma-t) muestra una delgada parcela de agua de baja
densidad (25,5 Kg m™) en los primeros 25 m de profundidad (Figura 4.1.7 a 4.1.12, panel inferior
izquierdo). Se observa una elevacion de la isopicna de 25,6 Kg m™, que llega a superficie en la
parte oeste (73,88°W) de la transecta norte (Figura 4.1.8, panel inferior izquierdo), mientras que
esta se profundiza hacia la parte oeste de las transectas restantes, alcanzando 30 m y 60 m en las
transectas intermedia y sur respectivamente (Figura 4.1.10 y 4.1.12, panel inferior izquierdo). En
todas las transectas se observa un marcado gradiente zonal durante los primeros ~130 m, con una
elevacion de las isopicnas en la parte este de las transectas. El gradiente zonal se hace mas
intenso en las transectas intermedia y sur, con una elevacion de las isopicnas de alrededor de 25

m.

En todas las transectas, la picnoclina se presentd entre ~60 m y ~120 m de profundidad, con
valores de 25,6 Kg m™ en el limite superior y de 26,4 Kg m=en el limite inferior (Figura 4.1.7 a
4.1.12, panel inferior izquierdo). Bajo esta profundidad las isopicnas se distribuyen de forma
horizontal y la densidad aument6 de forma gradual con la profundidad, alcanzando el méaximo

bajo ~1000 m, donde la columna de agua se vuelve estable con un valor de 27,6 Kg m™.
Distribucién longitudinal de densidad en el monte O'Higgins

De igual manera que las transectas latitudinales, las transectas longitudinales (Figura 4.1.1 a
4.1.6, panel inferior izquierdo) presentan aguas de menor densidad (25,6 Kg m®) en la capa
superficial de la columna de agua (primeros 25 metros), sobrepasando los ~50 m en la transecta
oeste (Figura 4.1.6, panel inferior izquierdo). En la transecta intermedia (Figura 4.1.4, panel
inferior izquierdo), se observa un leve gradiente meridional dentro de los primeros ~100 m, con
una leve inclinacidén de las isopicnas que se profundizan hacia la zona sur de la transecta. Este
gradiente también se observa en la transecta este (Figura 4.1.2, panel inferior izquierdo), con una
menor inclinacion de las isopicnas, sin embargo no se observa la inclinacion de la isopicna de
25,6 Kg m™ presente en las capas superficiales de las transectas restantes, si no que esta se eleva
~10 m en ~32,90°S.
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La picnoclina se present6 entre ~60 m y ~120 m de profundidad a lo largo de todas las transectas
(Figura 4.1.1 a 4.1.6, panel inferior izquierdo), con valores de 25,6 Kg m*en el limite superior y
hasta 26,2 Kg m™ en el limite inferior. Bajo la picnoclina, la densidad aumenta con la
profundidad de forma gradual a lo largo de toda la columna de agua, alcanzando un maximo bajo
~1000 m, donde la densidad se vuelve relativamente constante alcanzando un méximo de 27,6
Kgm?.

4.1.1.4. Distribucion de oxigeno disuelto en el monte O'Higgins

La distribucion vertical del oxigeno disuelto muestra una capa superficial (primeros 25 m) con
concentraciones de oxigeno disuelto de ~5,7 mL L™ (Figura 4.1.1 a 4.1.12, panel inferior
derecho). Bajo esta capa, se observo una capa de alto contenido de oxigeno disuelto que llega
hasta ~50 m, con concentraciones superiores a 5,3 mL L. Entre 60 m y 90 m se presentd un
suave gradiente zonal, asociado a una inclinacion en las isolineas de oxigeno disuelto, las que se

profundizaron hacia el oeste.

Entre 60 m y 140 m de profundidad se presentdé un marcado gradiente vertical de oxigeno, el
cual define la posicion de la oxiclina (Figura 4.1.1 a 4.1.12, panel inferior derecho). Bajo la
oxiclina se observo una capa de grosor relativamente constante con bajas concentraciones de
oxigeno disuelto, ubicada entre 150 m y ~400 m, con valores < 1,1 mL L. Entre ~500 y ~700 m,
se presentd un segundo maximo subsuperficial de oxigeno disuelto, con concentraciones
superiores a 3,1 mL L™ Bajo los 700 m la concentracién de oxigeno disminuyé gradualmente

hasta mantenerse constante bajo ~900 m alcanzando valores del orden de 2,6 mL L?
Distribucion latitudinal de oxigeno disuelto en el monte O'Higgins

Se observaron altas concentraciones de oxigeno disuelto (> 5,3 mL L™) hasta ~60 m de
profundidad (Figura 4.1.7 a 4.1.12, panel inferior derecho). La capa superficial (primeros 25 m)
presentd méaximos de ~5,7 mL L™, En la transecta intermedia y sur (Figura 4.1.10 y 4.1.12, panel
inferior derecho), se observé un leve gradiente zonal, que fluctGa entre ~50 m -130 m, con una

profundizacion de las isolineas de oxigeno hacia la zona oeste de las transectas.
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La oxiclina se present6 entre ~50 m y 130 m, con concentraciones de oxigeno disuelto que
fluctdan entre 5,3 mL L™ en el limite superior, y 1,3 mL L™en el limite inferior (Figura 4.1.7 a
4.1.12, panel inferior derecho). Entre ~130 y 400 m de profundidad, se encuentra una capa de
agua con minimos valores de concentracién de oxigeno disuelto (<1,1 mL L™) que se extiende
zonalmente a lo largo de todas las transectas con un espesor constante. Bajo esta capa de minimo
oxigeno, la concentracién de oxigeno disuelto aumenta paulatinamente hasta mantenerse
relativamente constante desde ~500 m y 700 m, donde alcanza concentraciones > 3,1 mL L™
Esta capa aumenta levemente su grosor en la parte oeste de todas las transectas zonales. Bajo 900
m de profundidad, la concentracién de oxigeno disuelto en la columna de agua se mantiene

relativamente homogénea con concentraciones de ~2,4 mL L™
Distribucién longitudinal de oxigeno disuelto en el monte O'Higgins

Se observaron altas concentraciones de oxigeno disuelto (> 5 mL L™) desde la superficie hasta
~60 m de profundidad (Figura 4.1.1 a 4.1.6, panel inferior derecho). Bajo ~60 m el oxigeno
disuelto disminuye paulatinamente hasta Ilegar a una capa de minimo oxigeno ubicada entre ~100
m y ~400 m, con valores inferiores a 1 mL L™y un espesor constante a lo largo de las transectas.
Bajo ~400 m se observé un aumento del oxigeno disuelto, hasta llegar a un segundo méaximo
subsuperficial ubicado entre ~500 m y ~800 m, con concentraciones de oxigeno disuelto
superiores a 3 mL L™. A profundidades mayores que 900 m, la columna de agua se mantiene
relativamente homogénea con concentraciones de oxigeno disuelto, relativamente bajas con

valores de ~2 mL L™,
Distribucion espacial del campo de oxigeno disuelto en el monte O'Higgins

Las mayores concentraciones de oxigeno disuelto se observaron en la capa superficial (5 m)
(Figura 4.1.20), con valores maximos superiores a 5,65 mL L™, en el extremo sureste del area de
estudio. Las menores concentraciones de oxigeno disuelto en esta capa, se observaron en el
extremo suroeste del area, con valores < 5,45 mL L. Al norte de 32,90°S no se presentaron
mayores variaciones zonales de oxigeno disuelto, observandose concentraciones de ~5,55 mL L™

En la capa de mezcla (25 m) (Figura 4.1.22), las maximas concentraciones de oxigeno disuelto
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fueron del orden de 0,05 mL L™, menores que en superficie. En esta capa se presentd una mayor
variabilidad en las concentraciones de oxigeno disuelto, con un area central (entre 73,90°W y
73,75°W) de mayores concentraciones (~5,5 mL L™),y en los extremos del area de estudio
menores concentraciones, donde la minima fue de 5,3 mL L™ al oeste de 73,60°W, entre 32,88°S
y 32,98°S.

A 75 m de profundidad (Figura 4.1.20), las concentraciones de oxigeno disuelto, disminuyeron

considerablemente con maximas de ~4,6 mL L™ en las transectas intermedias, cerca de 74.00°W.

En esta capa se presentaron suaves gradientes zonales centrados en 74,00°W, y entre 73,37°W y
73,60°W, donde se observaron las minimas concentraciones (< 2,8 mL L™). En la base de la
oxiclina (150 m) (Figura 4.1.22) las concentraciones de oxigeno disuelto fluctian entre 0,5 mL L~
'y 1 mL L™, donde las maximas se presentaron principalmente al norte de 32,90°S y las minimas

en los extremos suroeste y sureste.

Las menores concentraciones de oxigeno disuelto se presentaron a 200 m (Figura 4.1.20),
asociadas a la presencia de la ZMO observada en las transectas latitudinales y longitudinales
(Figura 4.1.22). Las concentraciones de oxigeno disuelto no presentaron una variacion espacial
considerable, manteniéndose con valores promedio del orden de 0,4 mL L™. Finalmente, a ~300
m se observaron concentraciones de oxigeno disuelto levemente mayores a las anteriores y un
campo de oxigeno disuelto relativamente homogéneo, con concentraciones de ~0,45 mL Lt-06

mL L%en toda el 4rea asociada al monte.
Andlisis quimico del oxigeno disuelto en el monte O Higgins

La capa de mezcla sobre el monte O’Higgins fluctu6 entre 53 m y 80 m de profundidad, la que se
presentd bien oxigenada con concentraciones que fluctuaron entre 4,66 mL L™ y 6,62 mL L™
(Tabla 4.1.1). Debido a las caracteristicas del diagrama T-S, la masa de Agua Subantartica
(ASAA; Figura 4.1.13d) tiene una importante participacion en su composicion. La capa
superficial present6 principalmente sobresaturaciones de oxigeno disuelto, hasta un maximo de

114% de saturacion (Figura 4.1.13). En las estaciones mas cercanas a la costa, se registraron
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algunas subsaturaciones menores en la capa superficial (hasta 78% de saturacion, estacion 2;
Figura 4.1.14).

Entre el limite inferior de la capa de mezcla hasta una profundidad de ~75m se observé la
presencia de la oxiclina (Tabla 4.1.2). La oxiclina abracé un rango de profundidad (grosor) que
fluctué entre 37 m y 136 m, donde los mayores grosores se observaron en las estaciones
asociadas al monte. El gradiente de oxigeno en la oxiclina fluctu6 entre 0,038 ml O, I'm*y
0,096 ml O, I'm™, encontrandose los menores gradientes alrededor de la cima del monte

O’Higgins (i.e., oxiclinas mas inclinadas; Figura 4.1.15b).

En todas las estaciones muestreadas se observo la capa de minimo de oxigeno (ZMO; O, <1 mL
L") cuyo limite superior se localizé entre 125 my 171 m de profundidad, mientras que la parte
inferior se localiz6 entre 333 m y 357 m (Tabla 4.1.2). Esta ZMO estuvo asociada a aguas de
mayor salinidad (34,6; Figura 4.1.13a) correspondiente a la masa de Agua Ecuatorial
Subsuperficial (AESS; Figura 4.1.1d), cuya mayor presencia fue observada en las estaciones mas
cercanas a la costa. Sobre el monte y hacia el norte de éste, se observé una profundizacién del
limite superior de la ZMO y una elevacién de su limite inferior (Figura 4.1.15b y c), lo cual
conlleva en una disminucion del grosor de ella hacia el norte del monte (Figura 4.1.15d). Las
concentraciones de oxigeno disuelto en ZMO llegaron a un minimo de 0,27 mL L™ (4,4% de
saturacion; Figura 4.1.2d y 4.1.14e). Las menores concentraciones en la ZMO se observaron
hacia el este del monte (més cerca de la costa), mientras que las minimas concentraciones de
oxigeno disuelto aumentaron en las estaciones sobre el monte y hacia el norte de éste (Figura
4.1.15f). En la estacion ubicada sobre la cima del monte O’Higgins (MO-13), las aguas cercanas
al fondo (350 m — 375 m) presentaron condiciones de minimo oxigeno, llegando hasta 0,4 mL L~
! siendo la Unica estacion donde la ZMO interact(ia con la topografia del monte debiendo tener
importantes consecuencias para los flujos biogeogquimicos en los sedimentos y en los organismos

que los habiten.

Bajo la ZMO la concentracion de oxigeno disuelto aumentd hasta concentraciones que fluctuaron

entre 2,5 mL L™ y 4,8 mL L™ (Figura 4.1.13). Las mayores concentraciones se localizaron entre
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~500 y 900 m de profundidad asociadas al Agua Intermedia Antartica (AIAA). Aun cuando estas
concentraciones de oxigeno disuelto del AIAA fueron considerablemente mayores a las
registradas en la capa de minimo de oxigeno, representaron subsaturaciones de oxigeno disuelto
entre 40% y 70% (Figura 4.1.14f y 4.1.14g). Por otra parte, la distribucion vertical zonal de las
concentraciones de oxigeno disuelto muestra un descenso de la isolinea de 3mL L™ a ~750 m, en
las estaciones mas alejadas al monte, y a ~850 m de profundidad sobre sus laderas (Figura
4.1.13).

Bajo ~900 m de profundidad, se observa la influencia del Agua Profunda del Pacifico (APP),
donde las concentraciones de oxigeno disuelto disminuyeron hasta valores que fluctuaron entre
25 mL L? y 32 mL L™ Dichas concentraciones de oxigeno disuelto también representaron
subsaturaciones (33% — 42%) y estuvieron asociadas a la masa de agua Profunda del Pacifico
(APP; Figura 4.1.13). Bajo 1800 m de profundidad se observd un nuevo aumento de la

concentracion de oxigeno hasta un maximo de 3,15 mL L™ (Figura 4.1.13).
4.1.1.5. Distribucion de nutrientes del monte O'Higgins

La capa superficial de la transecta zonal en el monte O’Higgins, presenta bajas concentraciones
de nitrato (promedio 5,9 uM), fosfato (promedio 0,9 uM) vy silicato (promedio 1,49 uM) (Tabla
4.1.1) con una distribucion relativamente homogénea en toda la seccién (Figura 4.1.16 y 4.1.17).
Un aumento de las concentraciones de nitrato y fosfato, sin embargo, fue observado al fondo de

la capa de mezcla en las estaciones sobre el monte O’Higgins.

El nitrito, en cambio, si bien tiene concentraciones bajas en superficie (< 0,35 UM), presentd un
marcado maximo primario, que en general se observé entre 30 m y 60 m de profundidad (Figura
4.1.16). La estacion sobre la cima del monte (MO-13) presentd las menores concentraciones de
nitrito superficiales de toda la transecta zonal. Al igual que para el nitrito, las concentraciones de
amonio en la capa superficial fueron altas (0,17 uM — 0,96 pM) respecto del resto de la columna
de agua, formando un maximo localizado entre 20 y 70 m de profundidad (hasta 0,96 uM). Este

méaximo de amonio fue mas intenso en las estaciones més orientales (Figura 4.1.16).
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La razon N:P en la capa superficial fue menor a 8 (promedio 6,6), siendo la mitad de lo esperado
de acuerdo a la relacion de Redfield. Esta caracteristica resultd en una alta deficiencia de
nitrégeno reactivo, con un N* que fluctud entre -2.2 uM y -7,7 uM. Los mayores déficit de
nitrégeno reactivo (N* mas negativos) se presentaron en las estaciones mas orientales. Sin
embargo, en las estaciones sobre el monte O’Higgins se presentd el menor déficit de nitrégeno en
toda la seccion este-oeste (-18,1 uM; Figura 4.1.17). Un patron interesante en esta capa, fue que
el déficit de nitrato aumentd con el aumento de las concentraciones de fosfato (r = -0,85) y silice
(r = -0,76). Bajo la capa de mezcla, se observd un incremento de las concentraciones de nitrato,
fosfato y silicato. Para los tres nutrientes, la distribucion vertical presentd dos maximos, el
primero en la ZMO, mientras que el segundo, a partir de 1000 m de profundidad. Sin embargo,
las magnitudes de las concentraciones entre ambos maximos fueron diferentes dependiendo del
nutriente. Para el nitrato y fosfato las concentraciones en la ZMO vy bajo ella estan en el mismo
orden de magnitud. Las concentraciones de silicato en la ZMO, fueron hasta 5 veces menor que
lo observado en la capa profunda. Otra diferenciacién en los maximos mencionados entre la
distribucion vertical de nutrientes fue que el maximo primario de nitrato se localiz6 en el borde
inferior de la ZMO (400 m), con una concentracion que fluctué entre 36,4 uM y 37,7 UM,
mientras que el primer maximo de fosfato se localizé en el nucleo de la ZMO (300 m) con
concentraciones que fluctuaron entre 2,68 UM y 3,07 pM. Las concentraciones de nitrito y

amonio, a diferencia de los demas nutrientes, fueron bajas por debajo de la capa de mezcla.

La deficiencia de nitrogeno en la ZMO fue la mayor observada en toda la columna de agua (hasta
-18,9 uM) con razones N:P menores a 12. Esta maxima deficiencia de nitrogeno reactivo se
localiz6 entre 150 m y 250 m de profundidad, asociado a la parte superior de la ZMO donde los
valores de oxigeno fueron menores a 0,5 mL L™ En esta capa las mayores deficiencias de
nitrégeno reactivo (menores N*) se localizaron en las estaciones mas occidentales. Bajo el nicleo
de maxima deficiencia de nitrogeno reactivo, dicha deficiencia disminuyd (mayores N¥)
paulatinamente hacia el borde inferior de la ZMO. Las aguas asociadas al AIAA, por otra parte,
presentaron los menores N* de toda la columna de agua (Figura 4.1.17), los que fluctuaron entre -
4,36 uM y 0,32 uM, y aumentaron de este a oeste (Figura 4.1.17).
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Finalmente, la capa profunda (> 900 m) se presentaron N* mayores a -6,7 LM, observandose un

mayor déficit de nitrégeno reactivo que las aguas supradyacente (Figura 4.1.17).
4.1.1.6. Distribucion espacial del campo de fluorescencia del monte O"Higgins

El campo superficial (5 m) de fluorescencia (Figura 4.1.21) presentdé una alta variabilidad
espacial, con concentraciones que fluctuaron entre 0,7 mg m3y 2,2 mg m™>. Se observaron 3
nlcleos de baja fluorescencia, ubicados al norte de 32,94°S con valores minimos de 0,7 mg m?
en la zona oeste y 0,9 mg m2en la zona central y este. La maxima fluorescencia superficial
estuvo asociada a un nicleo ubicado al sur de 32,98°S, centrado entre 73,80°W y 73,70°W, donde

se alcanzaron valores superiores a 1,9 mg m>.

Dentro de la capa de mezcla (25 m) (Figura 4.1.22) se presentaron los mayores valores de
fluorescencia donde se observé una alta variabilidad espacial, con valores menores de
fluorescencia en los extremos suroeste y sureste del area comprendida por el monte O"Higgins,
con valores < 1,1 mg m?y < 1,3 mg m™ respectivamente (Figura 4.1.21). Se observé un niicleo
de alta concentracion en las latitudes medias del dominio (32,85°S), centrado entre 73,80°W y

73,70°W con valores de fluorescencia superiores a 1,9 mg m=,

A 75 m de profundidad (Figura 4.1.21), los valores de fluorescencia disminuyeron
considerablemente, y mostraron una distribucion espacial relativamente homogénea con valores
inferiores a 0,21 mg m™. Finalmente, bajo ~150 m de profundidad, la fluorescencia no presenté
mayores fluctuaciones (Figura 4.1.22), manteniendo concentraciones entre 0,04 mg m™ y 0,05
mg m, con una concentracién maxima de 0,09 mg m asociada a un ntcleo centrado entre

73,80°W y 73,70°W, en las latitudes medias del area contemplada por el monte O"Higgins.

4.1.2. Analisis hidrogréafico y quimico Monte Juan Fernandez 5 (JF5)

El area de muestreo abarco dos cimas, que son consideradas como parte del Monte JF5. En la
cima oeste (estacion JF5-20), la profundidad de la columna de agua fue ~400 m, mientras que en

la cima este (estacién JF5-8), la profundidad de la columna de agua fue ~530 m.
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En las Figuras 4.1.23 a 4.1.38, se muestran la distribucién vertical de temperatura, salinidad,
densidad y oxigeno disuelto para 5 transectas meridionales, M1, M2, M3, M4 y M5, centradas en
79,45°W, 79,63°W, 79,76°W, 79,89°W y 80,02°W respectivamente, y 3 transectas zonales, Z1
(norte), Z2 (centro) y Z3 (sur), centradas en 33,62°S, 33,73°S y 33,82°S respectivamente.

Las estaciones correspondientes a la transecta meridional M1 son M5_01, M5_02 y M5_03, a la
transecta M2 corresponden M5_06, M5_07, M5_08, M5 09 y M5 10, a la transecta M3
corresponden las estaciones M5_13, M5_14 y M5_15, las estaciones de la transecta M4 son
M5_18, M5_19, M5 20, M5_21 y M5 _22, y las estaciones correspondientes a la transecta M5
son M5_25, M5_26 y M5_27. Por su lado las estaciones correspondiente a las transectas zonales
Z1 son M5_01, M5_06, M5_13, M5_18 y M5_25, a la transecta Z2 corresponden M5_02,
M5_08, M5_14, M5_20 y M5_26, y a la transecta Z3 corresponden las estaciones M5_03,
M5_10, M5_15, M5_22 'y M5_27.

4.1.2.1. Distribucion de temperatura en el monte JF5

La distribucién de temperatura de la seccidn correspondiente al monte Juan Fernandez 5 (JF5)
(Figura 4.1.23 a 4.1.38, panel superior izquierdo) sigue la distribucion tipica de la temperatura en
el océano, donde se presentan los maximos valores en las capas superiores y una disminucion con
el aumento de la profundidad. En la zona de estudio la temperatura fluctud entre 2,3°C y 14,7 °C,
encontrandose el maximo en el extremo superior al noreste de la zona, el cual se presenta en
forma de una pequefia lengua de agua superficial. En general, se observa una capa de agua
superficial, correspondiente a la capa de mezcla, con ~100 m de profundidad, y valores cercanos
a 14°C. Esta capa posee una profundidad que fluctda longitudinalmente, siendo méas somera
(sobre ~75 m de profundidad) en el extremo este de la zona de estudio con una profundizacion

(bajo los 100 m de profundidad) hacia el oeste.

Bajo esta capa superficial, se observa un fuerte gradiente de temperatura hasta ~150 m de
profundidad, asociado con la presencia de la termoclina (Figura 4.1.23 a 4.1.38, panel superior
izquierdo). Finalmente, bajo la termoclina, se presenta un descenso méas leve de la temperatura,

con valores cercanos a 4°C, concordante con la presencia de la masa de agua Profunda del
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Pacifico. En las cimas del monte JF5, que se encuentran aproximadamente a 350 y 550 m de
profundidad, las temperaturas fueron cercanas a 8,5°C y 6°C, respectivamente. En la zona mas

profunda se presentd la minima temperatura (2.3°C) a ~1750 m de profundidad.
Distribucién latitudinal de temperatura en el monte JF5

La distribucion latitudinal de la temperatura, presenta valores que fluctdan entre 2.3°C y 14.7°C,
con un descenso de la temperatura con el aumento de la profundidad (Figura 4.1.33 a 4.1.38,
panel superior izquierdo). Similar a lo observado en las secciones longitudinales, la capa superior
posee valores cercanos a 14°C, con una variacion longitudinal en profundidad, donde se
profundiza a medida que decrece la longitud, llegando a encontrarse a ~100 m de profundidad.
Bajo esta capa superior y hasta ~150 m de profundidad se puede observar la presencia de la
termoclina, a partir de la cual se presenta un descenso gradual de la temperatura hasta la maxima

profundidad registrada.
Distribucion longitudinal de temperatura en JF5

La distribucion longitudinal de la temperatura, presenta valores que fluctian entre 2,3°C y
14,7°C, con valores maximos asociados a la capa superficial y un posterior descenso con el
aumento de la profundidad (Figura 4.1.23 a 4.1.32, panel superior izquierdo). Se observa una
capa superior con valores que fluctdan en torno a ~14°C, la cual inicialmente se encontré sobre
75 m (en la transecta ubicada hacia el extremo este de la seccion). A medida que se avanza hacia
el oeste, esta isoterma, se profundiza, llegando a ubicarse bajo ~100 m al oeste de la seccion. En

el extremo noreste, en la zona superficial, se presentaron los mayores valores de temperatura.

Luego, bajo esta capa se presentd una segunda capa donde se observa un descenso gradual de la
temperatura, asociado a la termoclina hasta ~150 m de profundidad (Figura 4.1.23 a 4.1.32, panel
superior izquierdo). Finalmente, bajo la termoclina se presenta un descenso mas uniforme de la

temperatura hasta alcanzar un minimo de 2,3°C, cerca de ~1750 m de profundidad.
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Distribucion espacial del campo de temperatura en JF5

La distribucion espacial de temperatura del monte JF5 present6 valores que fluctuaron entre
8,4°C y 14,8°C (Figura 4.1.44), con un descenso de los valores de temperatura con el aumento

de la profundidad, principalmente bajo la capa de mezcla (~120 m) (Figura 4.1.48).

A 5 m de profundidad (Figura 4.1.44) se observo el mayor valor de temperatura (~14,8°C), en
forma de una lengua de agua que ingresa al sistema por el noreste, ademas de un segundo
méaximo hacia el noroeste de la seccidn, y un leve descenso de la temperatura hacia el sur,
principalmente en el extremo suroeste, que llegé a ~14°C. A 25 m de profundidad el méaximo
observado (~14,5°C), se presentd al noreste de la seccién, en similar ubicacion que el méaximo
superficial pero con un leve descenso de la temperatura.

Se observa un descenso zonal de la temperatura con un marcado gradiente, superior a 0,5°C, y
ademas de un descenso meridional leve de la temperatura a medida que se avanza hacia el sur de
la seccion (Figura 4.1.44). A 75 m de profundidad la distribucién de temperatura se presenta con
menor variacion espacial, con un valor maximo de ~14,1°C al noreste y un leve descenso hacia el
noroeste, donde se observa un valor minimo de 13,8°C, ademas de un nlcleo de mayor

temperatura, con valores levemente superiores a 14°C.

A partir de 150 m de profundidad (Figura 4.1.44), bajo la capa de mezcla (Figura 4.1.48), la
variacion de temperatura espacial es mayor en profundidad, con gradientes espaciales de hasta
1°C. A 150 m de profundidad las menores temperatura se encuentran en la zona norte, como una
lengua de agua fria que llega cerca del centro de la seccion y otra en el extremo sureste, donde las
temperaturas no superan ~11°C. Hacia el este comienza un marcado aumento de la temperatura,

encontrandose el maximo (~12°C) en el extremo suroeste.

A 200 m de profundidad (Figura 4.1.44), en el extremo noreste, se presentan los menores valores
de temperatura, con un ascenso, tanto zonal, como meridional, llegando a un maximo relativo al
sur de la seccion (~10,8°C), coherente con la presencia de la masa de agua ecuatorial

subsuperficial (AESS). A 300 m de profundidad, se continta observando la presencia de AESS,
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sin embargo, en este caso los valores de temperatura no superan los 10°C, con un maximo de
9,4°C en el extremo sureste de la seccion y un descenso meridional, hasta ~8,4°C en el noreste.
Sin embargo, hacia el noroeste se observa un segundo méximo, pero con valores inferiores al

maximo principal observado a esta profundidad (~9,1°C).
4.1.2.2. Distribucion de salinidad en JF5

La distribucion de salinidad de la seccion correspondiente al monte JF5, presentd una estructura
vertical de cuatro capas y valores que fluctian entre 34 y 34,7 (Figura 4.1.23 a 4.1.38, panel
superior derecho). En la capa superficial hasta ~130 m de profundidad, las concentraciones de
salinidad disminuyen gradualmente con el aumento de la salinidad. En esta capa la salinidad
alcanza un méximo de 34,2 hacia el noreste de la seccion correspondiente al monte JF5, sin
embargo, hacia el oeste de la seccion esta capa presenta homogeneidad de las concentraciones de
salinidad, con valores proximos a 34,1. Luego, se presenta un descenso de los valores de
salinidad hasta la profundidad méaxima de esta capa, donde se presenta un ndcleo de minima

salinidad (34) que abarca toda la seccion correspondiente al monte JFb5.

Bajo la capa superficial, la concentracion de salinidad comienza a aumentar, hasta ~300 m de
profundidad, donde se observa un primer valor maximo de 34,5, que puede ser asociado a la
adveccion horizontal de agua con mayor salinidad de este a oeste (Figura 4.1.23 a 4.1.38, panel
superior derecho). Esta capa de agua de mayor salinidad coincide con la cima del monte JF5,
donde se alcanzan valores de 34,4. Esta capa con mayores concentraciones de salinidad que la
zona adyacente se presenta entre 200 m y 500 m de profundidad y se asocia con la presencia de la
masa de agua ecuatorial subsuperficial. Luego, comienza un descenso de los valores de salinidad
hasta ~600 m, donde, la zona central de la seccion (entre ambos montes) presenta un segundo
nlcleo subsuperficial de bajos valores de salinidad, cercanos a 34,25, dando paso a la segunda
capa de baja salinidad, con valores que fluctian entre 34,25 y 24,3, entre ~500 m y ~800 m de
profundidad. Finalmente, bajo esta segunda capa de baja salinidad, los valores de concentracion
de salinidad comienzan a aumentar en forma uniforme con el aumento de la profundidad, hasta

alcanzar el valor maximo de salinidad (34,7) a ~1750 m.
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Distribucién latitudinal de salinidad en JF5

La distribucién latitudinal de la salinidad (Figura 4.1.33 a 4.1.38, panel superior derecho)
presenta valores que flucttan entre 34 y 34.7, con una capa superficial relativamente homogénea,
que alcanza ~75 m de profundidad, con valores sobre 34,9. En la zona asociada a las menores
longitudes, hacia el este, se observa una capa superficial con valores de salinidad de 34,2 y un
posterior descenso tanto en profundidad como en la horizontal, con valores que fluctGan entre
34,2 y 34,1, sugiriendo la presencia de un frente salino. Bajo esta profundidad comienza un
descenso de la salinidad en forma mas homogénea, con la presencia de una parcela de agua que
ingresan de este a oeste entre ~100 m y ~150 m de profundidad, la cual asciende levemente en el
sector oeste. Una capa de agua de baja salinidad se observa hasta ~200 m de profundidad, con
valores que no superan los 34,15. Entre 200 m y 500 m se observa una capa de agua de mayor
salinidad, con valores que fluctian entre 34,2 y 34,5, la cual estda marcada fuertemente en la
transecta correspondiente a la mayor latitud. Esta capa se hace importante al considerar que
coincide con la cima del monte JF5. Bajo esta capa comienza un ascenso mas uniforme de los
valores de salinidad, Ilegando al maximo de 34,7 en la zona mas profunda. En las cimas del
monte, este y oeste, la salinidad fue de ~34,4 y ~34,27 respectivamente. Sin embargo, préximo a
33.82°S con 79.70°W, a ~600 m de profundidad, se observa un nicleo de baja salinidad, con

valores ~34,2.
Distribucion longitudinal de salinidad en JF5

La distribucién longitudinal de salinidad (Figura 4.1.23 a 4.1.32, panel superior derecho), en la
seccion occidental (80.02°W) muestra una capa superficial homogénea con salinidades que no
superan los 34,1 hasta ~100 m de profundidad, luego a medida que aumenta la longitud (hacia el
este) se comienza a observar un aumento en los valores de salinidad. Similar a la distribucion
latitudinal, se observa una capa de menor salinidad entre ~100 m y ~150 m de profundidad. Bajo
esta capa, entre 200 my 500 m se observa una masa de agua con mayor salinidad que ingresa de
este a oeste, con un valor maximo superior a 34,5 a ~300 m de profundidad. Como se menciond

en la distribucion latitudinal, esta masa de agua de mayor salinidad intercepta la cima mas alta del
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monte JF5. Finalmente, bajo esta capa (~500 m) los valores de salinidad comienzan a aumentar

hasta alcanzar un valor maximo de 34,7 en las mediciones mas profundas.
Distribucion espacial del campo de salinidad en JF5

La distribucién espacial de salinidad del monte JF5 (Figura 4.1.45), hasta ~300 m de profundidad
presentd valores que fluctuaron entre 34 y 34,46 con un aumento de la salinidad, siendo més

notorio bajo la capa de mezcla (Figura 4.1.48).

A 5 m de profundidad (Figura 4.1.45), se observa el ingreso de una capa de agua de mayor
salinidad, con valores de ~34,2, la cual desciende zonal y meridionalmente, sin embargo el mayor
gradiente se observa zonalmente, encontrdndose el minimo al oeste de la zona norte de la seccion
(~3,1), marcando la presencia de un frente salino en la parte norte de la seccion. A 25 m de
profundidad se observa una estructura similar a la observada a 5 m, pero con valores de salinidad
levemente menores, donde, la menor salinidad detectada no sélo se encuentra confinada a la parte
noroeste de la seccidn, sino que se desplaza meridionalmente. A 75 m de profundidad se observa
un pequefio gradiente de salinidad, con un maximo en el extremo noreste de la seccion y un
segundo maximo de menor salinidad, exhibido como un nicleo con valores superiores a 34,11, en

la zona central, hacia el lado oeste de la seccion.

A 150 m de profundidad (Figura 4.1.45), bajo la capa de mezcla (Figura4.1.48) se observa una
marcada variacion zonal de la salinidad, con mayores valores hacia el este (~34,08) y un
descenso hacia el oeste, llegando a valores inferiores a ~34,04. En esta profundidad, ademas se
observa un pequefio ndcleo de mayor salinidad al sur de la seccién, presentando un pequefio
gradiente de aproximadamente 0,02/m. A los 200 m de profundidad se observa la intrusion de una
masa de agua con alto contenido de salinidad, con valores de hasta ~34,3, lo cual se manifiesta
como un gradiente meridional de la salinidad, que se vincula a la presencia de AESS. Los valores
minimos detectados se encuentran en la parte oeste de la seccion, con valores que no superan los
34,2. A 300 m de profundidad, la presencia de AESS se hace mas evidente, pues se presentan las
concentraciones de salinidad tipicas de esta masa de agua (ademas de los valores de temperatura

y oxigeno disuelto caracteristico). Se observa la presencia de una masa de agua con
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concentraciones similares a las observadas a 200 m de profundidad, solo que a esta profundidad
ésta se desplaza mas hacia el norte, mientras que a mayor profundidad se desplaza de sur a norte,
abarcando cada vez mas la zona asociada a la cima del monte JF5. Ademas, de este maximo se
encuentra otro maximo relativo en el extremo noroeste de la zona, con valores que superan los
34,46. En la parte central de la zona este de la transecta se puede observar un marcado gradiente
de salinidad (~0,1/m).

