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RESUMEN

El langostino de los canales Munida gregaria es un pequefio crustaceo decipodo,
gue se distribuye ampliamente en aguas costeras del sur de Sudamérica, en el
Océano Pacifico Suroeste y el Océano Atlantico Sur Oeste. Su alimentacién se
sostiene a través de la depredacion y en el consumo de materia organica
particulada (depositivoros). Son presas importantes para diversos depredadores
como peces, mamiferos y aves marinas, generando un flujo de energia de niveles
basales a niveles superiores. Actualmente existe poca informacion sobre la
distribucion vertical de sus estadios larvales y los potenciales efectos de los
gradientes oceanograficos. El objetivo de este estudio fue, determinar la
distribucion vertical de larvas de M. gregaria en los canales y fiordos en el
extremo sur de la Patagonia. Se utilizaron muestras colectadas en dos cruceros,
Cimar-Fiordo 15 realizado en noviembre del afio 2009 y visitando el Golfo
Almirante Montt entre el 2 y 3 de noviembre, y el Cimar-Fiordo 16, realizado el
afio 2010, incluyendo el Seno Otway entre el 24 y 25 de octubre del mismo afio.
Las muestras fueron obtenidas en estaciones de procesos (Yo-Yo) de forma
estratificada (0-10, 10-25-, 25-50, 50-150 m) con una red Tucker Trawl de 1 m?
de boca, 300 um de trama durante un periodo por 30 horas, fueron combinados
con perfiles CTD con frecuencia cada 3 horas. Ambos tipos de muestreos se
analizaron en conjunto para determinar el efecto de las variables
oceanograficas en la distribucion de los diferentes estadios larvales de M.
gregaria. Los datos de hidrografia sefalan que el Golfo Almirante Montt es
mas somero que el Seno Otway, con caracteristicas hidrograficas mas
estuarinas, con temperaturas y salinidades menores, en tanto los mayores
registros de temperatura y salinidad estuvieron en el Seno Otway. Al
comparar los estadios larvales entre Golfo Almirante Montt y Seno Otway, los
estadios larvales en el afio 2009 abarcaron desde ZI a Zlll, en cambio para el afio
2010 abarcaron desde ZI a ZIV, siendo la mas abundante ZI en ambas zonas. La
abundancia promedio de Zoea | en el Golfo Almirante Montt fue mayor durante el
dia, en cambio en el Seno Otway fue durante la noche, en ambos sectores de
distribuyeron entre la superficie y los 150 m y va disminuyendo la abundancia con
la profundidad. La distribucion vertical dia vs noche (profundidad media) de ZI Y
ZIl en el Golfo Almirante Montt no evidencio diferencias, en cambio en el Seno
Otway ZI si presento diferencias, durante la noche estan mas someras y durante
el dia se profundizan. ZI en el Golfo Almirante Montt present6 una alta correlacién
entre la profundidad de los centroides y la oxiclina, en cambio en el Seno Otway
fue con la termoclina. En ambos sectores no presentaron una migracién diurna-
nocturna influenciadas por la marea llenante y vaciante. En resumen, las larvas
de M. gregaria presentaron mayor abundancia en aguas mas templadas, menos
saladas, menos densas y mas oxigenadas y las variables oceanograficas como
la termoclina y oxiclina pueden interferir en la distribucion vertical, en cambio la
marea puede influenciar el transporte horizontal y no vertical.



ABSTRACT

The squat lobster Munida gregaria is a small decapod crustacean widely
distributed in Southamerican coastal waters, in southeast Pacific Ocean and in
the southwest Atlantic Ocean. It's feeding habits include depredation and the
consumption of particulate organic matter. They are prey of various predators
such as fishes, mammals and seabirds, generating a flux of energy from basal to
higher trophic levels. At the present time, little is known about the vertical
distribution of the larval stages and the potential effects of the oceanographic
gradients. The objective of this study was to determine the vertical distribution of
M. gregaria larvae in channels and fjords in the south Chilean Patagonia. The
samples were collected in two cruises, Cimar-Fjord 15 during November in 2009
which visited the Almirante Montt Gulf between November 2-3, and the Cimar-
Fjord 16, during 2010 that included the Otway sine between October 24-25.
Stratified zooplankton samples (0-10, 10-25, 25-50, 50-150m depth) were
obtained every 3 hours at the “process stations” (Yo-Yo) utilizing a Tucker Trawl
net (1 m? mouth opening, 300 ym mesh) for 30 hours. Also, CTD profiles of the
water column were obtained with a 3-hour frequency. Both kinds of samplings
were analyzed altogether to determinate the effects of oceanographical variables
on the distribution of the different larvae stages of M. gregaria. Hydrographically,
Almirante Montt gulf is shallower, with more estuarine characteristics, lower
salinity and temperature than Otway sine. Larval stages present in these two
locations in the year 2009 were ZI to ZIll. During the year 2010 they included ZI
to ZIV, being ZI the most abundant larvae in both zones. While the highest mean
abundance of ZI occurred during the day, in the Otway sine ZI was more abundant
during the night. In both locations they were distributed between the surface and
150 m of depth, and the abundance decreased with depth. The vertical distribution
of ZI and ZIl day vs night (mean depth) in Almirante Montt gulf showed no
differences, instead in Otway sine Z| presented differences being shallower during
the night and deepening in the day. While ZI presented a high correlation between
the centroid depths and oxycline in the Almirante Montt gulf, in the Otway sine
they were more correlated with the thermocline. In both locations, there were no
migrations influenced by the flooding and ebbing tides. In summary, larvae of M.
gregaria were more abundant in temperate, less saline, low in density and more
oxygenated waters. The oceanographic variables such as thermocline and
oxycline can interfere with the vertical distribution. Tides could influence the
horizontal transport but not the vertical distribution.



INTRODUCCION

La Patagonia chilena (47°18’ S — 55° 58’ S) esta integrada por una serie
de canales, fiordos, senos y bahias (Valdenegro & Silva, 2003) y compone uno
de los sistemas estuarinos mas extensos con aproximadamente 1.600 km? de
longitud de costa, con un area de alrededor de 240.000 km? (Villenas et al., 2009).
Los sistemas estuarinos se clasifican en 3 categorias dependiendo de las
proporciones de agua dulce y salada que los componen; agua estuarina-salada,
con aproximadamente un 66% de agua de mar (21 a 31 psu), estuarina-salobre,
entre 33 y 66% de agua de mar (11 a 21 psu) y estuarina-dulce, menos de 33%
de agua de mar (2 a 11 psu) (Sievers & Silva, 2006). Estas zonas juegan un rol
importante en la distribuciébn de pardmetros oceanogréaficos, presentando
restricciones en el intercambio de agua en algunos lugares, generando areas con
caracteristicas particulares que muestran diferencias entre los canales que
conforman este sistema (Valdenegro & Silva, 2003).

La Patagonia se divide en 3 zonas, Norte, Centro y Sur. En estas areas se
han identificado diferentes masas de agua. En la zona Norte (41°- 46°S) se
encuentran Aguas Subantarticas (ASAA) que se extienden hasta 150 m de
profundidad, remanentes del agua Ecuatorial Subsuperficial (AESS) entre 150 y
300 m, y Agua Intermedia Antartica (AIAA) bajo 300 m. En el Centro (47°- 52°S)
se ha identificado ASAA hasta 150 m, un nucleo de AESS entre 200 y 300 m, un
ndcleo de AIAA con una profundidad alrededor de 600 m. En tanto en la zona Sur
(52°- 56°S) de la Patagonia se identifican Agua Subantarticas (ASAA) hasta 150
m de profundidad, esta masa de agua al mezclarse con el Agua Estuarina (AE)
del sector se genera el Agua Subantartica Modificada (ASAAM) con salinidad
entre 31 y 33 psu (Sievers & Silva, 2006).

El extremo sur de la Patagonia presenta caracteristicas termohalinas
propias de los cuerpos de agua provenientes tanto del Océano Pacifico como
Atlantico, al igual que el agua dulce procedente del continente que fluyen hacia

los estrechos, fiordos y canales (Valdenegro & Silva, 2003). A lo largo de la



Patagonia chilena, desde el afio 1995 se han venido realizando cruceros
oceanograficos organizados por el Comité Oceanografico Nacional (CONA).
Parte del crucero oceanogréfico Cimar-Fiordos 15, llevado a cabo el afio 2009,
fue realizado en el golfo Almirante Montt que es la continuacion del Canal Valdés
y es el término del acceso maritimo a Puerto Natales, el cual presenta aportes de
agua dulce proveniente de esteros que desembocan en él: por el noreste, el
estero Ultima Esperanza, al sur el estero Obstruccion, al suroeste el estero Poca
Esperanza y al noroeste el estero Worsley (Silva, 2010).

En el Golfo Almirante Montt la temperatura varia entre 6,0y 7,2 °C a nivel
superficial, al profundizarse la temperatura se mantiene en 7° C, en tanto la
salinidad superficial fluctia entre 14,6 y 29,3 psu, y con la profundidad la salinidad
aumenta rapidamente hasta un maximo de 32 psu (Silva, 2010).

Luego, el crucero Cimar-Fiordos 16 realizado al afio siguiente, incluyo el
seno Otway, el cual se considera un mar interior dadas las caracteristicas propias
de este sector (Coloane, 2003). Presenta una orientacion noreste-suroeste, se
conecta con el Seno Skyring por medio del Canal Fitz Roy y al Estrecho de
Magallanes a través de Canal Jerénimo (Valdenegro, 2003). El Seno alcanza
profundidades aproximadas de 400 m (Valdenegro, 2003) y presenta una
gradiente suave de salinidad que fluctia entre 27,7 a 30,5 psu (Avaria et
al.,2003). La temperatura varia entre 5,8° a 7,5°C y el oxigeno fluctua entre 7,5
ml O2/L en la superficie a 5,5 ml Oz/L por debajo de los 100 m (Valdenegro, 2002).
El aporte continental de agua dulce (rios, escurrimiento costero y deshielo de
glaciares), junto al ingreso de aguas oceanicas adyacentes, son los principales
forzantes que determinan la distribucion vertical de salinidad y temperatura.
(Silva, 2010).

La extension de costa y la diversidad de condiciones explican la
variabilidad ambiental, generando la riqueza de especies que conforman la fauna
de estos sectores (Villenas et al., 2009). En términos generales, el zooplancton
dentro de los fiordos y canales australes esta conformado principalmente por
copépodos, quetognatos, eufausidos y carnivoros gelatinosos (medusas,

sifonéforos y ctendforos) (Mujica & Medina, 2000), al igual que larvas, juveniles y
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adultos de crustaceos decapodos (Galatheidos) de importancia econdémica para
la pesqueria artesanal. (Mujica, 2003). Dentro de esta riqueza de especies se
encuentra a los langostinos de los canales (Galatheidos), que, debido a su gran
densidad, son reconocidos como especies claves, generando un flujo de energia,
vinculando los niveles troficos, tanto basales como superior tope (Varisco &
Vinuesa, 2007).