4.1.2.3. Distribucién de densidad en JF5

La distribucion de la densidad de la seccidn correspondiente al monte Juan Ferndndez 5 (JF5)
(Figura 4.1.23 a 4.1.38, panel inferior izquierdo), presentd valores entre 25,2 Kg m?y 27,8 Kg m’
% los cuales incrementan a medida que aumenta la profundidad. Se observa una capa superficial
de ~30 m de profundidad asociada a la capa de mezcla, con valores de densidad de ~25,5 Kg m™.
Hacia el oeste de la seccién la isopicna de 25,5 Kg m~es mas somera alcanzando ~25 m de
profundidad, mientras que hacia el este se profundiza hasta ~ 75 m de profundidad. Bajo esta
capa, los valores de densidad comienzan a aumentar homogéneamente con el aumento de la
profundidad, hasta ~1000 m, profundidad a partir de la cual la densidad en mas homogénea,
dando cuenta de la presencia de la masa de agua Profunda del Pacifico. Bajo ~1600 m de
profundidad se presenta un nuevo incremento en los valores de densidad, donde estos llegan a
27,8 Kgm?,

Distribucién latitudinal de densidad en JF5

La distribucién latitudinal de densidad presenté valores que flucttian entre 25,2 Kg my 27,8 Kg
m-3, con un incremento paulatino de los valores de densidad con el aumento de la profundidad
(Figura 4.1.33 a 4.1.38, panel inferior izquierdo). Se presenta una capa superficial con valores de
densidad de ~25,5 Kg m™. La isopicna de 25,5 Kg m™ disminuye su profundidad en las transectas
ubicadas al oeste de la zona, hasta ~25 m, y hacia el este se profundiza hasta ~75 m de
profundidad. Bajo esta capa la densidad comienza a aumentar significativamente, definiendo la

picnoclina.
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Distribucién longitudinal de densidad en el monte JF5

La distribucion longitudinal de la densidad presentd valores entre 25,2 Kg m® y 26,4 Kg m*,
observandose un aumento progresivo con el aumento de la profundidad (Figura 4.1.23 a 4.1.32,
panel inferior izquierdo). Se observa una capa superficial de ~100 m de profundidad, donde los
valores flucttian alrededor de 25,6 Kg m™. Bajo esta capa se observé un aumento constante de la
densidad con la profundidad, donde los valores aumentaron en forma mas homogénea. Entre
1000 m y 1600 m de profundidad la densidad tiende a ser mas homogénea alcanzando valores

cercanos a 27,5 Kg m™.
4.1.2.4. Distribucion de oxigeno disuelto en JF5

La distribucion de oxigeno disuelto de la seccion correspondiente al monte JF5 (Figura 4.1.23 a
4.1.38, panel inferior derecho), presentd valores que fluctuaron entre 0,1 mL Ly 5,7 mL L™, con
una estructura vertical de 4 capas, similar a lo observado en la distribucion de salinidad. Se
observa una capa superior de ~130 m, bien oxigenada, asociada a la capa de mezcla, con valores
superiores a 5 mL L™ y un leve descenso de la concentracion de oxigeno disuelto a medida que
aumenta la profundidad. Bajo esta capa, los valores de oxigeno disuelto disminuyen de forma
mas pronunciada hasta llegar a la zona de minimo oxigeno (ZMO), con valores inferiores a 0,5
mL L™ En esta region la ZMO abarca desde ~200 m hasta ~400 m de profundidad, siendo
asociada con la presencia de la masa de agua ecuatorial subsuperficial (AESS), que ademas posee

altos valores de salinidad.

Bajo la capa de minimo oxigeno, hasta ~800 m de profundidad, se presenta una segunda capa con
altas concentraciones de oxigeno disuelto, con valores méaximos de 4.5 mL L™, principalmente en
la zona ubicada entre ambas cimas del monte JF5 (Figura 4.1.23 a 4.1.38, panel inferior derecho).
Bajo esta capa mas oxigenada, las concentraciones de oxigeno disuelto comienzan a disminuir

levemente con el aumento de la profundidad, alcanzando valores de 2,3 mL Lt
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Distribucién latitudinal de oxigeno disuelto en JF5

La distribucién latitudinal de oxigeno disuelto (Figura 4.1.33 a 4.1.38, panel inferior derecho),
presenta valores que fluctian entre 0,1 y 5,7 mL L™ La capa superficial, hasta ~100 m de
profundidad, se presenta bien oxigenada con valores que superan los 5 mL L™, luego se observa
un descenso gradual hasta ~200 m, donde los valores de oxigeno disuelto disminuyen, indicando
la presencia de la zona de minimo oxigeno (ZMO), con los menores valores registrados, hasta
cerca de 400 m de profundidad. Esta capa coincide con la cima mayor del monte JF5, donde los

concentraciones de oxigeno disuelto no superan los 2 mL L™,

Bajo la capa asociada a la ZMO se observa un leve aumento en las concentraciones de oxigeno
disuelto (Figura 4.1.33 a 4.1.38, panel inferior derecho), presentandose un segundo méaximo bajo
~500 m de profundidad, con valores cercanos a ~5 mL L™, principalmente en la transecta ubicada
al sur del monte JF5 (Figura 4.1.37, panel inferior derecho). Luego, bajo ~700 m de profundidad,
las concentraciones de oxigeno disuelto comienzan a disminuir de forma mas leve con el
aumento de la profundidad, hasta bajo ~1000 m, profundidad a partir de la cual las

concentraciones de oxigeno disuelto es mas homogénea alcanzando valores de ~2,3 mL L™
Distribucién longitudinal de oxigeno disuelto en JF5

La distribucion longitudinal de oxigeno disuelto (Figura 4.1.23 a 4.1.32, panel inferior derecho),
presenta una capa superficial bien oxigenada de ~100 m de profundidad, con valores sobre ~5 mL
L™.Luego se observa la presencia de la ZMO, con las menores concentraciones de oxigeno
disuelto en la transecta este y un leve aumento hacia el oeste. Bajo ~500 m, se observa un
segundo maximo, especialmente intenso hacia el sur de la zona, con valores cercanos a ~5 mL L~
! Finalmente bajo 700 m se observa un descenso de las concentraciones de oxigeno disuelto y

una estabilizacion bajo 1000 m de profundidad.
Distribucion espacial del campo de oxigeno disuelto en JF5

La distribucién espacial de oxigeno disuelto para el monte JF5 (Figura 4.1.46), presenta en

superficie (5 m) un maximo de 5,5 mL L, centrado a 79,80°W, al norte de 33,70°S, y en la zona
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sureste, al sur de 33,80°S. A 25 m, se observa una distribucion similar a la descrita anteriormente,
con diferencia en los niveles maximos, que en este caso alcanzan 5,475 mL L™ Luego, a 75 m, se
produce una leve disminucion en la concentracion de oxigeno disuelto, llegando en este caso a

~5,375mL LY, y presentando un minimo de 5,3 mL L  ubicado en el sector noroeste.

A 150 m de profundidad (Figura 4.1.46), en la oxiclina (Figura 4.1.48), se produce nuevamente
un descenso en la concentracion de oxigeno disuelto, observandose un méaximo de 4,5 mL LY
con un gradiente meridional llegando a un minimo de ~3,5 mL L™ en la zona sureste. A 200 m,
las menores concentraciones de oxigeno disuelto, se presentan centradas en 79,70°W, al sur de
33,47°S (~2 mL L), mientras que los méaximos se encuentran en los limites este y oeste, y al
norte de 33,47°S, llegando a ~3,2 mL L.

A 300 m de profundidad (Figura 4.1.46), nos encontramos con la zona de minimo oxigeno
(ZMO) (Figura 4.1.48), con valores de concentracion de oxigeno disuelto de entre 1 mL L™y 2,3
mL L. Para esta profundidad, se observa la maxima concentracion en la zona noreste, con un
leve gradiente de concentraciones tanto zonal como meridional. Ademas se observa un nucleo
centrado a 33,78°S, entre 80,00°W y 79,90°W, el cual presenta un segundo maximo relativo de

concentracion de oxigeno disuelto, que llegan a valores > 1,9 mL L™
Analisis quimico del oxigeno disuelto

La profundidad de la capa de mezcla sobre el monte JF5 tuvo un alto rango de variacion
fluctuando entre 37 m y 122 m de espesor con aguas caracteristicas de ASAA (Figura 4.1.43). La
concentracion de oxigeno disuelto en la capa superficial fluctué entre 54 mL L™y 6,6 mL L™
(Tabla 4.1.3) y saturaciones entre 91% y 113 % (Figura 4.1.40a, 4.1.40b y 4.1.40c). Las
subsaturaciones de oxigeno se observaron en el fondo de la capa de mezcla (93 m — 122 m), en
las estaciones de mas al sur (Figura 4.1.40c). En la estacion sobre la cima mas occidental del
JF5,en la capa superficial, desde 75 m a 14 m de profundidad, se observd un ascenso de la
isohalina de 34,1 e isopicna de 25,5 Kg m™ (Figura 4.1.39a y 4.1.39h).
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El limite superior de la oxiclina se localiz6 entre 55 m y 151 m de profundidad (Tabla 4.1.4), con
un espesor entre 78 m y 196 m. Sin embargo, a diferencia de lo observado en el monte
O’Higgins, no se observo un patrén caracteristico en la distribucion del grosor de la oxiclina. Por
otra parte, el gradiente de disminucion de oxigeno disuelto en la oxiclina fluctu6 entre 0,019 ml
02 I"'m?y 0,049 ml 02 I m?, siendo cerca de la mitad del observado en el monte O’Higgins.
Sin embargo, al igual que lo observado en el monte O’Higgins, los menores gradientes de
oxigeno disuelto en la oxiclina se presentaron en las estaciones de ambas cimas del monte JF5
(i.e., oxiclinas menos pronunciadas; Figura 4.1.40b). Un aspecto importante de las oxiclinas que
se desarrollaron sobre el monte JF5, fue que éstas estuvieron mucho mas erosionadas que las
observadas en el monte O’Higgins evidenciando la presencia de procesos de mezcla que estan

ventilando esta capa (Figura 4.1.39).

En general en la zona de estudio alrededor del monte JF5 no se presentd una ZMO muy intensa
(Figura 4.1.41c, 4.1.41d y 4.1.41¢), a excepcion de algunas de las estaciones surorientales, donde
se observé una ZMO cuyo espesor fluctuo entre 44 m (JF5-3) y 132 m (JF5-4). El limite superior
de la ZMO fluctué entre 221 m y 269 m de profundidad, mientras que la parte inferior se
localiz6 entre 283 m y 353 m (Tabla 4.1.3), asociada a las AESS (salinidad 34,5; Figura 4.1.39a).
Las menores concentraciones de oxigeno disuelto que se presentaron en cada estacion del &rea de
estudio fueron comparativamente altas (entre 0,5 mL L? y 2,1 mL L 22% — 33% de saturacion;
Figura 4.1.40f y Tabla 4.1.4) respecto de las registradas en el monte O’Higgins. Estas minimas
concentraciones de oxigeno disuelto aumentaron de este a oeste siendo mayores sobre ambas
cimas del monte JF5. En la estacion ubicada sobre la cima mas alta del JF5 (JF5-20) se observé
una elevacion de la isohalina de 34,4, isopicna de 26,5 Kg m™- 26,7 Kg m™y una profundizacién
de la isolinea de 2 mL L™ y 3 mL L™ de oxigeno disuelto, lo que se tradujo en aguas menos
salinas y méas oxigenadas sobre la cima occidental del monte JF5. Lo mismo se present6 en la

estacion localizada sobre la cima oriental del monte JF5 (JF-8) (Figura 4.1.39).

Bajo las aguas de AESS, asociado a las AlA, se presentaron concentraciones de oxigeno disuelto
que fluctuaron entre 3,7 mL L™ y 53 mL L™ (52% — 78% de saturacion; Figura 4.1.39c),
formando la capa mas oxigenada de toda la columna de agua, bajo la capa de mezcla. Las
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mayores concentraciones de oxigeno disuelto se localizaron entre ~500 m y 700 m de
profundidad, bajo la cual disminuyeron paulatinamente hasta alcanzar valores relativamente

constantes.

Bajo 900 m de profundidad, asociado al APP, se present6 una disminucion de las concentraciones
de oxigeno disuelto, que fluctuaron entre 2,2 y 4,2 mL L™ (30 — 58% de saturacion; Figura
4.1.40c).

4.1.2.5. Distribucién de nutrientes en JF5

El area de estudio sobre el monte JF5 presentd una capa superficial con bajo contenido de
nutrientes. La distribucion vertical de nitrato, fosfato y silicato en la capa superficial fue
relativamente homogénea (Figura 4.1.42), con concentraciones promedio de 5,9+2,25 uM,
0,72+0,14 uyM y 1,38+1,87 UM, respectivamente (Tabla 4.1.13).

La concentracion superficial de nitrito fue en promedio 0,08 puM, siendo menores a las
observadas en el monte O’Higgins. Ademas, el maximo primario de nitrito (hasta 0,60 uM) en
general se localizd bajo ~75 m de profundidad. En las estaciones ubicadas sobre ambas cimas, se
observaron las menores concentraciones de dicho maximo primario (0,33 uM en JF-8 y 0,12 uM

en JF-20) respecto de las otras estaciones (Figura 4.1.42b).

La distribucién de amonio superficial present6 concentraciones entre 0,12 uM y 0,57 UM, las que
fueron las mas altas de toda la columna de agua (Figura 4.1.42c). Las mayores concentraciones
de amonio se observaron en la estacion sobre la cima oriental del JF5, mientras que la estacion

sobre la cima occidental no presentd un aumento caracteristico.

La capa superficial del area de muestreo presentd en general aguas con deficiencia de nitrdgeno
reactivo (Figura 4.1.43b) con razones N:P que fueron menores a las esperada de la relacion
Redfield (valores menores a 11; promedio 8,3). EI N* superficial fluctué entre -6,2 uM y 0,23
MM con los maximos valores a ~30 m de profundidad formando un maximo de concentraciones
cercanas a 0, i.e., sin deficiencia de nitrogeno. Una excepcion fue la estacién mas oriental, donde

se presentaron las mayores deficiencias de nitrogeno reactivo (N* mas negativos). En las
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estaciones sobre las cimas del monte JF5, a diferencia de lo observado para el monte O’Higgins,
la distribucién de N* superficial en el JF5 no presentd relacion estadisticamente significativa con

la concentracion de fosfato, asi como tampoco con las concentraciones de silicato.

Bajo la capa de mezcla, las concentraciones de nitrato, fosfato y silicato aumentaron con la
profundidad hasta un maximo localizado entre 300 m y 350 m. Al igual que lo observado en el
monte O’Higgins, existid un desfase vertical entre el maximo de nitrato y el maximo de fosfato
asociado a la AESS siendo méas somero el de nitrato. En las estaciones sobre ambas cimas del
monte, se observd un aumento de las concentraciones de nitrato y fosfato, respecto de las

estaciones vecinas a igual profundidad (Figura 4.1.42ay 4.1.43a).

Las AESS presentaron las mayores deficiencias de nitrogeno reactivo de toda la columna de agua
de la zona del monte JF5, con N* que fluctu6 entre -13,6 UM y 0,6 UM (promedio -5,7 £ 3,3 uM)
y razones N:P entre 6,3 y 14,1 (promedio 11,5 + 1,6). Los menores N* se observaron en las
estaciones mas orientales, asociadas a las aguas con menor contenido de oxigeno disuelto (Figura
4.1.43b).

Entre 500 m y 900 m, aguas asociadas al AIAA, las concentraciones de nitrato, fosfato y silicato,
aumentaron paulatinamente con la profundidad (Figura 4.1.42a, 4.1.43a y 4.1.43c) con
concentraciones promedio de 29,97 + 1,93 puM, 2,13 + 0,15 pM y 17,17 + 524 uM,
respectivamente. Los menores déficit de nitrogeno reactivo fueron observados en esta capa con
concentraciones de N* que fluctuaron entre -4,35 uM y 1,42 uM. Consecuentemente, las razones
N:P en esta capa fueron cercanas a las de Redfield, fluctuando entre 12,8 y 15,3 (promedio 14,1 +
0,6). Los mayores déficit de nitrogeno se observaron en la estacion oriental sobre el monte JF5,
mientras que hacia el oeste, la capa de agua asociada al AIAA presentd N* cercanos a 0 pM
(Figura 4.1.42b).

Finalmente, la capa profunda (> 900 m) se present6 homogénea respecto de la distribucién de
nitrato (Figura 4.1.42a) y fosfato (Figura 4.1.43a), con concentraciones que fluctuaron entre 29,1
UM y 39,9 uM (promedio 36,32 + 2,80 uM) y entre 2,2 uM y 2,9 uM (promedio 2,7 £ 0,17 pM),

respectivamente. En cambio, la distribucion de silicato en la capa profunda fluctué entre 38,7 uM
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y 120,7 uM (promedio 83,1 + 25,8 uM), presentando una mayor variabilidad vertical, con un
aumento de sus concentraciones con el incremento de la profundidad. El déficit de nitrgeno
reactivo en esta capa se presentd de forma homogénea, variando entre -6,7 pM y -1,3 uM
(promedio -3,35 uM) (Figura 4.1.43b).

4.1.2.6. Distribucion espacial del campo de fluorescencia del monte JF5

La distribucion vertical de la fluorescencia del monte JF5 (Figura 4.1.47), hasta 300 m de
profundidad presenté valores que fluctuaron entre 0,02 mg m®y ~1,5 mg m™ (Figura 4.1.48),
con un aumento inicial de los valores de fluorescencia, hasta ~30 m de profundidad y luego un
descenso constante hasta el limite inferior de la capa de mezcla (~120 m a 130 m para esta
variable), bajo esta profundidad los valores de fluorescencia se mantienen constantes (Figura
4.1.48).

En cuanto a la distribucion espacial a 5 m de profundidad (Figura 4.1.47), los mayores valores de
fluorescencia se encuentran en la parte centro norte de la seccion, sin embargo, también en el
norte, pero en el extremo este y oeste se presentan las mas bajas concentraciones, llegando a
valores que no superan los 0,2 mg m™. Hacia la parte sur, los valores se tornan relativamente

constantes, al rededor de ~0,85 mg m, con un leve descenso hacia los extremos este y oeste.

A 25 m de profundidad (Figura 4.1.47), se observo un ndcleo de alta fluorescencia en la parte
centro-norte de la seccion, con valores de ~1,4 mg m? y un leve descenso meridional,
principalmente hacia el este, donde se observaron valores inferiores a 0,5 mg m™ hacia la parte
noreste. A 75 m de profundidad se observa una notoria disminucion de los valores de
fluorescencia, con valores méximos de ~0,7 mg m™ a lo largo de la parte este de la transecta y un
descenso hacia el oeste, principalmente en el norte (< ~0.2 mg m™). A 150 m de profundidad el
gradiente de fluorescencia es muy reducido (~0,05 mg m?), con pequefias variaciones
meridionales (Figura 4.1.47). A 200 m la variacién espacial es muy cercana a cero, con
variaciones que no superan los 0,05 mg m™en el caso mas extremo, sin embargo a 300 m esta es

préacticamente nula (Figura 4.1.48).
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4.1.3. Analisis hidrogréafico y quimico Monte Juan Fernandez 6 (JF6)

Las Figuras 4.1.49 a 4.1.60, muestran la distribucion vertical de temperatura, salinidad, densidad
y oxigeno disuelto para 3 transectas meridionales, M1 (este), M2 (intermedia) y M3 (oeste),
centradas en 80,20°W, 80,27°W, y 80,33°W respectivamente, y 3 transectas zonales, Z1 (norte),
Z2 (centro) y Z3 (sur), centradas en 34,02°S, 34,08°S y 34,15°S respectivamente.

Las estaciones correspondiente a la transecta meridional M1 son M6_01, M6_02 y M6_03, a la
transecta M2 corresponden M6_06, M6_07 y M6_08, y a la transecta M3 corresponden las
estaciones M6_11, M6_12 y M6_13. Por su lado las estaciones correspondiente a las transectas
zonales Z1 son M6_01, M6_06 y M6_11, a la transecta Z2 corresponden M6_02, M6_07 y
M6_12, y a la transecta Z3 corresponden las estaciones M6_03, M6_08 y M6_13.

4.1.3.1. Distribucion de temperatura en JF6

Los perfiles de temperatura presentan una distribucion tipica de la temperatura en el océano, con
la presencia de los maximos valores en superficie y con una disminucién de la temperatura en
profundidad (Figura 4.1.49 a 4.1.60, panel superior izquierdo). Se presenta una capa de mezcla
superficial que posee una disminucién longitudinal de temperatura, variando desde 14,5°C a
mayores longitudes hasta 14°C en longitudes menores, mientras que latitudinalmente la

temperatura disminuye hacia el sur.

Bajo la capa de mezcla se observa la termoclina, a partir de donde se presenta una marcada
estratificacion con una disminucion constante de la temperatura, la cual se mantiene hasta 1750 m
de profundidad (Figura 4.1.49 a 4.1.60, panel superior izquierdo). Las mayores temperaturas se
encuentran dentro de la capa de mezcla, alcanzando 14,7°C, mientras que las menores

temperaturas se observan bajo 1200 m, con valores de ~3°C.

No se observa un cambio significativo dentro de la estratificacion ni en los valores de
temperatura producido por la presencia del monte JF6, presentando en ambos costados una

misma distribucién, tanto superficialmente como en profundidad.
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Distribucion latitudinal de temperatura en JF6

En la transecta de temperatura asociada al monte JF6 (de ~110 m de profundidad) se observa una
disminucion longitudinal de la temperatura, dentro de la capa de mezcla, indicando la presencia
de una masa de agua mas calida proveniente desde el este (Figura 4.1.49 a 4.1.54, panel superior
izquierdo). Dentro de esta capa se observan isotermas verticales marcadas, que varian su

influencia en profundidad con la latitud, y presentan fluctuaciones entre 14,0°C y 14,5°C.

Bajo 100 m de profundidad, se presentan isotermas horizontales inclinadas, tanto al norte como al
sur del monte submarino JF6, producidas por lenguas de menor temperatura encontradas a 200 m
de profundidad. Esta inclinacion se encuentra al este de las mediciones realizadas en 34,01°S, y
al oeste en 34,17°S (Figura 4.1.49 a 4.1.54, panel superior izquierdo), en donde una lengua de
agua relativamente mas fria penetra desde el oeste, haciendo que las isotermas superficiales

muestren una inclinacion y ascenso mayor que en otras latitudes.

Bajo 200 m de profundidad (Figura 4.1.49 a 4.1.54, panel superior izquierdo), se encuentra una
marcada estratificacion con isotermas horizontales, con una disminucidon constante de la

temperatura con la profundidad, alcanzando una temperatura de ~3°C a 1750 m de profundidad
Distribucion longitudinal de temperatura en JF6

Se puede observar que la seccion longitudinal, de temperatura para el monte JF6 (Figura 4.1.55 a
4.1.60, panel superior izquierdo) presenta una distribucién similar a la latitudinal, teniendo una
capa de mezcla superficial donde las temperaturas fluctdan entre 14°C y 14,4°C. Ademés se
puede apreciar la disminucién longitudinal de la temperatura encontrada anteriormente, sin
embargo en este caso, la capa de mezcla no presenta varias isotermas verticales. Dentro de los
primeros 100 m, se observa una fluctuacion en la temperatura dada por la presencia de lenguas de
menor temperatura a 80,17°W (Figura 4.1.56, panel superior izquierdo) y de mayor temperatura
en el resto de las longitudes estudiadas. Entre ~100 m y ~200 m de profundidad, se observan
isotermas horizontales inclinadas que se elevan en el sector mas al norte, 80,17°W, mientras que

a 80,25°W y a 80,33°W la elevacion se produce al sur de las mediciones, producto de la entrada
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de una lengua de agua mas fria a ~200 m de profundidad. Bajo 200 m de profundidad (Figura
4.1.55 a 4.1.60, panel superior izquierdo), se pierde la inclinacion de las isotermas y la columna
de agua presenta una marcada estratificacion con isotermas horizontales, produciéndose un

descenso de la temperatura hasta ~3,0°C a 1750 m de profundidad.
Distribucion espacial del campo de temperatura en JF6

En la capa superficial (5 m) se observa una temperatura relativamente homogénea, con las
mayores temperaturas (14,5°C) en la zona noreste del monte, y las menores (14,3°C) en las
latitudes medias al sur del monte, (Figura 4.1.66). A 25 m de profundidad, dentro de la capa de
mezcla (Figura 4.1.70), se encuentran temperaturas similares a las superficiales, manteniéndose
en la zona noreste una temperatura de ~14,5°C. En esta capa se observd una disminucion
meridional, alcanzando las menores temperaturas en el sector oeste, con un leve descenso zonal
hacia el sur, llegando en el extremo suroeste a ~14,3°C. A 75 m de profundidad se mantienen las
mismas condiciones que a 25 m, esto producto de la marcada capa de mezcla, que se presenta
hasta ~150 m de profundidad.

A 150 m de profundidad, sobre la base de la termoclina (Figura 4.1.70) se presentan temperaturas
de 11,5°C a 12,3°C, con nlcleos de temperaturas mas bajas en las zonas noreste y suroeste
(Figura 4.1.66). Por otro lado, las mayores temperaturas, se presentan en la zona este, al sur de
~34,08°S, donde se observa el ingreso de una lengua de agua mas calida. Ademas en el sector

noroeste, se observa un ndcleo de temperatura intermedia (~11,9°C).

En 200 m de profundidad, se encuentra una distribucién similar a la encontrada en 150 m (Figura
4.1.66). donde se puede observar que las menores temperaturas, se presentan al noreste y suroeste
de la zona de estudio, siendo este Ultimo, el lugar con las temperaturas mas bajas (~10°C). En el

resto de la zona de estudio, se presenta una temperatura relativamente homogénea (~10,3°C).

A 300 m de profundidad se presenta un cambio en la distribucion de temperatura (Figura 4.1.66),
encontrandose las mayores temperaturas (9,4°C), al sur de ~34,06°S, pero esta vez en la zona

suroeste, mientras que en la zona noreste se presenta un maximo secundario de ~9°C. Las
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menores temperaturas registradas se presentaron en la zona noroeste (< 8,7°C), pudiéndose

observar un minimo secundario en latitudes medias (~8,7°C).
4.1.3.2. Distribucion de salinidad en JF6

En general los perfiles de salinidad presentan una capa de mezcla superficial con valores de
~34,17 (Figura 4.1.49 a 4.1.60, panel superior derecho). En profundidad se observa un patron
similar tanto longitudinal como latitudinalmente, con un aumento relativamente constante en
salinidad a medida que aumenta la profundidad, alcanzando un méximo de 34,6 cercano a 1750
m de profundidad. Entre 200 y 300 m de profundidad, la estratificacion, presenta un quiebre en su
estructura vertical, producido por un aumento en salinidad (34,45) asociado al ingreso de una
masa de agua mas salina, que corresponde al Agua Ecuatorial Subsuperficial. No se logra
apreciar un cambio significativo en la estratificacion o en la salinidad que pueda evidenciar el
efecto producido por este monte. En ambos costados del monte JF6 se presenta una distribucion

similar en profundidad.
Distribucion latitudinal de salinidad en JF6

La seccidn latitudinal de salinidad (Figura 4.1.49 a 4.1.54, panel superior derecho), presenta una
capa de mezcla de 100 m de profundidad con una salinidad de ~34,19 en gran parte de ella. Esta
distribucién de salinidad se ve interrumpida por una lengua de agua superficial menos salina
ubicada en 80,33°W, tanto en 34,09°S como en 34,17°S. Ademas en 34,01°S, se observa en la
misma longitud anterior, una elevacidon de las isohalinas. Bajo ~100 m de profundidad se
producen isohalinas horizontales con una disminucion constante de salinidad a medida que
aumenta la profundidad hasta llegar a ~200 m, en donde se presenta una salinidad de 34,05. Por
otro lado a 34,17°S, entre ~120 m y ~140 m de profundidad, se encuentra un ntcleo menos salino
(34,03), proveniente desde el oeste, que produce una leve elevacién de las isohalinas mas

someras.

Entre 200 m y 500 m de profundidad, se produce un aumento en la salinidad producto del ingreso

de una masa de agua mas salina proveniente desde el este a 34,01°S (Figura 4.1.49, panel
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superior derecho) y desde el oeste en el resto de las latitudes de la zona de estudio. Esta masa de
agua presenta su nucleo relativamente mas salino entre 250 m y 350 m de profundidad, con
valores de 34,45. Este nlcleo tiene una mayor presencia en las latitudes mayores de muestreo.
Por otro lado en 34,01°S, a ~600 m de profundidad, se encuentra un nicleo de baja salinidad
proveniente desde el este, con valores de 34,2. En el resto de la columna de agua (Figura 4.1.49 a
4.1.54, panel superior derecho), bajo 500 m, se observa un aumento constante de salinidad con la
profundidad, partiendo de 34,35 a 500 m y llegando a 34,6 a 1750 m de profundidad.

Distribucién longitudinal de salinidad en JF6

En las secciones longitudinales de salinidad (Figura 4.1.55 a 4.1.60, panel superior derecho), se
puede observar la capa de mezcla, con una salinidad constante de 34,17 hasta 100 m de
profundidad, en donde las isohalinas se presentan en forma horizontal y comienza una
disminucion de la salinidad en profundidad, al igual que en las secciones latitudinales. Esta
estructura se ve interrumpida a 80,33°W (Figura 4.1.60, panel superior derecho), en donde los
primeros 60 m de profundidad presenta la entrada de una lengua de agua menos salina (34,14),
proveniente desde el sur, mientras que desde el norte se observa la entrada de una lengua de agua
menos salina que hace que se presenten isohalinas verticales entre ~65 m y~120 m de
profundidad a 34,05°S.

Entre 100 m y 200 m de profundidad las isohalinas presentan una inclinacion que las hace mas
someras hacia el norte a 80,17°W (Figura 4.1.55 y 4.1.56, panel superior derecho), mientras que
esta inclinacion se presenta al sur en el resto de las longitudes (Figura 4.1.57 a 4.1.60, panel
superior derecho). Esta elevacion de las isohalinas es producida por el ingreso de una masa de
agua mas salina entre 200 y 500 m de profundidad, la cual presenta su ntcleo més salino al norte,
en 80,17°W, con un valor de 34,45. Sobre el monte submarino encontramos un doble ntcleo de
baja salinidad, siendo méas grande y de mayor salinidad alcanzando valores de 34,45, el
proveniente desde el sur. Por otra parte en 80,33°W, nuevamente se presenta sélo un nucleo
salino, el cual, proviene desde el sur, que alcanza una salinidad mayor de 34,55 a ~295 m de
profundidad.
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Entre 500 m y 800 m de profundidad se produce una disminucion de la salinidad, con un ndcleo
de 34,2, a 600 m de profundidad(Figura 4.1.55 a 4.1.60, panel superior derecho). Bajo 800 m se
produce un aumento constante de la salinidad a medida que aumenta la profundidad, el cual
alcanza ~34,6 a 1750 m.

Distribucion espacial del campo de salinidad en JF6

El campo espacial de salinidad para el monte JF6 present6 una distribucion similar para5 my 25
m de profundidad, con los valores entre ~34,16 y ~34,18 (Figura 4.1.67). Las menores
salinidades, se observan en el sector oeste, desde 34,06°S al sur, mientras que los mayores
valores, levemente mayores a 34,18 se encuentran al sur del monte, centrado en 80,25°W. A75 m
de profundidad, se observan valores de salinidad similares a los encontrados en las capas méas
superficiales, debido a la influencia de la capa de mezcla (Figura 4.1.70).

A ~150 m (Figura 4.1.67), en la haloclina (Figura 4.1.70), se presentan los menores valores de
salinidad encontrados para esta estacion, 34,05, presentandose un leve aumento en el sector
suroeste, ~34,075, centrado en 34,18°S. A 200 m y 300 m de profundidad, se puede observar la
entrada, tanto desde el suroeste como del noreste, de lenguas de agua mas salinas, respecto al
resto de las secciones. Para 200 m, la mayor salinidad es de 34,2, mientras que a 300 m, supera
los 34,47. Ademas se observa la presencia de un gradiente zonal y meridional, que provoca que
tanto al noroeste como al sureste se encuentran las menores salinidades con valores de ~34,15 a
200 m, y ~34,35 a 300 m.

4.1.3.3. Distribucién de densidad en JF6

La distribucion de la densidad, al igual que las variables anteriores, presenta una capa de mezcla
superficial de ~150 m de profundidad, con valores de 25,4 Kg m™ tanto longitudinal como
latitudinalmente (Figura 4.1.49 a 4.1.60, panel inferior izquierdo). Se observa un aumento
progresivo en la densidad a medida que aumenta la profundidad, con un maximo de 22,76 Kg m™
cercano a 1750 m de profundidad. En ambos costados del monte JF6 (Figura 4.1.49 a 4.1.60,

panel inferior izquierdo), se observa una distribucion de densidad similar en profundidad, sin un
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cambio significativo de la estratificacion, ni en los valores de densidad que se puede asociar a la

presencia del monte.
Distribucién latitudinal de densidad en JF6

Los perfiles latitudinales en general presentan una misma estructura que no varia mayormente,
con una capa de mezcla de ~110 m de profundidad, con una densidad de 25,4 Kg m™ (Figura
4.1.49 a 4.1.54, panel inferior izquierdo). La isopicna de 25,5 Kg m™ presenta una inclinacion al
oeste haciéndose més somera en todos los casos. Esta inclinacion se mantiene constante hasta 200
m de profundidad tanto a 34,09°S como a 34,17°S (Figura 4.1.51 y 4.1.53, panel inferior
izquierdo), siendo méas pronunciada en esta Ultima latitud. Por otro lado, bajo 100 m de
profundidad, a 34,01°S, la inclinacion de las isopicnas, se presentd de manera inversa al resto de
las latitudes, siendo méas someras en el sector este de las mediciones (Figura 4.1.49 y 4.1.50,
panel inferior izquierdo). Bajo 200 m, la columna de agua se encuentra estratificada, con un
aumento gradual de la densidad a medida que aumenta la profundidad, llegando a 27,6 Kg m®, a
1750 m de profundidad

Distribucién longitudinal de densidad en JF6

Longitudinalmente (Figura 4.1.55 a 4.1.60, panel inferior izquierdo), se observa una distribucion
de densidad similar a la encontrada latitudinalmente, con una capa de mezcla que fluctda entre
~80 y ~110 m de profundidad, con una disminucion en la profundidad a medida que aumenta la
longitud, y una densidad de ~25,4 Kg m. También se presenta una elevacion de las isopicnas, al
norte en 80,17°W (Figura 4.1.56, panel inferior izquierdo), y al sur de las mediciones en el resto
de las longitudes. Bajo 200 m de profundidad la columna de agua se encuentra estratificada, con
isopicnas horizontales paralelas y un aumento de la densidad en forma gradual en la medida que

aumenta la profundidad, llegando a 27,6 Kg m®a 1750 m.
4.1.3.4. Distribucion del oxigeno disuelto en JF6

Los perfiles de oxigeno disuelto presentan una capa superficial bien mezclada donde los mayores

valores llegan a 5,6 mL L™ (Figura 4.1.49 a 4.1.60, panel inferior derecho). En profundidad se
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observa un patrén similar tanto longitudinal como latitudinalmente. Entre 200 m y 500 m de
profundidad se encuentran las mas bajas concentraciones de oxigeno disuelto, llegando en
algunos sectores a 1,0 mL L™. Entre 500 m y 700 m, se produce un aumento constante en los
valores de oxigeno disuelto a medida que aumenta la profundidad, para luego disminuir hasta
valores que se mantienen relativamente constantes llegando ~3,0 mL L™ a 1750 m. No se observa
un cambio dentro de la estratificacion ni en los valores de oxigeno disuelto producido por la

presencia del monte JF6, presentando ambos costados una distribucion similar en profundidad.
Distribucién latitudinal de oxigeno disuelto en JF6

En la seccidn latitudinal de oxigeno disuelto, dentro de los primeros 150 m de profundidad, la
concentracién de oxigeno disuelto fluctia entre 53 mL L™ y 4,5 mL L™, presentandose los
mayores valores en la capa mas superficial, con una disminucién con el aumento de la
profundidad (Figura 4.1.49 a 4.1.54, panel inferior derecho). Por otro lado los mayores valores se
presentan en el sector oriente de las mediciones, con una disminucién hacia el este. La
disminucion vertical de la concentracion de oxigeno disuelto continua hasta ~350 m, en donde se
presenta un nucleo de bajo contenido de oxigeno disuelto, asociado a la ZMO, con valores entre
1,0mL Lty 2,1 mL L™, presente 200 m y 500 m de profundidad. A 34,01°S, se observa que el
nlcleo con menor concentracion de oxigeno disuelto (1,2 mL L'l), se encuentra al este, mientras
que en las demas latitudes este nucleo se encuentra al oeste de las mediciones, y presenta valores

menores que llegan a 1,0 mL L™ (Figura 4.1.49, panel inferior derecho).