En los fiordos australes histéricamente se han detectado varias especies
pertenecientes a la superfamilia Galatheoidea, encontrandose M. gregaria y M.
subrugosa (Decapoda, Anomura, Munididae) (Rodriguez & Bahamonde, 1986).
M. gregaria se distribuye ampliamente en aguas costeras del sur de Sudamérica,
Pacifico Suroeste, en el Sureste Atlantico, se extiende desde Uruguay (35°S)
hasta el Cabo de Hornos (55°S), incluyendo las Islas Malvinas. En el Pacifico
Sureste M. gregaria se encuentran desde Cabo de Hornos a la isla de Chiloé
(41°S) (Boschi et al., 1992; Meerhoff et al., 2013). En la columna de agua su
distribucion vertical varia entre 0 y 60 m (Diez et al.,2016). En tanto M.
subrugosa se distribuye desde el Canal de Chacao (41°40'S) hasta Bahia Orange
(55°30'S); se encuentran citadas para Nueva Zelandia, Tasmania, Sur de
Australia, Argentina e islas Subantarticas (Rodriguez & Bahamonde, 1986),
batimétricamente se extiende desde el sublitoral a 1137 m (Retamal,1994).

Una caracteristica relevante de los Galatheidos, es su particular dominio
en ambientes extremos tales como zonas de bajas concentraciones de oxigeno
disuelto (minima de oxigeno), escapes de metano, chimeneas hidrotermales
asociados a dorsales oceanicas y cuevas volcanicas (Diez et al.,, 2016). M.
gregaria y M. subrugosa se reconocian como especies diferentes debido a sus
diferencias morfoldgicas. (Diez et al., 2016). El caparazén, incluyendo el rostro y
los pedunculos oculares, son mas largos en M. gregaria que en M. subrugosa, el
caparazon anterior, la base del rostro, y el dactilopodito y el propodito del tercer
maxilipedio son mas anchos en M. gregaria. Mientras que M. subrugosa posee
el caparazén, la mandibula y los pedunculos oculares mas anchos (Tapella &
Lovrich, 2006). Un estudio molecular demostré que M. subrugosa y M. gregaria

son la misma especie, destacandola como Munida sp. (Pérez et al., 2008) por lo
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gue actualmente a estas dos especies se les reconoce como M. gregaria, Unica
especie con diferentes morfotipos (Diez et al., 2016).

M. gregaria posee una fase pelagica inmadura, mientras que los adultos
son benténicos (Tapella et al., 2002). Constituyen en términos de biomasa, mas
del 50% de la comunidad en esta zona (Tapella et al., 2002).

De su alimentacién se argumenta que es depredador, consumiendo
principalmente crustaceos, macroalgas, poliquetos, y depositivoro, capaz de
ingerir materia organica particulada (Romero et al., 2004). Como especie
oportunista aprovecha sus distintos habitos, empleando el mas conveniente
frente a cambios en la disponibilidad de alimento (Romero et al., 2004).

La talla de madurez sexual en las hembras varia entre los 11 milimetros y
aproximadamente los 13,5 milimetros de longitud cefalotoracica (Rodriguez &
Bahamonde, 1986). En esta especie se tiene conocimiento que las hembras se
encuentran reproductivas entre el periodo de agosto a septiembre, infiriendo que
la eclosion de los huevos se produce principalmente entre octubre y enero
(Rodriguez & Bahamonde, 1986). Otros estudios en el Canal Beagle (55°S 68°W)
realizado entre los afios 1997 y 1999, publicado el 2002, mediante el calculo del
indice gonadosomatico, se determiné que las hembras ovigeras aparecen
parcialmente en mayo, por lo tanto, se sugiere que el ciclo reproductivo comienza
en este mes (Tapella et al., 2002), llevan los huevos por tres a cuatro meses,
desde alrededor de junio a septiembre, cuando la eclosién de las larvas
comienza. Este organismo produce un gran numero de pequefios huevos (4300,
tamafio promedio de 0,10 mm) (Tapella et al., 2002).

Las larvas de M. gregaria presentan 5 etapas de Zoeas antes de llegar a
la fase de postlarvas, con una fase pelagica, mientras que los adultos son
benténicos y pueden realizar migraciones verticales en la columna de agua
(Zeldis, 1985; Meerhoff et al., 2013). Larvas y juveniles de M. gregaria
presentan estacionalidad en su abundancia, en primavera se observan larvas
y en verano juveniles, la abundancia de Zoeas en meses de primavera esta
asociado a los cambios en la biomasa de fitoplancton y la densidad del

agua puede influenciar fuertemente en los desplazamientos verticales de
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las larvas (Meerhoff et al., 2013). La distribucion de los distintos estadios
larvales puede ser influenciada por las variables oceanogréaficas. Algunos
estudios sefialan que los estadios tempranos se encuentran en aguas mas
someras ricas en oxigeno, en tanto los estadios avanzados se presentarian
en zonas mas profundas (Ledn et al.,, 2008). Dentro de estas variables
oceanograficas las mareas llenante y vaciante pueden influir en la abundancia y
distribucion vertical de larvas, presentando diferencias tanto en localidades
situadas préximas entre si y en distintos periodos del ciclo lunar (Mujica & Nava,
2010).

En ambientes con fuerte aporte de aguas continentales se desconoce
si las variaciones en los gradientes oceanogréaficos afectan la distribucion
vertical de los distintos estadios de zoea y una posible migracion vertical
diurna / nocturna es también contradictoria.

En algunas zonas se ha determinado migraciones verticales de estos
estadios y mientras que en otras no han sido observadas desplazamientos
claros en la columna de agua (Gonzalez, 2016). Castro et al., (2019) indican
gue todos los estudios que se han realizado de este organismo han sido en
el sector Norte de la Patagonia, por lo tanto, queda por determinar cémo las
etapas de desarrollo mas tempranas hacen frente a las variaciones locales en las
condiciones ambientales en diferentes areas, como el sector Sur de la Patagonia
donde las temperaturas son menores y mayor el aporte de aguas dulces.

El presente estudio busca determinar la distribucion vertical de larvas
de M. gregaria en la Patagonia Sur de Chile, establecer si existe migracion
diurna-nocturna, evaluar la posible relacién entre las distribuciones verticales
y la influencia de las mareas y las variaciones oceanograficas en el sistema

de canales de Sur Austral de Chile.



Hipotesis

Los estadios larvales de M. gregaria presentaran diferencias entre
localidades, en su distribucién vertical, producto de las variaciones
oceanograficas (temperatura, salinidad, densidad y oxigeno) en el sistema de

canales de Sur Austral de Chile.

Objetivo General
Determinar la distribucion vertical de larvas de M. gregaria y efecto de
variaciones oceanograficas sobre la distribucion vertical larval en la zona de

canales en el extremo sur de la Patagonia chilena.

Objetivos Especificos

1. Determinar si existen diferencias en la distribucion vertical entre
estadios larvales de M. gregaria en el sistema de canales de Sur Austral de
Chile.

2. Determinar si los diferentes estadios de desarrollo larval presentan

migracion vertical diurna/nocturna.

3. Establecer el efecto de las variaciones oceanograficas
(temperatura, salinidad, densidad y oxigeno) y marea en la distribucion
vertical en los diferentes estadios larvales de M. gregaria.



5. METODOLOGIA

El presente estudio utiliz6 muestras colectadas de zooplancton en dos
cruceros, Cimar-Fiordos 15, realizado en noviembre del afio 2009 y visitando el
Golfo Almirante Montt entre el 2 y 3 de noviembre (51° 47,6’ S; 72° 51,00 W) y
Cimar-Fiordos 16, realizado el afio 2010 incluyendo el Seno Otway entre el 24 y
25 de octubre del mismo afio (52° 04,1’ S; 71° 37,3° W) (Fig. 1).

La colecta de muestras se realiz6 a bordo del buque oceanografico de la
Armada de Chile AGOR Vidal Gormaz el afio 2009 y el buque oceanografico
Abate Molina el afio 2010. Para determinar migraciones verticales Dia/Noche y
la distribucion vertical de los estadios larvales, en una estacion oceanografica en
cada crucero se realiz6 un muestreo intensivo de zooplancton de 30 horas en
forma estratificada (estacion YO-YO) en 4 profundidades (0-10, 10-25, 25-50, 50-
150) mediante muestreos oblicuos, con una frecuencia cada 3 h. En los 2 afios
analizados se utiliz6 una red Tucker Trawl 1 m? de boca, 300 um de trama,
equipadas con flujometro para estimar el volumen de agua filtrada.

Para registrar las condiciones oceanograficas se utilizd un perfilador
oceanografico CTD (conductividad, temperatura, profundidad) el cual permite
generar perfiles (oxigeno disuelto, salinidad y temperatura). Las muestras de
zooplancton, incluidas larvas de M. gregaria, fueron neutralizadas con borax y
preservadas en formalina al 5% en frascos de 500 ml, para posteriormente ser
analizadas en laboratorio. Cada muestra fue etiquetada con la estacion, la hora
y la profundidad en la que se realizé el muestreo.



5.1 Anédlisis de datos

5.2. Identificacion

Para el logro de los objetivos, el presente estudio considerd una primera
fase de separacion de muestras junto a la identificacion de las larvas de M.
gregaria del Golfo Almirante Montt y Seno Otway.

La identificacibn se realiz6 en dependencias del Laboratorio de
Oceanografia y Ecologia Larval (LOPEL) perteneciente al Departamento de
Oceanografia de la Universidad de Concepcion. Las larvas de M. gregaria fueron
identificadas segun su estado de desarrollo (Zoea I-V), segun la descripcion de
Roberts (1973) y mediante una lupa estereoscopica (7x y 45x).

La cuantificacién y densidad de larvas de M. gregaria por estadios de
desarrollo por profundidad fue expresada en ind/1000m- en las estaciones (Yo-
Yo0). Para observar diferencias en las abundancias de los estadios larvales M.
gregaria entre el Golfo almirante Montt y el Seno Otway, se graficaron las
abundancias totales, mediante la suma de las abundancias por zoea y

profundidad en un periodo de 24 horas.

5.3. Andlisis Estadisticos

Previo a los andlisis estadisticos, se verificaron los supuestos de
normalidad y homocedasticidad, mediante la prueba de Shapiro-Wilks
(modificado) y prueba F para homogeneidad de varianzas, los cuales entregaron
gue no seguian una distribuciéon normal (p<0,05). Estos analisis estadisticos se

realizaron en el programa R.

Abundancia de organismo Dia vs Noche.