Bajo 500 m, la concentracion de oxigeno disuelto vuelve a aumentar, observandose una lengua de
agua mas oxigenada proveniente desde el este entre 500 m y 700 m de profundidad, cuyas
concentraciones fluctdan entre 4,1 mL L™y 4,6 mL L™ (Figura 4.1.49, 4.1.51 y 4.1.53, panel
inferior derecho). A menores latitudes, este ndcleo oxigenado tiene mayor presencia, mientras que
a latitudes mayores disminuye su concentracion de oxigeno disuelto, y se comienza a observar un
doble nucleo, uno proveniente desde el oeste y uno desde el este. En profundidad, bajo 700 m, se
produce una disminucion constante en la concentracion de oxigeno disuelto, llegando a 2,4 mL L
tal1750 m.
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Distribucién longitudinal de oxigeno disuelto en JF6

En la seccion longitudinal de oxigeno disuelto, se observa una distribucion similar a la
encontrada en las secciones latitudinales, teniendo dentro de los primeros 150 m una
concentracion de oxigeno disuelto que fluctda entre 5,3 mL L™y 4,5 mL L™, donde los mayores
valores se presentan en la capa mas superficial, y disminuyen con la profundidad (Figura 4.1.55 a
4.1.60, panel inferior derecho). Entre 200 m y 450 m se observa la presencia de AEES con un
ntcleo de bajo contenido de oxigeno disuelto, con valores de 1,1 mL L™ a 2,1 mL L™ En este
caso tenemos que a 80,17°W (Figura 4.1.55, panel inferior derecho), el ndcleo con menor
concentracién de oxigeno disuelto (1,3 mL L™), proviene desde el norte, mientras que en las
demés longitudes este nlcleo proviene desde el sur y presenta valores menores, llegando a 1,1

mL L. Ademés este nicleo tiene una mayor presencia hacia el este.

Bajo 450 m de profundidad, se presenta un aumento de la concentracion de oxigeno disuelto,
producto de una lengua de agua mas oxigenada que llega hasta 700 m de profundidad,
proveniente desde el norte, cuyos valores flucttian entre 4,1 mL L™ y 4,6 mL L™ (Figura 4.1.55,
4.1.57 y 4.1.59, panel inferior derecho). A menores longitudes, este nicleo oxigenado tiene
mayor presencia, mientras que a longitudes mayores, disminuye su concentracion de oxigeno
disuelto, y se puede observar la influencia de una lengua proveniente desde el sur. En
profundidad, bajo 700 m, se observa una disminucion constante en la concentracion de oxigeno

disuelto la cual llega a 2,4 mL L™ a 1750 m de profundidad.
Distribucién espacial del campo de oxigeno disuelto en JF6

Las mayores concentraciones de oxigeno disuelto se observaron en la capa superficial bien
mezclada (primeros ~150 m, Figura 4.1.68), esto hace que la distribucidn de oxigeno disuelto a 5
m, 25 m y 75 m, sea similar, presentando un maximo de 5,34 mL L. Esta distribucién presenta
un gradiente meridional, que va disminuyendo hacia el oeste. A 75 m de profundidad, también se

presenta un gradiente zonal, con los mayores valores al noroeste.
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En la oxiclina (Figura 4.1.70), a 150 m de profundidad, se observa un nicleo de menor
concentracion (< 4,4 mL L'l), centrado en 34,04°S, 80,2°W (Figura, 4.1.68). Los maximos a esta
profundidad se encuentran en dos sectores, al oeste en latitudes medias (> 4,55 mL L™) y al
sureste (~4,525 mL L'l). A 200 m, los maximos se encuentran ubicados en los extremos noroeste
y sureste, y llegan en ambos extremos a 3,6 mL L. A partir de estos maximos existe un gradiente
zonal y meridional, provocando la aparicion de dos zonas de baja concentracién de oxigeno
disuelto, el suroeste, con 2,8 mL L™, y el noreste, ~3 mL L. Para esta region la zona de minimo
oxigeno (ZMO), se ubica a ~300 m (Figura 4.1.70). A esta profundidad las concentraciones de
oxigeno disuelto fluctdan entre ~1 mL La 2,4mL L con una distribucién similar a la

encontrada a 200 m, con los minimos ubicados en las zonas noreste y suroeste.
Andlisis quimico del oxigeno disuelto del monte JF6

El monte JF6 present6 una capa de mezcla cuyas profundidades fluctuaron entre 86 y 116 m. Por
otra parte, en la estacion de referencia, la capa de mezcla presentd una profundidad mayor que la
observada sobre el monte (125 m). Esta capa de mezcla es fuertemente afectada por el ASAA,
presentandose en general bien oxigenada (561 mL L* - 6,13 mL L Tabla 4.1.5), con
saturaciones de oxigeno disuelto de hasta 106% (Figura 4.1.63 a - c). En el borde inferior de la
capa de mezcla, se observaron algunas subsaturaciones en las estaciones nor-orientales (JF6-6 y

JF6-1) y en la estacion de referencia, que fueron mayores a 95% (Figura 4.1.63c).

El borde superior de la oxiclina se localiz6 entre 95 m y 117 m de profundidad (Tabla 4.1.6),
mientras que el limite inferior se localizo entre 231 m y 297 m. En la estacion de referencia, el
limite superior e inferior de la oxiclina fue 117 m y 244 m, respectivamente. El gradiente de
oxigeno disuelto en la oxiclina fluctué entre 0,021 ml O, I'* m™y 0,032 ml O, I'* m™. La estacién
de referencia, por otra parte, presentd el mayor gradiente de oxigeno disuelto en la oxiclina
(0.0398 mL L™; Tabla 4.1.6).

Alrededor del Monte JF6, las concentraciones minimas de oxigeno disuelto de la columna de
agua en cada estacion fueron comparativamente altas, fluctuando entre 0,75 mL L™ y 1,91 mL L~
! (Figura 4.1.62b). De estas, solo 2 estaciones presentaron una ZMO bien definida (JF6-1 y JF6-
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13) con 12 m y 55 m de espesor, respectivamente (Tabla 4.1.6; Figura 4.1.62c-e). Por otra parte,
se observo una mayor oxigenacién con la profundidad en la estacion ubicada sobre la cima del
monte. Si bien en la transecta zonal sobre el monte JF6 (Figura 4.1.61) no se observa la presencia
de una ZMO bien definida, se presentaron menores concentraciones de oxigeno disuelto
formando un ndcleo de concentraciones que llegaron a 1,1 mL L™ (17% de saturacién de
oxigeno) hacia el oeste, el cual estuvo asociado a un nlcleo de mayores salinidades y densidades
asociado a la AESS (Figura 4.1.61b y d). La estacion de referencia, presentdé una ZMO de 69 m
de grosor abarcando entre 243 y 312 m de profundidad (Tabla 4.1.6). En esta ZMO, la menor
concentracién de oxigeno disuelto fue de 0,66 mL L™ (10% de saturacién) a 267 m de
profundidad.

Bajo el AESS, el AIAA presenté mayores concentraciones de oxigeno disuelto que fluctuaron
entre 3,5y 5,5 mL L™ (49%-79 % saturacion).

Alrededor del monte JF6 las APP en la zona, presentaron menores concentraciones de oxigeno
disuelto que las aguas supradyacentes, fluctuando entre 2,5 mL L*y 4,1 mL L™ (34%-57%

saturacion; Figura 4.1.61c).
4.1.3.5. Distribucién de nutrientes en JF6

Las concentraciones de nitrato y fosfato en la capa superficial del monte JF6, fluctuaron entre 2,4
UM y 9,2 uM y entre 0,34 uM y 1,27 uM, respectivamente (Tabla 4.1.5). La concentracion
superficial de silicato, por otra parte, fluctué entre 0 uM (no detectada) y 19,34 uM. En las
estaciones suroccidentales del monte JF6 se presenté un maximo de concentracion de nitrato,
fosfato y silicato (Figura 4.1.60g, j y 1), lo cual estuvo asociado a las aguas en donde se

presentaron las menores concentraciones de oxigeno disuelto (Figura 4.1.62f).

Las concentraciones de nitrito en la capa superficial, al igual que en el resto de la columna de
agua, fueron las mas bajas de todos los montes muestreados en el presente estudio (< 0,32 pM,
promedio 0,07 + 0,06 uM; Figura 4.1.64b). A diferencia de los otros montes muestreados, en el

JF6 en general no se observo el desarrollo de un m&ximo primario de nitrito. Sin embargo, se
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observ6 una disminucidn relativa de las concentraciones de nitrito en la estacion sobre la cima del
monte (Figura 4.1.64b). Asi mismo, las concentraciones de amonio superficiales fueron las mas
bajas de todas las estaciones muestreadas, las que fluctuaron entre 0,15 pM y 0,35 pM (promedio
0,27 £ 0,05 uM). Las mayores concentraciones de amonio estuvieron asociadas a las estaciones

sobre la cima del monte (Figura 4.1.62i).

Las razones N:P en la capa superficial del monte JF6 mostraron que dichas aguas se encuentran
deficientes de nitrdgeno reactivo. Las razones N:P en la capa superficial fluctuaron entre 5y 11
(promedio 8,2 + 0,87) y el rango de N* entre -7,8 UM y 0,8 uM (promedio 2,0 £ 1,3 pM).

Bajo la capa de mezcla, se observo una capa de méxima concentracion de nitrato (hasta 33,8
pUM), y fosfato (hasta 3,0 uM) asociado a las AESS. Esta capa disminuy0 en grosor e intensidad
en la estacién ubicada sobre la cima del monte (Figura 4.1.64 y 4.1.65, respectivamente) centrado
a 300 m de profundidad. Esta capa, al igual que en el resto de la zona de estudio, presentd
deficiencia de nitrégeno reactivo. Sin embargo, esta deficiencia fue comparativamente menor a la
observada en los otros montes, con razones N:P que fluctuaron entre 9,3 y 14,2 (promedio 12,0 £
1,3) y el N* entre -17 uM y 0,6 uM (promedio -6,0 + 4,5 uM; Figura 4.1.65b).

Alrededor del Monte JF6, el AIAA present6 concentraciones de nutrientes que aumentaron con la
profundidad. La concentracién de nitrato fluctué entre 20,5 uM y 38,8 uM (promedio 29,6 + 5,0
MUM; Figura 4.1.64a), la concentracion de fosfato entre 1,48 uM y 2,81 uM (promedio 2,15 +
0,35 uM; Figura 4.1.65 a) y la concentracion de silicato entre 8,7 uM y 87,9 uM (promedio 21,1
+ 19,6 uM; Figura 4.1.65c). Esta capa intermedia presentd los menores déficit de nitrégeno de
toda las estaciones del monte JF6, con razones N:P que fluctuaron entre 13,0 y 14,2 (promedio
13,8 £0,4) y el N* entre -4,2 uM y 0 uM (promedio -1,9 + 1,1 uM; Figura 4.1.65b).

La capa profunda present6 una distribucién homogénea de nitrato y fosfato con concentraciones
que fluctuaron entre 26,0 uM y 39,5 uM de nitrato (promedio 34,4 + 5,0 uM; Figura 4.1.64a) y
entre 1,9 uM y 3,0 uM de fosfato (promedio 2,5 + 0,3 uM; Figura 4.1.65a). La distribucion
vertical de silicato, en cambio, mostré un aumento de su concentracion con la profundidad desde

37 UM a 114 pM (Figura 4.1.65c). Junto con esta variacion vertical, la distribucion de silicato
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presenta una mayor concentracion en las aguas profundas de la estacion ubicada al oeste del
monte JF6). Finalmente en las aguas profundas que circundan el monte JF6, la razon N:P fluctu6
entre 12,5 y 14,3 (promedio 13,53 + 0,5), mientras que el N* vari6 entre 6,5 uM y -1,7 uM
(promedio -3,3 + 1,4 uM; Figura 4.1.65b).

4.1.3.6. Distribucion espacial del campo de fluorescencia en el monte JF6

El campo superficial (5 m) de fluorescencia presenta un gradiente zonal, que fluctGa entre 0,9 mg
m™ en la zona suroeste, y 0,2 mg m™ en la zona norte (Figura 4.1.69). Una distribucién similar es
encontrada a 25 m, con la diferencia que en este caso el gradiente es tanto meridional como
zonal, teniendo 1 mg m=, en la zona suroeste, y ~0,1 mg m™ en la zona noreste. A 75 m, se
presenta poca variacion espacial, con valores entre ~0,4 mg m®y ~0,5 mg m™. Luego a 150 m, se
presenta una variacion similar, entre ~0,04mg m™ y ~0,06 mg m>, la que posee un gradiente
meridional, con maximos valores en la zona este, centrada a 80,15°W. En cuanto a los campos
espaciales a 200 y 300 m de profundidad, se observa una distribucién homogénea con valores ~0
mg m (Figura 4.1.70).

4.1.4. Masas de Agua

La identificacion de masas de agua se realiza comparando la informacién de temperatura
potencial y salinidad proveniente de estaciones (perfiles) oceanograficos con los diferentes
indices termohalinos (T, S) que son tipicos para cada masa de agua, los cuales son adquiridos en
su lugar de formacién. Frente a las costas de Per( y Chile, Silva & Konow (1975) y Silva et al.
(2009) han identificado 5 masas de agua: Agua Subtropical (AST), Agua Ecuatorial
Subsuperficial (AESS), Agua Intermedia Antartica (AIAA), Agua Profunda del Pacifico (APP) y
el Agua Subantartica (ASAA). Las caracteristicas de estas masas de agua fueron encontradas en
las aguas oceanicas asociadas a los montes JF5, JF6 y O"Higgins (Figura 4.1.71 a 4.1.73).

4.1.4.1. Monte Juan Fernandez 5 (JF5)

El analisis de la distribucion vertical de las caracteristicas conservativas del agua de mar, y de los

diagramas T-S para el monte JF5, muestran que en la zona de estudio se presentan cuatro masas
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de agua entre la superficie y 1750 m de profundidad (Figura 4.1.71). De acuerdo a Silva &
Konow (1975) y Silva et al. (2009), éstas corresponden al agua Subantartica (ASAA), agua
Ecuatorial Subsuperficial (AESS), el agua Intermedia Antartica (AIAA) y el agua Profunda del
Pacifico (APP). Dichas aguas modifican su porcentaje de participacion dependiendo de su
ubicacion geogréafica producto de procesos advectivos y difusivos a los cuales han sido

sometidas.

En la capa superficial con densidad potencial menor a 26 Kg m (Figura 4.1.71) y un spiciness
mayor a 0,25 (Figura 4.1.77) encontramos la masa de agua Subantértica (ASAA), la que se
extendi6 hasta una profundidad méaxima de ~150 m. En esta zona, el ASAA presentd
temperaturas entre 11°C y 14°C y salinidades entre 34 y 34,2. Esta masa de agua proviene de la
zona, donde las aguas del Giro Anticiclénico del Pacifico Sur alcanzan el continente
Sudamericano (42°S - 48°S), y se bifurcan en una porcion hacia el norte (corriente de Humboldt)
y otra hacia el sur (corriente del cabo de Hornos; Silva & Neshyba 1977). Debido a su origen, el
ASAA esta sometida a un menor calentamiento solar y a una mayor pluviosidad, lo que hace que

ella se caracterice por presentar bajas temperaturas y salinidades.

Inmediatamente bajo el ASAA (~150 m), hasta ~400 m de profundidad, se observé la presencia
del AESS con densidades de ~26,25 Kg m™ (Figura 4.1.71) y spiciness entre 0,25 y 1,5 (Figura
4.1.77). Esta masa de agua se caracteriza por presentar aguas frias (8°C-11°C) de alta salinidad
(34,2 - 34,5), bajo contenido de oxigeno disuelto (< 0,25 mL L™) y altas concentraciones de
nutrientes, caracteristicas adquiridas frente a Per( (Wyrtki, 1963). Esta masa de agua es
transportada hacia el polo, a lo largo de la plataforma y talud continental, por la corriente
subsuperficial de Perd-Chile, la cual ha sido observada hasta 48°S (Silva & Neshyba, 1979). En
el limite superior las AESS interactdian con aguas mas oxigenadas asociadas al Agua Subantartica
(ASAA, Silva et al., 2009) y en su limite inferior con las aguas asociadas al Agua Intermedia
Antartica (AIAA; Schneider et al. 2003).

Bajo el AESS se observa la presencia del AIAA, la cual se extiende hasta ~1100 m de
profundidad, con densidades que fluctuaron entre 26,5 Kg m2 y 27,3 Kg m™ (Figura 4.1.71) y
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spiciness entre -0,6 y 0 (Figura 4.1.77). Esta masa de agua presentd salinidades que fluctuaron
entre 34,2 a 34,4, temperatura de 3,5°C a 5,5°C, y un contenido de oxigeno disuelto de 3 mL Lta
4 mL L™ El AIAA se origina en la zona del Frente Polar, desde donde se desplaza hacia el norte
con su nucleo centrado alrededor de 600 m de profundidad. Frente a Chile, esta masa de agua se
caracteriza por bajas temperaturas y un minimo de salinidad (Reid, 1965; Rojas & Silva, 1996),.
Esta masa de agua estaria jugando un rol importante en la distribucion de calor, y sales y en
especial de gases ya que las bajas temperaturas le confieren una alta capacidad de disolver gases
como el oxigeno, dioxido de carbono y 6xido nitroso.

A mayores profundidades (> 1100 m), se observa la presencia del APP (Figura 4.1.71), que se
caracteriza por tener la temperatura potencial méas baja registrada en el &rea de estudio y valores
de salinidad por encima de los valores tipicos del AAIW. El APP se forma en el mar de Noruega
(Atlantico Norte) y se hunde a profundidades mayores a 1000 m, desplazandose hacia el sur hacia
el océano Indico para posteriormente entrar en el océano Pacifico (Neuman & Pierson, 1966). En
la zona de estudio esta masa de agua se observé a profundidades mayores que 1100 m,

presentando temperaturas menores de 4°C y salinidades mayores a 34,4.
4.1.4.2. Monte Juan Fernandez 6 (JF6)

En el monte JF6 el analisis de la distribucion vertical de las caracteristicas conservativas del agua
de mar, y de los diagramas T-S (Figura 4.1.72), muestran que al igual que en el monte JF5 se

presentan cuatro masas de agua entre la superficie y los 1750 m de profundidad.

En la zona de estudio la masa de agua Subantartica (ASAA), se extendié desde la superficie hasta
una profundidad méxima de ~200 m presentando una densidad potencial menor a 26 Kg m™
(Figura 4.1.72) y un spiciness mayor a 0,25 (Figura 4.1.78). En esta zona el ASAA presento
temperaturas entre 10°C y 14°C y salinidades entre 34 y 34,2. Inmediatamente bajo esta masa de
agua se ubico el AESS, extendiéndose hasta ~400 m de profundidad con densidades alrededor de
26,25 Kg m®y spiciness entre 0,25 y 1,5. Esta masa de agua se caracterizo por salinidades que
fluctuaron entre 34,2 y 34,6, con temperaturas entre 7°C y 10°C y valores de oxigeno disuelto

menores de 1 mL L™
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Entre ~400 m y 1000 m de profundidad se observé la presencia del AIAA con densidades que
fluctuaron entre 26,5 Kg m 2y 27,3 Kg m™ (Figura 4.1.72) y spiciness entre -0,6 y 0 (Figura
4.1.78). Esta masa de agua present6 salinidades que fluctuaron entre 34,2 y 34,4, temperaturas

entre 4°C y 7°C, y un contenido de oxigeno disuelto entre 3mL L™y 4 mL L™

A profundidades mayores que 1100 m, se presenta el APP (Figura 4.1.72), que se caracteriza por
tener la temperatura potencial mas baja registrada en el area de estudio (<4 °C) y valores de

salinidad (34.4) por encima de los valores tipicos del AAIW.
4.1.4.3. Monte O"Higgins

La distribucidn vertical de las caracteristicas conservativas del agua de mar, y de los diagramas T-
S para el monte O'Higgins (Figura 4.1.73), muestran que en la zona de estudio al igual que en el

JF5 y JF6 se presentan cuatro masas de agua entre la superficie y 1750 m de profundidad.

En la capa superficial con densidad potencial menor a 26 Kg m™ (Figura 4.1.73) y un spiciness
mayor a 0,25 (Figura 4.1.79) se observé la masa de agua Subantartica (ASAA), la que se
extendi6 hasta una profundidad méxima de ~200 m. En esta zona el ASAA, presentd
temperaturas entre 10°C y 14°C y salinidades entre 34 y 34,3.

Inmediatamente bajo el ASAA hasta una profundidad de ~400 m, se observd el AESS con
densidades de ~26,25 Kg m (Figura 4.1.73) y spiciness entre 0,25 y 1,5 (Figura 4.1.79). El
AESS en la regién de estudio se caracterizd por salinidades que fluctuaron entre 34,2 y 34,6,
temperaturas entre 8°C y 12°C y valores de oxigeno menores de 1 mL L™.

Bajo el AESS hasta ~1100 m de profundidad, se observé la presencia de AIAA, con densidades
que fluctuaron entre 26,5 Kg m>y 27,3 Kg m (Figura 4.1.73) y un spiciness entre -0,6 y 0
(Figura 4.1.79). En la zona de estudio esta masa de agua presentd salinidades que fluctuaron entre
34,3y 34,5, temperaturas entre 3°C y 7°C, y un contenido de oxigeno disuelto entre 3mL L™ y 4
mL L. Finalmente, a mayores profundidades (> 1100 m), se observé el APP (Figura 4.1.73),
que se caracterizé por tener la temperatura potencial mas baja registrada en el area de estudio (< 4
°C) y valores de salinidad de 34.4 — 34.6.
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4.1.5. Procesos de mezcla

Usando las mediciones de CTD sobre cada cima de los montes submarinos JF5 (cima oeste y
este), JF6 y cima oeste del monte O'Higgins, mediante la ecuacion termodindmica del agua de
mar 2010 (TEOS-10), se obtuvieron perfiles de temperatura conservativa (®) y salinidad absoluta
(SA), usados para calcular la frecuencia de boyantes (N?), razon de estabilidad vertical (Rp) y
angulo de turner (Tu). El calculo de Rp y Tu fue utilizado para identificar los estratos verticales
sujetos a conveccion doble-difusiva, los que a su vez fueron clasificados como un régimen fuerte,
moderado o débil de difusion convectiva (0<Rp<1; -90°<Tu<-45°) o de dedos de sal (I<Rp<+oo;
45°<Tu<90°) segun You, 2002 (Tabla 3.3.1y 3.3.2, Figura 4.1.80).

Sobre la cima oeste del monte JF5 y la cima oeste del monte O Higgins se observé una capa de
mezcla superficial de ~7 m de espesor (de 3 a 10.5 m para JF5, y de 3 a 7.5 m para O'Higgins)
seguida de un gradiente significativo de ® y SA, reflejado como el primer méximo en la
frecuencia de boyantes (Figura 4.1.80a, b y d). Bajo esta capa superficial, todos los perfiles de ®,
SA, o0 y N° presentan una extensa capa bien mezclada la cual es més somera en el monte
O'Higgins (maximo en N2 a 65 m) y mas profunda en JF6 (maximo en N? a 140 m) (Figura
4.1.80a, b, c y d). A mayor profundidad, por debajo del maximo de N? se observé un descenso
gradual en la magnitud de ésta variable, lo que se puede asociar a la ausencia de intensos
gradientes térmicos y/o halinos, exceptuando el estrato entre 300 m y 350 m de profundidad
sobre la cima oeste del monte JF5, donde se observaron tres incrementos significativos a 305 m,
320 m y 345 m de profundidad (Figura 4.1.80a, by d).

La estabilidad de la columna de agua sobre las cimas de los montes submarinos se mostro
afectada por procesos de doble difusion, principalmente del tipo dedos de sal (Figura 4. 1.80a, b 'y
f). En las estaciones oceanograficas ubicadas sobre los montes, entre 0 m y ~150 m de
profundidad (capa mezclada), se observé de forma persistente la presencia de dedos de sal, sin
embargo estos fueron débiles o0 moderados, aunque sobre la cima este del monte JF5 en 50 m -80
m se observd una fuerte conveccion por dedos de sal (Figura 4.1.80e y f). Sobre la cima de la

mayoria de los montes, entre 150 y 200 m de profundidad, la columna de agua se mostr6 estable
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(Figura 4.1.80a, b, c, e y ). En el caso de la cima oeste del monte O'Higgins, se observo una
difusion convectiva que paso de moderada en 130 m -140 m de profundidad, a débil en 145 m -
175 m de profundidad. En profundidades mayores a 180 m, se presentd una tendencia a la
conveccion por dedos de sal de caracter moderada a débil. En ambas cimas del monte JF5 y en la
cima del monte JF6, en el estrato de 180 a 290 m de profundidad, los valores de Tu se mostraron
con fuertes fluctuaciones, aunque, como se menciond anteriormente, existio una tendencia a
situarse en la region donde se definen los dedos de sal de caracter moderado a débil. Esto sugiere
que otros procesos de mezcla deberian estar presentes en este estrato, debido a la erosion
observada en los perfiles de ® y SA, aspecto que podria asociarse a la presencia de procesos de
turbulencia mecénica, como lo sefiala Thorpe, 2005 (Figura 4.1.801a, b y f). En profundidades
superiores a ~300 m, la columna de agua se mostrd afectada por un régimen de conveccion por

dedos de sal de caracter moderado a débil (Figura 4.1.80e y f).

En la seccidn latitudinal Z2 (centro) asociada al monte Juan Fernandez 5 (JF5) (Figura 4.1.74) se
observa que desde la superficie, hasta ~100 m de profundidad, se presentan estratos donde los
procesos de doble difusion convectiva, son de gran intensidad. Entre 100 y ~150 m de
profundidad se observa un estrato con presencia de dedos de sal, y posteriormente, se presenta
una columna de agua con una mayor estratificacion que se extiende hasta ~250 m de
profundidad, donde se presentan dedos de sal, los cuales se profundizan hasta 600 m. A partir de

esta Ultima profundidad la columna de agua se presenta nuevamente estratificada.

La seccion latitudinal Z2 (centro) asociada al monte Juan Fernandez 6 (JF6) (Figura 4.1.75),
presenta una estructura similar a la del monte JF5, con una zona superficial que abarca hasta
~100 m, que es dominada por el proceso de doble difusién convectiva, pero méas débil que en la
zona anterior. Entre ~100 m y ~140 m se presenta un estrato mas delgado con la presencia de
dedos de sal, para luego pasar a una zona estratificada que abarca desde este limite hasta ~300 m
de profundidad. Posteriormente, hasta ~650 m de profundidad se vuelve a detectar la presencia de
dedos de sal, y bajo esta capa, hasta el limite de la profundidad de muestreo la columna de agua
se estratifica.
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La secciodn latitudinal Z2 (centro) asociada al monte O'Higgins (MO) (Figura 4.1.76) presenta en
la zona superficial, hasta ~ 50 m de profundidad, la presencia de procesos de doble difusion
convectiva fuertemente marcados. Desde ~50 m hasta ~120 m de profundidad, la columna de
agua se presenta estratificada y bajo este estrato, hasta 200 m de profundidad se presentan
nuevamente los procesos de doble difusion convectiva, pero esta vez de menor intensidad. Entre
~200 m hasta ~ 600 m de profundidad, se observa la presencia de dedos de sal, abarcando la
mayor parte de la columna de agua de la zona de estudio. Bajo ~600 m de profundidad la
columna de agua se estratifica, hasta la maxima profundidad de estudio.

Las secciones latitudinales, Z2, de spiciness asociadas a los montes submarinos (Figuras 4.1.77,
4.1.78 y 4.1.79) presentan una distribucion similar con mayores valores asociados a la zona
superficial y con un descenso gradual en la medida que aumenta la profundidad, siguiendo la

distribucion de la temperatura.

4.1.6. Estabilidad de la columna de agua (Brunt- Vaisala)

La variabilidad vertical promedio de la frecuencia de Brunt-Vaisdla del monte submarino JF5
presenta valores que fluctlan entre 2.09e™ y 1.49e™ (Figura 4.1.81), la del monte JF6 entre
8.46e™° y 1.83e™ (Figura 4.1.82) y la del monte O'Higgins entre 5.38¢” y 2.60e™ (Figura 4.1.83).
En general, la frecuencia de Brunt-Vaisald presenta mayores valores en las estaciones ubicadas
mas cerca de la costa continental, encontrandose los mayores valores asociados al monte

O'Higgins.

Los tres montes submarinos bajo estudio, presentaron una capa més estratificada cercana a ~100
m de profundidad, siendo esta capa mas somera en el monte O'Higgins (~75 m; Figura 4.1.83) y
més profunda en los montes més alejados de la costa continental (~130 m; Figura 4.1.81 y
4.1.82). La profundidad de esta capa mas estratificada, donde se observaron los mayores
gradientes de densidad, se asocia a la zona donde se encuentra la termoclina y picnoclina
principal, cerca del limite inferior de la capa de mezcla superficial.

La frecuencia de Brunt-Vdisald observada en la estacion de referencia del monte submarino JF5
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fluctta entre 2.26e” y 3.45e™ (Figura 4.1.81), en la del monte JF6 entre 4.55¢ y 4.46e™ Figura
4.1.82) y en la del monte O'Higgins entre 4.21e® y 4.42e* (Figura 4.1.83). Al igual que lo
observado en las estaciones ubicadas alrededor de los montes submarinos, las estaciones de
referencia presentan los mayores valores de frecuencia de Brunt-Vaiséla en la estacion mas cerca
de la costa continental (monte O'Higgins), y la profundidad de los maximos se encuentra

asociada a la termoclina y picnoclina principal.
4.1.7. Secciones de corrientes geostréficas

4.1.7.1. Velocidad geostrdfica alrededor del monte JF6

Al lado oeste del monte JF6 (entre las estaciones 11 y 13) entre 100 m y 500 m de profundidad se
observé un flujo en direccion oeste, con un méximo centrado en ~350 m de profundidad (Figura
4.1.84a y b). Bajo este estrato vertical la direccion del flujo sigui6 siendo hacia el oeste, pero su
intensidad, comparada con la capa superior, fue menor, presentando un leve incremento a ~750 m
de profundidad, entre la estacion 12 y 13 y entre la estacion 11 y 12 un cambio en el sentido del
flujo (Figura 4.1.84a y b). Entre ~825 m y ~1050 m de profundidad la intensidad del flujo fue
muy débil. Luego, hasta ~1300 m de profundidad se observo una leve intensificacion del flujo
hacia el oeste, profundidad a partir de la cual se observé una disminucion del flujo hasta anularse.
Bajo ~1400 m de profundidad, entre la estacion 12 y 13 se observo un incremento significativo
en la intensidad del flujo nuevamente con sentido oeste, mientras que entre estacion 11 y 12 este

estrato se mostrd con sentido este (Figura 4.1.84ay b).

En la parte norte del monte JF6, desde superficie hasta ~200 m de profundidad entre estacion 06
y 11, se observé un flujo hacia el norte, mientras que entre estacion 01 y 06 fue hacia el sur, con
su maximo centrado a ~100 m de profundidad (Figura 4.1.84c y d). Entre estacion 06 y 11, entre
225 y 1050 m de profundidad se observé un flujo hacia el sur con maximas velocidad centradas
en ~ 620 m de profundidad, en cambio entre estacion 01 y 06, este estrato se dividio en una parte
mas superficial moviéndose hacia el norte (225 m - 640 m de profundidad) y otra mas profunda
con un flujo muy débil (640 m -1050 m de profundidad) (Figura 4.1.84c y d). En profundidades

mayores a ~1050 m toda la seccion norte del monte estuvo dominada por un flujo hacia el norte,
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presentando una mayor rapidez entre la estacion 06 y 11 (Figura 4.1.84c y d).

En las capas superiores de la columna de agua (0 m -200 m de profundidad), en la seccion sur del
monte JF6, entre la estacion 08 y 13 se observo un flujo hacia el sur cuyo maximo se situd en la
parte mas superficial, mientras que entre la estacion 03 y 08 éste estrato presentd un flujo hacia el
norte, también con su méximo situado proximo a la superficie (Figura 4.1.84e y f). A 250 m de
profundidad en la parte oeste de la seccion (entre estaciones 08 y 13) se observo la maxima
intensidad con un flujo hacia el sur (~0,25 m s™), el cual se mostré en la parte este de la seccién
(entre estaciones 03 y 08), con un flujo de menor intensidad (~0,02 m s™) (Figura 4.1.84e y f).
Entre 300 m y 1025 m de profundidad, en la parte oeste de la seccion sur, se observé un flujo
hacia el sur que disminuy6 su intensidad con el aumento en profundidad, Ilegando a valores
cercanos a cero entre 825 m y 1025 m, en cambio, en la parte este de la seccion sur, dentro de
todo el estrato existié un flujo hacia el sur de ~0,06 m s™. Desde 1025 m de profundidad hasta las
maxima profundidad registrada, se observo un flujo hacia el norte que aumenté su intensidad en
funcion del incremento en profundidad en la parte este de la secci6n, mientras que en la parte
oeste de la seccion, se observo un flujo débil entre 1025 m y 1200 m en direccion sur (~0,02 m s~
%), seguido de un flujo débil (~0,025 m s™) hacia el norte, entre 1200 m y 1500 m de profundidad,
para luego dirigirse hacia el sur, a partir de los 1500 m de profundidad donde aumenta su rapidez

a medida que aumenta la profundidad (Figura 4.1.84e y f).

La seccidn al lado este del monte presentd una variabilidad meridional significativa, presentando
una columna de agua estratificada en la parte norte de la seccién (entre estaciones 01 y 02), con
un flujo hacia el oeste entre 0 m y 100 m de profundidad (0,25 m s™) y otro de menor intensidad
hacia el este (~0,07 m s™%), entre 250 m y 900 m de profundidad, mientras que en la parte sur de la
seccién (entre estaciones 02 y 03), se observé un flujo cuasi uniforme de ~0,06 m s*hacia el
oeste desde superficie hasta ~ 925 m de profundidad (Figura 4.1.84g y h). Cabe destacar que
centrado en ~250 m de profundidad, se observé un leve incremento en el flujo oeste observado en
la parte sur de esta seccion, a la misma profundidad donde se observd el maximo relativo en el
flujo sur de la seccion sur y flujo oeste de la seccion al costado oeste del monte (Figura 4.1.84e,f
y g). Entre 1000 m y 1100 m de profundidad la columna de agua en toda la seccién se mostrd
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geostréficamente estatica, luego en la parte norte de la seccion, desde 1100 m hasta la maxima
profundidad, se presentd un flujo hacia el este que aument6 su intensidad con el aumento en
profundidad, en cambio, en la parte sur de la seccion desde 1100 hasta 1450 m de profundidad se
observd, un leve flujo hacia el este (rapidez menor a ~0,01 m s™), el que luego, al superar esta
profundidad, se dirige hacia el oeste, incrementando su rapidez con la profundidad (Figura
4.1.84gyh).

4.1.7.2. Velocidad geostrdfica alrededor del monte JF5

En la capa mas superficial (0 m -100 m) de la seccion oeste del monte JF5, se observo un flujo de
~0,05 m s™ con direccién oeste. En la parte sur de esta seccién (entre estaciones 26 y 27) éste
flujo se mantuvo hasta ~950 m de profundidad, con su méaximo relativo centrado en ~400 m de
profundidad, mientras que en la parte norte (entre estaciones 25 y 26), desde ~225 m hasta ~950
m de profundidad, la columna de agua se mostré cuasi estatica (Figura 4.1.85a y b). A
profundidades mayores a ~950 m, la parte sur de la seccién oeste mostré un flujo hacia el este,
que aumentod su intensidad con el aumento de la profundidad, en cambio, entre 1100 m y 1500 m
de profundidad en la parte norte de la seccion, se observo un flujo hacia el oeste de ~0,05 m st

que a mayor profundidad no se present6 (Figura 4.1.85a y b).

La seccion norte del monte JF5 en el estrato entre 0 m y 200 m de profundidad presento un flujo
hacia el sur, mas intenso (~0,2 m s™) en la parte oeste de la seccion (entre estaciones 13 y 25) y
més débil entre la estacién 01 y 06 (~0,07 m s™), y hacia el norte, entre la estacién 06 y 13 (~0,19
m s) (Figura 4.1.85c, d, e, f y g). Este flujo hacia el sur se mantuvo hasta ~450 m de
profundidad en la parte mas occidental y mas oriental de la seccién (entre estacion 18 y 25 y
entre estacion 01 y 05, respectivamente). Este mismo flujo hacia el sur, entre la estacion 13 y 18,
se extendi6 hasta ~850 m de profundidad y como un estrato independiente del superficial entre
estacion 05 y 06, llegando hasta ~1000 m de profundidad, con su nicleo centrado en ~500 m
(Figura 4.1.85c, d, e, f y g). Entre estacion 06 y 13 el flujo hacia el norte se observd desde
superficie hasta ~925 m de profundidad, sin embargo a ~200 m de profundidad se observé un

brusco cambio en su intensidad (~0,09 m s™a 200 m de profundidad) (Figura 4.1.85e). En la parte
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mas occidental de la seccion se observé un flujo hacia el norte de intensidad débil entre 450 m y
800 m de profundidad, para luego pasar a un flujo débil o nulo hasta ~1000 m de profundidad
(Figura 4.1.85c). Este estrato con un flujo débil o ausente también se observd entre las estaciones
06 y 18 (Figura 4.1.85c, d, e). A profundidades mayores que 1000 m se observé un flujo hacia el
norte entre la estacion 18 y 25 y entre estacion 06 y 13, y un flujo hacia el sur entre estacion 13 y
18, donde se presentd un aumento del flujo con la profundidad (Figura 4.1.85c, d y €). Entre la
estacion 05 y 06, desde ~1000 m de profundidad existi6 un flujo hacia el norte con un méaximo
centrado en ~1150 m de profundidad (~0,05 m s™) (Figura 4.1.85f). En la parte mas oriental de
ésta seccion se presento un flujo, que si bien cambié su sentido en profundidad, fue débil, no

superando ~0,02 m s™ (Figura 4.1.85g).

En la seccién sur, entre 0 m y 100 m existié una capa de velocidad cuasi uniforme hacia el sur,
exceptuando el sector entre estacion 10 y 15, donde el flujo presento una direccion hacia el norte
Figura 4.1.85h, i, j y k). Bajo éste estrato, en la parte mas occidental de la seccién (entre
estaciones 22 y 27) la intensidad del flujo hacia el sur disminuyo, para luego pasar entre 300 m y
850 m de profundidad a un flujo con direccién hacia el norte (~0,05 m s™) (Figura 4.1.85h). Entre
la estacion 10 y 22, a esta misma profundidad existié un flujo hacia el sur de similar intensidad,
mientras que en la parte mas oriental de las seccidn (entre estacion 03 y 10), se observé un flujo
débil hacia el norte (intensidad menor a 0,02 m s™) (Figura 4.1.85i, j y k). A mayor profundidad,
entre estacion 15 y 27 se observé un flujo hacia el norte que aumentd su intensidad con el
aumento en profundidad, mientras que entre la estacion 10 y 15 se observé un flujo hacia el sur
con una distribucion vertical de intensidad similar a la mencionada anteriormente, y entre la

estacion 03 y 10 una columna de agua cuasi estatica (Figura 4.1.85h, i, j y k).

Al este del monte JF5, en la parte norte de la seccion, entre 0 m y 250 m de profundidad se
presenté una variabilidad meridional, con un flujo hacia el oeste de ~0,1 m s (entre estacion 01
y 02) y una columna cuasi estatica entre 0 m y 100 m de profundidad en la parte sur de la seccion
(entre estacion 02 y 03), para luego, desde ~100 m hasta 800 m de profundidad, presentar un
estrato con un flujo hacia el oeste, cuyo maximo se centré en ~275 m de profundidad (Figura
4.1.851 y m). En la parte norte de la seccion este, bajo ~250 m de profundidad, la intensidad del

127



flujo disminuyd hasta alcanzar 0,05 m/s entre 400 y 800 m (Figura 4.1.85m). A profundidades

mayores a ~850 m toda la seccion este se mostro geostréficamente estatica (Figura 4.1.85).

4.1.7.3. Velocidad geostrdfica alrededor del monte O Higgins

Alrededor del monte submarino O'Higgins se observé una capa que abarco desde la superficie
hasta ~100 m, la cual se diferencio de los estratos mas profundos por presentar un flujo hacia el
oeste de ~0,15 m sal lado occidental del monte, un flujo hacia el sur de similar intensidad en la
parte mas occidental de la seccion norte del monte (entre estacion 11 y 18), y una disminucion
hacia la parte oriental de la seccién (~0,75 m s entre estacion 06 y 11) que incluso cambio el
sentido entre la estacion 04 y 06, para nuevamente dirigirse hacia el sur en la parte mas oriental
de la seccion (~0,75 m s’entre estacién 01 y 04). En este mismo estrato en la seccion més
oriental se observo una columna de agua relativamente estatica (entre estacion 01 y 02), la que
entre la estacién 02 y 07 presento un flujo hacia el sur de ~0,5 m s™, otro hacia el oeste entre
estacion 07 y 08 de ~0,75 m s, un flujo hacia el sur de ~0,2 m s”entre estacién 08 y 15, el que
disminuyo su intensidad hacia el borde occidental de la seccion mas al sur del monte (~0,15 m s
Yentre estacion 15y 20) (Figura 4.1.86a, b, ..., ).

La seccion oeste mostro un flujo hacia el oeste entre ~100 m y ~900 m de profundidad,
presentando, entre la estacién 19 y 20, su maximo centrado a ~150 m de profundidad (~0,24 m s’
1), mientras que entre estacion 18 y 19 no se observé un méximo relativo, existiendo dos estratos
con diferentes intensidades, uno entre 120 m y 350 m de profundidad de ~0,1 m sy otro entre
420 m 'y 870 m de profundidad de ~0,05 m s™ (Figura 4.1.86a y b). Superando los ~900 m de
profundidad la columna de agua entre la estacién 19 y 20 mostrd un nulo o débil movimiento,
mientras que entre la estacion 18 y 19 se observé un flujo hacia el este que aument6 su intensidad
con la profundidad (Figura 4.1.86a y b).

La seccion ubicada al norte del monte present6 un flujo hacia el sur que aument6 su extensién
vertical desde la estacion 18 a la estacion 06 (de 300 m a 800 m de espesor) (Figura 4.1.86¢ vy d).
Entre la estacion 04 y 06, desde 100 m a 1000 m de profundidad, se observo un flujo débil hacia
el norte (su intensidad no superé los 0,03 m s), mientras que entre estacién 01 y 04 existié un
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flujo hacia el sur centrado en ~350 m de profundidad (Figura 4.1.86e y f). A profundidades
mayores que ~1000 m, en ésta seccidn la columna de agua presenté un movimiento relativamente

débil que no superé los 0,03 m s™ (Figura 4.1.86c¢, d, e y f).

Entre las estaciones 08 y 20 (seccion mas al sur del monte) existié un flujo hacia el sur mas
intenso en el borde occidental de ésta seccién, con un nicleo centrado a ~150 m de profundidad
de ~0,2 m s’entre estacién 15 y 20. Este flujo hacia el sur se extiende hasta ~900 m de
profundidad, para luego pasar a un flujo hacia el norte de baja intensidad (~0,025 m s™). En la

estacion 08 y 15, bajo ~700 m, la columna de agua se mostr6 cuasi estatica (Figura 4.1.86g y h).

Entre la estacion 07 y 08, la columna de agua solo presentd movimiento bajo ~100 m de
profundidad, en el estrato ubicado entre 100 m y 400 m (flujo hacia el sur que disminuyd su
intensidad con el aumento en profundidad) y entre 1325 m y 1800 m de profundidad (flujo hacia
el sur que aumento su intensidad con el aumento en profundidad) (Figura 4.1.86i).

Una estructura similar a la mencionada anteriormente se observé entre estacion 05 y 07,
presentando bajo ~100 m de profundidad solo flujos hacia el norte, con un estrato entre 100 m y
500 m de profundidad, cuyo maximo se centré a ~150 m (~0,5 m s™), otro entre 650 m y 800 m
de profundidad con su maximo a 725 m de profundidad y un Gltimo estrato desde ~1200 m de

profundidad, que presenta un incremento en su velocidad con la profundidad (Figura 4.1.86j).

Entre la estacion 02 y 05, bajo ~100 m de profundidad la velocidad geostréfica mostr6 un flujo
hacia el norte hasta ~700 m de profundidad, con dos maximos, uno mas débil centrado en ~180 m
de profundidad (~0,025 m s™) y otro més intenso centrado en ~490 m de profundidad (~0,04 m s
1), Luego, desde ~1100 m de profundidad, se presenté un movimiento hacia el sur, el que

aumento su intensidad con la profundidad (Figura 4.1.86Kk).

El borde mas oriental del monte bajo ~100 m de profundidad presentd un flujo hacia el oeste con
su maximo centrado en ~110 m de profundidad y otro flujo hacia el este entre 1200 m y 1800 m

de profundidad, presentando un leve aumento con la profundidad (Figura 4.1.861).
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4.2. Objetivo 2. Caracterizar la distribucion vertical y horizontal del fitoplancton (por

fracciones de tamafio) en la region asociada a los Montes Submarinos JF5, JF6 y O’Higgins.

En la caracterizacion de las distribuciones vertical y horizontal del fitoplancton en términos de
biomasa fitoplanctonica, como clorofila-a total y en 3 clases de tamafio (pico-, nano-, y micro-
plancton), se utilizaron un total de 28 estaciones de muestreo sobre los montes JF5, JF6 y
O'Higgins, ademas de una estacion de referencia para cada monte (3 en total). En cada estacion se

incluyd al menos 6 profundidades entre la superficie y 150 m de profundidad.

En la caracterizacion de las distribuciones vertical y horizontal del fitoplancton en términos de
abundancia celular, clasificada en grupos funcionales asociados a las 3 clases de tamafio
mencionadas anteriormente, se utilizaron un total de 13 estaciones de muestreo sobre los montes
JF5, JF6 y O'Higgins, ademas de una estacion de referencia para cada monte (3 en total). En cada
estacion se incluyd al menos 3 profundidades entre la superficie y 150 m de profundidad,

considerando los niveles a los cuales la fluorescencia fue mayor en el perfil de CTD.

La Tabla 4.2.1 resume las estaciones en que se realizaron los muestreos descritos y la data
obtenida que fue tabulada y/o graficada en diversos formatos para la descripciéon de las
distribuciones de fitoplancton en los montes submarinos y su comparacion con las estaciones
control. Ademas, se contrasté la data de fluorescencia obtenida con la del sensor del CTD
(reportada en la seccion 4.1.) y la de clorofila-a total con el fin de comparar el ajuste entre ambas
aproximaciones. Del mismo modo, se realizd una comparacion de las distribuciones in situ de
clorofila-a con las distribuciones satelitales de clorofila-a total, asi como de las distribuciones in
situ y satelitales de los grupos funcionales del fitoplancton en la capa superficial (reportadas en la
seccion 4.3). Finalmente, se compararon las caracteristicas promedio de la estructura de las
comunidades fitoplanctonicas entre los 3 montes y se realizaron andlisis preliminares de las
relaciones entre la distribucion del fitoplancton y las condiciones oceanogréficas en la zona de

cada monte submarino.
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4.2.1. Monte JF5

En el monte JF5, que posee 2 cimas, se realizaron muestreos en 13 estaciones mas una de
referencia para estimaciones de biomasa fitoplanctonica (clorofila-a) total y en las clases de
tamafio pico-, nano-, y micro-plancténicas (Tabla 4.2.1). La distribucion de las estaciones en la
zona del monte permitié preparar 3 secciones de datos de distribucion vertical y horizontal del
fitoplancton:

e seccion 1 (seccion hidrografica Z2), que atraviesa de este a oeste la zona de los dos montes

de JF5 (cima este: est. 8 y de la cima oeste: est. 20);

e seccion 2 (seccion hidrografica M4), que atraviesa de norte a sur la zona de la cima oeste; y

e seccion 3 (seccion hidrografica M2), que atraviesa de norte a sur la zona de la cima este.
Ademas, en 5 de estas mismas estaciones e incluidas en la seccion 1, se realizaron muestreos para
estimaciones de abundancia de fitoplancton, incluyendo las 3 clases de tamafio mencionadas

anteriormente (Tabla 4.2.1).
4.2.1.1. Fitoplancton: biomasa como clorofila-a total y en grupos de tamafio en JF5

La distribucion de clorofila-a total en la seccion 1 (Figura 4.2.1) muestra un maximo primario
(>0.8 mg m™) en la estacion 2 (extremo derecho) y otro secundario (>0.4 mg m™) en la estacién
14, ambas contiguas a la cima de los dos montes (est. 8 y 20). En el maximo primario, la fraccion
micro-planctonica fue la mayor contribuyente al total (~55%) y luego la fraccion nano-
plancténica (~34%) mientras que en el secundario la fraccion nano-planctdnica fue dominante

(~47%) y las otras dos fracciones realizaron aportes similares (~24-29%).

En la seccion 2 de distribucion de clorofila-a total (Figura 4.2.2), los valores en la parte norte (est.
18 y 19) fueron similares a los del maximo secundario en la seccion 1 (est. 14); el mayor aporte
también correspondié al nano-plancton (~58%) seguido de pico-plancton (~36%) y menores de
micro-plancton. Los valores de clorofila-a total en la seccion 3 (Figura 4.2.3) fueron similares a
los del mé&ximo secundario en las otras 2 secciones; en este caso, las 3 fracciones de tamafio

aportaron en forma similar al total (~30%), excepto en la estacion 6 que mostré menores valores
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de micro-plancton (~15%).

En las 3 secciones, los mayores valores de clorofila-a total y fraccionada se distribuyeron entre la
superficie y 75 m de profundidad, con algunos casos de maximos subsuperficiales entre esas dos
profundidades (Figura 4.2.1a 4.2.3). En la estacion de referencia de JF5 las concentraciones de
clorofila-a total fueron intermedias respecto de los valores en la seccién 1 y mas bajos que los
valores del maximo primario en la estacion 2(Figura 4.2.4). Como clorofila-a fraccionada, las
diferencias de valores con la estacion de referencia no fueron notorias excepto en el caso del
micro-plancton en la estacion del maximo primario (Figura 4.2.4). Como aporte al total de
clorofila-a, no se notaron grandes diferencias entre el promedio de las estaciones en JF5 y de
referencia (perfiles, superficial e integrado), con predominancia del nano-plancton (~45%),
seguido de pico-plancton (~35%) y micro-plancton ~21%) (Tabla 4.2.2).

4.2.1.2. Fitoplancton: abundancia de grupos funcionales en clases de tamafio en JF5

En el pico-plancton autétrofo representado en la secciéon 1 (Figura 4.2.5) predominaron en
abundancia las cianobacterias (Synechococcus y Phroclorococcus) por sobre los pico-eucariotas
(<6*10° células mL™). Los maximos valores de Synechococcusy Prochlorococcus se detectaron
en la cima oeste (est. 20) y valores altos en las estaciones aledafas 14 y 26, siendo la distribucién
de pico-autétrofos totales (APP) similar a la distribucion de estas cianobacterias, con maximos
entre la superficie y 100 m de profundidad. En la Tabla 4.2.3 se resumen los valores promedios
de los componentes pico-planctonicos en grupos funcionales autétrofos y, ademas, los de
abundancia de pico-heterétrofos procariotas (bacterio-plancton), incorporados al total de
abundancia de la fraccién pico-plancténica (PPT); en todos los casos, estos ultimos fueron un
componente mayor de la abundancia total. En la estacion de referencia, los valores promedio de
abundancia fueron relativamente intermedios en comparacion con los de las estaciones en la
seccion 1, excepto por un valor promedio levemente mayor de Synechococcus en la estacion de
referencia (Tabla 4.2.3).

En el nano-plancton autétrofo representado en la seccion 1(Figura 4.2.6) predominaron en

abundancia los nano-flagelados sobre otros grupos como nano-diatomeas, nano-dinoflagelados, y
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nano-ciliados (<200 células mL™) y, por esto, la distribucién es muy similar a la del total de
nano-autotrofos (NAT). Los nano-flagelados presentaron maximos en la estacion 14 (coincidente
con méximo secundario de clorofila-a) y, secundariamente, en las estaciones 20 y 26, entre la
superficie y 75 m de profundidad. Las distribuciones en los otros grupos fueron relativamente
homogéneas. En la Tabla 4.2.4 se resumen los valores promedios de los componentes nano-
plancténicos en grupos funcionales autdtrofos y, ademas, los de abundancia de nano-heterétrofos
eucariotas, incorporados al total de la abundancia de la fraccion nano-plancténica (NT); en todos
los casos, estos Ultimos fueron un componente menor de la abundancia total. En la estacion de
referencia, los valores de abundancia fueron relativamente intermedios en comparacién con los

de las estaciones en la seccion 1 (Tabla 4.2.4).

En el micro-plancton autétrofo representado en la seccién 1 (Figura 4.2.7), las diatomeas fueron
el grupo dominante en abundancia, similar al total de los autotrofos micro-plancténicos (AMT),
mientras que los dinoflagelados, silicoflagelados, ciliados y flagelados micro-planctonicos
presentaron aportes menores (<2*10° células L™ por profundidad). Los maximos de abundancia
de diatomeas (>20*10° células L™ por profundidad) se localizaron en las estaciones 2 y 14,
coincidentes con los maximos primarios y secundarios de clorofila-a total en la seccién 1 (Figura
4.2.1). En la Tabla 4.2.5 se resumen los valores promedios por estacion (0-50 m de profundidad)
de los componentes micro-plancténicos en grupos funcionales autétrofos y, ademas, los de
abundancia micro-heterétrofos, incorporados al total de la abundancia de la fraccién micro-
plancténica (MT);las cifras sugieren un aporte menor de estos Gltimos. Los valores asociados con
la estacion de referencia fueron relativamente intermedios en comparacién con los de las
estaciones en la seccion 1, excepto por valores maximos de silicoflagelados y micro-flagelados

en la estacion de referencia (Figura 4.2.7 y Tabla 4.2.5).
4.2.1.3. Fitoplancton: relacion con datos de fluorescencia (CTD) y satelitales en JF5

Para la seccion 1, la data de fluorescencia del CTD (transformada a niveles de concentracion
usando un algoritmo estandar preparado por IFOP) presenta 2 maximos relativos (no mostrados)

que coinciden con los datos de distribucién de clorofila-a total en JF5 (Figura 4.2.1). Sin
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embargo, existen diferencias en ambas distribuciones en términos de que el maximo primario de
clorofila-a total aparece en la estacién 2 mientras que el de fluorescencia se localiza sobre la
estacion 14 y la cima oeste (est. 20). La regresion lineal entre ambos sets de datos no presentd un
buen ajuste (R*= 0.26; Figura 4.2.8), siendo necesario un analisis mas detallado para entender las
causas de la variacion. Por otra parte, la distribucion de la abundancia de grupos funcionales en el
micro-plancton, esencialmente de diatomeas (Figura 4.2.7), es coincidente con la ocurrencia de 2
méaximos de clorofila-a total en la seccién 1, con un maximo primario en la estacion 2 y uno

secundario en la estacién 14.

En base a la imagen satelital de clorofila-a superficial (Figura 4.3.2) para dias previos al muestreo
en JF5, el borde este de la seccion 1 muestras mayores valores y esto coincide con la localizacion
del méximo primario de clorofila-a (est. 2). Aparentemente, esta zona podria haber estado bajo la
influencia de una estela de mayores concentraciones como resultado del efecto masa de la Isla R.
Crusoe y/o de la presencia de un remolino anticiclonico (velocidad geostréfica; Figura 4.3.2)

cuyo borde abarc6 la zona del monte JF5 durante el periodo de muestreo.

4.2.2. Monte JF6

En el monte JF6 se realizaron muestreos en 5 estaciones mas una de referencia para estimaciones
de biomasa fitoplancténica (clorofila-a) total y en las clases de tamafio pico-, nano-, y micro-
plancténicas (Tabla 4.2.1). La distribucion de las estaciones permitié preparar 2 secciones de
datos de distribucion vertical y horizontal del fitoplancton:

e seccion 1 (seccién hidrografica Z2), que atraviesa de este a oeste la zona del monte (cima

del monte: est. 7); y

e seccion 2 (seccion hidrografica M2), que atraviesa de norte a sur la zona del monte.
Ademas, en 3 de estas estaciones incluidas en la seccion 1, se realizaron muestreos para
estimaciones de abundancia en el fitoplancton, incluyendo las 3 clases de tamafio mencionadas

anteriormente (Tabla 4.2.1).
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4.2.2.1. Fitoplancton: biomasa como clorofila-a total y en grupos de tamafio en JF6

La clorofila-a total en las secciones 1 (Figura 4.2.9) y 2 (Figura 4.2.10) mostr6 una distribucion
relativamente homogénea de valores relativamente bajos (<0.4 mg m™®), con leves incrementos
en las estaciones 7 (cima) y 8 (aledafia). La fraccion pico-plancténica fue la mayor contribuyente
al total (~51%) en todas las estaciones, seguido del nano-plancton (~35%). En ambas secciones,
los mayores valores de clorofila-a total y fraccionada se distribuyeron entre la superficie y 75 m
de profundidad. En la estacion de referencia, las concentraciones de clorofila-a total y
fraccionada fueron relativamente similares a las encontradas en la seccion 1, excepto en el caso
del nano-plancton que fue notoriamente mayor en la estacion de referencia (Figura 4.2.11). Como
aporte al total de clorofila-a, se notaron diferencias entre el promedio de las estaciones en JF6 y
de referencia (perfiles, superficial e integrado), con predominancia del nano-plancton en la de
referencia (~53%) y de pico-plancton (~53%) en la seccién 1 de JF6 (Tabla 4.2.6).

4.2.2.2. Fitoplancton: abundancia de grupos funcionales en clases de tamafio en JF6

En el pico-plancton autétrofo representado en la seccion 1 (Figura 4.2.12), la abundancia de
cianobacterias (Synechococcus y Phroclorococcus) y pico-eucariotas fue similar, con maximos de
este total (APP) en la estacion sobre la cima del monte (est. 7), entre la superficie y 100 m de
profundidad. En la Tabla 4.2.7 se resumen los valores promedios de los componentes pico-
plancténicos en grupos funcionales autétrofos y, ademas los de abundancia de pico-heterétrofos
procariotas (bacterio-plancton), incorporados al total de abundancia de la fraccién pico-
plancténica (PPT); en todos los casos, estos Ultimos fueron un componente mayor de la
abundancia total. En la estacion de referencia, los valores promedios de abundancia fueron

relativamente intermedios en comparacion con los de las estaciones en la seccion 1.

En el nano-plancton autétrofo representado en la seccion 1 (Figura 4.2.13), predominaron en
abundancia los nano-flagelados por sobre otros grupos, como nano-diatomeas, nano-
dinoflagelados, y nano-ciliados (<30 células mL™). Los nano-flagelados, y como nano-autétrofos
totales (NAT), mostraron una distribucion relativamente uniforme en la seccion, entre la

superficie y 75 m de profundidad, con leves maximos en la cima del monte (est. 7). En la Tabla

135



4.2.8 se resumen los valores promedios de los componentes nano-plancténicos en grupos
funcionales autétrofos y, ademas, los de nano-heterétrofos en el total de abundancia de la
fraccion nano-planctonica (NT); en todos los casos, estos Gltimos fueron un componente menor
de la abundancia total. En la estacion de referencia, los valores promedios de abundancia fueron

levemente mayores en comparacion con los de las estaciones en la seccion 1 (Tabla 4.2.8).

En el micro-plancton autétrofo representado en la secciéon 1 (Figura 4.2.14), los grupos
dominantes en abundancia fueron las diatomeas, especialmente en la estacion 12, mientras que
otros grupos presentaron aportes menores (<100 células L™ por profundidad) al total (AMT). El
méximo de abundancia de diatomeas (>1*10° células L™ por profundidad) en la estacién 12 no
coincidi6 con la distribucion relativamente uniforme de la clorofila-a total (Figura4.2.12), lo que
podria deberse a los valores relativamente bajos encontrados en ambos casos y siendo 1 a 2
ordenes de magnitud menor en abundancia respecto de los méaximos encontrados en JF5. En la
Tabla 4.2.9 se muestran los valores promedios de los componentes micro-plancténicos en grupos
funcionales aut6trofos y, ademas, los de micro-heterétrofos incorporados al total de abundancia
de la fraccion micro-plancténica (MT), con cifras que sugieren un aporte menor de estos Gltimos.
En la estacién de referencia, los valores promedios fueron relativamente intermedios en

comparacion con los de las estaciones en la seccion 1 (Figura 4.2.14 y Tabla 4.2.9).
4.2.2.3. Fitoplancton: relacion con datos de fluorescencia (CTD) y satelitales en JF6

La data de fluorescencia obtenida con el CTD (transformada a niveles de concentracion mediante
algoritmo preparado por IFOP), presenta en la seccién 1 una distribucién relativamente uniforme
(datos no mostrados) y similar a lo observado con los datos de clorofila-a (Figura 4.2.12). La
regresion lineal entre ambos sets de datos presentd un buen ajuste (R*= 0.77; Figura 4.2.15).
Ademas, la distribucion de la abundancia total de grupos funcionales en el pico-plancton
autotrofo (APP; Figura 4.2.12), que fue la fraccion dominante en términos de clorofila-a total,

coincidié con la distribucion relativamente homogénea de clorofila-a total en la seccion 1.

Por otra parte, la imagen de clorofila-a satelital (Figura 4.3.2) para dias previos al muestreo en

JF6 es coincidente con las bajas concentraciones de clorofila-a en la columna de agua. Las
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velocidades geostroficas en la zona del JF6 (Figura 4.3.2) sugieren que durante el periodo de
muestreo el monte JF6 se localizo al interior de un remolino anticiclénico, el mismo que en su
borde afectd a JF5.

4.2.3. Monte O'Higgins

En el monte O'Higgins, que posee 2 cimas, se realizaron muestreos en 11 estaciones mas una de
referencia para estimaciones de biomasa fitoplanctonica (clorofila-a) total y en las clases de
tamafio pico-, nano-, y micro-planctonicas (Tabla 4.2.1). La distribucion de las estaciones
permitié preparar 2 secciones de datos de distribucién vertical y horizontal del fitoplancton:
e seccion 1(seccion hidrografica Z2 mas est. 3), que atraviesa de este a oeste la cima este
(cima principal del monte: estacion 13), a la que se agreg6 la estacion 3 ubicada sobre la
cima este (cima secundaria del monte); y
e seccidn 2 (seccion hidrogréfica M2), que atraviesa de norte a sur la cima oeste.
Ademas, en 5 de estas estaciones incluidas en la seccién 1, se realizaron muestreos para
estimaciones de abundancia en el fitoplancton, incluyendo las 3 clases de tamafio mencionadas

anteriormente (Tabla 4.2.1).

4.2.3.1. Fitoplancton: biomasa como clorofila-a total y en grupos de tamafio en monte

O'Higgins

La distribucion de la clorofila-a total en las secciones 1 (Figura 4.2.16) y 2 (Figura 4.2.17) mostré
valores relativamente altos (>0.5 mg m™) en la capa superficial (<50 m de profundidad) de la
mayoria de las estaciones. Los aportes de las distintas clases de tamafio fueron variables, con
dominancia del nano-plancton (~60%) en el borde oeste (est. 13 y 19) y de micro-plancton (58%)
en el borde este (est. 7). En la estacion de referencia, las concentraciones de clorofila-a total y
fraccionada fueron relativamente similares a las estaciones en la seccion 1, excepto en el caso del
micro-plancton que fue notoriamente mayor en las estaciones 2 y 3 (cima este) y 7 en
comparacion con la estacion de referencia y el resto de las estaciones (Figura 4.2.18). Como
aporte al total de clorofila-a, no se notaron grandes diferencias entre los valores promedio en las

estaciones del monte O'Higgins y la de referencia (perfiles, superficial e integrado), con
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predominancia del nano-plancton (~45%) y aportes similares del micro- y pico-plancton (~24 y
30%, respectivamente) (Tabla 4.2.10).

4.2.3.2. Fitoplancton: abundancia de grupos funcionales en clases de tamafio en monte
O'Higgins

En el pico-plancton autétrofo representado en la seccion 1 (Figura 4.2.19), predomind en
abundancia la cianobacteria Synechococcus, principalmente en los primeros 50 m de profundidad,
mientras que Prochlorococcus estuvo ausente o con valores bajos en algunas estaciones (<5*10°
células mL™), comparado incluso con los pico-eucariotas; esta dominancia se refleja en el total de
pico-autétrofos (APP). En la Tabla 4.2.11 se resumen los valores promedios de los componentes
pico-autotrofos en grupos funcionales autétrofos y, ademas los de abundancia de pico-
heterétrofos procariotas (bacterio-plancton), incorporados al total de abundancia de la fraccion
pico-planctonica (PPT); en todos los casos, estos ultimos fueron un componente mayor de la
abundancia total. En la estacion de referencia, los valores promedio de abundancia de

Synechococcusy APP fueron levemente mayores que en el resto de las estaciones en la seccion 1.

En el nano-plancton autdtrofo representado en la seccion 1 (Figura 4.2.20), predominaron en
abundancia los nano-flagelados por sobre otros grupos, como nhano-diatomeas, nano-
dinoflagelados, y nano-ciliados autétrofos (<100 células mL™), reflejados en la abundancia del
total de nano-autétrofos (NAT). Los maximos valores de abundancia de nano-flagelados se
localizaron en las estaciones 13 y 19 y fueron notablemente mas bajas en el resto. En la Tabla
4.2.12 se resumen los valores promedios de los componentes nano-plancténicos en grupos
funcionales autétrofos y, ademas, los de abundancia de nano-heterétrofos eucariotas,
incorporados al total de la abundancia de la fraccion nano-plancténica (NT); en todos los casos,
estos Ultimos fueron un componente menor de la abundancia total. En la estacion de referencia,
los valores de abundancia fueron relativamente intermedios en comparacion con los de las

estaciones en la seccion 1 (Tabla 4.2.12).

En el micro-plancton autotrofo representado en la seccion 1 (Figura 4.2.21), las diatomeas

aparecen como el grupo dominante en abundancia, especialmente en las estaciones 2, 3 'y 7
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(>10*10° células L™en algunas profundidades), mientras que las abundancias de otros grupos
fueron menores. En la Tabla 4.2.13 se resumen los valores promedios de los componentes en
grupos funcionales autétrofos y, ademas, los de micro-heterdtrofos incorporados al total de
abundancia de la fraccion micro-planctonica (MT), con cifras que sugieren un aporte menor de
estos dltimos. En la estacion de referencia, los valores promedios fueron relativamente
intermedios en comparacion con los de las estaciones en la seccion 1 (Figura 4.2.21 y Tabla
4.2.13), excepto por maximos relativos de silicoflagelados y flagelados micro-planctonicos en la
estacion de referencia.

4.2.3.3. Fitoplancton: relacion con datos de fluorescencia (CTD) y satelitales en monte

O'Higgins

La data de fluorescencia de CTD (transformada a niveles de concentracion mediante un algoritmo
preparado por IFOP) en la seccidn 1 (datos no mostrados) presenta una distribucion similar con
los datos de clorofila-a (Figura 4.2.16). La regresion lineal entre ambos sets de datos presentd un
buen ajuste (R2= 0.66; Figura 4.2.22). Por otra parte, las distribuciones de los grupos funcionales
en el micro-plancton, pero esencialmente de diatomeas (Figura 4.2.19) y de nano-plancton
(Figura 4.2.20), fueron coincidentes con los aportes de estas fracciones a la clorofila-a total en la
seccion 1 (Figura 4.2.16).

La imagen satelital de clorofila-a superficial (Figura 4.3.3) para dias previos al muestreo en el
monte O'Higgins sugiere que las estaciones en la seccion 1 se localizaron en una zona de aguas
con valores intermedios en la zona de transicidn costera inmediatamente adyacente a la zona de
maximos en la zona costera. La zona del monte O'Higgins parece haber estado bajo la influencia
de estelas de concentraciones relativamente altas derivadas de una alta variabilidad espacial en el

campo geostrofico, incluyendo meandros y remolinos de sub-mesoescala (Figura 4.3.3).