Para determinar cambios en la distribuciéon vertical entre las horas del dia

y la noche entre los distintos estadios de M. gregaria, primero se realiz6é un perfil
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de distribucion vertical promedio correspondiente a los estadios de zoea durante
el dia vs noche y luego, un test estadistico Kruskal-Wallis donde el factor fue
Dia/Noche y la variable respuesta fue la abundancia de los estadios larvales M.
gregaria para evaluar si existira una diferencia en su distribucion con Dia vs

Noche.
Profundidad de centroides

Para determinar si los diferentes estadios de desarrollo larval presentaran
migracion Diurna/ Nocturna se realiz6é un test estadistico Kruskal-Wallis, donde
el factor fue dia/noche y la variable respuesta fue la profundidad del centroide de
cada estado larval durante el dia y durante la noche.

2.(Pr * 7x)
XDk

Centroide =

donde pkes el numero de organismos en el estrato k, y zk es la profundidad media

del estrato k.

Para evaluar una posible relacion entre la abundancia de las diferentes
larvas y los periodos de alta y baja marea, se graficé la abundancia integrada de
cada zoea durante un periodo de 24 horas, a la cual se le sobrepuso la altura de
marea (llenante/vaciante). Los datos de la altura marea para el Golfo Almirante
Montt entre el 2 y 3 de noviembre del 2009 y el Seno Otway entre el 24 y 25 de
octubre del 2010 fueron obtenidos del programa Marea (Software; WXTide 4.6),
la cual es una plataforma que cuenta con una gran cantidad de estaciones
oceanogréficas en diferentes paises para predecir las mareas. Al mismo tiempo
se realizdé un test estadistico Kruskal-Wallis, donde el factor fue la marea

llenante/vaciante y la variable respuesta fue la profundidad del centroide de cada
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estadio, para determinar si las diferentes zoeas presentan cambios en su

distribucion vertical influenciados por las mareas.

5.4. Andlisis de Datos Hidrograficos

Para caracterizar la hidrografia de la zona de muestreo, se realizaron
secciones verticales de temperatura, salinidad, densidad y oxigeno disuelto
utilizando el software Ocean Data View (ODV).

En el estudio de migracion vertical las secciones fueron durante las 30
horas en la estacibn Yo-Yo (secciones temporales). Paralelamente, se
desarrollaron diagramas T-S para identificar las masas de agua en los diferentes

sectores donde se realizd el muestreo vertical.

5.5. Relacion hidrografia y distribucion vertical de larvas

de M. gregaria

Para evaluar una posible interaccion entre la distribucién de larvas de M.
gregaria y las variables hidrograficas, se realizaron secciones verticales de
salinidad, temperatura, densidad y oxigeno disuelto, a las que se sobrepusieron
las abundancias de los distintos estadios larvales de M. gregaria capturadas a
distintas profundidades (diagramas de burbujas de distinto tamafio en que se
escala la abundancia por profundidad; software Surfer 13). Adicionalmente, se
procedi6 a calcular los centros de masa en la vertical (centroides) a cada hora de
muestreo, los que fueron sobrepuestos también en las secciones oceanograficas
para evaluar una posible interaccion entre la distribucion de la profundidad
promedio de las larvas de M. gregaria y sus variaciones con la marea. Ambos
métodos graficos se logro apreciar las profundidades a la que se encuentran las
mayores abundancias de larvas y la profundidad de los centroides y su relacion

con la distribucion vertical de caracteristicas hidrograficas.
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Para establecer el efecto de las variables oceanograficas sobre la
distribucion de los diferentes estadios de desarrollo de M. gregaria y su grado de
asociacion, se calculo la correlacion de Spearman (rho) (prueba no paramétrica
que se utiliza para medir la fuerza de una relacion) entre la profundidad de los
centroides de los diferentes estadios larvales a cada hora de muestreo (Dia y
Noche) y la profundidad de las variables oceanograficas donde se produjo la
mayor diferencia (Delta) en los valores de temperatura, salinidad, densidad y
oxigeno disuelto (profundidad de termoclina, haloclina, picnoclina, oxiclina) en el
Golfo Almirante Montt y el Seno Otway, mas una correlacion entre la profundidad
de los centroides y los valores de las variables a la profundidad del centroide. El
tipo de correlacion entrega el valor de coeficiente de correlacion (rho) y la
significancia de la relacion (p<0,05). Este analisis fue elegido porque los datos de
la profundidad de los centroides no fueron normales.

Finalmente, se realizé un test estadistico Kruskal-Wallis, donde el factor
fueron los estadios larvales de M. gregaria y la variable respuesta fue la
profundidad del centroide de cada estadio (ZI y ZIl). Solo se utilizaron los estadios
Zl y ZII durante el dia, ya que en ambos sectores éstos presentaron mayores

muestreos positivos, permitiendo determinar si se presentan cambios en

distribucién a medida que se desarrollan ontogénicamente.

13



RESULTADOS

6.1. Caracteristicas hidrograficas

Identificacién de masas de agua mediante diagramas T-S.
Se presentan diagramas T-S para la identificacion de masas de agua en

el Golfo Almirante Montt y el Seno Otway (Fig.2.)

Golfo Almirante Montt (2 y 3 de noviembre, 2009)

Durante el muestreo en el Golfo Almirante Montt no se detectd la presencia
de una masa de agua Unica predominante. De acuerdo a la clasificacién estuarina
(Sievers & Silva, 2006), esta zona encontramos agua estuarina-salada con un
66% de aporte de agua salada (Tabla 2) en las 4 profundidad durante las 30

horas que durd6 el muestreo. (Fig.2A).

Seno Otway (24 y 25 de octubre, 2010)

En el seno Otway se detectd la presencia de la masa de Agua Subantartica
Modificada (ASAAM) (Tabla 1), que se genera debido a la mezcla de AE+ASAA
con salinidades menores que 30,5 psu y temperaturas que no superar los 7,4°C,
se presenta bajo los 50 m. De acuerdo a la clasificacion de Sievers y Silva (2006)
este sector estd compuesto por agua estuarina - salada (21 a 31 psu) con un 66%

de agua de mar (Tabla 2) entre los 0 a 50 m. (Fig.2B).
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6.2 Secciones verticales de hidrografia.

Golfo Almirante Montt (2 y 3 de noviembre, 2009)

Se presentan secciones verticales de temperatura, salinidad, densidad y oxigeno
disuelto en la estacion Yo-Yo en el Golfo Almirante Montt, por un periodo de 30
horas (Fig.3).

La temperatura durante el periodo de muestreo alcanzo 6,6 °C entre la superficie
y los 30 m, bajo los 30 m la temperatura va aumentando a medida que aumenta
la profundidad, entre los 30 a 150 m presenté un rango de temperatura entre 6,8
a 7,4°C. La mayor temperatura se registré cerca de los 150 m con 7,4°C, con una

termoclina (promedio en las 24 horas) cercana a los 30 m de profundidad.

La salinidad superficial en el Golfo Almirante Montt present6 un minimo de
19 psu, el cual se mantuvo hasta los 25 m, para luego seguir aumentando con la
profundidad. Entre los 25 a los 100 m presentd rangos de salinidad entre 20 a 24
psu. La salinidad mas alta se registro cerca de los 100 m con 24 psu y una

haloclina (promedio en las 24 horas) cercana a los 22 m de profundidad.

En la capa superficial la densidad (sigma-t) presentd valores menores a
15, este valor se registré entre los 0 a 25 m. Al igual que la temperatura y la
salinidad, los valores de densidad van aumentando con la profundidad. Entre los
25 a 125 m present6 un rango de sigma-t entrel6 y 19. Aproximadamente cerca
de los 125 m se registrd el valor mas alto con 19 y la presencia de la picnoclina

(promedio en las 24 horas) se ubico cercana a los 20 m de profundidad.
El oxigeno disuelto a nivel superficial presentd la maxima concentracion

con 7,5 ml O2/L hasta los 10 m aproximadamente, bajo esta profundidad

comienza a disminuir a 6,7 ml Oz /L que se mantiene hasta los 25 m, para luego
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volver a disminuir a 6,5 ml O2 /L. La presencia de la oxiclina estuvo cercana

(promedio en las 24 horas) a los 15 m de profundidad.

Seno Otway (24 y 25 de octubre, 2010)

En la Figura 4 se presentan secciones verticales de temperatura, salinidad,
densidad y oxigeno disuelto en la estacion Yo-Yo en el Seno Otway, por un
periodo de 30 horas.

La temperatura desde la superficie hasta los 10 m vario alrededor de 7°C,
para luego disminuir a 6,6 °C hasta los 25 m. Bajo esta profundidad la
temperatura comienza aumentar gradualmente hasta los 7,4°C hasta los 80 m.
Luego comienza a disminuir hasta llegar a los 7°C aproximadamente cerca de
los 125 m. La mayor temperatura estuvo cercana a los 80 m y la mayor diferencia
de temperatura fue cercana a los 35 m, donde se registré la termoclina (promedio
en las 24 horas).

La salinidad desde la superficie hasta los 25 m presento valores entre 28
y 28,5 psu, cercano a los 40 m aproximadamente aument6 a 30 psu, para luego
ir aumentando levemente hasta 150 m de profundidad con 30 psu. El mayor
gradiente en salinidad ocurrié a los 50 m aproximadamente y la haloclina se

registroé cercana (promedio en las 24 horas) a los 27 m de profundidad.

La densidad (sigma-t) present6 el mismo comportamiento que la salinidad,
entre la superficie y los 25 m con densidades entre 22 y 22,5, para luego
aumentar a 23 a los 60m aproximadamente, y luego llegar a una densidad de
23,5 a los 130 m, bajo esta profundidad vuelve a aumentar a 23,75. El mayor
gradiente en densidad se present6 a los 50 m aproximadamente, pero la mayor
diferencia en los valores de densidad fue a los 27 m (promedio en las 24 horas)

de profundidad donde se registro la picnoclina.
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La concentracion de oxigeno disuelto a nivel superficial presento el
maximo, con 7 ml Oz /L entre la superficie y los 25 m. Entre los 25 a 75 m presento
una disminucién de 6,5 a 5,5 ml O2/L, por debajo de esta profundidad vuelve
presentar un aumento de oxigeno a 6 ml Oz/L hasta los 150 m de profundidad.
La oxiclina se registré cercana a los 30 m (promedio en las 24 horas) de
profundidad, donde ocurri6 la mayor diferencia en loa valores de oxigeno

disuelto.

6.3. Distribucién vertical y abundancia de larvas de M.

gregaria.

En la figura 5 se compara las abundancias totales de larvas entre el Golfo
Almirante Montt (2 y 3 de noviembre, 2009) y Seno Otway (24 y 25 de octubre,
2010). Los estadios larvales en el aiio 2009 abarcaron desde ZI a Zlll, en cambio
para el aflo 2010 abarcaron desde ZI a ZIV. Ambos sectores mostraron que el
mayor N° de Ind/1000m? de Zoea | ocurri6 entre los 0 y 50 m de profundidad. Las

demas larvas presentaron abundancias bajas en comparacién con la ZI.

Golfo Almirante Montt (2 y 3 de noviembre, 2009)

Durante el mes de noviembre del afio 2009, se realiz6 un muestreo
estratificado de zooplancton en el Golfo Almirante Montt durante 30 horas, en
intervalos de 3 horas (total = 9 muestreos), de los cuales 6 fueron de diay 3 de
noche (Tabla 3).

Zoea l. (Fig. 6A). Hubo una mayor abundancia promedio en horas del dia
que durante la noche (Tabla 4). También presenta una distribucion mas amplia
durante el dia (0-150 m) que durante la noche (25-50 m). La mayor abundancia

de individuos fue entre los 10 y 25 m de profundidad durante el dia. Al comparar
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las abundancias con respecto al dia vs noche, se observé que si hubo diferencias
significativas (K-W; p<0.05) (Tabla 6).

Zoea |l (Fig. 6B), present6 una mayor abundancia promedio durante las
horas del dia que durante la noche (Tabla 4). Su distribucién vertical fue mas
profunda que ZI y mas extensa en el dia (25 a 150 m) que durante la noche (25
a 50 m). La mayor abundancia se registré entre los 25 y 50 m durante el dia. Al
comparar las abundancias con respecto al dia vs noche, se observé que no hubo
diferencias significativas (K-W; p>0.05) (Tabla 6).

Zoea lll (Fig. 6C), no se encontraron larvas entre los 0 y 50 m durante el
dia, pero si entre los 50 y 150 m, donde se registré la mayor abundancia promedio
durante el dia, durante el muestreo nocturno no se encontraron larvas (Tabla 4).
Debido a la ausencia de ZIll durante la noche no se pudo evaluar
estadisticamente si existirian diferencias dia-noche, como se realiz6 en los otros

dos estadios (Tabla 6).

Seno Otway (24 y 25 de octubre, 2010)

Durante el mes de octubre del afio 2010, se realizé un muestreo vertical
en el Seno Otway durante 30 horas en intervalos de 3 horas (total =9 muestreos),

de los cuales 6 fueron de dia y 3 de noche (Tabla 3).

ZI (Fig.7A) hubo una mayor abundancia promedio durante las horas de la
noche (Tabla 5) entre los 0 y 10 m, la cual fue disminuyendo gradualmente con
la profundidad hasta los 150 m. Presenté una distribucién entre los 0 y 150 m. En
cambio, la distribucion durante el dia presenté un comportamiento contrario, va
aumentando la abundancia promedio con la profundidad (0 a 50 m), siendo la
mayor abundancia desde los 25 a 50 m y su rango de distribucion estuvo entre
los 0 a 150 m. Al comparar las abundancias con respecto al dia vs noche, se

observd que si hubo diferencias significativas (K-W; p<0,05) (Tabla 6).
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ZIl (Fig.7B) solo se encontraron larvas durante las horas del dia (Tabla 5).
En el dia, entre los 0 a 10 m se presentd la mayor abundancia, para luego ir
disminuyendo gradualmente con la profundidad. Presentd un rango de
distribucion entre los 0 a 150 m. Por la ausencia durante la noche no se pudo

evaluar estadisticamente (Tabla 6).

ZIll (Fig.7C), se encontraron larvas tanto en el dia como en la noche entre
los 10 y 25 m, presentaron aproximadamente las mismas abundancias (Tabla 5).
La abundancia promedio va disminuyendo hacia el estrato mas profundo.
Durante el dia estuvo entre los 10 y 25 m, y entre los 50 y 150 m, en cambio
durante la noche solo se distribuy6 entre los 10 y 25 m. Por la baja presencia de

organismo durante el dia y la noche no se pudo evaluar estadisticamente.

ZIV (Fig.7D). Se obtuvieron solo individuos durante el muestreo nocturno
(Tabla 5), la mayor abundancia promedio fue entre los 10 y 25 m, para luego
disminuir con la profundidad. La distribucion total estuvo entre los 10 y 50 m.
Debido a que no estuvo durante el dia no es posible la evaluacion estadistica
(Tabla 6).

6.4 Distribucidn vertical de M. gregaria sobre secciones

verticales de hidrografia

Golfo Almirante Montt (2 y 3 de noviembre, 2009)

Se presentan secciones verticales de temperatura, salinidad, densidad y
oxigeno de la estacion Yo-Yo realizada por un periodo de 30 horas en el Golfo
Almirante Montt. A las secciones verticales se les sobrepuso las burbujas de
abundancia de larvas Zoea de M. gregaria. Durante el periodo que duré el

muestreo, solo se encontraron estadios tempranos (ZI, ZIl, ZIll). (Fig.8)
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Entre las 12:00 de la tarde (2 de noviembre) hasta las 9:00 de la mafiana
(3 de noviembre) las ZI ocurrieron principalmente entre superficie y los 50 m de
profundidad aproximadamente, en agua con temperaturas entre los 6,6 a 6,8°C,
salinidades entre los 19 y 21 psu, densidades desde los 15 a 17 sigma-t, y
concentraciones de oxigeno disuelto en un rango desde 7,5 a 6,5 ml O2/L. EI 3
de noviembre a las 12:00 de la tarde, las ZI llegaron hasta el estrato 50-150 m
con temperaturas de 6,6 ° a 7,3°C, salinidad de 24 psu, densidad de 17 sigma-t

y el oxigeno que mantuvo su concentracion 6,5 ml Oz/L.

La distribucion de ZIl entre las 12:00 p.m. (2 de noviembre) y las 9:00 am
(3 de noviembre) ocurrié entre aproximadamente 20 y 50 m, el agua mostro
temperaturas entre 6,6 y 6,8 ° C, salinidad entre 19 y 21 psu, densidades entre
15y 17 sigma-t y concentracion de oxigeno disuelto en un rango de 7,5 a 6,5 ml
de Oz /L. La distribucion vertical alcanz6 el estrato 50-150 m a las 12:00 pm (3 de
noviembre) con temperaturas de 6,6 a 7,3 ° C, una salinidad de 24 psu, una
densidad de 17 sigma-t y el oxigeno que alcanzo su concentracion de 6,5 ml de
O2/L.

ZIll se encontrd a las 21:00 (2 de noviembre) en el estrato 50-100 m, en
agua con temperatura de 7,3°C, una salinidad de 24 psu, con una densidad 19

sigma-t y el oxigeno que alcanzé su concentracion de 6,5 ml de Oz / L.

Segun lo observado tanto ZI y ZII (exceptuando ZlIIl) estuvieron
preferentemente en aguas menos calidas y mas someras, donde la salinidad
presento los valores minimos y la concentracion de oxigeno fue mayor, en cambio
ZIll estuvo en aguas mas profundas y calidas, donde la salinidad comenzoé

aumentar y la concentracion de oxigeno disminuyo.
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Seno Otway (24 y 25 de octubre, 2010)

Se presentan secciones verticales de temperatura, salinidad, densidad y
oxigeno de la estacion Yo-Yo realizada por un periodo de 30 horas en el Seno
Otway. A las secciones verticales se les sobrepuso las burbujas de abundancia

de larvas Zoea de M. gregaria (Fig.9).

Las ZI entre las 17:00 (24 de octubre) y las 17:00 pm (25 de octubre)
ocurrieron principalmente entre la superficie y los 50 m, en agua con
temperaturas entre los 6,6° y 7,2°C, salinidades entre 28 y 29 psu, densidades
entre 22 y 23. sigma-t y concentraciones de oxigeno disuelto en un rango desde
7,5 a 6.,6 ml O2/L. En el mismo periodo de horas se distribuy6 cerca de los 100
m donde las variables ambientales presentaron temperaturas de 7,2°C, una
salinidad de 30 psu, con densidad 23,7 sigma-t y una concentracion de oxigeno

disuelto aproximada de 5,8 ml O2/L.

Las ZIl entre las 17:00 (24 de octubre) y las 14:00 (25 de octubre)
ocurrieron entre los 10 a 100 m de profundidad aproximadamente, en agua con
temperaturas 6,6 y 7,4°C, salinidad entre los 28 a 30 psu, densidad entre 22 a
23,7 sigma-t, y concentraciones de oxigeno disuelto en un rango desde 7,5 a 6
ml O2/L.

La distribucién de ZIll ocurrié aproximadamente entre los 25y 100 m de
profundidad entre las 17:00 (24 de octubre) y las 5:00 (25 de octubre), el agua
mostro temperaturas entre 6,6 y 7,4 °C, salinidad entre 28 y 30 psu, densidad
entre 22 y 23,7 sigma-t y concentraciones de oxigeno disuelto en un rango de 7,5
a6 mlde O2/L.

Las ZIV solo estuvo presente a las 5:00 (25 de octubre) entre los 25 a 50

m, el agua registro temperaturas entre 6,6° y 7,1°C, salinidad entre 28 y 30 psu,
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una densidad de 22 y 23,5 sigma-t y una concentracién de oxigeno disuelto entre
7y55mlde O2/L.

Segun lo observado en las secciones verticales los 4 estadios larvales estuvieron
preferentemente en aguas mas someras y menos calidas, donde la salinidad
presentd los valores minimos y la concentracion de oxigeno fue mayor.
Comparado con las observaciones en el Golfo Almirante Montt crucero del afio
anterior, las zoeas | se ubicaron hasta mayores profundidades en el Seno Otway

gue en el Golfo Almirante Montt.

6.5 Distribucién vertical de la profundidad promedio

(Centroides) de larvas de M. gregaria.

Golfo Almirante Montt (2 y 3 de noviembre, 2009)

La profundidad de los centroides (Tabla 7) de ZI se present6 entre la superficie
hasta los 40 m aproximadamente. Entre las 12:00 y 15:00 (3 de noviembre)
mostro un desplazamiento entre los 25 a 40 m. A las 18:00 su profundidad media
fue cercana a la superficie, luego a las 3 de la mafiana (3 de noviembre) se vuelve
a sumergir cerca de los 25 m aproximadamente, manteniendo esta profundidad
por el resto de horas del muestreo. (Fig.10). Al comparar las profundidades de
los centroides entre muestreos de dia y noche, se observé que no hubo
diferencias significativas (K-W; p>0,05) (Tabla 9).

Al realizar una correlacion de Spearman entre los la profundidad de los
centroides del estadio ZI y la profundidad de la termoclina, haloclina, picnoclina
y oxiclina, hubo evidencia significativa que los centroides presentaron una
correlacion significativa con la oxiclina (rho= 0,98, p<0,05) (Tabla 10). Al realizar
una correlacion de Spearman entre las profundidades de los centroides del

estadio ZI y los valores de las variables ambientales medidos a la misma
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profundidad de los centroides, no hubo evidencia de alguna correlacion

significativa con los valores de las variables (p>0.05) (Tabla 11).

La profundidad de los centroides de ZII (Tabla 7) presentd una distribucion
vertical entre los 25 y 100 m. Desde las 12:00 (2 de noviembre) a las 9:00 (3 de
noviembre) se desplazé entre los 25 y 40 m aproximadamente. Luego a las 12:00
de la tarde (3 de noviembre) se profundizo llegando a los 100 m (Fig.10). Al
comparar las profundidades de los centroides entre muestreos de dia y noche,
se observé que no hubo diferencias significativas (K-W; p>0.05) (Tabla 9).