4.2.4. Comparacion de distribucién de fitoplancton entre los montes JF5, JF6 y O'Higgins

En general, los 3 montes presentaron caracteristicas distintas respecto de la estructura de las

comunidades fitoplancténicas y, en el caso de JF5 y O'Higgins, una alta variabilidad de sub-
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mesoescala en la distribucion de la biomasa y la abundancia de los componentes. Esto Gltimo
incide en la comparacién que se realiza con las estaciones de referencia, por lo que no se puede
concluir que la zona de los montes en general es mas favorable a los incrementos en fitoplancton
comparado con las aguas circundantes pero, puntualmente, si se observaron incrementos
importantes en la cima de los montes o en las zonas inmediatamente aledafias en el JF5 y

O'Higgins (Figuras 4.2.1y 4.2.16, respectivamente).

En términos de los promedios de clorofila-a total en la capa de mayor concentracion (0-75 m) en
la seccion 1 de cada monte (Figura 4.2.23), en JF6 los valores fueron méas bajos (~0.3 mg m-3)
comparado con los de JF5, que fueron levemente superiores (~0.4 mg m™), mientras que en MO
se observaron los mayores valores (~0.7 mg m). El promedio de la clorofila-a en las estaciones
de referencia fue similar a la del respectivo monte, patron que se repite cuando se incluyen todas
las estaciones y profundidades (0-150 m) en cada monte (Tablas 4.2.2, 4.2.6, y 4.2.10). Por otra
parte, la concentracion de clorofila-a total estimada para los 3 montes en conjunto se ajusto
relativamente bien con la fluorescencia obtenida con el CTD, convertida a concentracion de
clorofila-a mediante el algoritmo utilizado para estos efectos por IFOP (R?= 0.63; Figura 4.2.24)
pero con una sobre-estimacion de ~1 mg mL™ para la fluorescencia. Se espera que con este nuevo
set de datos de clorofila-a se pueda realizar un mejor ajuste del algoritmo desarrollado por IFOP
para estos efectos. Sin embargo, se debera analizar en mejor detalle el bajo ajuste obtenido en el

caso de JF5 (seccion 4.2.1.3), de tal forma de explicar las diferencias encontradas.

Diferencias en la composicion promedio de las fracciones de tamafio de clorofila-a también
fueron encontradas entre los 3 montes. El pico-plancton fue claramente la fraccién dominante en
JF6, aunque distinto de su estacion de referencia (dominancia de nano-plancton), mientras que el
nano-plancton fue dominante en JF5 y O'Higgins, seguido de pico-plancton (JF5) y de micro-
plancton (monte O'Higgins). En estos 2 uUltimos casos, no se diferenciaron de sus respectivas
estaciones de referencia pero, claramente, la variabilidad en cada zona fue alta (Tablas 4.2.2,
4.2.6, y 4.2.10). En la capa superficial (0-50 m de profundidad), los promedios mostraron el
mismo patron excepto en el caso del aporte del micro-plancton en monte O'Higgins, con
porcentajes menores en la estacion de referencia (Tabla 4.2.14).
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Respecto a las abundancias celulares de los componentes en cada clase de tamafio en la zona de
los 3 montes submarinos, normalmente éstas no son comparables entre si dada una relacion lineal
negativa entre la abundancia y el tamafio o volumen celular. Por esta razon, se tratan en forma
independiente las estimaciones en cada clase de tamafio. En términos de la abundancia promedio
de pico-plancton autétrofo en la seccion 1 de los 3 montes (0-75 m de profundidad), no hubo
grandes diferencias entre ellos ni respecto de sus estaciones de referencia (Figura 4.2.25). A nivel
mas especifico, el género Prochloroccus, representativo de condiciones mas bien oligotroficas en
los oceéanos, constituyd una parte importante de las comunidades en JF5 y JF6 pero no asi, o
escasamente, en las estaciones de referencia de JF5 y monte O'Higgins, ademas de las estaciones
en el monte O'Higgins (Figuras 4.2.5, 4.2.12 y 4.2.19). A su vez, Synechococcus mostré menores
abundancias en JF6 en comparacion con los otros 2 montes y fue mayor en el monte O'Higgins
que en JF5 (Tabla 4.2.15).

La abundancia promedio de nano-plancton aut6trofo en la seccion 1 de los 3 montes (0-75 m de
profundidad) fue relativamente similar entre ellos y sus respectivas estaciones de referencia,
excepto por las diferencias entre la estacion de referencia de JF6 (mayor) y JF6 (Figura 4.2.26)
que, ademas, se refleja en la dominancia de esta fraccion en el aporte a la clorofila-a total en la
estacion de referencia (Tabla 4.2.6). Como grupos funcionales, los nano-flagelados aut6trofos

fueron el componente dominante en los 3 montes (Tabla4.2.16).

La abundancia promedio de micro-plancton autdtrofo (incluyendo autétrofos y mixotrofos) en la
seccion 1 de los 3 montes (0-50 m de profundidad) fue dominada por las diatomeas (62-86%) en
los 3 casos y sus respectivas estaciones de referencia (Figura 4.2.27). Los valores promedios por
monte revelaron que en JF6 y su estacion de referencia las diatomeas son dominantes, pero son
un orden de magnitud mas bajos que en los otros 2 montes (Tabla 4.2.17). Por otra parte, el
aporte del micro-plancton heterétrofo es muy inferior al de los componentes autotrofos
(diferencias entre MT y MA en Tabla 4.2.17).

A un nivel més especifico en la composicién del micro-plancton autétrofo, los géneros

dominantes de diatomeas en los 3 montes fueron variables en abundancia y aportes relativos al
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total de la fraccion (Tabla 4.2.18). En el MO dominé Chaetoceros en primer lugar (37%), seguido
de Thalassiosira (12%) yPseudonitzchia (19%). En el JF5, los géneros dominantes fueron
Pseudonitzchia(48%) seguido de Guinardia (31%); en JF6 también fue Pseudo-nitzchia (38%),
seguido por Guinardia y Thalassiosira (~15%). Respecto de las estaciones de referencia, no hubo
diferencias mayores en los géneros Pseudo-nitzchia y Thalassiosira pero si respecto de
Guinardia (JF5 y JF6) y Chaetoceros (los 3 montes). Entre los géneros de Dinoflagelados,
destacan las mayores abundancias en el monte O'Higgins en comparacién con JF5 y JF6,
similarmente como ocurre en el caso del género Euglena entre los micro-Flagelados.

4.2.5. Caracterizar la distribucion vertical y horizontal de la biomasa del meso-zooplancton,

asociada a los montes submarinos

Las estimaciones de biomasa de forma directa y aquellas por ZooScan fueron consistentes en
términos generales, con una aparente subestimacion de parte del ZooScan, cercana al 25%. Esta
variacion fue sistematica, sugiriendo que el método automatico podria subestimar la biomasa in
situ. No obstante, la medicién directa puede incorporar material vivo/no vivo no incluido por el
ZooScan. Se recomienda de todas formas realizar pruebas para introducir posible correcciones a
los valores entregados por el ZooScan. La relacion entre ambas estimaciones se muestra en la
Figura 4.2.28.

La biomasa superficial (0-100) fluctud entre un méaximo de 4.5 mg C m-3 en la estacion MO-07
del monte O'Higgings y un minimo observado de 0.9 mg C m-3 en la estacién de referencia del
monte JF6. Mientras que el méaximo integrado de la columna de agua se observo en el monte
O’Higgins cercano a 0.5 g C m-2, siendo este valor mayor que en los montes JF5 y JF6 (Tabla
4.2.19). El monte JF6 presentd las menores biomasas en toda la columna de agua. Respecto a la
distribucion vertical, los primeros 100 m representaron sobre el 80% de la biomasa total de la

columna de agua similar en todas las estaciones, en los 3 montes.

La distribucion vertical de la biomasa desagregada por estaciones de muestreo para el monte
O’Higgins se muestra en la Figura 4.2.29. Las estaciones MO-02 y MO-07 localizadas en el
sector Este del monte destacan por su mayor biomasa superficial, especialmente al MO-07, la
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cual sigue siendo la que presenta mayor biomasa hasta 300 m. La estacion MO-19 localizada mas
al oeste del monte, mostré la menor biomasa, siendo esta muy similar a la obtenida para la
estacion de referencia. En el monte JF5 (Figura 4.2.30) la estacion control mostré6 una mayor
biomasa superficial, aunque solo se muestre6 en la capa de 100 m. La estacion M5-02, localizada
al Este también mostr6 mayor biomasa para todos los estratos muestreados. Para el monte JF6
nuevamente la estacion localizada al Este, M6-02 mostré la mayor biomasa superficial, aunque
solo se muestred en el estrato superficial. También en este monte la estaciébn M6-07 mostré un

incremento importante de la biomasa en el estrato sub-superficial de 100-200 m (Figura 4.2.31).

La estimacion de biomasa para cada organismo observado, permitié obtener un espectro de
biomasa. El espectro normalizado (escala logaritmica base 2) para 30 clases de tamafio se obtuvo
para las muestras superficiales de la capa 0-100 m. El espectro medio ajustado por regresion
lineal se contrastd con aquel de la estacion control de cada monte. Los espectros ajustados se
muestran en la Figura 4.2.32. Las pendientes de los espectros en su valor absoluto reflejan la
estructura de tamafio de la comunidad. Las pendientes en el rango de 3.01 a 3.07 (valor absoluto)
no son diferentes entre los 3 montes. Sin embargo las pendientes de las estaciones control son

significativamente menores (ANCOVA, P<0.05) a aquellas del monte respectivo.

En relacion a la composicion del zooplancton (Tabla 4.2.20), se observé una dominancia de
organismos de pequefio tamafio y alta abundancia de estadios larvales de eufausidos y de

Copepoda, sugiriendo que las poblaciones se estan reproduciendo activamente en la zona.

La estructura comunitaria fue similar en los 3 montes y caracterizada por una dominancia de
copépodos de pequefio tamafio del Orden Ciclopoida, principalmente de la familia Oncaeidae.
Estos microcrustaceos poseen un tamafio inferior a 1 mm y son tipicos de aguas mas oceanicas.
También fueron abundantes los copépodos del género Oithona, que se caracteriza por estar
presente en aguas oceénicas. No obstante, se destaca la presencia de otros copépodos de mayor
tamafio (> 2 mm) que usualmente abundan en la zona mas costera, incluso la presencia de

eufausidos, tipicos de ambientes de surgencia costera.
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4.3. Objetivo 3. Caracterizar la estructura de meso y submesoescala que se encuentran

asociadas a los montes submarinos en estudio.

El campo de la clorofila-a superficial satelital, junto con los vectores de velocidad geostréfica
(Figura 4.3.1), fueron analizados para el dia 3 de septiembre de 2015, 10 dias antes del crucero
sobre los montes submarinos JF5, JF6 y O'Higgins. La imagen satelital de este dia presento la
menor interferencia por cobertura nubosa del mes de septiembre, y por su cercania al periodo en
el cual se realizaron las estaciones del crucero (13-24 de Septiembre), permitié una descripcion
detallada de algunos de los procesos dinamicos que pueden estar determinando la concentracion

de clorofila-a sobre los montes submarinos.

En la Figura 4.3.1 se observan numerosos remolinos de mesoescala de giro ciclonico (en sentido
de las manecillas del reloj) y anticiclénico (en sentido con las manecillas del reloj), que han sido
descritos previamente para la region como estructuras que se forman recurrentemente en la zona
costera y se desplazan hacia el oeste a velocidades ~2 km d-1 (Hormazabal et al., 2004; Correa-
Ramirez et al., 2007). En algunos lugares se observa que las corrientes de meandro entre estas
estructuras perecen ser las responsables de advectar a mas de 200 km de la costa plumas de alta
concentracion de clorofila-a originadas en la surgencia costera, como se observa alrededor de
32,5°S al norte del monte O'Higgins. Fuera de la zona costera se observan algunos remolinos con
incrementos importantes de clorofila-a en su interior. Se han reportado varios mecanismos por los
cuales los remolinos de mesoescala pueden incrementar la concentracién de clorofila-a en su
interior; captura y trasporte de aguas con alta concentracion de clorofila, bombeo de nutrientes al
interior de remolinos ciclonicos (“Eddy pumping”). Andrade et al. (2012) han mostrado que estas
aguas de alta concentracion de clorofila-a trasportadas por los remolinos, eventualmente alcanzan
el archipiélago de Juan Fernandez y los montes submarinos aledafios, generando un impacto

importante en la productividad alrededor de estas islas oceénicas.

En un acercamiento a los montes submarinos JF5 y JF6 (Figura 4.3.2 y 4.3.3) se observa que,
previo a la realizacion del crucero, arriba un remolino anticiclénico a la zona de los montes.

Ademas, se observan algunas estelas de alta concentracion de clorofila-a y menor tamafio
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(submesoescala) que se originan alrededor de la isla de Juan Fernandez y que se extienden hacia
el oeste hasta alcanzar la isla de Alejandro Selkirk. Estas estelas han sido asociadas a la
formacion de calles de Vortices de Von Karman (Andrade et al., 2014), remolinos de
submesoescala que se forman y desprenden cuando las corrientes marinas son perturbadas al
chocar contra los montes e islas. La formacion periddica de las calles de Von Karman hace que el
maximo estacional de la clorofila-a en esta zona oceanica, se extienda hasta la primavera y
genera un impacto en la comunidades peldgicas ubicadas hasta 400 km? alrededor de la islas
(Andrade et al., 2014).

En la Figura 4.3.4 se presenta la distribucion espacial de los Grupos Funcionales dominantes en
el Fitoplancton, determinados mediante los campos de radianzas satelitales Modis-A en las
longitudes de onda entre 412 a 555 nanometros, siguiendo la metodologia PHYSAT (Alvain et
al., 2005). Se observa que en la zona costera al sur de 35°S el fitoplancton se encuentra dominado
por Phaeocystis y diatomeas. Fuera de la costa las regiones de baja concentracion de clorofila-a
son predominantemente dominadas por nano-eucariotes (principalmente flagelados auté6trofos).
Pero las regiones donde los remolinos de meso y sub-mesoescala generan incrementos oceanicos
de clorofila-a, el fitoplancton cambia a ser dominado por las cianobacterias Prochlorococcus y
Synechococcus. Los acercamientos en el campo de grupos funcionales de las Figuras 4.3.5y 4.3.6
muestran que estas estructuras generan también una alta variabilidad en la composicion de la

comunidad del fitoplancton sobre los montes submarinos.

4.3.1. Remolinos de mesoescala

En las Figuras 4.3.8, 4.3.9, 4.3.19, se puede observar la velocidad geostréfica sobre los montes
O’Higgins, JF5 y JF6, respectivamente, durante las fechas de estudio de cada uno. En estas se
puede observar la presencia de los remolinos de mesoescala que afectan la zona, siendo el
principal, el remolino anticiclonico dentro del que se encontraba el monte JF5 al momento del
muestreo (Figura 4.3.9).

Ademas podemos observar en la Figura 4.3.7, el seguimiento realizado sobre este mismo

remolino, el cual tiene su nacimiento en las cercanias de Concepcion en enero de 2015.
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4.4. Objetivo 4. Determinar el efecto de los montes submarinos sobre la distribucion de las
propiedades fisico quimicas de la columna de agua (temperatura, salinidad, oxigeno
disuelto, y nutrientes). Establecer las condiciones oceanogréficas de cada area objeto del

estudio.

Utilizando datos de Temperatura Superficial del Mar (TSM) del producto combinado de MODIS,
AMSR-E y AVHRR distribuido por GHRSST (http://ghrsst.jpl.nasa.gov), Clorofila Satelital (Clo-
a) obtenidos del producto MODIS Aqua nivel-2 (http://www.oceancolorweb.com) y Anomalia del
Nivel del Mar (ANM) del producto combinado de las misiones TOPEX/Poseidon, Jason-1, ERS-
1/2 y Envisat, distribuidos por AVISO (http://www.aviso.oceanobs.com), dentro del periodo
2010-2015, se construyeron series de tiempo de éstas variables sobre cada monte y su respectiva

estacion control.

Durante todo el periodo de estudio, la base de datos de Clo-a presentdé una alta nubosidad
proxima a la costa, interfiriendo en los datos obtenidos de esta variable e imposibilitando la
reconstruccion de su campo espacial y temporal mediante los algoritmos de interpolacion, debido
a la gran ausencia de datos por pixel. Debido a esto, las series de tiempo de Clo-a sobre el monte
O’Higgins y su estacion control no pudieron ser construidas, ya que su ubicacion coincidio con el
area de mayor recurrencia de pixeles sin registro. A pesar de esto, para cada monte se selecciond
una imagen de Clo-a con la menor interferencia de la nubosidad, permitiendo de esta forma
describir las principales caracteristicas de esta variable durante el periodo cercano a la fecha de
realizacion del crucero. Desde marzo a diciembre de 2014, la interferencia de la nubosidad en el
registro de la informacion satelital generd el mismo problema sobre los montes mas oceanicos
(JF5 y JF6). A pesar de esto, los resultados que se presentan a continuacion, donde se identifican
las principales bandas de variabilidad de la clorofila superficial del mar en la vecindad de los
montes submarinos, son coherentes con lo evidenciado por Andrade et al. (2012). En este trabajo,
mediante el analisis espectral (MTM-SVD) de ocho afios de Clo-a, anomalia del nivel del mar,
energia cinética y viento satelital, determinan que la banda anual, semianual y un cuarto del ciclo
anual son las mas significativas y que las bandas de frecuencias mas importantes en relacion a la

variabilidad total de la clorofila superficial del mar se vinculan con las fluctuaciones del campo
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de anomalia del nivel del mar (ciclo anual y semianual), por medio de remolinos de mesoescala o

por el paso de ondas Rossby (Figura 2 en Andrade et al., 2012).

Se estimo la densidad espectral de cada serie de tiempo utilizando el método de Welch con 8, 12,
16 y 20 grados de libertad en las bandas de 0,001-0,01 (cpd), 0,01-0,03 (cpd), 0,03-0,1 (cpd) y
0,1-0,2 (cpd), respectivamente, con un 95% de significancia. Ademas, utilizando la misma
metodologia, se construyeron los espectros de coherencia cuadrada y de fase entre las series de

tiempo sobre los montes y las estaciones control respectivas.

A cada serie de tiempo se le realizd un andlisis en el espacio tiempo-frecuencia, basado en el
analisis de Wavelet. Para ello, se obtuvieron los espectros de potencia utilizando la wavelet madre
de Morlet. La significancia estadistica de los espectros se realiz6 mediante un experimento de
Montecarlo con 10000 iteraciones.

4.4.1 Resultados del analisis en el dominio de la frecuencia
Banda anual (90-400 dias)

La TSM sobre los montes y sobre sus respectivas estaciones control, presentaron incrementos de
energia en la banda anual, centrada en ~365 dias, presentando un pico de energia proximo a las
fluctuaciones con periodo cercano a un cuarto del ciclo anual (~100 dias). Sobre los montes JF5 y
O’Higgins y sus respectivas estaciones control, se observo un pico relativo de energia centrado en
~145 dias, proximo a las fluctuaciones con periodos cercanos a un tercio de la sefial anual (Figura
4414abyc).

Dentro de esta banda, la Clo-a sobre el monte JF6 present6 un incremento de energia, de similar
amplitud, en ~365 dias y ~170 dias (cercano al periodo de las fluctuaciones semianuales),
mientras que su estacién control, si bien coincidio con el pico de energia centrado en ~365 dias,
no mostrd un incremento significativo de energia proximo a la banda semianual, pero si en la
banda con un periodo cercano a un tercio de la sefial anual, similar a lo que presenta el espectro

de potencias de la TSM (Figura 4.4.1 ay d). La Clo-a, al igual que la TSM, mostré un incremento
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de energia centrado en ~100 dias. En la Clo-a la amplitud de estas fluctuaciones fue mayor sobre
el monte JF6 que sobre su estacion de referencia (Figura 4.4.1d). Sobre el monte JF5, la energia
increment6 en forma significativa en la banda anual, centrada en ~365 dias, mientras que su
estacion control también presento el incremento de energia en la banda anual, ademas de otro

centrado en ~100 dias.

La Anomalia del Nivel del Mar (ANM) sobre el monte JF6 presentd un incremento significativo
de energia centrado en ~365 dias y otro centrado en ~100 dias, siendo el primero de mayor
amplitud que el segundo. Su estacion control, también presenté un incremento de energia en ~365
dias, sin embargo éste mostré una mayor amplitud que sobre el monte. Aunque la estacién de
referencia no mostr6 un pico en ~100 dias, si present6 uno centrado en ~94 dias (mas cercano a
las fluctuaciones correspondientes a un cuarto del periodo anual) (Figura 4.4.1f). Sobre el monte
JF5 y su estacion de referencia, también se observé el incremento de energia centrado en ~365
dias, cuya amplitud fue similar en ambos casos. En ambas regiones (sobre el monte JF5 y su
estacion de referencia), también se presentd un incremento de energia centrado en ~100 dias, el
que fue mayor sobre la estacion de referencia (Figura 4.4.1g). En el caso de la ANM sobre el
monte O’Higgins, esta mostré incrementos significativos de energia centrados en ~365 dias y
~170 dias, con la mayor amplitud en ~170 dias. Para esta variable, la estacion de referencia
ademas de mostrar el incremento de energia centrado en ~365 dias, presentd otro de mayor
amplitud centrado en ~140 dias (Figura 4.4.1h).

Banda intraestacional (20-90 dias)

Dentro esta banda existieron incrementos significativos de energia en la TSM sobre los tres
montes y sobres sus respectivas estaciones control. Sobre el monte JF6 se observé un incremento
de energia centrado en ~24 dias y otro en ~34 dias. El incremento de energia centrado en ~24 dias
no se observo en la estacion de referencia, pero si el de ~34 dias. Por otra parte, la estacion de
referencia ademas presento un incremento de energia con un periodo mas largo, centrado en ~48
dias (Figura 4.4.1a). Sobre el monte JF5 y su respectiva estacion de referencia, se observé que la

TSM también presento incrementos de energia centrados en ~48, ~34 y ~24 dias. Por otra parte,
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en la estacion de referencia, la TSM present6 otro incremento de energia de menor frecuencia
centrado en ~64 dias (Figura 4.4.1b). Sobre el monte O’Higgins, la TSM present6 un incremento
de energia centrado en ~48 dias, ademas de otro de periodo mas corto (~31 dias), mientras que su
estacion de referencia presento dos incrementos significativos de energia centrados en ~25 y 31
dias. Ademas, sobre el monte O’Higgins y su estaciéon control se observd un incremento de
energia centrado en ~73 dias, con una mayor amplitud en la estacion de referencial (Figura
4.4.1c).

La Clo-a sobre el monte JF6 present6 varios incrementos significativos de energia dentro de la
banda intraestacional, siendo el més energético el de ~51 dias, seguido por el de ~36 dias y por
Gltimo, uno centrado en ~22 dias. Para este monte, la estacion de referencia presento un pico mas
energético centrado en ~32 dias, seguido de otro de menor frecuencia centrado en ~60 dias y uno
de menor energia centrado en ~25 dias (Figura 4.4.1d). Sobre el monte JF5 y su estacion de
referencia se observo un incremento significativo de energia centrado en ~54 dias, ~28 dias y ~43
dias. En esta region el pico de ~54 dias fue mas energético en la estacion de referencia. Sobre el
monte JF5, ademas del incremento de energia centrado en ~54 dias, se observé otro de menor
frecuencia y de similar amplitud centrado en ~68 dias, seguido de dos picos centrados en ~38 y
~26 dias (Figura 4.4.1e).

En el caso de la ANM sobre el monte JF6 y su respectiva estacion control, se observd un
incremento significativo de energia centrado en ~85 dias, siendo el mas energético dentro de esta
banda. Sobre el monte JF6, ademas se observaron incrementos significativos de energia centrados
en ~64, ~47, ~33 y ~22 dias, y sobre su estacion de referencia los picos se centraron en ~60, 39 y
23 dias, donde la amplitud de éstos picos presento una disminucion de su energia con el aumento
de la frecuencia (Figura 4.4.1f). Sobre el monte JF5 y su respectiva estacion de referencia, la
energia en la banda intraestacional present6 4 incrementos significativos de energia centrados en
~79, ~45, ~33 y ~24, siendo los de mayor amplitud sobre la estacion control (Figura 4.4.1g). En
cuanto a la ANM sobre el monte O’Higgins, esta mostré incrementos significativos de energia
dentro de la banda intraestacional centrados en ~85, ~51 y 37 dias, mientras que su estacion de

referencia presento un pico de energia centrado en ~41, 26 y 20 dias, ademas de los observados
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sobre el monte O’Higgins.

Fluctuaciones de periodos inferiores a 20 dias

En las fluctuaciones de periodos mas cortos que 20 dias, se observaron incrementos de energia
correspondientes sélo al area sobre los montes submarinos, otros presentes Unicamente en el area
de las estaciones de referencia, y otros picos de energia observados en ambas regiones (sobre el

monte y su estacion de referencia respectiva).

En el caso de la TSM sobre el monte JF6 y en su estacién control, se observaron incrementos
significativos de energia centrados en ~17, ~13, ~9, ~6,6 y ~5,6 dias. Ademas sobre el monte JF6,
la TSM presento incrementos de energia centrados en ~15 y ~11 dias, en cambio solo en la
estacion de referencia se observaron incrementos de energia centrados en ~11,4 y ~8 dias (Figura
4.4.1a). Sobre el monte JF5 y en la estacion de referencia, se observaron incrementos
significativos de energia centrados en ~18, ~13, ~11, ~9, ~8, ~6,6 y ~5,5 dias (Figura 4.4.1b). La
TSM sobre el monte O’Higgins y su estacion de referencia presentd dos picos de energia,
centrados en ~12,5 y 6,4 dias. Ademas, solo sobre el monte la TSM mostré incrementos de
energia en las bandas centradas en ~16, ~11, ~8 y ~7 dias, mientras que solo sobre la estacion de
referencia se observaron picos de energia centrados en ~17, ~14, ~9, ~7,5, ~6, ~5 dias (Figura
4.4.1c).

La Clo-a sobre el monte JF6 presentd un incremento significativo de energia centrado en ~15,7
dias, mientras que la estacion de referencia presento picos de energia centrados en ~17 y ~7 dias,
mientras que en ambas regiones (sobre el monte y estacion de referencia), los picos significativos
de energia se centraron en ~13, ~11,5, ~10, ~8, ~6,5 y ~5,6 dias (Figura 4.4.1d). En el caso del
monte JF5 y su estacion de referencia, la Clo-a mostré incrementos significativos de energia
centrados en ~19, ~12, ~8, y ~5,6 dias, en cambio solo sobre el monte se observaron incrementos
de energia centrados en ~14,6, ~11, ~7 y ~6,6 dias, mientras que solo sobre la estacion de
referencia se observaron incrementos de energia centrados en ~17, ~9 y ~6,7 dias (Figura 4.4.1e).

La ANM sobre el monte JF6 y su estacion de referencia presento incrementos significativos de
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energia centrados en ~13,5, ~12, ~11, ~8,5, ~7,7 y ~6,6 dias. Ademas, solo sobre el monte se
observaron incrementos de energia centrados en ~16,5, ~6 y ~5,5 dias, en cambio sobre su
estacion de referencia los picos de energia se centraron en ~18, ~15,8, ~7 y ~5,8 dias (Figura
4.4.11).

La ANM en el area sobre el monte JF5 y su respectiva estacion de referencia mostré incrementos
significativos de energia centrados en ~15, ~10, ~8,6, ~7,4, ~ 6,8 y ~6 dias. Ademas, solo sobre
el monte se observaron incrementos de energia centrados en ~18 y ~12,3 dias, en cambio solo
sobre su estacion de referencia se observaron picos de energia centrados en ~19, ~7, ~13,3, ~11,3
y ~5,6 dias (Figura 4.4.1g). Sobre el monte O’HIggins y su estacion de referencia se observaron
incrementos significativos de energia centrados en ~11, ~9,3, ~6,2, ~5,6 y ~5,3 dias. Ademas,
solo sobre el monte se observaron picos de energia centrados en ~19,6, ~16,5, ~14,4 y ~7,3 dias,

en cambio sobre la estacion control éstos picos se centraron en ~16,2 y ~7 dias (Figura 4.4.1h).

4.4.2 Resultados del analisis de coherencia cuadrada y fase

Temperatura Superficial del Mar

El andlisis de coherencia cuadrada y fase entre la TSM sobre el monte JF6 y su respectiva
estacion de control, mostr6 que a periodos més largos que 200 dias, ambas sefiales estuvieron en
préacticamente en fase, con una diferencia del orden de horas, mientras que en las fluctuaciones
entre 50 y 200 dias se observo un desfase maximo de ~4 dias (~8° en fluctuaciones de ~124 dias
y 16° en fluctuaciones de ~85 dias). Al aumentar la frecuencia de las fluctuaciones el desfase
observado sigui6 siendo del orden de horas, indicando que las fluctuaciones en esas bandas de
frecuencias se presentan en forma casi simultanea. En el caso del monte JF5 y su estacion de
referencia, al igual que con el monte JF6, el maximo desfase observado no supero los ~4 dias
(~3,5 dias o ~7,5° para las fluctuaciones de 170 dias), y también a medida que la frecuencia
aumento la diferencia de fase fue pequefia, siendo del orden de horas. Entre el monte O’Higgins y

su estacion control, se observo lo mismo que en los otros montes (Figura 4.4.2a y d).

Clorofila satelital
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El grado de asociacion observado entre las sefiales de Clo-a sobre los montes y sus respectivas
estaciones de referencia, fue analizado a través de espectros de coherencia y fase. En el caso del
monte JF5, solo se observaron relaciones significativas en las fluctuaciones con periodos
menores a ~50 dias. Dentro de estos periodos en la mayoria de las bandas de frecuencias se
presentaron diferencias de fase del orden de horas, sin embargo también se presentaron bandas de
frecuencia donde la diferencia de fase fue mayor, como es el caso extremo de la banda centrada
en ~42 dias, donde se observd un desfase de ~13 dias (113°). En el caso del monte JF6 se
observaron pocas bandas de frecuencias con una relacion significativa, en la mayoria de ellas el
desfase fue del orden de horas, pero también se presentaron relaciones significativas con
diferencias de fase del orden de varios dias, como es el caso de las fluctuaciones con periodos de
~204 dias, donde el desfase fue de ~9 dias (16°) (Figura 4.4.2b y e).

Anomalia del Nivel del Mar

El grado de asociacion observado entre las sefiales de ANM sobre los montes y sus respectivas
estaciones de referencia muestra que el mayor grado de asociacion se present6 en el monte JF6 y
monte O’Higgins mas que en el monte JF5. EI monte JF5 presentd una coherencia cuadrada
significativa en las bandas centradas en ~60, ~30 y ~13 dias, con un desfase de ~9, ~1,5 y ~1 dia,
respectivamente. En el monte JF6 el maximo desfase observado fue de ~7 dias (~-18°) para
fluctuaciones de ~146 dias, mientras que para el monte O’Higgins fue de ~9,3 dias (~36°) para

fluctuaciones de ~93 dias (Figura 4.4.2c y f).
4.4.3 Resultados del andlisis en el espacio tiempo-frecuencia
Monte JF6

Los espectros de potencia de Wavelet para las series de tiempo sobre el monte JF6 y su estacion
de referencia, muestran que la banda anual centrada en ~365 dias, fue la mas energética durante

todo el registro. En el caso de la Clo-a, se observo una leve intensificacion de la energia en la
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banda anual a partir del afio 2011, ademas de un incremento en su ancho de banda (Figura 4.4.3,
4.4.4y4.45).

Ademas de las fluctuaciones centradas en ~365 dias, se observaron incrementos significativos en
la variabilidad asociado a las fluctuaciones de tipo semianual (~182,5 dias). En esta banda de
frecuencia, si bien se obtuvieron incrementos significativos de energia en la TSM, Clo-a y ANM,
se presentaron diferencias en cuanto a su intensificacion y modulacién en funcion del tiempo,
mostrando una mayor amplitud durante el periodo de primavera y verano en la TSM, un aumento
en su energia desde el afio 2011 y una disminucion de ésta en el 2015 en la Clo-a, y una banda
mas energética hasta finales del 2014 y con menor energia durante el 2015 en la ANM (Figura
443, 444y445)

La TSM ademas mostr6 incrementos de energia en la banda asociada al periodo correspondiente
a un tercio del periodo anual (~120 dias), la cual no fue significativa en los espectros de potencia
de Wavelet, pero si en el espectro de potencias de Welch (Figura 4.4.1a y 4.4.3). En esta banda de
frecuencias se present6 una intensificacion de la energia desde enero de 2012 a junio de 2014 y
desde julio del 2015 hasta el final de registro (Figura 4.4.3). La Clo-a sobre el monte presentd,
durante el afio 2010, un aumento de la energia en esta banda, mientras que en la estacién control
este aumento de energia se observo en el periodo 2012-2014 y de menor energia durante el 2015
(Figura 4.4.4). La ANM también mostr6é un incremento significativo de energia dentro de esta

banda, la que aumentd durante el verano del 2011, 2012 y 2014 (Figura 4.4.5).

En la banda de frecuencias asociadas a un cuarto del periodo anual (~90 dias), la TSM presento6
una intensificacion en su energia durante el afio 2012 y desde agosto del 2013 a enero del 2015
(Figura 4.4.3). Dentro de esta banda de frecuencias, se observé un aumento de la energia en la
Clo-a asociada a los montes, particularmente durante el periodo 2010-2011 y la primavera del
2012 y 2013, mientras que sobre la estacion control, esta intensificacion se observé en las
primaveras (Figura 4.4.4). En esta banda de frecuencias la ANM también presentd un aumento de
energia durante la primavera, ademas de un incremento en el periodo comprendido entre marzo
de 2014 a septiembre del 2015 (Figura 4.4.5).

153



La energia asociada a las fluctuaciones de la banda intraestacional, observadas en las tres
variables (TSM, Clo-a y ANM), se presenté con una marcada estacionalidad, intensificandose
durante el periodo de primavera-verano. Dentro de esta banda de frecuencias, solo la ANM

present6 un incremento de energia que abarco todo el afio 2015 (Figura 4.4.3, 4.4.4y 4.4.5).

Monte JF5

La TSM, Clo-a y ANM presento durante todo el registro incrementos significativos de energia
dentro de la banda anual (~365 dias), siendo esta frecuencia la mas energética en todas las
variables (Figura 4.4.6, 4.4.7 y 4.4.8). Ademas, en todas la variables se presentd un incremento

significativo de energia en las frecuencias asociadas a los subarménicos de la sefial estacional.

La sefial semianual en la TSM fue intensa desde el afio 2010 hasta mayo de 2012, entre
septiembre de 2013 a junio de 2014 y desde agosto del 2015 hasta el final del registro (Figura
4.4.6). En la Clo-a, también se observd un incremento de energia desde el afio 2010 hasta el
2012, con una disminucion a partir de marzo de 2012, y en el periodo comprendido entre junio de
2014 a diciembre de 2015 (Figura 4.4.7). En la ANM la banda de frecuencias semianual se
presento con alta energia a lo largo de todo el registro (Figura 4.4.8).

En la sefial de TSM sobre el monte y su respectiva estacion de referencia, se observé un
incremento en la energia de las fluctuaciones asociadas a periodos de un tercio y un cuarto del
ciclo anual, particularmente durante el afio 2012 y el afio 2015 (Figura 4.4.6). En el caso de la
Clo-a, la banda asociada a un tercio del ciclo anual, presento incrementos significativos de
energia durante el periodo comprendido desde septiembre de 2011 hasta finales de 2015. En la
banda asociada a un cuarto del ciclo anual, sobre el monte se presenté un incremento de la
energia durante el periodo comprendido desde febrero de 2011 a febrero de 2012, desde junio de
2013 a fines de 2014 y en junio de 2015, y sobre su estacion control desde el 2010 al 2011
(Figura 4.4.7). La sefial de ANM, dentro de la banda asociada a un tercio del ciclo anual, se
observo un incremento de energia desde agosto de 2010 a septiembre de 2013 y durante el afio

2014. En la banda de frecuencias asociadas a un cuarto del ciclo anual, sobre el monte se observé
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un incremento de energia durante el afio 2014, y sobre la estacion de referencia el incremento se

observé durante la primavera de 2013 y desde el afio 2014 hasta finales de 2015 (Figura 4.4.8).

Ademas, durante el periodo de primavera-verano la sefial de TSM present6 pulsos de energia
dentro de la banda intraestacional, al igual que la Clo-a, sin embargo, en la Clo-a la mayor
energia asociada al area sobre el monte, se observé en los afios 2012 y 2015, y sobre la estacion
de referencia en los afios, 2010, 2011 y 2015 (Figura 4.4.6 y 4.4.7). La sefial de ANM no mostré
incrementos significativos de energia en esta banda de frecuencias, coincidiendo con la

disminucion de la energia en el espectro de Welch (Figura 4.4.8).
Monte O’Higgins

Los espectros de potencia de Wavelet para las series de tiempo sobre el monte O'Higgins y su
estacion de referencia, muestran que las fluctuaciones de la TSM en la banda anual (~365 dias),
fue la mas energética durante todo el registro (Figura 4.4.9). En el caso del ANM esta banda se

mantuvo intensa hasta fines del afio 2014 y luego disminuy? su energia el 2015, (Figura 4.4.10).

En la banda semianual, en ambas variables (TSM y ANM) se presento un incremento de energia
que abarco todo el registro (Figura 4.4.9 y 4.4.10). En la banda asociada a un tercio del ciclo
anual, la TSM presento incrementos significativos de energia durante el verano del afio 2014
(Figura 4.4.9), mientras que la ANM presenté un aumento en la energia durante octubre 2010-

marzo 2012 y desde julio 2013 hasta el termino del registro (Figura 4.4.10).

Las fluctuaciones asociadas a un cuarto del ciclo anual fueron significativas en la TSM durante el
verano del afio 2013 (Figura 4.4.9). En esta banda de frecuencias, la ANM sobre el monte,
present6 un incremento significativo de su energia durante el periodo 2010-2012, junio del 2013,
y enero-abril del 2015, mientras que sobre la estacion de referencia, el incremento de energia se
observé durante el afio 2010, 2012 y desde mayo de 2013 hasta fines de 2015 (Figura 4.4.10).

Dentro de la banda intraestacional, la TSM present6 incrementos de energia desde el 2011 hasta

el 2015, que si bien no fueron significativos en el espectro de wavelet, podrian explicar el pico
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observado en el espectro de Welch (Figura 4.4.1c y 4.4.9). En esta banda de frecuencias, la ANM
sobre el monte presento varios periodos con incrementos significativos de energia (periodo 2010-
2012, octubre de 2013, marzo-agosto del 2015), mientras que en la estacion de referencia los
incrementos de energia se presentaron en los afios 2010, 2012 y el periodo comprendido desde
mayo de 2013 hasta fines de 2015 (Figura 4.4.10).
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4.5. TABLAS
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Tabla 4.1.1. Estadistica de las variables biogeoquimicas (oxigeno disuelto, nutrientes y razones
entre nutrientes) determinadas en la capa superficial de la columna de agua sobre el monte
O'Higgins durante el crucero FIP-Montes Submarinos 2015.

o Sigma-t 0, Nitrato | Nitrito | Fosfato | Silicato | N*
Salinidad 3 »
(kgm™) | (MLLY) | (M) | (uM) | (M) | (M) | (uM)
Media 34,18 25,62 6,20 5,89 0,14 0,90 1,49 -5,41
Error tipico 0,00 0,00 0,01 0,15 0,01 0,01 0,17 0,13
Mediana 34,13 25,61 6,24 5,70 0,14 0,90 1,09 -5,49
Moda 34,27 25,61 6,19 5,40 0,19 #N/A 0,10 #N/A
Desviacion
0,09 0,04 0,26 1,37 0,08 0,13 1,59 1,19
estandar
Varianza de la
0,01 0,00 0,07 1,88 0,01 0,02 2,54 141
muestra
Rango 0,28 0,29 1,96 9,10 0,38 0,80 8,54 6,57
Minimo 34,04 25,48 4,66 3,30 0,00 0,50 0,00 -7,70
Maximo 34,32 25,77 6,62 12,40 0,38 1,30 8,23 -1,13
Nivel de
0,00 0,00 0,01 0,30 0,02 0,03 0,34 0,26
confianza (95,0%)
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Tabla 4.1.2. Caracteristicas de la distribucion de las variables fisicas y biogeoquimicas en la columna de agua sobre el monte
O'Higgins y su estacién de referencia, durante el crucero FIP-Monte Submarino 2016.

MONTE O'HIGGINS
Min
Inicio | Fondo . GradO | NOs | NO; | PO | Si N* | NH4+
X . Prof Capa de Grosor 0O, Inicio | Fondo
St | Latitud | Longitud . ZMO ZMO . . en superf | superf | superf | superf | superf | superf
estacion (m) | mezcla (m) ZMO (m) | (mL | Oxiclina | oxiclina .
(m) (m) LY oxiclina* | (UM) | (UM) | (UM) | (UM) | (M) | (LM)
0| -33,15 -73,8 3553 80 154 341 187 0,6 74 170| 0,0538| 5,09| 017| 086| 1,32| -566
-32,9 -73,6 0,096 -5,39
3| -32,85 -73,6 1075 62 140 339 199| 0,38 51 143| 0,0510| 557| 02| 096| 0,78| -6,66
4| -32,8 -73,7 2550 73 171 342 171| 0,53 67 129| 0,0696| 550| 0,03| 085| 1,56| -4,99

0,0476
12| -32,85 -73,9 1682 73 158 357 199| 041 68 152| 0,0470| 6,10| 0,08 0,97| 050| -6,38

0,0503
15 -33 -73,9 2320 72 141 349 208 0,4 68 153| 0,0587| 506| 0,13| 087 238| -5,67

O O

*Gradiente de oxigeno disuelto en la oxiclinaen ml de O, I

159



Tabla 4.1.3. Estadistica de las variables biogeoquimicas (oxigeno disuelto, nutrientes y razones

entre nutrientes) determinadas en la capa superficial de la columna de agua sobre el Monte JF5

durante el crucero FIP-Montes Submarinos 2015.

— Sigma-t | Oxigeno | Nitrato | Nitrito | Fosfato| N* [ Amonio | Silicato
alinidas
(kgm?®) | (MLLY) | (uM) | (uM) | (M) | (M) | (uM) | (uM)
Media 34,106 | 25,494 6,16 5,89 0,08 0,72 | -2,60 | 0,27 1,38
Error tipico 0,000 0,001 0,00 0,20 0,00 0,01 0,12 0,02 0,17
Mediana 34,101 | 25,500 6,14 5,50 0,07 0,72 | -238 | 0,24 0,94
Moda 34,093 | 25,500 6,27 6,80 0,07 | #N/A | #N/A | #N/A 0
Desviacion estandar | 0,020 0,026 0,12 2,25 0,05 0,14 1,29 0,11 1,87
Varianza de la
0,000 0,001 0,01 5,07 0 0,02 1,66 0,01 3,48
muestra
Minimo 34,024 25,39 5,40 2,00 0 041 | -612 | 0,12 0
Méaximo 34,187 25,61 6,59 27,90 | 0,27 1,97 0,23 0,57 11,92
Cuenta 2606 2606 2608 125 125 124 124 43 124
Nivel de
) 0,0008 | 0,0010 | 0,0046 | 0,40 0,01 0,02 0,23 0,04 0,33
confianza(95,0%)
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Tabla 4.1.4.Caracteristicas de la distribucion de las variables fisicas y biogeoquimicas en la columna de agua sobre el monte JF5y su
estacion de referencia, durante el crucero FIP-Monte Submarino 2016.

Capa . Min
Prof Inicio | Fondo | Grosor . Grad O NOs; | NO; | NH," | PO, . N*
i . o de 0O, Inicio | Fondo grosor Si superf
St | Latitud | Longitud | estacion ZMO ZMO | ZMO L o en superf | superf | superf | superf superf
mezcla (mL | Oxiclina | oxiclina L Oxiclina (UM)
(m) (m) (m) (m) oxiclina* (M) | (M) | (M) | (uM) (uM)
(m) L-1)
0 -34| -79,75 3900 100 208 211 3 0,94 94 205| 10,0476 11| 511| 006| 031| 0,82 0,00 -5,02

-33,62 -79,62

7| -3367 -79,62 1890 81 - --- 0 1,46 7 226 0,0237 149 | 474 000| 041| 0,63 1,84 -2,43

-33,77 -79,62

10| -33,82 -79,62 2837 113 269 319 50 0,85 109 268 0,0334 159 | 515 0,08| 039| 0,68 0,62 -2,75

-33,62 -79,89
19| -33,67 -79,89 1690 105 - ---

o

1,46 119 250 0,0351 131 916| 011 025| 086 1,58 -1,53

-33,77 -79,89
22| -33,82 -79,89 2550 110 - -—

o

114 105 256 0,0373 151 658| 0,09 020 0,69 3,77 -1,43

26| -33,72 -80,02 2840 114 - - 0 1,86 113 246 0,0279 133 632| 012 022| 068 2,43

-1,59
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Tabla 4.1.5. Estadistica de las variables biogeoquimicas (oxigeno disuelto, nutrientes y razones

entre nutrientes) determinadas en la capa superficial de la columna de agua sobre el Monte JF6

durante el crucero FIP-Montes Submarinos 2015.

. Oxigeno | o . »
o Sigma-t Nitrato | Nitrito | Fosfato | N* | Amonio | Silicato
Salinidad 4 | (MLL-

(Kgm™) 5 M) | (M) | (UM) | (M) | (UM) | (UM)
Media 34,17 25,48 6,02 4,97 0,07 0,63 -2,02 0,27 1,71
Error tipico 0,00 0,00 0,00 0,13 0,01 0,02 0,18 0,01 0,36
Mediana 34,18 25,48 6,03 5,10 0,07 0,64 -2,03 0,27 1,26
Moda 34,19 25,47 6,00 5,20 0,00 #NIA | #N/A | #N/A 0,00
Desviacion estandar 0,01 0,02 0,07 0,99 0,06 0,13 1,32 0,05 2,70
Varianza de la muestra 0,00 0,00 0,01 0,98 0,00 0,02 1,75 0,00 7,30
Rango 0,11 0,13 0,53 6,80 0,32 0,93 8,61 0,19 19,34
Minimo 34,09 25,44 5,61 2,40 0,00 0,34 -7,81 0,15 0,00
Méximo 34,19 25,57 6,13 9,20 0,32 1,27 0,80 0,35 19,34

Nivel de
. 0,00 0,00 0,00 0,26 0,02 0,03 0,35 0,02 0,72

confianza(95,0%)
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Tabla 4.1.6. Caracteristicas de la distribucion de las variables fisicas y biogeogquimicas en la columna de agua sobre el monte JF6 y
su estacion de referencia, durante el crucero FIP-Monte Submarino 2016.

Capa
Prof P Inicio | Fondo | Grosor . R Grad O NOs | NO; | NH4+ | PO,® Si
i . . de Min O, | Inicio Fondo grosor N* superf
St | Latitud | Longitud | estacién ZMO | ZMO | ZMO o . en . superf | superf | superf | superf | superf
mezcla (mLL™) | Oxiclina | oxiclina . Oxiclina (UM)
(m) - (m) | (m) (m) oxiclina* (M) | (M) | (M) | (M) | (1M)
0 -34,29 -80,27 3461 125 243 312 69 0,66 117 244 0,0398 127 4,74 0,08 | 0,2286 0,59 2,07 -2,02

I O e O ) ) )

T O 0 O 0 )
O o O 2 O 2 )

) O O O O ) )
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Tabla 4.2.1. Resumen de estaciones de muestreo (perfiles: 0 a 150 m como maximo) para
fitoplancton en los montes submarinos JF5, JF6 y O'Higgins, y de referencia (Ref).
Proyecto FIP 2014-04-02.

Biomasa (Clorofila-a) Abundancia (Grupos funcionales)
Monte Estacion
n | Total | Micro | Nano | Pico | n | Micro | n | Nano | n | Pico
JE6-02 9 v v v v |3 v 9 v 7 v
JF6-06 10| v v v v
JEG6-07 11 v v v v |3 v 11 v 8 v
T JF6-08 10| v 4 4 v
JE6-12 0| v v v v |3 v 10| v 7 v
JE6-00 Ref) |10 | v v v v |3 4 0| v 7 v
JF5-02 10| v v v v |3 v 10| v 7 v
JF5-06 7 4 v v v
JF5-07 8 v v v v
JF5-08 0| v v v v |3 v o l1w]| VvV 9 v
JF5-09 7 4 4 v v
JF5-10 8 v v v v
JF5-14 11 v v v v |3 v 11 v 8 v
1 JF5-18 8 v ' v v
JF5-19 7 4 v v v
JF5-20 10| v 4 v v |3 v o l1wo]| vV 9 v
JF5-21 7 v v v v
JE5-22 7 v v v v
JF5-26 10| v v v v |3 v 10 v 7 v
JF5-00 (Ref) 1 v v v v |3 v 10 v 8 v
MO- 02 11 v v v v |3 v 11 v 9 v
MO-03 11 v 4 v v |3 v 11 v 10 4
O'Higgins MO-04 8 4 v v v
MO-07 10| v v 4 v |3 v 1| v 9 v
MO-11 8 v v v v
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MO-12 7 v v v v

MO-13 10| v v 4 v 10

MO-14 7 v v v v

MO-15 8 v v v v

MO-19 11 v v v v 10
MO-00 Ref) | 10 | ¥ v v v
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Tabla 4.2.2. Biomasa de fitoplancton como concentracion de clorofila-a total y en clases de
tamafio (micro-, nano- y pico-planctdnica) en el monte submarino JF5 y su estacion de
referencia: promedio * desviacion estandar, y contribucion de cada clase al total de
clorofila-a (rango y promedio) para datos en perfiles (0 a 150 m; mg m™), superficiales (0
m; mg m™), e integrados (0 a 100 m; mg m™). Proyecto FIP-2014-04-02.

Variable n JE5 % Referencia %
Chl-a Total
Perfil 112 0.39 + 0.20 0.39 £ 0.16
Supetficial | 13 0.38 £ 0.13 0.41
Integrada 14 | 42.00 £ 14.60 33.00
Chl-a Micro
Perfil 110 0.09 + 0.12 3-62(21) 0.08%+0.05 6-42 (21)
Superficial | 13 0.09 £ 0.11 5-59 (21) 0.06 15
Integrada 14 9.13+11.50 5-57 (20) 10.15 24
Chl-a Nano
Perfil 110 0.16 £ 0.08 24 -69 (46) | 0.17£0.08 38 - 48 (44)
Superficial | 13 0.15 £ 0.04 29 - 59 (44) 0.16 40
Integrada 14 16.80 £ 4.80 34 - 60 (45) 18.76 45
Chl-a Pico
Perfil 110 0.11 £ 0.04 7 - 55 (34) 0.13 £ 0.06 15 - 52 (35)
Superficial | 13 0.02 £ 0.03 12 - 53 (30) 0.17 45
Integrada 14 11.80 £ 2.10 10 - 48 (34) 13.13 31

167




Tabla 4.2.3. Abundancia (células mL™) de pico-plancton en cada estacién de la seccién 1
del monte submarino JF5 y estacién de referencia (00), incluyendo pico-plancton total
(PTT), picoplancton autétrofo (APP), Synechococcus (Syn), Prochlorococcus (Proc) y
Pico-eucariotas (PEUC). Promedios y desviacion estdndar en perfiles de 0 a 150 m.
Proyecto FIP 2014-04-02.

Estacion PPT APP Syn Proc PEUC
13082 +
JF5-26 | 432519 + 73684 | 23692 + 7464 | 9243 + 2389 1027 1368 + 519
11570 + 15545 +
JF5-20 | 389049 +147288 | 29256 +14896 2141 £ 1245
6713 9815
389404 + 23357 +
JF5-14 9213 + 5533 | 11754 +6281 | 2391 +1792
257462 12059
274874 +
JF5-08 4702 £ 3116 |3470+2855| 320+736 | 912+570
111556
335466 +
JF5-02 8448 + 2308 | 4158 + 1737 | 2658 + 1257 | 1632 + 867
133129
297345 + 14902 +
JF5-00 18526 + 9571 1320 £ 2171 | 2304 + 1437
140201 9516
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Tabla 4.2.4. Abundancia (células mL™) de nano-plancton en cada estacion de la seccién 1
del monte submarino JF5 y estacion de referencia (00), incluyendo nano-Diatomeas
(NDIAT), nano-Ciliados aut6trofos (ANCIL), nano-Dinoflagelados autdtrofos (ANDIN),
nano-Flagelados autotrofos (ANF), nano-plancton autétrofo total (NAT) y nano-plancton
total (NT). Promedios y desviacion estandar en perfiles de 0 a 150 m. Proyecto FIP-2014-

04-02.

Estacién | NDIAT ANCIL ANDIN ANF NAT NT
JF5-26 | 13.5+57 | 85%£52 | 13.8+9.5 | 1485+ 722 | 1521 £ 732 1553 + 746
JF5-20 | 161 £31.8 | 6.1 £8.4 |345%£27.1| 1188% 683 1244 + 723 1288 + 738
JF5-14 | 10.3 + 13.8 0 0 2251 £ 1408 | 2261 + 1412 | 2287 + 1411
JF5-08 5074 0 27%65 527 + 455 535 + 465 542 + 464
JF5-02 | 26.2 + 46.1 0 120+ 95 144 + 57 182+ 92 197 = 96
JE5-00 31%49 0 55+t 4.6 | 1244+ 526 | 1252+ 530 1309 + 554
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Tabla 4.2.5. Abundancia (células L™) de micro-plancton en cada estacién de la seccion 1
del monte submarino JF5 y su estacion de referencia (00), incluyendo micro-Diatomeas
(MDIAT), micro-Ciliados aut6trofos (AMCIL), micro-Dinoflagelados autétrofos (AMDIN),
micro-Flagelados autotrofos (AMFL), micro-plancton aut6trofo total (MAT), y micro-
plancton total (MT). Promedios y desviacion estandar en perfiles de 0 a 50 m. Proyecto
FIP 2014-04-02.

Estacion MDIAT AMDIN | AMCIL | AMFL MAT MT
JF5-26 335+ 350 32+9 37+35 | 115+68 519 + 428 863 + 322
JF5-20 361 + 274 61+13 | 23+33 | 85+53 531+ 359 743 + 352
JF5-14 | 21628 + 11614 | 226 + 224 | 81+ 140 | 97 + 168 22032 % 22744+ 11925
11564
JF5-08 9220+ 3181 | 175+143 0 115+ 33 | 9510 +3294 | 9794 + 3380
JF5-02 27021 + 7209 | 358 + 154 0 66 £57 | 27445 +7339 | 28262 + 7345
JF5-00 8626 + 5043 254 + 64 0 319 +327| 9199 + 5336 | 10015 +5176
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Tabla 4.2.6. Biomasa de fitoplancton como concentracion de clorofila-a total y en clases
de tamafio (micro-, nano- y pico-planctdnica) en el monte submarino JF6 y su estacién de
referencia: promedio * desviacion estandar, y contribucion de cada clase al total de
clorofila-a (rango y promedio) para datos en perfiles (0 a 150 m; mg m™), superficiales (0
m; mg m™), e integrados (0 a 100 m; mg m™). Proyecto FIP-2014-04-02.

Variable n JFo6 % Referencia %
Chl-a Total
Perfil 50 0.24 + 0.07 0.28£0.09
Supetficial 5 0.26 £ 0.03 0.27
Integrada 6 25.30 + 2.40 32.00
Chl-a Micro
Perfil 50 0.02 +0.01 3-44(12) 0.02 +0.01 3-18(8)
Supetficial 5 0.02 + 0.01 3-13(8) 0.01 3
Integrada 14 2.40 £ 0.50 7-14(11) 2.13 7
Chl-a Nano
Perfil 50 0.07 £ 0.02 14 - 58 (35) 0.14 £ 0.05 44 - 56 (53)
Superficial 13 0.09 £ 0.03 25 - 44 (36) 0.14 44
Integrada 14 7.50 £ 1.10 28 - 54 (34) 16.30 54
Chl-a Pico
Perfil 50 0.11 £ 0.04 23-75(53) 0.11 £ 0.04 30 - 53 (39)
Superficial 13 0.02 + 0.02 46 - 67 (56) 0.17 53
Integrada 6 12.30 + 0.80 40 - 64 (55) 12.00 39
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Tabla 4.2.7. Abundancia (células mL™) de pico-plancton en cada estacién de la seccién 1
del monte submarino JF6 y estacién de referencia (00), incluyendo pico-plancton total
(PTT), picoplancton autétrofo (APP), Synechococcus (Syn), Prochlorococcus (Proc) y
Pico-eucariotas (PEUC). Promedios y desviacion estdndar en perfiles de 0 a 150 m.
Proyecto FIP 2014-04-02.

Estacion PPT APP Syn Proc PEUC

JF6-02 | 378670 + 75718 | 11460 + 5680 | 3722 + 1076 | 3184 + 4703 | 4554 + 1133
386048 +

JF6-07 142488 18616 + 8351 | 6855 + 2982 | 5586 + 3781 | 6175 + 2545

JF6-12 | 346878 + 76400 | 10027 + 3627 | 4468 + 1567 | 3846 + 1963 | 1713 +519
JF6-00 | 205703 + 83581 | 15960 +14326 | 7161 £7086 | 6563 + 6192 | 2235 +2152
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Tabla 4.2.8. Abundancia (células mL™) de nano-plancton en cada estacion de la seccién 1

del monte submarino JF6 y estacion de referencia (00), incluyendo nano-Diatomeas
(NDIAT), nano-Ciliados aut6trofos (ANCIL), nano-Dinoflagelados autdtrofos (ANDIN),

nano-Flagelados autotrofos (ANF), nano-plancton autétrofo total (NAT) y nano-plancton

total (NT). Promedios y desviacion estandar en perfiles de 0 a 150 m. Proyecto FIP-2014-

04-02.

Estacion | NDIAT | ANCIL | ANDIN ANF NAT NT

JF6-02 | 1.6£44 | 03£0.7 | 9.6%£6.8 892 + 404 904 + 413 934 + 423
13.7+

JF6-07 0 0 55 1059 * 586 1073 586 1170 + 585

JF6-12 | 09 £2.6 0 59109 636 + 233 643 + 234 704 + 243

JF6-00 | 1.0 £ 4.4 0 85193 1235 + 526 1246 + 532 1305 + 549
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Tabla 4.2.9. Abundancia (células L™) de micro-plancton en cada estacién de la seccion 1

del monte submarino JF6 y su estacion de referencia (00), incluyendo micro-Diatomeas
(MDIAT), micro-Dinoflagelados autétrofos (AMDIN), micro-Ciliados autdtrofos (AMCIL),

micro-Flagelados autotrofos (AMFL), micro-plancton autotrofo total (MAT), y micro-

plancton total (MT). Promedios y desviacion estandar en perfiles de 0 a 50 m. Proyecto
FIP 2014-04-02.

Estacion MDIAT AMDIN |AMCIL AMFL MAT MT
JF6-02 115+102 (4570 |40%0 13+11 213 +98 232 + 106
JF6-07 187+44 |38+23 |0 15+15 242 + 30 327 +42
JF6-12 1795+718 |49+15 |8+8 81+32 1933 + 756 |2090 + 851
JF6-00 477237 |30+29 (3123 97+ 0 636 +218 850+ 148
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Tabla 4.2.10. Biomasa de fitoplancton como concentracion de clorofila-a total y en clases
de tamafio (micro-, nano- y pico-plancténica) en el monte submarino O'Higgins y su
estacion de referencia: promedio + desviacion estandar, y contribucion de cada clase al
total de clorofila-a (rango y promedio) para datos en perfiles (0 a 150 m; mg m?),
superficiales (0 m; mg m™), e integrados (0 a 100 m; mg m™). Proyecto FIP-2014-04-02.

Variable n Monte O'Higgins % Referencia %
Chl-a Total
Perfil 91 0.65 £ 0.37 0.64 £ 0.37
Supetficial | 10 0.67 £ 0.15 0.67
Integrada 11 60.70 £ 11.10 60
Chl-a Micro
Perfil 91 0.17 £ 0.17 6 - 66 (30) 0.17 £ 0.17 8-13 (30)
Superficial | 10 0.15 £ 0.09 7- 53 (24 0.07 10
Integrada 11 18.10 £ 12.60 11 - 59 (18) 5.56 10
Chl-a Nano
Perfil o1 025+ 0.16 21-75(46) | 03%0.17 | 48-75 (46)
Superficial | 10 0.31 £ 0.11 26 - 65 (50) 0.42 64
Integrada 11 24.40 + 6.30 26 - 61 (45) 29 54
Chl-a Pico
Petfil 91 0.13 £ 0.08 5-47 (24 0.14 £ 0.09 12 - 38 (24)
Superficial 10 0.04 £ 0.05 17- 39 (26) 0.17 26
Integrada 11 12.80 £ 2.70 15 - 35 (24) 19 35
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Tabla 4.2.11. Abundancia (células mL™) de pico-plancton en cada estacion de la seccién 1

del monte submarino O'Higgins y estacion de referencia (00), incluyendo pico-plancton

total (PTT), pico-plancton autétrofo (APP), Synechococcus (Syn), Prochlorococcus (Proc)

y Pico-Eucariotas (PEUC). Promedios y desviacion estdndar en perfiles de 0 a 150 m.
Proyecto FIP 2014-04-02.

Estacion PPT APP Syn Proc PEUC

MO-19 | 492149 *+ 316224 12890 £ 12392 | 8301 £ 7770 | 1044 + 1933 | 3546 £ 3439
MO-13 | 471562 *+ 353814 18298 £ 16936 | 13937 £13093 1£0 4361 £ 4811
MO-07 | 465399 *+ 333490 7423 + 9818 3185+ 3786 188 £347 | 5109 % 6363
MO-02 | 407779 + 225895 9968 + 11214 7744 + 9121 1+1 2223 £ 2361
MO-03 | 435128 + 340337 14747 £ 17032 | 12664 +15263 1+1 2083 £ 1930
MO-00 | 299476 + 231817 23417 + 15467 | 19202 £12083 0£0 4215 £ 4150
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Tabla 4.2.12. Abundancia (células mL™) de nano-plancton en cada estacion de la seccién 1
del monte submarino O'Higgins y estacion de referencia (00), incluyendo nano-Diatomeas
(NDIAT), nano-Ciliados aut6trofos (ANCIL), nano-Dinoflagelados autdtrofos (ANDIN),
nano-Flagelados autotrofos (ANF), nano-plancton autétrofo total (NAT) y nano-plancton
total (NT). Promedios y desviacion estandar en perfiles de 0 a 150 m. Proyecto FIP-2014-
04-02.

Estaciéon | NDIAT | ANCIL | ANDIN ANF NAT NT
234 + 3396 *
MO-19 0 12.8% 23.7 3433 £ 1966 | 3499 + 1984
33.1 1931
2504 £
MO-13 0 0 52+ 111 2510 £ 2298 | 2556 * 2347
2299
MO-02 | 6.3 £ 16.0 0 0 986 + 795 993 £ 807 1001 + 818
MO-07 | 7175 0 0.6+ 1.7 639 + 544 646 + 551 658 £ 565
227+ 1312 +
MO-03 0 0.4=+0.7 1335+ 1228 | 1359 + 1230
29.9 1202
1524 +
MO-00 0 0 31+£57 1043 1527 £ 1046 | 1618 £ 1112
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Tabla 4.2.13. Abundancia (células L™) de micro-plancton en cada estacién de la seccién 1

del monte submarino O'Higgins y su estacién de referencia (00), incluyendo micro-

Diatomeas (MDIAT), micro-Dinoflagelados aut6trofos (AMDIN), micro-Ciliados autétrofos

(AMCIL), micro-Flagelados autétrofos (AMFL), micro-plancton autétrofo total (MAT), y

micro-plancton total (MT). Promedios y desviacién estandar en perfiles de 0 a 50 m.
Proyecto FIP 2014-04-02.

Estacion | MDIAT AMDIN AMCIL | AMFL MAT MT

MO-19 |2414 £ 267 268 + 81 0 1015+ 794 | 3697 £ 1037 4713 £ 1531
MO-13 3724 + 1115 |381 £ 468 |20 £ 20 |350 £ 119 [4476 £ 1435 |5510 = 2042
MO-07 |10430 = 9536 |619£750 |0 96 + 105 11146 + 9857 | 12297 £ 10335
MO-03 |11682 + 1888 |1138 =191 |0 64+ 58 12885 + 1763 | 15065 £ 1323
MO-02 |13865 + 5966 |629 £591 |0 153 + 133 | 14648 = 5531 | 15818 £ 4994
MO-00 |4659 2143|710+ 628 |85 £ 85 |2106 £ 364 | 7560 £ 2422 | 8871 *+ 3201
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Tabla 4.2.14. Biomasa de fitoplancton como concentracion de clorofila-a total y en clases
de tamafio (micro-, nano- y pico-plancténica) en los montes submarinos JF6, JF5,
O'Higgins y sus estaciones de referencia. Promedio y desviacion estandar en perfiles de 0 a
50 m en la seccion 1. Proyecto FIP-2014-04-02.

Clo-a Chl-a )
Montes ) % % | Clo-aPico | % Chl-Total
Micro Nano
0.15+ 0.18 + 0.12 +
JF5 26 42 32 | 0.50+0.22
0.17 0.06 0.03
) 0.09 + 0.20 = 0.16 £
JF5 Referencia 20 44 36 | 0.46+0.04
0.05 0.04 0.03
0.03 + 0.08 + 0.13 ¢
JF6 12 34 54 | 0.27 £0.03
0.01 0.02 0.02
JF6 0.02 + 0.16 £ 0.13 ¢
) 8 52 40 | 0.32+0.04
Referencia 0.01 0.01 0.02
o 0.23+ 0.32% 0.16 =
O'Higgins 32 45 23 | 0.82+0.18
0.15 0.14 0.05
O'Higgins 0.07 £ 0.43 0.25 %
) 10 57 33 | 0.83+0.15
Referencia 0.01 0.08 0.07
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Tabla 4.2.15. Abundancia (células mL™) de pico-plancton en la seccién 1 de los montes

JF5, JF6, O'Higgins y sus respectivas estaciones de referencia: promedio,

desviacioén

estdndar, y porcentaje de contribucion al pico-plancton autétrofo total (APP) de

Synechococcus (Syn), Prochlorococcus (Proc) y Pico-Eucariotas (PEUC), ademés de
picoplancton total (PPT), en perfiles de 0 a 50 m. Proyecto FIP 2014-04-02.

Monte Syn % Proc % PEUC % APP PPT
4620 +
JF6 5681 + 1461 |38 3627 31| 4725+ 2319 31| 15025 + 5444 | 411454 + 56906
3809 + 12295 +
JF6 Referencia | 6278 + 6893 |48 35| 2208 £ 2328 |17 208067 + 54030
5794 14637
9562 + 21693 £
JF5 9859 + 5088 |45 44| 2272 £ 1100 |10 405867 + 144154
9369 13863
JF5 Referencia | 19949 + 7186 |87 0 0 | 3005 + 1211 |13 22955 + 8311 | 349577 + 129718
o 14541 + 19415 +
O'Higgins 72| 403 £1178 | 2 | 5280 + 4035 |26 594371 + 285793
10653 12795
O'Higgins
) 26709 + 5381 |81 0 0 | 6126 + 3778 | 19| 32835 + 7784 | 360352 + 263778
Referencia
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Tabla 4.2.16. Abundancia (células mL™) de nano-plancton en la seccién 1 de los montes

submarinos JF5, JF6 y O'Higgins, y sus respectivas de referencia: promedio, desviacion

estandar, y porcentaje de contribucion al nano-plancton autétrofo total (NAT) de nano-

Diatomeas (NDIAT), nano-Dinoflagelados

autétrofos

(ANDIN),

nano-Flagelados

autétrofos (ANF), ademas de nano-plancton total (NT), en perfiles de 0 a 50 m. Proyecto

FIP-2014-04-02.

MONTE NDIAT | %4 ANDIN | % ANF % NAT NT
JF6 1+3 |0 10+6 | 1| 967+460 99 979 + 464 1041 + 474
JF6 Referencia | 2+6 |0 10+9 |1| 1484+82 | 99 | 1496 + 86 1564 + 93
1467 + 1507 + 1536 +
JF5 21+£30 (1] 16+21 |1 97
1091 1086 1095
JF5
) 3+4 |0 65 |0| 1526+280 | 99 | 1535+285 | 1610 + 278
Referencia
o 2511 + 2533 + 2572 +
O'Higgins 17+26 | 1| 5+14 |0 99
1684 1698 1731
O'Higgins 10
] 0+0 [0 5+7 |0| 2251294 2256 £ 299 | 2388 + 351
Referencia 0
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Tabla 4.2.17. Abundancia (células L™) en grupos funcionales de micro-plancton en la seccion 1 de los montes submarinos JF5, JF6 y
O'Higgins y sus respectivas estaciones de referencia: promedio, desviacidn estandar, y porcentaje de contribucion al total del micro-
plancton autétrofo (MAT) de micro-Diatomeas (MDIAT), micro-Ciliados autétrofos (AMCIL), micro-Dinoflagelados autétrofos
(AMDIN), micro-Flagelados autétrofos (AMFL), ademés de micro-plancton total (MT), en perfiles de 0 a 50 m. Proyecto FIP 2014-
04-02.

Monte MDIAT % AMCIL |[% | AMDIN | % AMFL % MAT MT
15+ 19
JF6 640 + 868 86 312 2 46 + 36 6 47 + 49 6 747+ 894 827 + 962
2=t
JF6 Referencia 477 + 237 75 233 5 30+29 5 97 +0.1 15 636 + 218 850 + 148
JF5 11713 £ 12495 | 98 28 + 64 0| 170+168 | 1 96+ 78 1 | 11273 +£12524 | 12481 + 12869
JF5 Referencia | 8626 + 5043 94 0 0| 254+64 | 3| 319+327 | 3 | 9199+ 5336 10015 + 5176
O'Higgins
OHiaai 8423 + 6382 90 4+11 0| 607+514 | 6 | 336+481 | 4 | 9370+ 6361 10683 + 6613
'Higgins
9 ) 4659 + 2143 62 85+ 85 1| 710£628 | 9 | 2106 £364 | 28 | 7560 + 2422 8871 + 3201
Referencia
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Tabla 4.2.18. Abundancia (células L™) en géneros dominantes de la fraccién micro-plancténica en los montes submarinos JF5, JF6 y

O'Higgins y sus respectivas estaciones de referencia: promedio, desviacidn estandar, y porcentaje de contribucion al total del micro-

plancton. Proyecto FIP 2014-04-02.