Al realizar una correlaciéon de Spearman entre la profundidad de los
centroides del estadio ZIl y la profundidad de la termoclina, haloclina, picnoclina
y oxiclina, no se encontrd evidencia de una correlacién significativa que evidencie
una asociacion entre la profundidad del centroide y estas variables
oceanogréficas (p>0,05) (Tabla 10). Al realizar una correlacion de Spearman
entre las profundidades de los centroides del estadio ZIl y los valores de las
variables ambientales medidos a la misma profundidad del centroide, hubo
evidencia de una correlacién significativa con la temperatura (rho= 0,79, p<0,05)
y oxigeno disuelto (rho=0,70, p<0,05) (Tablall)

Solo se pudo calcular el centro de gravedad de la distribucién vertical de
ZIll en una hora de muestreo y esta fue una profundidad de 100 m a las 21:00 (2
de noviembre) (Fig.10). Debido a esto no se pudo aplicar el test estadistico
Kruskal-Wallis (Tabla 9).

Para el centroide del estadio ZIll no se pudo evaluar si existe alguna
correlacion con la profundidad de la termoclina, haloclina, picnoclina y oxiclina, ni
entre profundidad de centroide y valor de variables hidrograficas a la profundidad
del centroide, debido a que solo estuvo presente a las 21:00.

Finalmente, al comparar entre las profundidades promedio de los
centroides entre estadios de desarrollo durante el dia (Tabla 7), se determiné que
no, hubo diferencias significativas, por lo tanto, no muestra una tendencia a una

profundizacién desde el estadio Zoea | al Zoea Il (K-W, p> 0,05) (Tabla 12).
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Seno Otway (24 y 25 de octubre, 2010)

La profundidad de los centroides de ZI (Tabla 8) present6 una distribucion
entre los 25 a 50 m. Durante el dia, entre las 17:00 y 20:00 (24 de octubre) estuvo
cerca de los 35 m, en cambio entre las 23:00 (24 de octubre) hasta las 8:00 (25
de octubre) mostro una distribucion vertical més reducida, aproximadamente a
los 25 m. Entre las 11:00 y 17:00 mostro la distribucion méas extensa entre los 25
a 50 m (Fig.11). Al comparar las profundidades de los centroides entre muestreos
de dia y noche, se observé que si hubo diferencias significativas (K-W; p<0,05)
(Tabla 9) siendo en promedio més profundas durante el dia (Tabla 8).

Al realizar una correlacion de Spearman entre la profundidad de los
centroides del estadio ZI y la profundidad de la termoclina, haloclina, picnoclina
y oxiclina, hubo evidencia de una correlacion significativa entre la profundidad de
los centroides con la termoclina (rho= 0,94, p<0,05) (Tabla 10). Al realizar una
correlacion de Spearman entre las profundidades de los centroides del estadio ZI
y los valores de las variables ambientales medidos a la misma profundidad del
centroide, presentd una correlacion significativa solo con la temperatura
(rho=0,95, p<0,05) (Tabla 11).

La profundidad de los centroides de ZIl presentaron un movimiento en los
10 a 30 m aproximadamente. Entre las 17:00 (24 de octubre) y las 8:00 (25 de
octubre) mostro una distribucion entre los 10 a 30 m (Fig.11). Debido a que solo
se pudo calcular el centro de gravedad para tres horas, que fueron durante las
horas del dia, no se pudo realizar el test estadistico Kruskal-Wallis, ya que, no se
pudo comparar con la noche (Tabla 9).

Por el bajo nimero de horas y profundidades con muestreo positivos para
el célculo de centroides, no se realizaron correlaciones entre la profundidad de
centroides y la profundidad de la termoclina, haloclina, picnoclina y oxiclina (Tabla
10), ni entre profundidad de centroide y valor de variables hidrogréaficas a la
profundidad del centroide (Tabla 11).
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La profundidad de los centroides ZIIl fue entre los 20 y 100 m
aproximadamente. Entre 17:00 y las 23:00 (24 de octubre) presenté una
distribucion vertical extensa entre los 20 a 100 m. Entre las 23:00 (24 de octubre)
y las 5:00 (25 de octubre) presento una distribucion vertical entre los 100 a 20 m.
(Fig.11).

Por el bajo nimero de horas y profundidades con muestreo positivos para
el célculo de centroides, no se pudo evaluar estadisticamente (Tabla 9) y
tampoco se realizaron correlaciones entre la profundidad de centroides y la
profundidad de la termoclina, haloclina, picnoclina y oxiclina (Tabla 10), ni entre
profundidad de centroide y valor de variables hidrograficas a la profundidad de

las clinas (Tabla 11).

Solo se pudo calcular el centro de gravedad de la distribucién vertical de
ZIV en una hora de muestreo y esta fue a una profundidad de 25 m a las 5:00 (25
de octubre) (Fig.11).

Por el bajo numero de horas y profundidades con muestreo positivos para
el célculo de centroides, no se pudo analizar estadisticamente (Tabla 9), tampoco
se realizaron correlaciones entre la profundidad de centroides y la profundidad
de la termoclina, haloclina, picnoclina y oxiclina (Tabla 10), ni entre profundidad
de centroide y valor de variables hidrograficas a la profundidad de las clinas
(Tabla 11).

Finalmente, al comparar entre las profundidades promedio de los
centroides entre estadios de desarrollo durante el dia (Tabla 8), se determin6 que
no hubo diferencias significativas, por lo tanto, no mostraron una tendencia a una

profundizacion desde el estadio Zoea | al Zoea Il (K-W, p>0,05) (Tabla 12).
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6.6 Distribucién vertical de M. gregaria y altura de marea.

Golfo Almirante Montt (2 y 3 de noviembre, 2009)

Se presenta una marea mixta, con diferencia de 6 horas entre la marea
alta y la marea baja. La altura de marea entre la pleamar (2 de noviembre) y la
baja mar (3 de noviembre) presentd un maximo de 1,6 m y un minino de 0,2 m
(Fig.12).

De acuerdo a la abundancia integrada ZI mostro el mayor nidmero de
ind/m? en los periodos entre llenante y vaciante, a las 12:00 (2 de noviembre) y
baja marea a las 9:00 (3 de noviembre). Sin embargo, a las 3:00 (23 de
noviembre) la abundancia integrada presentd un aumento significativo en el
periodo de pleamar, en cambio, el resto de horas donde la marea estuvo alta las
abundancias fueron minimas.

Al comparar las profundidades de los centroides con la marea llenante y
vaciante, se observo que no hubo diferencias significativas (K-W; p> 0,05) (Tabla
13).

ZIl present6 la mayor abundancia integrada en un periodo de pleamar a
las 15:00 (2 de noviembre) y bajamar a las 9:00 (3 de noviembre), en el resto de
horas con periodos de alta y baja marea las abundancias fueron bajas en
comparacion a los periodos con las mayores abundancias.

Al comparar las profundidades de los centroides con la marea llenante y
vaciante, se observé que no hubo diferencias significativas (K-W; p>0,05) (Tabla
13).

26



La unica y mayor abundancia integrada ZIIlI fue durante la bajamar a las
21:00 (2 de noviembre).

Debido a la ausencia de organismos durante el resto de horas donde
ocurrié la ala y baja marea, no se puede realizar una evaluacién estadistica
(Tabla 13).

Seno Otway (24 y 25 de octubre, 2010)

Se presenta una marea mixta con diferencia de 6 horas entre la marea alta
y la marea baja. La altura de marea entre la pleamar (24 de octubre) y la baja
mar (25 de octubre) presentdé un méximo de 2,3 m y 0,2 m aproximadamente
(Fig.13).

La mayor abundancia integrada de ZI se registré entre el periodo de
llenante y vaciante a las 17:00 (24 de octubre), luego la abundancia present6 una
disminucién en el periodo de baja mar entre las 23:00 (24 de octubre) y las 2:00
(25 de octubre). A las 5:00 comienza el periodo de marea llenante, cual presenta
el peak de altura a las 8:00 (25 de octubre) donde la abundancia integrada vuelve
a aumentar. Finalmente, a las 14:00 en el periodo de baja mar vuelve aumentar
la abundancia integrada. Se aprecia que el comportamiento de este estadio con
respecto a la abundancia integrada segun la altura marea en el periodo de 24
horas, estuvo presente tanto en los periodos de pleamar y bajamar.

Al comparar las profundidades de los centroides con la marea llenante y
vaciante, se observo que no hubo diferencias significativas (K-W; p> 0,05) (Tabla
13).

ZIl present6 la mayor abundancia integrada entre el periodo de llenante y
vaciante a las 17:00 (24 de octubre) y bajamar a las 14:00 (25 de octubre), en el
resto de horas con periodos de alta y baja marea no hubo presencia de

organismos o la abundancia fue minima.
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Por la baja presencia de organismos durante el resto de horas donde
ocurrio la alta y baja marea, no se puede realizar una evaluacion estadistica.
(Tabla 13)

ZIll presenté la mayor abundancia integrada entre el periodo de llenante y
vaciante a las 17:00 (24 de octubre) y 5:00 (25 de octubre) y la abundancia
integrada minina se presento en el periodo de bajamar 23:00 (24 de octubre).

Debido a la ausencia en los otros periodos de alta y baja marea, no se

pudo evaluar estadisticamente.

La abundancia integrada de ZIV fue durante el periodo de pleamar a las
5:00 (25 de octubre), en la cual present6 el mayor nimero de ind/m?. En resto de
horas no se encontraron organismos, por lo tanto, no se puede realizar una

evaluacion con el test estadistico.

DISCUSION

En el presente estudio se determind que el estadio ZI fue mas abundante
en las dos zonas en estudio. Es el Unico estadio en que se pudo observar
diferencias en su abundancia con respecto al dia vs noche. Segun los analisis
realizados en los sectores en estudio, el Golfo Almirante Montt no presenté
migracion vertical en ninguno de los 3 estadios larvales encontrados (ZI, ZII, ZIll),
en tanto en el Seno Otway solo ZI presento diferencias en distribucion vertical
entre el dia y la noche, los demés estadios no se pudieron evaluar debido a los
pocos muestreos positivos con organismos (ZII, ZIIl, ZIV). Al evaluar si las
mareas llenante y vaciante podrian influenciar en la distribucion de los estadios

larvales de M. gregaria en los dos sectores, no se encontré una relacion positiva.
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Hidrografia

El Golfo Almirante Montt no se detecté la presencia de una masa de agua
Unica predominante. Estos resultados concuerdan con lo previamente reportado
por Sievers et al., (2002) quienes indican que debido a la baja profundidad de la
plataforma continental las masas de agua no logran penetrar al interior del Golfo,
en tanto para el Seno Otway se detecto la masa de Agua Subantartica Modificada
(ASAAM) (Tabla 2.), que es una mezcla AE+ASAA. Estos resultados concuerdan
con lo registrado por Valdenegro (2003); Valdenegro & Silva (2003), para ambos

sectores clasifican como agua estuarina-salada (Tabla 2) (Sievers & Silva, 2006)

Durante el periodo de muestreo los rangos de temperaturas medidas en el
Golfo Almirante Montt fueron muy semejantes a las registradas en el Seno Otway.
Para el Golfo Almirante Montt fueron aumentando desde la superficie a lo mas
profundo. Desde la superficie a los 30 m fueron de 6,6°C, bajo esta profundidad
los valores estuvieron entre los 6,8°a 7,4°C hasta los 150 m. Esto concuerda por
lo encontrado por Silva et al., (2002); Silva (2010), quienes sefialan que en los
primeros 50 m la temperatura alcanzo 7°C aproximadamente, para luego
presenta un pequefio aumento, manteniéndose homogénea con la profundidad.
Argomedo (2017) registro valores similares entre 6,35°C a nivel superficial y
7,4°C llegando a los 150 m. En tanto para el Seno Otway las temperaturas entre
la superficie y 10 m fueron de 7°C para luego disminuir a 6,6°C, entre los 10 a 25
m y se mantuvo hasta los 50 m, bajo esta profundidad present6 un aumento hasta
7,4° C hasta los 80 m y luego volver a disminuir a 7°C. Segun los valores de
temperaturas encontrados estos concuerdan completamente con el registro de
Valdenegro (2003); Silva & Valdenegro (2003) los cuales indican que la
temperatura es mayor en superficie, para luego disminuir con profundidad y
volver aumentar bajo los 50 m. Avaria et al., (2003) estiman que la temperatura
promedio del area varia entre de 6,5°C y 7,0°C, observdndose temperaturas

superiores a los 7°C. El mayor valor de temperatura para el Golfo Almirante Montt
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fue cerca de los 150 m y para el Seno Otway fue a los 50 m aproximadamente
con 7,4°C para ambos sectores. Las mayores diferencias de temperatura donde
ocurre la termoclina, para el Golfo Almirante Montt presenté variaciones en
profundidad con respecto a las 24 horas de trabajo (12 a 63 m), en cambio en el

Seno Otway estuvo cercana a los 35 m.

La salinidad en la columna de agua en el Golfo Almirante Montt fue menor
a nivel superficial que en el Seno Otway, pero ambos sectores la salinidad va
aumentando con la profundidad. EI Golfo Almirante Montt presentd una
estructura con gran influencia de aportes de agua dulce, entre la superficie y los
25 m la salinidad se aproximé a los 19 psu. Entre los 25 a los 100 m presentd
rangos entre 20 a 24 psu. Estos resultados concuerdan aproximadamente con
los obtenidos por Rojas et al., (2001); Silva et al., (2002) que indican que la
salinidad fluctué entre 14 y 29 psu, desde la superficie a los mas profundo.
Argomedo (2010) registro valores superficiales de salinidad de 16 psu y de 24,5
psu a los 150 m. Para el Seno Otway la salinidad aumento desde la superficie
con 28 psu a lo méas profundo con 30 psu. Estos registros concuerdan con los
resultados obtenidos por Silva & Valdenegro (2003) obteniendo salinidades entre
29 a 30,5 psu, con aumento desde la superficie al fondo. En tanto Valdenegro
(2003) estimo que la salinidad fue de 30,5 psu en la capa superficial aumentando
gradual y levemente hasta 31,5 psu bajo los 500 m de profundidad. En tanto la
densidad presento el un comportamiento similar en las dos zonas, siguiendo el
mismo patron que la salinidad, aumentando de la superficie al fondo, Sievers et
al., (2002); Silva (2010) sefalan que la densidad esta mas influenciada por la
salinidad que de la temperatura. Los valores mayores de salinidad segun la
profundidad en el Golfo Almirante Montt con 24 psu estuvo cercano a los 100 m,
en cambio para el Seno Otway fue cerca de los 50 m con 30 psu. Segun las
mayores diferencias en los valores de salinidad y densidad en el Golfo Almirante
Montt la haloclina y la picnoclina presentaron variacion en la profundizacién en
las 24 horas de trabajo cercana a los 20 m, en cambio en el Seno Otway estuvo

cercana 27 m.
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La concentracion de oxigeno disuelto en el Golfo Almirante Montt y Seno
Otway fueron mayores a nivel superficial, para luego ir disminuyendo con la
profundidad. El Golfo Almirante Montt a nivel superficial presentd la maxima
concentracion con 7,5 ml O2/L hasta los 10 m aproximadamente, para luego ir
disminuyendo con la profundidad hasta los 6,5 O2 ml/ L. Estos datos se relacionan
con los descritos por Silva et al., (2002) ellos describen que a nivel superficial se
encontré 6 Oz ml/L para luego ir disminuyendo con la profundidad hasta los 5 Oz
ml/L. En tanto Argomedo (2017) describe un valor maximo de 7,6 O2 ml/L en
superficie, el cual se mantuvo hasta los 10 m, para luego disminuir de manera
mas marcada hasta llegar a un minimo de valor 5,6 O2 ml/L bajo los 50 m. En
tanto para el Seno Otway la concentracion de oxigeno disuelto entre la superficie
a los 25 m presentdé un maximo de 7 O2 ml/L, para luego mostrar valores entre
6,5 a 5,5 O2 ml/L hasta los 75 m y bajo esta profundidad vuelve a presentar un
aumento en su concentracion. Estos registros concuerdan con los resultados de
Valdenegro & Silva (2003) cual determino que a nivel superficial se encuentra la
mayor concentracién de oxigeno, para luego presentar una pequefia disminucion
cerca de los 50 m y volver aumentar la concentracion a los 100 m, estos mismos
registros presenta Cariete et al., (2012) los cuales describen que la concentraciéon
de oxigeno disuelto va disminuyendo con la profundidad. Los mayores registros
para ambos sectores fueron entre los 0 a 10 m aproximadamente entre 7 a 7,5
O2 ml/L. Segun las diferencias mayores en los valores de concentracion de
oxigeno disuelto segun la profundidad, la oxiclina para el Golfo Almirante Montt
presentd variaciones con respecto a las 24 horas de trabajo cercana a los 15 m,
en tanto para el Seno Otway estuvo cercana los 30 m.

En resumen, el Golfo Almirante Montt es mas somero que el Seno Otway,
con caracteristicas hidrograficas mas estuarinas, con temperaturas y salinidades
menores que en el Seno Otway, en tanto los mayores registros de temperatura y
salinidad estuvieron en el Seno Otway. Segun la termoclina presente en el Golfo

Almirante Montt, presento una mayor variacién en las 24 horas (12 a 63 m) en
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cambio en el Seno Otway en promedio estuvo en los 35 m, en cambio la haloclina
y picnoclina estuvo mas somera en el Golfo Almirante Montt (20 m) que en el
Seno Otway (27 m), lo mismo ocurre con la oxiclina la cual es mas somera en el

Golfo Almirante Montt (15 m) mas profunda en el Seno Otway (30 m)

Abundancia de larvas de M. gregaria.

M. gregaria en las dos zonas muestreadas presentd diferencias
significativas en la abundancia promedio, siendo el Seno Otway el que presento
mayor nimero de Ind/1000 m2. Al separar por estadio se encontrd que las zoeas
tempranas fueron mas abundantes tanto para el Golfo Almirante Montt (ZI, ZII,
ZI) y el Seno Otway (ZI, ZIl, ZIll, ZIV), pero la que presento mayor N° de ind/1000
m? fue el estadio larval ZI. Estos registros no se relacionan por lo descrito por
Leon et al., (2008), quienes realizaron un estudio para 4 canales del sector Norte
de la Patagonia (Canal Moraleda, Ninualac, Darwin y Pelluche) en el invierno y
primavera del 2002, 2003, segun sus resultados, durante el invierno se
encontraron mayor abundancia de etapas tempranas (ZI y ZIl) y durante la
primavera etapas tardias (ZIV y ZV) y postlarvas, estos registros ocurrieron en
los dos afos donde se realiz6 el estudio. En tanto Meerhoff et al., (2013)
realizaron un estudio en la rivera rio Baker y describen un aumento en la
abundancia de los estadios tempranos entre principios de primavera y principios

de verano, destacar que este autor no diferencio entre Zoeas.

En el golfo Almirante Montt ZI estuvo presente de la superficie hasta
aproximadamente a los 100 m, presenté una mayor abundancia promedio
durante las horas del dia entre los 10 a 25 m, en cambio en el Seno Otway fue
durante la noche y present6 una distribucion de la superficie aproximadamente a
los 100 y la mayor abundancia promedio fue entre los 0 a 10 m. Estos resultados
concuerdan con los registros de Balbontin et al., (2004) quienes demostraron que

las mayores abundancias se encuentran en superficie y va decreciendo su
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abundancia bajo los 20 m, también describe que las larvas durante la noche se
encuentran en el sector mas profundo, lo cual ocurre con los registros obtenidos
en el Golfo Almirante Montt, pero no en el Seno Otway. Diez et al., (2018)
Realizaron un estudio acustico estimando que la profundidad media durante los
periodos de primavera y verano se aproxima a los 40 m, en cambio durante el

invierno llega a los 80 m.

ZIl en el Golfo Almirante Montt presentd una distribucion de los 10 a 100
m aproximadamente y la mayor abundancia promedio fue durante el dia entre los
25 a 50 m, en tanto para el Seno Otway la distribucion fue desde la superficie a
los 100 m y la mayor abundancia promedio fue durante el dia entre los 0 a 10 m.
Segun Ledn et al., (2008) de los registros descritos en el canal Darwin en
primavera del 2002, indicaron la presencia de este estadio, argumentando que
es el mas abundante, lo cual no se asocia con este estudio. Se debe recalcar que
el nimero de individuos fue disminuyendo con la profundidad, presentando el
mismo comportamiento que ZI. Ledn et al., (2008) sefalan que los estadios
tempranos son mas tolerantes a cambios en las condiciones ambientales por el
escurrimiento de agua dulce, por lo tanto, estas etapas larvales estarian dentro
de los canales, para luego avanzar hacia los canales exteriores. En tanto Castro
et al., (2019) realizaron un estudio en el sector norte de la Patagonia, en el mar
interior de Chiloé, abarcando 3 sectores, el fiordo de Reloncavi, el canal de
Chacao y la zona norte del golfo de Corcovado en la primavera del 2011, segin
los resultados, en el fiordo Reloncavi y canal Chacao describieron zoeas tardias
y megalopas, en cambio en la zona Norte del golfo de Corcovado Zoeas
tempranas. Meerhoff et al., (2013); describieron una mayor abundancia de
estadios tardios (ZIV, ZV y Megalopa) lo cual no coincide con este estudio, ya

que, los estadios primarios fueron los mas abundantes,

ZIll en el Golfo Almirante Montt fue la menos abundante de los 3 estadios,
se distribuyé entre los 50 a 100 m y su mayor abundancia promedio fue durante

el dia, en el Seno Otway presento zoeas tanto durante el dia como en la noche,
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con una distribucion de los 10 a 100 m, con mayor abundancia promedio entre
los 10 a 25 m durante el dia. Ledn et al., (2008) sefialan que los estadios al
comenzar el desarrollo ontogénico comienzan un desplazamiento a zonas
medias de los canales. La zona donde se realizé el muestreo fue en la cabeza
del Golfo. Se puede deducir que la baja abundancia de esta Zoea se debe al

desplazamiento a las zonas medias del Golfo.