Género JF5 | % | Referencia| % JF6 % |Referencia| % | O'Higgins | % |Referencia| %
Chaetoceros | 881+1006 | 8 | 1473+1116 | 17 50+ 85 8 89+ 108 16 | 33893012 | 37 | 807486 1
Cylindrotheca | 345+431 | 3 | 307+188 4 25+ 40 4 27+10 5 294 + 296 3 262 + 318 4
Guinardia Bj:j: 31| 416+251 5 97 + 138 16 3t5 1 7414910 8 141+103 2
Pseudo-nitzchia 5:3;; 48 | 4675+3320 | 55 | 236347 38 172+ 101 32 | 1697 +1598 | 19 | 1827+902 | 25
Rhizosolenia | 127+152 | 1 38+38 0 45+77 7 31+25 6 237 224 3 165 + 39 2
Thalassiosira | 135+130 | 1 | 436+274 5 96 + 114 15 76 +54 14 | 1073+962 | 12 | 746507 10
Navicula 436468 | 4 | 457+281 5 16 +29 3 12+6 2 100 + 141 1 133 £55 2
Ceratium 52+91 | 1 | 148+145 2 14 +20 2 4032 7 462 548 5 | 500 %451 7
Prorocentrum | 133+194 | 1 69 + 60 1 6+14 1 16 +28 3 118+ 98 1 | 149133 2
Protoperidinium | 286 +280 | 2 | 299 +89 4 28+ 24 4 34+29 6 689 + 437 8 | 645+364 9
Dictyocha 51+49 | 1 | 11641 1 g+11 1 41+36 8 201 £171 2 | 823+619 11
Euglena 0+0 0 8 +14 0 0£0 0 0+0 0 113 + 345 1 | 1247852 | 17
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Tabla 4.2.19. Biomasa de zooplancton estimada para estaciones de muestreo en montes

submarinos. El promedio de la columna de agua es hasta un maximo de 600 m.

Promedio (0-600 m)

Capa (0-100m)

Integrado (0-600m)

Monte Estacion | Biomasa (mg C m®) | Biomasa (mg C m®) mg C m*
O"Higgins MO-02 0,97 4,09 531
MO-07 1,59 4,53 696
MO-13 1,17 2,21
MO-19 0,44 1,13 283
MO-Ref 0,53 1,79 317
Promedio 0,94 2,75 456,75
JF5 M5-02 1,04 2,81 488
M5-08 1,05 2,50
M5-14 3,15
M5-20 0,65 1,21
M5-26 0,21 0,33 132
M5-Ref 4,15
Promedio 0,73 2,36 310,00
JF6 M6-02 1,55
M6-07 0,99 1,57
M6-12 0,40 1,09 179
M6-Ref 0,29 0,88 159
Promedio 0,56 1,27 169,00
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Tabla 4.2.20. Composicién taxonémica del zooplancton asociado a los montes submarinos
del Archipi¢lago Juan Fernandez: Monte O’Higgins, Monte JF5 y Monte JF6. Las

abundancia en nimero/m® son el promedio de estaciones para la capa superficial 0-100m.

TAXA O'HIGGINS JF5 JF6

COPEPODA ONCAEIDAE 132.33 102.55 50.32
COPEPODA OITHONIDAE 73.36 66.95 23.91
EUPHAUSIACEA JUVENILES 32.67 23.07 11.49
CHAETOGNATHA 8.27 14.98 6.47
COPEPODA EUCHAETIDAE 18.62 14.25 5.76
HUEVOS 36.13 14.13 6.35
COPEPODA EUCALANIDAE 1.09 12.86 0.53
OSTRACODA 14.89 11.78 6.60
COPEPODA CALANOIDA 3.79 9.91 2.02
COPEPODA METRINIDAE 4.82 5.80 1.54
EUPHAUSIACEA ADULTOS 5.84 1.66 0.72
AMFIPODA HYPERIDAE 0.11 0.10 0.01

APPENDICULARIA 0.00 0.05 0.00
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Figura 4.1.1. Secciones longitudinales correspondientes a la cima occidental del monte
O’Higgins, transecta M1(este) 73,75°W. Temperatura (panel superior izquierdo),
salinidad (panel superior derecho), densidad (sigma-t; panel inferior izquierdo) y

oxigeno disuelto (panel inferior derecho).
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Figura 4.1.2. Secciones longitudinales para los primeros 150 m de profundidad,
correspondientes « la cima occidental del monte O’Higgins, transecta MI(este)
73,75°W.. Temperatura (panel superior izquierdo), salinidad (panel superior derecho),
densidad (sigma-t; panel inferior izquierdo) y oxigeno disuelto (panel inferior derecho).
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Figura 4.1.3. Secciones longitudinales correspondientes a la cima occidental del monte
O’Higgins, transecta M2 (intermedia) 73,88°W. Temperatura (panel superior
izquierdo), salinidad (panel superior derecho), densidad (sigma-t; panel inferior

izquierdo) y oxigeno disuelto (panel inferior derecho).

189



okg
346

3457
3453
3449
3445
3441
3437
3433
3420
3425
3421
3417
3413
34.09
34.05
3401

Profundidad [m]
Profundidad (m)

-33.00°S -32.90°S -32.80°S -33.00°S -32.90°S 32.80°S
Latitud Latitud

Profundidad [m]
Profundidad [m]

-33.00°S -32.90°S -3280°S -33.00°S -3290°S -3280°S
Latitud Latitud

Figura 4.1.4. Secciones longitudinales para los primeros 150 m de profundidad,
correspondientes al a la cima occidental del monte O’Higgins, transecta M2
(intermedia) 73,88°W. Temperatura (panel superior izquierdo), salinidad (panel
superior derecho), densidad (sigma-t; panel inferior izquierdo) y oxigeno disuelto
(panel inferior derecho).
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Figura 4.1.5. Secciones longitudinales correspondientes a la cima occidental del monte
O’Higgins, transecta M3 (oeste) 74,02°W. Temperatura (panel superior izquierdo),
salinidad (panel superior derecho), densidad (sigma-t; panel inferior izquierdo) y

oxigeno disuelto (panel inferior derecho).
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Figura 4.1.6. Secciones longitudinales para los primeros 150 m de profundidad,
correspondientes a la cima occidental del monte O’Higgins, transecta M3 (oeste)
74,02°W. Temperatura (panel superior izquierdo), salinidad (panel superior derecho),

densidad (sigma-t; panel inferior izquierdo) y oxigeno disuelto (panel inferior derecho).
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Figura 4.1.7. Secciones latitudinales correspondientes al monte O’Higgins, transecta
Z1 (norte) 32,80°S. Temperatura (panel superior izquierdo), salinidad (panel superior
derecho), densidad (sigma-t; panel inferior izquierdo) y oxigeno disuelto (panel inferior

derecho).
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Figura 4.1.8. Secciones latitudinales para los primeros 150 m de profundidad,
correspondientes al monte O’ Higgins, Z1 (norte) 32,80°S. Temperatura (panel superior
izquierdo), salinidad (panel superior derecho), densidad (sigma-t; panel inferior

izquierdo) y oxigeno disuelto (panel inferior derecho).
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Figura 4.1.9. Secciones latitudinales correspondientes al monte O’Higgins, transecta
Z2 (centro) 32,90°S. Temperatura (panel superior izquierdo), salinidad (panel superior
derecho), densidad (sigma-t; panel inferior izquierdo) y oxigeno disuelto (panel inferior

derecho).
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Figura 4.1.10. Secciones latitudinales para los primeros 150 m de profundidad,
correspondientes al monte O’Higgins, transecta Z2 (centro) 32,90°S. Temperatura
(panel superior izquierdo), salinidad (panel superior derecho), densidad (sigma-t;

panel inferior izquierdo) y oxigeno disuelto (panel inferior derecho).
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Figura 4.1.11. Secciones latitudinales correspondientes al monte O Higgins, transecta
Z3 (sur) 33,00°S. Temperatura (panel superior izquierdo), salinidad (panel superior
derecho), densidad (sigma-t; panel inferior izquierdo) y oxigeno disuelto (panel inferior
derecho).
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Figura 4.1.12. Secciones latitudinales para los primeros 150 m de profundidad,
correspondientes al monte O’Higgins, transecta Z3 (sur) 33,00°S. Temperatura (panel
superior izquierdo), salinidad (panel superior derecho), densidad (sigma-t; panel
inferior izquierdo) y oxigeno disuelto (panel inferior derecho).
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Figura 4.1.14. Distribucién horizontal de saturacion de oxigeno disuelto (%) a los niveles de profundidad: a) Om ; b) 50m; c) 100 m;
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Figura 4.1.15. Distribucion espacial de a) batimetria (m), b) Gradiente de oxigeno disuelto en la
oxiclina (mL O, - L - m™); ¢) Profundidad de inicio de la ZMO (m); d) Profundidad del fin de la
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superficial (UM); k) N* (uM), en el area de estudio ; I) concentracion de silicato superficial (uM)

sobre el Monte O Higgins durante el crucero FIP-Montes Submarinos 2016.
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O’Higgins durante el crucero FIP Montes Submarinos.
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Figura 4.1.18. Distribucion espacial del campo de temperatura (°C) correspondiente al Monte O'Higgins

profundidad. Las escalas varian en los distintos niveles.
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Figura 4.1.19 Distribucidn espacial del campo de salinidad correspondiente al Monte O'Higgins para seis niveles de profundidad

Las escalas varian en los distintos niveles
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Figura 4.1.20. Distribucién espacial de la concentracién de oxigeno disuelto (mL L™) correspondiente al Monte O'Higgins para seis
niveles de profundidad. Las escalas varian en los distintos niveles. Para 5y 25 metros el gradiente entre cada isolinea es de 0,05 mL
L?, para 75 mde 0,15 mL L™y para 150, 200 y 300 m de 0,1 mL L™
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Figura 4.1.22. Perfiles verticales de temperatura (°C), salinidad (g/kg), oxigeno disuelto

(ml/l) y fluorescencia (mg/m3) de las diferentes estaciones correspondientes al monte

O"Higgins, para los primeros 300 m de profundidad. La linea gris representa los perfiles

de las diferentes estaciones y la linea roja representa el perfil promedio de las diferentes

estaciones (panel superior). La linea negra representa la estacion de referencia (panel

inferior).
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Figura 4.1.23. Secciones longitudinales correspondientes al monte JF5, transecta M1 a
79,45°W. Temperatura (panel superior izquierdo), salinidad (panel superior derecho),

densidad (sigma-t; panel inferior izquierdo) y oxigeno disuelto (panel inferior derecho).
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Figura 4.1.24. Secciones longitudinales para los primeros 150 m de profundidad,

correspondientes al monte JF5, transecta M1 a 79,45°W. Temperatura (panel superior

izquierdo), salinidad (panel superior derecho), densidad (sigma-t; panel inferior

izquierdo) y oxigeno disuelto (panel inferior derecho).
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Figura 4.1.25. Secciones longitudinales correspondientes al monte JF5, transecta M2 a

79,63°W. Temperatura (panel superior izquierdo), salinidad (panel superior derecho),

densidad (sigma-t; panel inferior izquierdo) y oxigeno disuelto (panel inferior derecho).
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Figura 4.1.26. Secciones longitudinales para los primeros 150 m de profundidad,
correspondientes al monte JF5, transecta M2 a 79,63°W. Temperatura (panel superior
izquierdo), salinidad (panel superior derecho), densidad (sigma-t; panel inferior

izquierdo) y oxigeno disuelto (panel inferior derecho).
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Figura 4.1.27. Secciones longitudinales correspondientes al monte JF5, transecta M3 a
79,76°W. Temperatura (panel superior izquierdo), salinidad (panel superior derecho),
densidad (sigma-t; panel inferior izquierdo) y oxigeno disuelto (panel inferior derecho).
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Figura 4.1.28. Secciones longitudinales para los primeros 150 m de profundidad,
correspondientes al monte JF5, transecta M3 a 79,76°W. Temperatura (panel superior
izquierdo), salinidad (panel superior derecho), densidad (sigma-t; panel inferior

izquierdo) y oxigeno disuelto (panel inferior derecho).
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Figura 4.1.29. Secciones longitudinales correspondientes al monte JF5, transecta M4 a
79,89°W. Temperatura (panel superior izquierdo), salinidad (panel superior derecho),
densidad (sigma-t; panel inferior izquierdo) y oxigeno disuelto (panel inferior derecho).
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Figura 4.1.30. Secciones longitudinales para los primeros 150 m de profundidad,
correspondientes al monte JF5, transecta M4 a 79,89°W. Temperatura (panel superior
izquierdo), salinidad (panel superior derecho), densidad (sigma-t; panel inferior

izquierdo) y oxigeno disuelto (panel inferior derecho).
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Figura 4.1.31. Secciones longitudinales correspondientes al monte JF5, transecta M5 a
80,02°W. Temperatura (panel superior izquierdo), salinidad (panel superior derecho),

densidad (sigma-t; panel inferior izquierdo) y oxigeno disuelto (panel inferior derecho).
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Figura 4.1.32. Secciones longitudinales para los primeros 150 m de profundidad,
correspondientes al monte JF5, transecta M5 a 80,02°W. Temperatura (panel superior
izquierdo), salinidad (panel superior derecho), densidad (sigma-t; panel inferior

izquierdo) y oxigeno disuelto (panel inferior derecho).
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Figura 4.1.33. Secciones latitudinales correspondientes al monte JF5, transecta Z1
(norte) a 33,62°S. Temperatura (panel superior izquierdo), salinidad (panel superior
derecho), densidad (sigma-t; panel inferior izquierdo) y oxigeno disuelto (panel inferior

derecho).
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Figura 4.1.34. Secciones latitudinales para los primeros 150 m de profundidad,
correspondientes al monte JF5, transecta Z1 (norte) a 33,62°S. Temperatura (panel
superior izquierdo), salinidad (panel superior derecho), densidad (sigma-t; panel

inferior izquierdo) y oxigeno disuelto (panel inferior derecho).
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Figura 4.1.35. Secciones latitudinales correspondientes al monte JF5, transecta
Z2(centro) 33,73°S. Temperatura (panel superior izquierdo), salinidad (panel superior
derecho), densidad (sigma-t; panel inferior izquierdo) y oxigeno disuelto (panel inferior

derecho).
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Figura 4.1.36. Secciones latitudinales para los primeros 150 m de profundidad,
correspondientes al monte JF5, transecta Z2 (centro) 33,73°S. Temperatura (panel
superior izquierdo), salinidad (panel superior derecho), densidad (sigma-t; panel

inferior izquierdo) y oxigeno disuelto (panel inferior derecho).

222



P 147
100 14 7
200 135 3465
13
3 125 346
s
-500 1 45
-600 105
200 10 3445
£ 95 E 244
3w * 3
g 85 2 3435
H Y X
S s
B -1000 75 B 343
& & &
425
65
1200 6 342
55
5 3415
1400
45 341
-1500 4
35 3405
3
34
1750 23
80.00°W 7975°W 79.50W
. kg/m® ; mi
] 278 8 57
-100 277 -100 54
200 276 200 52
275 5
-300 274 -300 48
350 — 273 -350 45
272 44
500 27.1 500 42
27 f
-600 280 -600 38
36
g 700 :3 T 700 34
g 800 266 T 800 32
g 65 3 3
H %4 8 o=
% -1000 - 263 % 1000 A
& [
22 22
26.1 2
-1200 26 -1200 18
259 16
258 14
1400 8.7 1400 12
256 1
-1500 — 255 -1500 08
254 06
253 04
252
1750 . - 1750 o
80.00°W 7975W 79.50'W 80.00°W 79.75°W 79.50W
Longitud Longitud

Figura 4.1.37. Secciones latitudinales correspondientes al monte JF5, transecta Z3
(sur) 33,82°S. Temperatura (panel superior izquierdo), salinidad (panel superior
derecho), densidad (sigma-t; panel inferior izquierdo) y oxigeno disuelto (panel inferior

derecho).
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Figura 4.1.38. Secciones latitudinales para los primeros 150 m de profundidad,
correspondientes al monte JF5, transecta Z3 (sur) 33,82°S. Temperatura (panel
superior izquierdo), salinidad (panel superior derecho), densidad (sigma-t; panel

inferior izquierdo) y oxigeno disuelto (panel inferior derecho).
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Figura 4.1.39. Distribucién vertical de: a) Salinidad; b) sigma-t (Kg m>); c) oxigeno disuelto (mL L™) en la transecta zonal (Z2) sobre
el monte JF5. d) diagrama de temperatura (°C) y Salinidad de las estaciones muestreadas sobre el Monte JF5; los cuadrados indican
las localizacion de temperatura y salinidad de los nucleos del ASAA (rojo), AESS (verde), AIAA (azul) y APP (naranjo). e) Estaciones
sobre el Monte (puntos rojos) y batimetria del area de estudio. Ademas se indican las isobatas y las estaciones consideradas para la

transecta representada en a, b y ¢ (rectangulo negro).

225



a)om b) 50 c) 100 m d) 200m

33.6°S o o 108 | 33.6°S QP 33 ﬁnsl w A | 33.6°S
T e . . 105 < .
o 103
33.7°5 . %‘lh/;) qé 33.7°S : 33, ?'Skh : /‘/Ig 33. 7"5
L) .\ah___ /D o 105 £
385 L L 285 .85, ’%\\’/_/ \JE 13.8°S \
YL ‘i E,»_/_m s 0
Bow oW 96w Tosw Tomw . Te6W o w
€) 300 m f) 500 m gl 750 m _)_ 1000 m

33.6°S

VA

-gu CEAe] T
A 9

80" 79.8°W 79.6°W 80w 79.8°W

oonnmu

sow 198w TFeew

326°S ') 1250 m 33.6°S ”__1500 m ” 1750 m sa.d'sﬁxz 000 m

3
33.7°5 | 33.7°§ I
.

3a.a°s|_ 4 |

80°W 79.8°W T9.6°W

33.8°5
L
80°W

Figura 4.1.40. Distribucion horizontal de saturacion de oxigeno disuelto (%) a los niveles de profundidad: a) Om ; b) 50m; ¢) 100 m;
d) 200 m; €) 300 m; f) 500 m; g) 750 m; h) 1000 m; i) 1250 m; j) 1500 m; k) 1750 m; y 1) 2000 m de profundidad en el &rea de estudio
sobre el Monte JF5. Las lineas representan los niveles de saturacion de oxigeno disuelto (%). Las areas sombreadas representan la

presencia del monte.
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Figura 4.1.41. Distribucién espacial de a) batimetria (m), b) Gradiente de oxigeno disuelto
en la oxiclina (ml O, 1 m™); c) Profundidad de inicio de la ZMO (m); d) Profundidad del fin
de la ZMO (m); e) grosor de la ZMO (m); f) Minima concentracidon de oxigeno disuelto
observada en la columna de agua (mL L™); g) concentracién nitrato superficial (uM); h)
nitrito superficial (uM); i) concentracion fosfato superficial (uUM); i) concentracion de
silice superficial (uUM); k) N* (uM), en el &area de estudio sobre el Monte JF5 I)

concentracion de silice superficial (uM) durante el crucero FIP-Montes Submarinos 2016.
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Figura 4.1.42. Distribucion vertical de a) Nitrato; b) Nitrito (uM); y ¢) Amonio (uM) a lo largo de la transecta zonal sobre

el Monte JF5 durante el crucero FIP Montes Submarinos.
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Figura 4.1.43. Distribucion vertical de a) fosfato (uUM), b) N* (uM), y c) Silicato (uM) a lo largo de la transecta zonal
sobre el Monte JFb5.
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Figura 4.1.44. . Distribucion espacial del campo de temperatura (°C) correspondiente al monte Juan Fernandez 5 (JF5)

para seis niveles distintos. Las escalas varian en los diferentes niveles.
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Figura 4.1.45. Distribucién espacial del campo de salinidad correspondiente al monte Juan Fernandez 5 (JF5) para seis

niveles distintos. Las escalas varian en los diferentes niveles.
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Figura 4.1.46. Distribucién espacial del campo de oxigeno disuelto (mL L™) correspondiente al monte Juan Fernandez 5
(JF5) para seis niveles distintos. Las escalas varian en los diferentes niveles, para 5, 25, 75 y 300 m de profundidad el

gradiente entre cada isolinea es de 0.5 mL L™ y para 150 m y 200 m es de 0.2 mL L™,
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Figura 4.1.47.Distribucién espacial del campo de fluorescencia (mg m™) correspondiente al monte Juan Fernandez 5

(JF5) para seis niveles distintos. Las escalas varian en los diferentes niveles, para 5, 25 y 75 m de profundidad el

gradiente entre cada isolinea es de 0.15mg m®y para 150, 200 y 300 m es de 0.005mg m™.
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Figura 4.1.48. Perfiles verticales de temperatura (°C), salinidad, oxigeno disuelto (mL L™)

y fluorescencia (mg m®)de las diferentes estaciones correspondientes al monte submarino

Juan Fernandez 5 (JF5), obtenidos durante la campafia de medicion oceanogréafica

“Montes”. La linea gris representa los perfiles de las diferentes estaciones, la linea roja

representa el perfile promedio de las diferentes estaciones y la linea negra representa la

estacion de referencia.
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Figura 4.1.49. Secciones latitudinales, en la transecta Z1 (norte) a 34,02°S, de temperatura
(panel superior izquierdo), salinidad (panel superior derecho), densidad (panel inferior
izquierdo) y oxigeno disuelto (panel inferior derecho) correspondiente al monte JF6.
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Figura 4.1.50. Detalle de los primeros 150 m de profundidad de las secciones latitudinales,
en la transecta Z1 (norte) a 34,02°S, de temperatura (panel superior izquierdo), salinidad
(panel superior derecho) , densidad (panel inferior izquierdo) y oxigeno disuelto (panel

inferior derecho) correspondiente al monte JF6.
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Figura 4.1.51. Secciones latitudinales, en la transecta Z2 (centro) a los 34,08°S, de
temperatura (panel superior izquierdo), salinidad (panel superior derecho), densidad
(panel inferior izquierdo) y oxigeno disuelto (panel inferior derecho) correspondiente al
monte JF6.
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Figura 4.1.52. Detalle de los primeros 150 m de profundidad de las secciones
latitudinales, en la transecta Z2 (centro) a los 34,08°S, de temperatura (panel superior
izquierdo), salinidad (panel superior derecho) , densidad (panel inferior izquierdo) y

oxigeno disuelto (panel inferior derecho) correspondiente al monte JF6.
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Figura 4.1.53. Secciones latitudinales, en la transecta Z3 (sur) a los 34,15°S, de
temperatura (panel superior izquierdo), salinidad (panel superior derecho) , densidad
(panel inferior izquierdo) y oxigeno disuelto (panel inferior derecho) correspondiente al
monte JF6.
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Figura 4.1.54. Detalle de los primeros 150 m de profundidad de las secciones latitudinales,
en la transecta Z3 (sur) a los 34,15°S, de temperatura (panel superior izquierdo), salinidad
(panel superior derecho), densidad (panel inferior izquierdo) y oxigeno disuelto (panel

inferior derecho) correspondiente al monte JF6.
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Figura 4.1.55. Secciones longitudinales, en la transecta M1 (este) a los 80,20°W, de
temperatura (panel superior izquierdo), salinidad (panel superior derecho), densidad
(panel inferior izquierdo) y oxigeno disuelto (panel inferior derecho) correspondiente al
monte JF6.
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Figura 4.1.56. Detalle de los primeros 150 m de profundidad de las secciones
longitudinales, en la transecta M1 (este) a los 80,20°W, de temperatura (panel superior
izquierdo), salinidad (panel superior derecho) , densidad (panel inferior izquierdo) y

oxigeno disuelto (panel inferior derecho) correspondiente al monte JF6.
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Figura 4.1.57. Secciones longitudinales, en la transecta M2 (intermedia) a los 80,27°W, de
temperatura (panel superior izquierdo), salinidad (panel superior derecho), densidad (panel

inferior izquierdo) y oxigeno disuelto (panel inferior derecho) correspondiente al monte JF6.
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Figura 4.1.58. Detalle de los primeros 150 m de profundidad de las secciones
longitudinales, en la transecta M2 (intermedia) a los 80,27°W, de temperatura (panel
superior izquierdo), salinidad (panel superior derecho) , densidad (panel inferior izquierdo)
y oxigeno disuelto (panel inferior derecho) correspondiente al monte JF6.
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Figura 4.1.59. Secciones longitudinales, en la transecta M3 (oeste) a los 80,33°W, de
temperatura (panel superior izquierdo), salinidad (panel superior derecho), densidad
(panel inferior izquierdo) y oxigeno disuelto (panel inferior derecho) correspondiente al
monte JF6.
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Figura 4.1.60. Detalle de los primeros 150 m de profundidad de las secciones
longitudinales , en la transecta M3 (oeste) a los 80,33°W, de temperatura (panel superior
izquierdo) , salinidad (panel superior derecho) , densidad (panel inferior izquierdo) y
oxigeno disuelto (panel inferior derecho) correspondiente al monte JF6.
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Figura 4.1.62. Distribucion espacial de a) batimetria (m), b) Gradiente de oxigeno disuelto en la
oxiclina (mL O3 - L - m™); ¢) Profundidad de inicio de la ZMO (m); d) Profundidad del fin de la
ZMO (m); e) grosor de la ZMO (m); f) Minima concentracion de oxigeno disuelto observada en
la columna de agua (mL L™); g) concentracion nitrato superficial (uM); h) nitrito superficial
(UM); i) concentracion amonio superficial (uM); j) concentracion fosfato superficial (UM); k)
N* (UM), en el &rea de estudio sobre el Monte JF6, I) concentracion de silice superficial (UM);

durante el crucero FIP-Montes Submarinos 2016.
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Figura 4.1.63. Distribucion horizontal de saturacion de oxigeno disuelto (%) a los niveles de profundidad: a) Om ; b) 50m; ¢) 100 m;
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Figura 4.1.64. Distribucidn vertical de a) Nitrato; b) Nitrito (UM); y ¢) Amonio (uUM) a lo largo de la transecta zonal sobre el Monte
JF6 durante el crucero FIP Montes Submarinos.
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Figura 4.1.65. Distribucion vertical de a) fosfato (uM), b) N* (uM), y c) Silicato (uM) a lo largo de la transecta zonal sobre el Monte
JF6.
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Figura 4.1.66. Distribucion espacial del campo de temperatura (°C) correspondiente al Monte Juan Fernandez 6 (JF6) para 6 niveles
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Figura 4.1.67. Distribucion espacial del campo de salinidad correspondiente al Monte Juan Fernandez 6 (JF6) para seis niveles de

progundidad. Las escalas varian en los distintos niveles. Para 5, 25 y 75 m el gradiente entre cada isolinea es de 0,005 y para 150,

200y 300 m de 0,02.
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Figura 4.1.68. Distribucion espacial de la concentracion de oxigeno disuelto (mL L-) correspondiente al Monte Juan Fernandez 6
(JF6) para seis niveles de profundidad. Las escalas varian en los distintos niveles. Para 5, 25 y 75 m el gradiente entre cada isolinea
es de 0,01 ml/I, para 150 y 200 m de 0,1 mL L-y para 300 m de 0,2 mL L-1.

254



75m

-34.02 0.9 N A~ 09
-34.04 0.8 0.8
0.7 0.7
= -34.06 %
8 0.6 0.6
5 -34.08
3 0.5 05
T 344 o®
3 0.4 = 04
-34.12 : 0.3 03
-34.14 0.2 P 0.2
-34.16 0.1 0.1
[mg/m’] [mg/m’]
-34.18
300 m
-34
ia0n 0.08 0.08
-34.04
0.07 0.07
o -34.06
:
5 -34.08 0.06 0.06
£ -s4aa
L.
0.05 0.08
-34.12
-34.14 0.04 0.04
-34.16
0.03 0.03
-34.18
[mg/m’] [mg/m”]

-80.3 -80.25 -80.2 -80.15

-80.25

-80.3

-80.25

-80.2 -80.15

Longitud [grados] Longitud [grados] Longitud [grados]

Figura 4.1.69. Distribucion espacial del campo de fluorescencia (mg m™) correspondiente al Monte Juan Fernandez 6 (JF6) para seis
niveles de progundidad. Las escalas varian en los distintos niveles. Para 5, 25 y 75 m el gradiente entre cada isolinea es de 0,1 mg m’
%y para 150, 200 y 300 m de 0,003 mg m™.
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Figura 4.1.70. Perfiles verticales de temperatura (°C), salinidad, oxigeno disuelto (mL L™) y
fluorescencia (mg m®)de las diferentes estaciones correspondientes al monte submarino Juan
Fernandez 6 (JF6), obtenidos durante la camparia de medicion oceanografica “Montes”. La
linea gris representa los perfiles de las diferentes estaciones, la linea roja representa el perfile

promedio de las diferentes estaciones y la linea negra representa la estacion de referencia.
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Masas de agua: diagramas T-S
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Figura 4.1.71. Digrama T-S correspondiente al Monte Juan Fernandez 5. En azul se observan los
triangulos de masas de agua presente nombradas por sus siglas en inglés; STW, Subtropical
Water (Agua subtropical, AST); ESSW, Equatorial Subsurface Water (Agua Ecuatorial
Subsuperficial, AESS); AAIW, Antarctic Intermediate Water (Agua Intermedia Antartica, AIAA)
SAAW, Subantartic Water (Agua Subantartica, ASSA) y PDW, Pacific Deep Water (Agua
Profunda del Pacifico, APP).
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Figura 1.4.72. Diagrama T-S correspondiente al monte Juan Fernandez 6. En azul se observan
los triangulos de masas de agua presente nombradas por sus siglas en inglés; STW, Subtropical
Water (Agua subtropical, AST); ESSW, Equatorial Subsurface Water (Agua Ecuatorial
Subsuperficial, AESS); AAIW, Antarctic Intermediate Water (Agua Intermedia Antartica, AIAA)
SAAW, Subantartic Water (Agua Subantartica, ASSA) y PDW, Pacific Deep Water (Agua
Profunda del Pacifico, APP).
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Figura 4.1.73. Diagrama T-S correspondiente al Monte O"Higgins. En azul se observan los
triangulos de masas de agua presente nombradas por sus siglas en inglés; STW, Subtropical
Water (Agua subtropical, AST); ESSW, Equatorial Subsurface Water (Agua Ecuatorial
Subsuperficial, AESS); AAIW, Antarctic Intermediate Water (Agua Intermedia Antartica, AIAA)
SAAW, Subantartic Water (Agua Subantartica, ASSA) y PDW, Pacific Deep Water (Agua
Profunda del Pacifico, APP).
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4.5.1.5. Difusividad de la capa de mezcla
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Figura 4.1.74. Angulo de Turner correspondiente a la seccién latitudinal Z2 (centro) asociada al
Monte Juan Fernandez 5 (JF5).
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Figura 4.1.75. Angulo de Turner correspondiente a la seccion latitudinal Z2 (centro) asociada

Monte Juan Fernandez 6 (JF6).
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Figura 4.1.76. Angulo de Turner correspondiente a la seccién latitudinal Z2 (centro) asociada
Monte O'Higgins.
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Figura 4.1.77. Spiciness correspondiente a la seccion latitudinal Z2 (centro) asociada Monte
Juan Fernandez 5 (JF5).
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Figura 4.1.78. Spiciness correspondiente a la seccion latitudinal Z2 (centro) asociada Monte
Juan Fernandez 6 (JF6).
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Figura 4.1.79. Spiciness correspondiente a la seccion latitudinal Z2 (centro) asociada Monte

O'Higgins.
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Figura 4.1.80. Perfiles de: a) temperatura conservativa (&), b) salinidad absoluta (Sp), c)

anomalia de densidad potencial (o), d) frecuencia de boyantes al cuadrado (N?), €) razén de

estabilidad vertical (R,) y f) &ngulo de turner (Tu) sobre las cimas de cada monte submarino. En
e) y f) la franja de gris oscuro indica la regién dominada por difusion convectiva mientras que la

franja de gris claro indica aquella dominada por dedos de sal.
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Figura 4.1.81. Perfiles verticales de la frecuencia de Brunt-Vaisala para las diferentes estaciones
correspondientes al monte submarino JF5. La linea gris corresponde a los perfiles de todas las
estaciones oceanograficas realizadas alrededor del monte JF5 y la linea roja corresponde al
promedio de todas ellas (panel izquierdo). La linea negra corresponde a la estacion de referencia

(control) (panel derecho).

268



200

400 -

600 -

1000

Profundidad [m]

1200

1400

1600

o

™
w |

200}

a

=]

3
T

@

=]

=]
T

@

2

=]
T

1000 -

1 1200}

1 1400

1 1600

[ o——

WWMW‘MWWW"

1800 ™
0

2

3

4

1800

£}

1 2 3

4

Frecuencia Brunt-Vaisala [s] , o4 Freouencia Brunt-Vaisala [s?] | o+

Figura 4.1.82. Perfiles verticales de la frecuencia de Brunt-Véisala para las diferentes estaciones
oceanograficas correspondientes al monte submarino JF6. La linea gris corresponde a los
perfiles de todas las estaciones oceanogréficas realizadas alrededor del monte JF6 y la linea
roja corresponde al promedio de todas ellas (panel izquierdo). La linea negra corresponde a la
estacion de referencia (control)

(panel derecho).
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Figura 4.1.83. Perfiles verticales de frecuencia de Brunt-Vaisala para las diferentes estaciones
oceanograficas correspondientes al monte O'Higgins. La linea gris corresponde a los perfiles de
todas las estaciones oceanograficas realizadas alrededor del monte O'Higgins y la linea roja

corresponde al promedio de todas ellas (panel izquierdo). La linea negra corresponde a la

estacion de referencia (control) (panel derecho).
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Figura 4.1.84. Secciones de velocidades geostréficas para el monte JF6. Los paneles superiores (a-d) indican las
velocidades obtenidas en el sector oeste y norte del monte, estas fueron calculadas entre el par de estaciones a) 13-12, b)
12-11, c) 11-6 y d) 6-1. Los paneles inferiores (e-h) indican las velocidades obtenidas el sector sur y este del monte, estas

fueron calculadas entre el par de estaciones e) 13-8, f) 8-3, g) 3-2 y h) 2-1.
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Figura 4.1.85. Secciones de

velocidades geostréficas para el monte JF5. Los paneles superiores (a-g) indican las

velocidades obtenidas en el sector oeste y norte del monte, estas fueron calculadas entre el par de estaciones a) 27-26, b)
26-25, ¢) 25-18, d) 18-13, e) 13-06, f) 06-05 y g) 05-01. Los paneles inferiores (h-m) indican las velocidades obtenidas en el
sector sur y este del monte, estas fueron calculadas entre el par de estaciones h) 27-22, i) 22-15, j) 15-10, k) 10-03, 1) 03-02
y m) 02-01.
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Figura 4.1.86. Secciones de velocidades geostroficas para el monte O Higgins. Los paneles superiores (a-f) indican las

velocidades obtenidas en el sector oeste y norte del monte, estas fueron calculadas entre el par de estaciones a) 20-19, b)
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19-18, c) 18-11, d) 11-05, e) 05-04 y f) 04-01. Los paneles inferiores (g-1) indican las velocidades obtenidas en el sector sur
y este, estas fueron calculadas entre el par de estaciones g) 20-15, h) 15-08, i) 08-07, j) 07-05, k) 05-02 y I) 02-01.
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Figura 4.2.1. Distribucion de clorofila-a en la seccion 1 del monte submarino JF5, incluyendo total y 3 clases de tamafio:
micro-, nano-, y pico-plancton. En cada panel se incluyen las isolineas de densidad (contornos blancos). Proyecto FIP
2014-04-02.
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Figura 4.2.18. Distribucién de clorofila-a en la seccién 1 del monte submarino O'Higgins y
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Figura 4.2.21. Distribucion de la abundancia de grupos funcionales en el micro-fitoplancton en
la seccion 1 del monte submarino O'Higgins y estacion de referencia (00), incluyendo el total
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Figura 4.2.23. Comparacion de la biomasa de fitoplancton (clorofila-a) y en 3 clases de tamafio

en la seccion 1 de los montes submarinos JF5, JF6 y O'Higgins y sus respectivas estaciones de

referencia (00): promedio, desviacion estandar y rango minimo y maximo (0-75 m). Proyecto FIP
2014-04-02.
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Figura 4.2.24. Regresion lineal entre fluorescencia de CTD (eje y) y clorofila-a (eje x) con todos
los datos de los 3 montes submarinos: JF5, JF6 y O'Higgins. Proyecto FIP 2014-04-02.
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Figura 4.2.25. Comparacion de la abundancia de fitoplancton en la fraccién pico-plancténica en
la seccion 1 de los montes submarinos JF5, JF6 y O'Higgins y sus respectivas estaciones de
referencia (00): promedio, desviacion estandar y rango minimo y maximo (0-75 m). Proyecto FIP
2014-04-02.
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Figura 4.2.26. Comparacion de la abundancia de fitoplancton en la fraccién nano-planctonica
en la seccién 1 de los montes submarinos JF5, JF6 y O'Higgins y sus respectivas estaciones de
referencia (00): promedio, desviacion estandar y rango minimo y maximo (0-75 m). Proyecto FIP

2014-04-02.
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Figura 4.2.27. Comparacion de la abundancia de fitoplancton en la fraccién micro-planctonica
en la seccion 1 de los montes submarinos JF5, JF6 y O'Higgins y sus respectivas estaciones de
referencia (00): promedio, desviacion estandar y rango minimo y méaximo (0-50 m). Proyecto FIP
2014-04-02.
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Distribucion del meso-zooplancton
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Figura 4.2.28. Relacion entre biomasa estimada directamente y aquella estimada por método

automatizado (ZooScan).
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Figura 4.2.29. Distribucion vertical de biomasa de zooplancton en 4 estaciones de muestreo en

Monte O'Higgins y una estacion de referencia (control).
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Figura 4.2.30. Distribucion vertical de biomasa de zooplancton en 5 estaciones de muestreo en el

Monte JF5y una estacion de referencia (control).
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Figura 4.2.31. Distribucion vertical de biomasa de zooplancton en 3 estaciones de muestreo en el

Monte JF6 y una estacion de referencia (control).
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Figura 4.2.32. Distribucion vertical de biomasa de zooplancton en las estaciones de muestreo
para los montes JF5, JF6 y O'Higgins, con sus respectivas estaciones de referencia (control).
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Estructuras de meso y submesoescala
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Figura 4.3.1. Clorofila Modis-A y vectores de velocidad geostréfica para el dia 3 de
Septiembre de 2015. Los triangulos rojos indican la posicion de los montes submarino
estudiados.
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Figura 4.3.2. Clorofila MODIS-A y vectores de velocidad geostrofica para el dia 3 de
Septiembre de 2015. Acercamiento a los montes JF5 y JF6 (tridngulos rojos).
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03 Sep 2015
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Figura 4.3.3. Clorofila MODIS-A y vectores de velocidad geostrofica para el dia 3 de
Septiembre de 2015. Acercamiento al Monte O’Higgins (tridngulo rojo proximo a

T4°W).
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Figura 4.3.4. Grupos Funcionales del Fitoplancton, derivadas de las reflectancias
MODIS-A. Los grupos funcionales identificados correspondieron a NanoEucartiotes
(NEU), Prochloroccocus (PRO), Synechococcus/Cianobacterias (SLC); Diatomeas
(DIA); Phaeocystis (PHA) y florecimientos de Cocolitoforidos (COB). Los triangulos

rojos indican la posicion de los montes submarino estudiados.
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Figura 4.3.5. Grupos Funcionales del Fitoplancton, derivadas de las reflectancias
MODIS-A. Los grupos funcionales identificados correspondieron NanoEucartiotes
(NEU), Prochloroccocus (PRO), Synechococcus/Cianobacterias (SLC); Diatomeas
(DIA); Phaeocystis (PHA) y florecimientos de Cocolitoforidos (COB). Acercamiento a

los montes JF5 y JF6 (triangulos rojos).
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Grupos Funcionales del Fitoplancton: 03 Sep 2015
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Figura 4.3.6. Grupos Funcionales del Fitoplancton, derivadas de las reflectancias
MODIS-A. Los grupos funcionales identificados correspondieron a NanoEucartiotes
(NEU), Prochloroccocus (PRO), Synechococcus/Cianobacterias (SLC); Diatomeas
(DIA); Phaeocystis (PHA) y florecimientos de Cocolitoforidos (COB). Acercamiento al

monte O Higgins (triangulo rojo proximo a 74°W).
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Figura 4.3.7. Seguimiento de la trayectoria y desarrollo del remolino de mesoescala encontrado
en los montes submarino durante el periodo de estudio (linea gris/blanca). En colores se muestra
la altura del nivel del mar, mientras que los vectores (flechas) indican la direccion (orientacion

flecha) y magnitud (longitud flecha) de la velocidad geostrofica.
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Figura 4.3.8. Velocidad geostrdfica sobre el monte O Higgins para el 16/09/2015. En colores se
muestra la altura del nivel del mar, mientras que los vectores (flechas) indican la direccién
(orientacion flecha) y magnitud (longitud flecha) de la velocidad geostrofica.
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Figura 4.3.9. Velocidad geostréfica sobre el monte JF5 para el 12/09/2015. En colores se
muestra la altura del nivel del mar, mientras que los vectores (flechas) indican la direcci6n
(orientacion flecha) y magnitud (longitud flecha) de la velocidad geostrofica.
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Figura 4.3.10. \elocidad geostréfica sobre el monte JF6 para el 16/09/2015. En colores se
muestra la altura del nivel del mar, mientras que los vectores (flechas) indican la direcci6n
(orientacion flecha) y magnitud (longitud flecha) de la velocidad geostrofica.
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Figura 4.4.1. Densidad espectral de las series de tiempo de TSM (a, b y ¢), Clo-a (d y €) y ANM
(f, g y h) sobre los montes (linea sélida): JF6 (1ra columna), JF5 (2da columna) y O Higgins
(3ra columna) y su respectiva estacion de referencia (linea segmentada). La estimacion espectral
se realiz6 con 8, 12, 16 y 20 grados de libertad en las bandas de 0,001-0,01 (cpd), 0,01-0,03
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(cpd), 0,03-0,1 (cpd) y 0,1-0,2 (cpd), respectivamente, con un 95% de significancia
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Figura 4.4.2. Espectros de coherencia cuadrada (a, b y c) y fase (d, e y ) entre las series de tiempo sobre los montes JF6,
JF5 y O’Higgins y sus respectivas estaciones de control (linea verde, azul y roja, respectivamente) para la TSM (a y d), Clo-
a(bye)yANM (cy f). Estos fueron estimados con 8, 12, 16 y 20 grados de libertad en las bandas de 0,001-0,01 (cpd),
0,01-0,03 (cpd), 0,03-0,1 (cpd) y 0,1-0,2(cpd), respectivamente. La linea segmentada negra en los espectros de coherencia

cuadrada indica el 99% de significancia.
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Figura 4.4.3. Espectro de potencia de Wavelet para la TSM sobre el monte JF6 (panel superior) y sobre su estacion control
(panel inferior). La linea segmentada negra indica el 95% de significancia, mientras que las lineas blancas indican los
periodos asociados al ciclo anual (365,25 dias), semi anual (182,625 dias), un cuarto del ciclo anual (91,3125 dias) e

interanuales (730,5 dias, es decir 2 afios).
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Figura 4.4.4. Espectro de potencia de Wavelet para la Clo-a sobre el monte JF6 (panel superior) y sobre su estacion control
(panel inferior). La linea segmentada negra indica el 95% de significancia, mientras que las lineas blancas indican los
periodos asociados al ciclo anual (365,25 dias), semi anual (182,625 dias), un cuarto del ciclo anual (91,3125 dias) e
interanuales (730,5 dias, es decir 2 afios).
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Figura 4.4.5. Espectro de potencia de Wavelet para la ANM sobre el monte JF6 (panel superior) y sobre su estacién control
(panel inferior). La linea segmentada negra indica el 95% de significancia, mientras que las lineas blancas indican los
periodos asociados al ciclo anual (365,25 dias), semi anual (182,625 dias), un cuarto del ciclo anual (91,3125 dias) e
interanuales (730,5 dias, es decir 2 afios).

323



1024
512 4%

128

Periodo [dias]

2010 2011 2012 2013 2014 2015

Periodo [dias]

2010 2011 2012 2013 2014 2015

Figura 4.4.6. Espectro de potencia de Wavelet para la TSM sobre el monte JF5 (panel superior) y sobre su estacion control
(panel inferior). La linea segmentada negra indica el 95% de significancia, mientras que las lineas blancas indican los
periodos asociados al ciclo anual (365,25 dias), semi anual (182,625 dias), un cuarto del ciclo anual (91,3125 dias) e
interanuales (730,5 dias, es decir 2 afios).
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Figura 4.4.7. Espectro de potencia de Wavelet para la Clo-a sobre el monte JF5 (panel superior) y sobre su estacion control
(panel inferior). La linea segmentada negra indica el 95% de significancia, mientras que las lineas blancas indican los
periodos asociados al ciclo anual (365,25 dias), semi anual (182,625 dias), un cuarto del ciclo anual (91,3125 dias) e
interanuales (730,5 dias, es decir 2 afios).

325



1024

512
256
2 128
2 e
o
8 3
S 16
8
4
2010 2011 2012 2013 2014 2015
1024
512 4
256
T 128
2 64
o
3 3
S 16
8
4

2010 2011 2012 2013 2014 2015

Figura 4.4.8. Espectro de potencia de Wavelet para la ANM sobre el monte JF5 (panel superior) y sobre su estacién control
(panel inferior). La linea segmentada negra indica el 95% de significancia, mientras que las lineas blancas indican los
periodos asociados al ciclo anual (365,25 dias), semi anual (182,625 dias), un cuarto del ciclo anual (91,3125 dias) e
interanuales (730,5 dias, es decir 2 afios).
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Figura 4.4.9. Espectro de potencia de Wavelet para la TSM sobre el monte O’Higgins (panel superior) y sobre su estacion
control (panel inferior). La linea segmentada negra indica el 95% de significancia, mientras que las lineas blancas indican
los periodos asociados al ciclo anual (365,25 dias), semi anual (182,625 dias), un cuarto del ciclo anual (91,3125 dias) e
interanuales (730,5 dias, es decir 2 afios).
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Figura 4.4.10. Espectro de potencia de Wavelet para la ANM sobre el monte O’Higgins (panel superior) y sobre Su estacion
control (panel inferior). La linea segmentada negra indica el 95% de significancia, mientras que las lineas blancas indican
los periodos asociados al ciclo anual (365,25 dias), semi anual (182,625 dias), un cuarto del ciclo anual (91,3125 dias) e
interanuales (730,5 dias, es decir 2 afios).
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5. DISCUSION Y CONCLUSIONES

La columna de agua en todos los montes mostré una estructura vertical de dos — tres capas
respecto a la distribucién de oxigeno disuelto, como la descrita anteriormente para la zona (Silva,
1985). La capa superficial se presentd oxigenada en todos los montes con sobresaturaciones

como resultado de una mayor productividad primaria y al intercambio con la atmésfera.

Bajo esta capa de mezcla, la profundizacion de las isolineas de oxigeno disuelto y de las
isohalinas, junto con la disminucién del gradiente de oxigeno disuelto en la oxiclina de las
estaciones sobre la cima de los montes, sugieren la existencia de un patrén de circulacién

descendente sobre el monte como el propuesto por White and Mohn (2002).

Si bien las aguas subsuperficiales asociada a las AESS presentaron una disminucién abrupta de
la concentracion de oxigeno disuelto respecto de la capa superficial, existi6 un efecto de la
presencia del monte sobre la distribucion de estas concentraciones. Por una parte, los montes JF5
y JF6 presentaron mayores concentraciones de oxigeno disuelto en sus estaciones asociadas al
monte que en las estaciones control, lo cual concuerda con el patron de circulacion mencionado
anteriormente. En el monte O’Higgins, en cambio, las concentraciones de oxigeno disuelto en la
capa subsuperficial de las estaciones sobre el monte fueron menores a las observadas en la
estacion control. En este monte, la presencia de AESS, y el desarrollo de una ZMO, fue mucho
mayor que en los otros dos, tanto en presencia espacial como en intensidad de las
concentraciones de oxigeno. Esta condicion, resulto en que la cima del Monte O’Higgins estuvo

sujeta aguas subdxicas, lo cual no ocurrid en los otros dos montes.

Si bien la circulacion que se genera asociada a los montes submarinos sugiere que debiera existir
un aumento de la productividad (White et al., 2007) debido a un incremento en la concentracion
de nutrientes (Genin and Boehlert, 1985), nuestros resultados no muestran un aumento en la
disponibilidad de nitrato en superficie. Por el contrario, se registr6 una disminucion de las
concentraciones superficiales de fosfato y nitrito, sugiriendo que podria existir una mayor

utilizacién de estos nutrientes en la capa fética. Junto con ello el aumento de la concentracion de
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amonio en las estaciones sobre la cima de los montes respecto a las estaciones control, indicarian

que existe una mayor oferta de materia organica que estaria siendo reciclada.

Paralelamente, todos las estaciones sobre la cima de cada monte presentaron una disminucién del
déficit de nitrogeno en la capa superficial (i.e., mayores valores de N*), respecto de las aguas
circundantes. Esto sugiere que la fijacion de nitrogeno en superficie, seria favorecida, aun cuando

las concentraciones de nitrato se mantuvieron similares.

En la capa subsuperficial de los montes JF5 y JF6 también aumentd el N*, sugiriendo también un
mecanismo de fijacion de nitrégeno asociado a estas aguas. La mayor productividad que existiria
asociada al Monte O’Higgins, junto con las aguas de menor concentracion de oxigeno disuelto
comparativamente respecto de los otros montes, seria una condicion que favoreceria la
disminucion de oxigeno disuelto sobre el monte respecto de las aguas circundantes, y por lo tanto
que los procesos anaer6bicos de respiracion de la materia organica estuvieran activos en esta
capa. Esto es también sugerido por la disminucion del N* en la estacion sobre la cima del monte

O’Higgins, donde se registraron los menores valores (-18.1 puM).

Respecto a las comunidades planctonicas, la mayor parte de las investigaciones sobre estas
comunidades asociadas a montes submarinos, son relativamente recientes y, en general, el
conocimiento de la estructura y funcionamiento de los ecosistemas de montes submarinos es
escaso a nivel global (Lavelle & Mohn, 2010; Clark & Bowden, 2015). Sin embargo, la mayor
parte de los estudios realizados han sido de caracter mas bien esporadico tratdndose de
observaciones in situ que, a su vez, han incluido un bajo nimero de estaciones de muestreo y, por
tanto, la evidencia de que este tipo de habitat genera endemismo y localmente alta biodiversidad
y productividad es escasa (Christiansen & Wolff, 2009; Clark et al., 2010; Rowden et al., 2010).
Parte importante del desconocimiento de la componente pelagica de los ecosistemas de montes
submarinos esté asociado a la alta complejidad en los flujos de agua alrededor de estos montes,
incluyendo una significativa variabilidad de mesoescala en las capas superficiales producto de
variados mecanismos oceanogréaficos y topograficos (Bashmachnikov et al., 2009; Mohn et al.,
2009; Lavelle & Mohn, 2010). Uno de los paradigmas ecoldgicos sobre la productividad en
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montes submarinos se basa en que la circulacion asociada a éstos genera un incremento local en
la concentracion de nutrientes en la capa superficial y, con ello, se estimula la produccion
primaria peldgica; sin embargo, se ha sugerido que esta generalizacién no se sustenta con las
evidencias existentes hasta ese momento (Clark et al., 2010; Rowden et al., 2010). Mas aun, la
generalizacion de que los montes submarinos es un tipo de habitat conteniendo un alto nimero de
especies endémicas y estructura comunitaria distinta a la de otras zonas aledafias también se

considera no sustentable con las evidencias disponibles (Clark et al., 2010; Rowden et al., 2010).

En la region de estudio, el conocimiento sobre las comunidades pelégicas fitoplanctonicas
asociadas a zonas de montes submarinos es aln escaso Yy se ha derivado de muestreos ocasionales
de baja cobertura espacial (Yafiez et al., 2009). Cabe destacar que, a diferencia de otras zonas
similares, las del presente estudio tienen caracteristicas topograficas muy distintas a las de
montes submarinos aislados ya que se encuentran formando parte de una cordillera/cordén de
montes e islas entre la zona costera de Chile central y el Archipiélago de Juan Fernandez; en el
caso de los Montes JF5 y JF6, estan cercanos a la Isla de Robinson Crusoe, y en el del Monte
O’Higgins, esta cercano a la zona de surgencia costera. En este contexto, se espera encontrar una
mayor complejidad espacial a nivel de mesoescala y sub-mesoescala comparada con otros
sistemas aislados y, efectivamente, los resultados sobre las condiciones oceanogréficas durante el
presente estudio asi lo confirman. Ademas, a diferencia de sistemas oligotroficos en los cuales la
mayor parte de estos habitats se encuentran ubicados (Mendonca et al., 2012), las
concentraciones de nitrato en la capa superficial de los 3 montes fueron similares y relativamente
altas (4-6 uM). Esto sugiere que, respecto de los valores de nitrato, la zona de estudio puede ser
categorizada mas bien como mesotrdfica (niveles intermedios de nitrato: 1-5 uM) durante el
tiempo en que se realizé el muestreo (fines de invierno — comienzos de primavera). Esto también
concuerda con las estimaciones satelitales de biomasa fitoplanctonica (como clorofila-a) en
escalas estacionales y a nivel de mesoescala y sub-mesoescala (Andrade et al., 2012), y otras
estimaciones in situ ocasionales (Pizarro et al., 2006; Yafiez et al., 2009), en cuanto a que los
valores son relativamente intermedios para esta region, segun nuestros propios resultados (0.3-0.8

mg m®). Desde este punto de vista, ademas de la alta variabilidad de mesoescala y submesoescala
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encontrada en la zona durante este estudio, estos montes estan sujetos a la influencia de la zona
costera continental y de las islas oceanicas encontrandose inmersos en la zona de transicion

costera o en el limite oceanico de ésta..

En contraste con lo indicado anteriormente, para el caso de los montes asociados al Archipiélago
de Juan Ferndndez, Yafiez et al. (2009) han sugerido que sus datos, asi como los de Pizarro et al.
(2006), con concentraciones de clorofila-a <1 mg m~en las cercanias de la Isla Robinson Crusoe,
indican la existencia de un ambiente netamente oligotrofico. Ademas estos autores sugieren que
estos sistemas estdn dominados por organismos de pequefio tamafio y que se sustentan
principalmente por produccién regenerada (altos niveles de amonio) y entradas de nutrientes
aloctonos provenientes de las islas aledafias o de la zona costera continental a través de grandes
plumas de surgencia cominmente observadas en iméagenes satelitales. Nuestros resultados
aportan en dilucidar algunos de estos aspectos y sugieren que el escenario en cada uno de los
montes es espacialmente bastante mas complejo pero que, bajo nuestras definiciones, son
ambientes mesotréficos y estan influenciados probablemente por produccion nueva y regenerada
(en base a nuestros resultados sobre distribucion de nutrientes) y no necesariamente en ellos
dominan organismos de las clases mas pequefias segin se deriva de nuestros datos sobre los
aportes de las distintas fracciones de tamafio en términos de clorofila-a, con la excepcion del
monte JF6 en el que aparece como un importante contribuyente la fraccién pico-planctonica vy,
ademads, Prochloroccocus; sin embargo, los niveles de nitrato no son tan bajos para calificar como
oligotréfico este sistema. Lo que si queda claro con nuestros resultados es que, en términos de la
composicion taxonémica mas especifica de los componentes micro-planctonicos, las diatomeas
dominantes encontradas en estos sistemas no se diferencian en gran parte de las que se

encuentran en la zona costera continental.

Los mecanismos por los cuales no se encuentran diferencias en la composicion especifica de los
componentes fitoplancténicos que pueden ser reconocidos a este nivel por microsocopia,
incluyen muy probablemente la adveccion de organismos costeros via remolinos de mesoescala y
sub-mesoescala que tienen su origen en la zona costera de Chile. En casos similares de montes

submarinos asociados a cordones de montes e islas, como en nuestro estudio, no se han detectado
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grandes diferencias ecoldgicas, entre otros, en los niveles de produccion biolégica comparado
con aguas adyacentes (Priede et al., 2013). Sin duda que un solo muestreo, como el de este
estudipo, no es suficiente para establecer las principales caracteristicas de los ecosistemas
pelagicos y las comunidades fitplanctdnicas en ellos. Sin embargo, si es posible agregar que la
alta variabilidad de mesosescala y submesoescala observada en los componentes fitoplanctonicos,
asi como la identificacion de componentes de origen costero, en nuestros resultados contribuyen
a establecer la fuerte conexidn entre los sistemas costeros y ocednicos mediados por los procesos
fisicos de escala remota (zona costera continental) y local (islas y conjuntos de montes). Una
aproximacion mas detallada a la variabilidad en la composicion, abundancia y distribucion del
componente fitoplanctonico permitira entender de mejor forma la dindmica en los ecosistemas de

montes submarinos asociados a islas y cordones de montes submarinos.

Los valores de biomasa total del zooplancton estimados mediante ZooScan aparentemente
subestiman la biomasa medida directamente hasta un 70%, aunque en promedio la subestimacion
es de un 25%. Se debe considerar que la estimacion de biomasa total en peso seco incluye todos
los organismos, restos de ellos, objetos indeterminados, e incluso material organico e inorganico
que contiene la muestra, pero que no son identificados o considerados por ZooProcess para
estimar abundancia y biomasa (Medellin-Mora & Escribano, 2013). De tal manera, que podria
considerarse que el método automatizado puede representar una estimacion mas realista de la
biomasa, aunque el método de por si estd en desarrollo y puede aln requerir ajustes, porque la
biomasa estimada por ZooScan se deriva de la suma de biomasa de cada taxa, para cada uno de
los cuales las regresiones tamafio-biovolumen podria ser diferentes. En cualquier caso la relacion
lineal entre biomasa directa y aquella de ZooScan refleja una buena consistencia entre las

observaciones.

Los valores de biomasa sobre los 3 montes son menores a aquellos usualmente observados en el
ambiente costero sobre la plataforma continental frente a Chile. No obstante similares valores han
sido observados en condiciones de otofio-invierno frente a Concepcion por ejemplo (Escribano et
al. 2007). La distribucion vertical por otra parte, claramente indica que el zooplancton se agrega
en los primeros 100 m y con abundancias muy reducidas (<5% del total de la columna de agua)
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mas alla de los 200 m.

La distribucién horizontal del zooplancton revela que para los 3 montes existe una tendencia a
presentar mayor concentracion de biomasa hacia el sector Este de los montes, es decir hacia el
lado que enfrenta la zona costera continental, y con mayores valores de biomasa en el monte
O'Higgins y luego JF5, y con la menor biomasa en JF6. Las estaciones de referencia por otra
parte, no presentaron diferencias significativas en términos de biomasa con respecto a aquellas
estaciones que se encuentran circundando el monte o sobre él. Al menos, desde estas
observaciones se concluye que la presencia del monte no genera una notable influencia sobre la

distribucién de biomasa total de zooplancton.

El andlisis de la estructura de tamafio obtenida a través del espectro normalizado de biomasa,
muestra que las estaciones de referencia son diferentes respecto de aquellas ubicadas sobre el
monte. Una mayor pendiente indica que el espectro posee una mayor abundancia de organismos
pequefios y esto resulta en una mayor inclinacion del espectro (Manriquez et al., 2009). El origen
de esta diferencia puede estar en la presencia de estadios de desarrollo mas tempranos sobre los
montes, mientras que en areas mas lejanas se localizan las fases adultas de las especies. Este
fendmeno puede esencialmente estar dado por los grupos Copepoda y Euphausiacea, los cuales
dominan en abundancia y biomasa en los 3 montes. En términos de abundancia numérica, los
copépodos representan mas del 80% y cerca del 50% en términos de biomasa, mientras que los
eufausidos representan cerca del 3% en abundancia numérica, pero cerca del 30% en biomasa.
Una alta presencia de nauplios de Copepoda y estadios furcilia de Euphausiacea sugiere la
posibilidad de que efectivamente los montes constituyen zonas de reproduccion y reclutamiento
de estos organismos, asociadas a una mayor disponibilidad de alimento, ya sea a la forma de

microplancton (fitoplancton) o nanoplancton (fototrofico o heterotréfico).
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ANEXO 1. PERSONAL PARTICIPANTE POR ACTIVIDAD
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Nombre Actividad Mar Abr  May Jun  Jul Ago Sept Oct Nov Dic Total

Samuel Hormazéabal - PUCV 1. Reunion de inicio 15 15

2. Preparacion del Crucero Oceanografico 20 20 20 60

3. Realizacion del Crucero

4. Andlisis hidrografico 0

5. Anélisis quimico de nutrientes y oxigeno

disuelto

6. Analisis de fitoplancton fraccionado

7. Anélisis de zooplancton

8. Analisis variabilidad de mesoescala

9. Andlisis variabilidad de submesoescala

10. Anélisis de series de tiempo 5 5 10
11. Seccion de anomalias de perfiles de CTDO
12. Elaboracién y entrega de informes 35 35 35 35 5 145
15 10 10 20 40 40 35 35 230
Isabel Andrade - PUCV 1. Reunion de inicio 15 15
2. Preparacion del Crucero Oceanogréfico 10 10 10 30

3. Realizacion del Crucero

4. Andlisis hidrografico

5. Anélisis quimico de nutrientes y oxigeno
disuelto

6. Andlisis de fitoplancton fraccionado

7. Anélisis de zooplancton

8. Analisis variabilidad de mesoescala

9. Andlisis variabilidad de submesoescala 35 35 35 30 135

10. Andlisis de series de tiempo 30 30 30 30 120

11. Seccion de anomalias de perfiles de CTDO

12. Elaboracion y entrega de informes

15 10 10 10 65 65 65 60 300

Marcela Cornejo - PUCV 1. Reunion de inicio

2. Preparacion del Crucero Oceanografico 10 10 20

348




3. Realizacion del Crucero

4. Andlisis hidrografico

5. Analisis quimico de nutrientes y oxigeno
disuelto 15 15 15 5 50

6. Andlisis de fitoplancton fraccionado

7. Andlisis de zooplancton

8. Andlisis variabilidad de mesoescala

9. Andlisis variabilidad de submesoescala

10. Anadlisis de series de tiempo

11. Seccioén de anomalias de perfiles de CTDO

12. Elaboracién y entrega de informes 20 15 20 10 5 70

10 10 35 30 35 15 10 5 140

Marco Correa-Ramirez - PUCV | 1. Reunién de inicio

2. Preparacion del Crucero Oceanogréfico

3. Realizacion del Crucero

4. Andlisis hidrografico

5. Anélisis quimico de nutrientes y oxigeno
disuelto

6. Andlisis de fitoplancton fraccionado

7. Andlisis de zooplancton

8. Andlisis variabilidad de mesoescala

9. Andlisis variabilidad de submesoescala 15 15 15 15 60
10. Andlisis de series de tiempo 15 15 15 10 55
11. Seccién de anomalias de perfiles de CTDO 15 10 15 10 50
12. Elaboracion y entrega de informes 15 10 15 10 5 55

30 50 60 45 5 220

Nelson Silva - PUCV 1. Reunién de inicio |

349




2. Preparacion del Crucero Oceanogréfico
3. Realizacion del Crucero

4. Andlisis hidrografico

5. Andlisis quimico de nutrientes y oxigeno
disuelto

6. Andlisis de fitoplancton fraccionado

7. Andlisis de zooplancton

8. Andlisis variabilidad de mesoescala

9. Anélisis variabilidad de submesoescala
10. Anadlisis de series de tiempo

11. Seccion de anomalias de perfiles de CTDO

12. Elaboracion y entrega de informes

10

10

20

15

15

10

45

15

10

15

10

55

10

10

30

25

25

15

120

Carmen Morales - U. Conce.

1. Reunién de inicio

2. Preparacion del Crucero Oceanografico
3. Realizacion del Crucero

4. Andlisis hidrografico

5. Analisis quimico de nutrientes y oxigeno
disuelto

6. Andlisis de fitoplancton fraccionado

7. Andlisis de zooplancton

8. Anélisis variabilidad de mesoescala

9. Andlisis variabilidad de submesoescala
10. Anadlisis de series de tiempo

11. Seccion de anomalias de perfiles de CTDO

12. Elaboracién y entrega de informes

10

10

20

15

15

15

15

60

15

15

15

50

10

10

30

30

30

20

130

350




Claudio Silva - PUCV

1. Reuni6n de inicio

2. Preparacion del Crucero Oceanogréfico
3. Realizacion del Crucero

4. Andlisis hidrografico

5. Analisis quimico de nutrientes y oxigeno
disuelto

6. Andlisis de fitoplancton fraccionado

7. Andlisis de zooplancton

8. Andlisis variabilidad de mesoescala 20 15 15 15 65

9. Anélisis variabilidad de submesoescala

10. Andlisis de series de tiempo

11. Seccion de anomalias de perfiles de CTDO

12. Elaboracion y entrega de informes 15 15 15 15 65

35 30 30 30 130
Joaquim Bento - PUCV 1. Reunion de inicio 0

2. Preparacion del Crucero Oceanogréfico 10 10 10 30

3. Realizacion del Crucero

4. Andlisis hidrografico 20 20 20 20 80

5. Andlisis quimico de nutrientes y oxigeno

disuelto

6. Andlisis de fitoplancton fraccionado

7. Anélisis de zooplancton

8. Anélisis variabilidad de mesoescala

9. Anélisis variabilidad de submesoescala

10. Andlisis de series de tiempo

11. Seccion de anomalias de perfiles de CTDO 20 20 20 20 80

12. Elaboracién y entrega de informes 75 75 80 75 310
10 10 10 115 115 120 115 500

351




Jairo Gutiérrez - PUCV

1. Reunién de inicio

2. Preparacion del Crucero Oceanogréfico
3. Realizacion del Crucero

4. Andlisis hidrografico

5. Andlisis quimico de nutrientes y oxigeno
disuelto

6. Andlisis de fitoplancton fraccionado

7. Andlisis de zooplancton

8. Andlisis variabilidad de mesoescala

9. Anélisis variabilidad de submesoescala
10. Andlisis de series de tiempo

11. Seccién de anomalias de perfiles de CTDO

12. Elaboracion y entrega de informes

10

10

10

30

10

10

10

10

40

10

10

10

10

40

10

10

10

20

20

20

20

110

Paula Mufioz - PUCV

1. Reuni6n de inicio

2. Preparacion del Crucero Oceanografico
3. Realizacion del Crucero

4. Andlisis hidrografico

5. Andlisis quimico de nutrientes y oxigeno
disuelto

6. Analisis de fitoplancton fraccionado

7. Andlisis de zooplancton

8. Andlisis variabilidad de mesoescala

9. Andlisis variabilidad de submesoescala
10. Anédlisis de series de tiempo

11. Seccién de anomalias de perfiles de CTDO

12. Elaboracion y entrega de informes

10

10

10

30

10

10

10

10

40

15

10

15

10

50

10

10

10

25

20

25

20

120
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Luis Valencia - PUCV

1. Reunién de inicio

2. Preparacion del Crucero Oceanogréfico
3. Realizacion del Crucero

4. Andlisis hidrografico

5. Anadlisis quimico de nutrientes y oxigeno
disuelto

6. Andlisis de fitoplancton fraccionado

7. Andlisis de zooplancton

8. Andlisis variabilidad de mesoescala

9. Anélisis variabilidad de submesoescala
10. Andlisis de series de tiempo

11. Seccién de anomalias de perfiles de CTDO

12. Elaboracion y entrega de informes

10

10

10

30

10

10

10

10

40

10

10

10

10

40

10

10

10

20

20

20

20

110

Adrian Bustamante - PUCV

1. Reuni6n de inicio

2. Preparacion del Crucero Oceanogréfico
3. Realizacion del Crucero

4. Andlisis hidrografico

5. Anadlisis quimico de nutrientes y oxigeno
disuelto

6. Andlisis de fitoplancton fraccionado

7. Andlisis de zooplancton

8. Andlisis variabilidad de mesoescala

9. Anélisis variabilidad de submesoescala
10. Andlisis de series de tiempo

11. Seccién de anomalias de perfiles de CTDO

12. Elaboracion y entrega de informes

10

10

10

30

10

10

10

10

40

10

10

10

10

40

10

10

10

20

20

20

20

110
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Valeria Anabalén - U. Conce.

1. Reunién de inicio

2. Preparacion del Crucero Oceanogréfico
3. Realizacion del Crucero

4. Andlisis hidrografico

5. Anadlisis quimico de nutrientes y oxigeno
disuelto

6. Andlisis de fitoplancton fraccionado

7. Andlisis de zooplancton

8. Andlisis variabilidad de mesoescala

9. Anélisis variabilidad de submesoescala
10. Andlisis de series de tiempo

11. Seccién de anomalias de perfiles de CTDO

12. Elaboracion y entrega de informes

10

10 10

30

10

10

10

10

40

10

10

10

10

40

10

10 10 20

20

20

20

110

Erika Sagardia - PUCV

1. Reuni6n de inicio

2. Preparacion del Crucero Oceanogréfico
3. Realizacion del Crucero

4. Andlisis hidrografico

5. Anadlisis quimico de nutrientes y oxigeno
disuelto

6. Andlisis de fitoplancton fraccionado

7. Andlisis de zooplancton

8. Andlisis variabilidad de mesoescala

9. Anélisis variabilidad de submesoescala
10. Andlisis de series de tiempo

11. Seccién de anomalias de perfiles de CTDO

12. Elaboracion y entrega de informes

50 50

50

50

205

50 50

50

50

205
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