ZIV solo estuvo presente en el Seno Otway con organismos solo en el
muestreo nocturno con una distribucién entre los 10 a 50 m y su mayor
abundancia fue entre los 10 a 25 m, al igual que los otros estadios la abundancia
disminuye con la profundidad. Estos registros no se ajustan con los encontrados
por Castro et al., (2019) los cuales sefialan mayores abundancias de zoeas
tardias y megalopa, no presentando asociacion por lo descrito en este estudio,

gue las mayores abundancias fueron las Zoeas | y II.

En resumen, en este estudio las zoeas mas abundantes fueron ZI lo que
no concuerda con Ledn et al., (2008), Meerhoff et al., (2013), Castro et al., (2019)
quienes sefalaron que en primavera eran mas abundantes zoeas con desarrollo
mas avanzado. Estas diferencias segun Escalona (2012) sugiere que pueden
estar ligadas al cambio que se genera en algunas variables oceanogréficas
(temperatura y salinidad) con respecto a la latitud. Segun sus resultados,
encontré una mayor abundancia de larvas de M. subrugosa hacia altas latitudes,
concordando con una disminucion de la temperatura. Del mismo modo la
presencia de los diferentes estadios y la abundancia de estos organismos podria
verse influenciada por diferencias intrazonales de los sectores, debido al aporte
de agua dulce, profundidad y ancho de los canales, el aporte de agua oceénica

y la presencia de glaciares.
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Distribucion vertical de M. gregaria en secciones verticales de

hidrografia.

Segun la profundidad media (centroides) de los estadios larvales
(Exceptuando ZIll) en el Golfo Almirante Montt su distribucién estuvo entre los 5
a 100 m, en tanto para el Seno Otway estuvieron entre los 10 a 100 m, se debe
hacer énfasis que los diferentes estadios larvales presentaron diferentes
profundidades en las distintas horas de trabajo. Se debe recalcar que la
termoclina, haloclina, picnoclina y oxiclina en el Golfo Almirante Montt se
encontraron mas someras debido al aporte de agua dulce de los diferentes
canales que desembocan en este sector, en cambio en el Seno Otway estuvieron
mas profundas. Al realizar una comparacion entre la profundidad de la termoclina,
haloclina, picnoclina y oxiclina presentes en el Golfo Almirante Montt y la
profundidad de los centroides, se evidencia que solo la oxiclina en el estadio ZI
estaria afectando la distribucién en la columna de agua, en cambio en el estadio
ZIl no hubo evidencia que la termoclina, haloclina, picnoclina y oxiclina estén
influenciando los desplazamientos verticales de este estadio. En tanto para el
seno Otway solo se pudo evaluar la profundidad media de ZI con la profundidad
de la termoclina, haloclina, picnoclina y oxiclina, debido a que los otros tres
estadios presentaron pocos muestreos positivos. Segun los resultados solo se
evidencio que la termoclina estaria influenciando el desplazamiento de este
estadio larval, actuando como una barrera natural. En ambas zonas las larvas
ocurrieron en valores de variables ambientales con bajos rangos de temperatura,
salinidad y densidad, pero optaron por concentraciones altas de oxigeno disuelto.
Segun los resultados de Leon et al., (2008) las caracteristicas hidrograficas
presentarian una estrecha relacién con las diferentes etapas larvales de M.
gregaria, sugiere que las etapas mas tempranas son mas tolerantes a las

condiciones ambientales amplias que las etapas mas tardias. Castro et al., (2019)
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sefalan en su trabajo que las Zoeas tempranas preferian principalmente aguas
mas templadas, menos saladas, menos densas y mas oxigenadas.

Segun los resultados de este estudio, para el Golfo Almirante Montt no se
encontré migracion vertical clara en respecto al dia y la noche, lo que coincide
por lo descrito por Escalona, (2012) el cual tampoco encontré evidencia
significativa al analizar las abundancias de M. subrugosa dia-noche, en tanto en
el Seno Otway existe evidencia que solo ZI presentd una migracion vertical
normal, es decir, en el dia se encuentra en zonas mas profundas de la columna
de agua y en la noche en la capa superficial. Segun Mujica & Nava (2010);
Gonzalez (2016) describen que en las horas del dia estarian principalmente en
superficie para luego descender durante la noche, lo que no concuerda con lo
descrito en este estudio.

Distribucion vertical de M. gregaria con sobreposicion de la

altura de marea.

En el golfo almirante Montt y el Seno Otway las mayores abundancias
integradas ocurrieron en los periodos de pleamar y bajamar.

En el Golfo Almirante Montt al evaluar si los estadios ZI y ZII (ZIIl no se
pudo evaluar) presentaron una migracion vertical entre el dia vs noche y si las
marea podrian estar influenciando cambios en su distribucién vertical entre la
marea llenante y vaciante, se determiné que no presentaron una migracién con
respecto al dia y la noche y que las mareas tampoco estarian influyendo en los
cambios en su distribucién vertical. Castro et al (2019) en sus resultados tampoco
evidencia algun signo de migracion vertical diurno-nocturnas en las Zoeas
tempranas (ZI, ZIl, ZIl) lo que coincide con este estudio. En el Seno Otway ZI (el
anico estadio que se pudo evaluar, existe evidencia significativa que presenté
una migracién dia vs noche, donde la profundidad media de la larva (centroide)

durante el dia estuvieron mas profundo y durante la noche mas somero, pero
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existe evidencia significativa en este estudio que la migracion realizada por esta
zoea no esta asociada a las mareas llenante y vaciante. Segun Gonzalez (2016)
evidencio en el Fiordo Reloncavi una migracién vertical no asociada a las mareas
semidiurnas de la zona, por lo tanto, serian otras variables que podrian estar
influenciando el desplazamiento de estas larvas. Otros Autores como
Balbontin et al. (2004); Mujica & Nava (2010) destacan que M. subrugosa
presenta una migracion contraria a la circadiana tipica de zooplancton e indica
que el flujo horizontal producto de las corrientes de mareas de los canales, podria
tener mayor efecto en su distribucion que en su migracién vertical, en tanto
Meerhoff et al., (2013) y Castro et al., (2019) indicaron que las zoeas mostraron
un ciclo semidiurno, la megalopa y la zoea temprana mostraron un patréon de
migracion vertical casi opuesto en relacion con el ciclo de las mareas, mientras
que las primeras etapas de zoea se elevaron en la columna de agua durante la
marea alta, la megalopa se movié a la profundidad.

En resumen, en el Golfo Almirante Montt no hubo una migracion diurna -nocturna
y tampoco hubo una migracion asociada a la marea en las zoeas ZI y ZIl, en
cambio en el Seno Otway hubo una migracién diurna-nocturna de ZI, pero no

hubo asociacién a la marea llenante y vaciante.

CONCLUSION

En relacion a la hip6tesis original que plantea que existiria variacién en los
estadios larvales de M. gregaria debido a las variaciones oceanograficas, los
resultados de esta investigacion demostraron que las diferentes larvas en los
ambos sectores estudiados presentaron mayor abundancia en aguas mas
templadas, menos saladas, menos densas y mas oxigenadas. Dentro de los
estadios larvales analizados en el Golfo Almirante Montt (ZI y ZIl) y Seno Otway
(21) , segun el analisis estadistico Kruskal-Wallis, solo ZI presento diferencias en
las abundancias promedio entre el dia y la noche, en el Golfo Almirante Montt

ocurrieron mayormente durante el dia y en Seno Otway durante la noche. Segun
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el analisis estadistico Kruskal-Wallis, al evaluar si los diferentes estadios larvales
presentarian migracion diurna/nocturna, en el Golfo Almirante Montt no logro
apreciar una migracion vertical tanto en ZI como en ZIl, para el seno Otway ZI si
presento una migracion, durante el dia estuvo mas profundo y durante la noche
mas somero. En las otras larvas ZII, ZIll, ZIV no se analizé una posible migracion
vertical debido a los bajos muestreos positivos con individuos en algunas horas
de trabajo. Al evaluar las variables oceanograficas mediante un analisis de
correlacion de Spearman (rho) en Golfo Almirante Montt, solo la oxiclina actuo
como una posible barrera en la distribucion de estos organismos, en cambio en
el seno Otway la termoclina podria estar interfiriendo en la distribucién vertical de
ZI. Por ultimo, al evaluar la influencia de las mareas en la distribucion vertical
mediante el test estadistico Kruskal-Wallis, en ninguno de los dos sectores ésta
presento influencia en el desplazamiento en la columna de agua (basado las
mareas llenante y vaciante). En este aspecto se puede deducir que la mareas
pueden estar influenciando el trasporte horizontal y no influye en la distribucion
vertical. Los cambios que presento en su distribucién vertical ZI en el Seno Otway
podrian estar influenciados por la mayor produccién de fitoplancton en los
periodos de primavera o alguna otra variable que no se analizé en este trabajo.
Para un futuro estudio se recomienda acoplar estudios de alimentacion de las
larvas ya que podria ser un factor que este influenciado en la distribucién vertical

de estos organismos.
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Figura 1. Ubicacion de las estaciones Yo-Yo en la Patagonia Sur de Chile (Cimar 15, Golfo
Almirante Montt, Cimar 16, Seno Otway).
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Figura 2.ldentificacion de masas de agua mediante Diagramas T-S. Golfo Almirante Montt (A),

Seno Otway (B).
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Figura 3. Secciones verticales temporales, de temperatura (°C), salinidad (psu), oxigeno disuelto (mnl O2/L) y densidad (sigma-t) en la estacién Yo-Yo,
realizado en el Golfo Almirante Montt, entre 2 y 3 de noviembre del 2009.
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realizado en el Seno Otway, entre 24 y 25 de octubre 2010.
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Figura 6. Abundancia promedio de larvas de M. gregaria (ZI (A), ZIl (B), ZIIl (C)) por dia y noche,
mas su Desviacion Estandar (linea horizontal), por un periodo de 30 horas entre el 2 y 3 de noviembre 2009

en el Golfo Almirante Montt.
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Figura 7. Abundancia promedio de larvas de M. gregaria (ZI (A), ZII (B), Zlll (C), ZIV(D) por dia 'y
noche, més su Desviacion Estandar (linea horizontal), por un periodo de 30 horas entre el 24 y 25 de octubre

2010 en el Seno Otway.
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Figura 8. Abundancias de ZI, ZIl, ZIIl, expresadas en circulos de distinto tamafio sobrepuestas a secciones temporales verticales de temperatura,
salinidad, oxigeno y densidad en el Golfo Almirante Montt. Ubicacion de los circulos corresponde a profundidad media.
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Figura 9. Abundancias de ZI, ZIl, ZIll, ZIV, expresadas en circulos de distinto tamafio sobrepuestas a secciones temporales verticales de temperatura,
salinidad, oxigeno y densidad en el Seno Otway. Ubicacién de los circulos corresponde a profundidad media del estrato muestreado con red Tucker Trawl.
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Figura 10. Profundidades medias (Centroides) de las distribuciones verticales de cada estadio de desarrollo (ZI, ZIl, ZIIl) de M. gregaria, sobrepuestas
a las secciones verticales temporales de variables hidrograficas durante las 30 horas en Golfo Almirante Montt.
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Figura 11. Profundidades medias (Centroides) de las distribuciones verticales de cada estadio de desarrollo (ZI, ZIl, ZIll y ZIV) de M. gregaria,
sobrepuestas a las secciones verticales temporales de variables hidrograficas durante las 30 horas en Seno Otway.
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Figura 12. Abundancia integrada ind/m2 en la columna de agua de cada estado de desarrollo durante las 24 horas de muestreo con sobreposicion de

altura de marea (A(Zl), B(ZI1), C(zIIl)) en el Golfo Almirante Montt.
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Figura 13. Abundancia integrada ind/m2 en la columna de agua de cada estado de desarrollo durante las 24 horas de muestreo con sobreposicion de
altura de marea A(ZI), B(ZIl), C(zIll), D(ZIV) en el Seno Otway.
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TABLAS

Tabla 1. Caracteristicas hidrogréficas de las masas de aguas presentes en la Patagonia Sur Austral
de Chile, segun (Sievers & Silva, 2006)

Masas de Agua T° (C°) S (psu)
Agua Subtropical (AST) >18,5 >34,9
Agua SubAntartica (ASAA) 11,5-145 33,8-34,8
Agua SubAntartica Modificada (ASAAM) 8-11 31-33
Agua Ecuatorial Subsuperficial (AESS) 8,56-125 34,4-349
Agua Intermedia Antartica (AIAA) 4-8 34,3-34,5

Tabla 2. Clasificacion de un estuario segun los aportes de agua salada y dulce. (Sievers & Silva,

2006).

Tipo de Agua % Agua salada % Agua dulce Salinidad (Psu)
Estuarina-Salada 66 34 21-31
Estuarina Salobre 33-66 34-67 11-21
Estuarina-Dulce 33 67 2-11

Tabla 3. Cruceros con los sectores y sus respectivas fechas donde se realizé el muestreo espacio-
temporal (estacion Yo-yo), se realizaron estaciones tanto de dia como de noche y el nimero total de
estaciones realizadas en las 30 horas de trabajo.

Crucero Sector Fecha Estaciones | Estaciones To_tal
Dia Noche Estaciones
_ Golfo Almirante 2y 3 de
Cimar 15 pont noviembre 2009 6 3 9
_ 24y 25 de
Cimar 16 Seno Otway octubre 2010 6 3 9
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Tabla 4. Abundancia (ind/1000 m3) de M. gregaria (ZI, ZIl, ZIll) por estrato de profundidad en el
Golfo Almirante Montt, a diferentes horas del dia, (Dia vs Noche).

Abundancia Dia/Noche

ZI (ind/1000m3)

Profundidad

12:00 15:00 18:00 21:00 0:00 3:00 6:00 9:00 12:00 Total

0-10 0 0 46 0 O O O 0 28 74
10-25 61 0 0 0 0O 41 0 143 0 245
25-50 60 30 0 0 0O 40 0 20 11 161

50-150 0 0 0 0 0O 0 0 O 5 5

ZIl (ind/1000m"3)
0-10 0 0 0 0 O 0 0 O 0 0
10-25 20 0 0 0 0 0 0 0 0 20
25-50 0 22 0 0 0 13 0 39 0 74
50-150 0 0 0 0 0 0 0 0 9 9
ZIl (ind/1000m )
0-10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10-25 0 0 0 0 O 0O 0 © 0 0
25-50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
50-150 0 0 0 6 0O 0 0 0 0 6
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Tabla 5. Abundancia (ind/21000m3) de M. gregaria (ZI, ZIl, ZIll, ZIV) por estrato de profundidad en
el Seno Otway, a diferentes horas del dia, (Dia vs Noche).

Abundancia Dia/Noche
ZI (ind/1000m?3)

Profundidad 17:00 20:00 23:00 2:00 5:00 8:00 11:00 14:00 17:00 Total
0-10 0 118 322 1006 1090 2420 O 746 0 5702
10-25 598 491 0 1232 1090 1001 345 1135 597 5892
25-50 1034 163 740 217 112 375 345 458 473 3917
50-150 45 119 48 79 106 135 215 119 54 920

ZIl (ind/1000m3)
0-10 162 0 0 0 0 0 0 0 0 162
10-25 0 0 0 0 0 0 19 43 0 62
25-50 0 0 0 0 0 0 0 29 0 29
50-150 4 0 0 0 0 0 4 0 0 8
ZIll (ind/1000m3)
0-10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10-25 30 0 0 0 25 0 0 0 0 55
25-50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
50-150 0 0 5 0 0 0 0 0 0 5
ZIV (ind/1000m?)
0-10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10-25 0 0 0 0 25 0 0 0 0 25
25-50 0 0 0 0 16 0 0 0 0 16
50-150 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabla 6. Resultados de test estadistico Kruskal-Wallis para evaluar si existen diferencias
significativas en la abundancia promedio de larvas de M. gregaria entre el dia/noche, en el Golfo Almirante
Montt y el Seno Otway.

Golfo Almirante Montt Seno Otway
Dia vs Noche Dia vs Noche
Estadio K-W p K-W p
Zl 3.961 0.04 2.131 0.044
ZIl 1.482 0.223 - -
ZIl - - - -
ZIv - - -
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Tabla 7. Profundidad (m) de los centroides a diferentes horas del dia (Dia y noche*) de cada estadio
larval encontrado (ZI, ZIl, ZIIl) en el Golfo Almirante Montt, con su respectivo promedio y desviacion estandar.

Centroide Centroide Centroide
Hora
Zl Zll Al
12:00 27 18
15:00 38 38
18:00 5
21:00* 100
0:00*
3:00* 27 38
6:00
9:00 20 38
12:00 32 100
Prom dia 24.4 48.5 -
Ds 12.7 35.6 -
Prom Noche - - -
DS - - -

Tabla 8. Profundidad (m) de los centroides a diferentes horas del dia (Dia y noche*) de cada estadio
larval encontrado (ZI, ZII, ZIll, ZIV) en el Seno Otway, con su respectivo promedio y desviacién estandar.

Centroide Centroide Centroide Centroide
Hora VA! ZIl ZIlI ZIV
17:00 32 7 18
20:00 30
23:00* 30 100
2:00* 17
5:00*% 17 18 25
8:00 15
11:00 45 33
14:00 21 26
17:00 25
Prom dia 28 22 - -
Ds 10.4 13.5 - -
Prom Noche 21.3 - 59 -
DS 7.5 - 58 -
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Tabla 9. Resultados de test estadistico Kruskal-Wallis para evaluar si existen diferencias
significativas en la distribucion vertical de larvas de M. gregaria entre el dia/noche, en el Golfo Almirante
Montt y el Seno Otway.

Golfo Almirante Montt Seno Otway

Dia vs Noche Dia vs Noche

Centroide K-W p K-W p
Zl 3.52 0.06 5.49 0.019

ZIl 2.05 1 - -

ZIl - - - -

ZIv - - -

Tabla 10. Correlacion de Spearman entre la profundidad de los centroides de los estadios de
desarrollo de M. gregaria vs la profundidad de las variables ambientales (rho = grado de asociacion)
Junto con la significancia (valor p), para el Golfo Almirante Montt y el Seno Otway.

Golfo Almirante Montt

Centroide Profundidad Profundidad Profundidad Profundidad
Termoclina Haloclina Picnoclina Oxiclina
rho p rho p rho p rho p

ZI 0.02 0.956 0.38 0.537 0.31 0.537 0.98 3.00E-04

Zll 0.67 0.215 0.22 0.717 0.22 0.717 0.44 0.45

ZI - - - - - - - -
Seno Otway

Centroide Profundidad Profund_idad Prpfundi.dad Profu_no_lidad
Termoclina Haloclina Picnoclina Oxiclina
rho p rho p rho p rho p

Zl 0.94 9.00E-05 0.29 0.443 0.22 0.562 0.3 0.43
Zll - - - - - - - -
ZI - - - - - - - -
ZIV - - - - - - - -
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Tabla 11. Correlacion de Spearman entre la profundidad de los centroides de los estadios de
desarrollo de M. gregaria vs los valores medidos de las variables ambientales a la misma profundidad de los

centroides (rho = grado de asociacion) junto con la significancia (valor p), para el Golfo Almirante

Montt y el Seo Otway.

Golfo Almirante Montt
Valor de Valor de
L Sigma-t ala Valor de Oxigeno
. Temperaturaala Salinidad ala . :
Centroide . : profundidad ala profundidad
profundidad del profundidad del del centroide
centroide del centroide .
centroide
rho p rho p rho p
Zl 0.31 0.537 0.31 0537 0.21 7.00E-01
ZIl 0.22 0.717 0.22 0.717 -0.79 0.01
ZIlI - - - - - -
Seno Otway
Valor de
Temperatura a la Sal\i/:ilgggz la gt BlE - YEler 81 CEEne
Centroide pera . profundidad ala profundidad
profundidad del profundidad del del centroide
centroide del centroide :
centroide
rho p rho p rho p
Zl -0.14 0.706 0.22 0.562 -0.06 0.868
ZIl - - - - - -
Al . - - - - -
ZIV - - - - - -

Tabla 12. Resultados de test estadistico Kruskal-Wallis para evaluar si existen diferencias
significativas entre los estadios de desarrollo y la profundidad promedio (Centroide) segln su desarrollo

ontogénico.
Centroide Profundizacién segun Ontogenia
K‘W p
Golfo Almirante Montt
1,55 0,212
Seno Otway
0,06 0,796
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Tabla 13. Resultados de test estadistico Kruskal-Wallis para evaluar si existen diferencias significativas entre
la marea llenante y vaciante y la profundidad promedio (Centroide) de los diferentes estadios larvales de M. gregaria,

en el Golfo Almirante Montt y Seno Otway.

Golfo Almirante Montt Seno Otway
Centroide vs Marea Centroide vs Marea
Centroide K-W p K-W p
Zl 0.015 0.9 0.271 0.602
Zll 0.067 0.794 - -
ZIlI - - - -
ZIV - - - -
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