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Se analiza la distribucion geografica de la biomasa zooplancténica y sifonoforos colectados
en 35 estaciones oceanograficas distribuidas entre Puerto Montt y la boca del Guafo, en
primavera 2004. Las muestras se obtuvieron mediante pescas oblicuas y estratificadas con
redes Bongo desde 200 m a superficie, identificAndose un total de ocho especies. La
abundancia de las especies mas frecuentes (Muggiaea atlantica, Sphaeronectes gracilis,
Pyrostephos vanhoeffeni y Lensia conoidea) se relacion6 con la distribucion de temperatura,
salinidad y oxigeno disuelto. Ademas, se efectud un andlisis geoestadistico para comparar la
variabilidad temporal de las especies mas frecuentes entre 1995 y 2004 en esta misma area.
La biomasa present6 altos valores en la zona norte, especialmente en el seno de Reloncavi y
golfo de Ancud, coincidente con lo registrado en 1995. La especie predominante, M.
atlantica, present6 una estructura homogénea de gran extension con focos de mesoescala de
alta densidad en toda el area de estudio. Mediante andlisis geoestadistico se estimé una alta
variabilidad de su abundancia en toda el area de estudio entre 1995 y 2004, en respuesta a su
notorio incremento de abundancia registrado en primavera de 2004, lo cual fue confirmado
por diferencias significativas obtenidas con el test de Mann-Whitney. Se observo que la
distribucion espacial de la biomasa zooplanctonica y las especies colectadas es funcion de
procesos continuos y autocorrelacionados, pero con alta variabilidad a pequefia escala debida

a procesos que no pueden ser observados con la escala resolutiva de este estudio.
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Desde 1995 se ha desarrollado un programa sistematico de investigaciones oceanograficas en la region
de fiordos y canales australes entre Puerto Montt y el cabo de Hornos, en el cual los estudios sobre
zooplancton se han centrado en la composicion especifica, distribucion espacial y vertical en
determinados periodos del afio (Palma & Rosales, 1997; Palma & Silva, 2004). Sin embargo, para
entender la evolucion de cualquier poblacion en el tiempo, es preciso comparar los resultados

obtenidos en diferentes periodos del afio y en diferentes afios (Raymont, 1983).

Una alternativa factible es el analisis estacional y espacial de la distribuciéon de organismos
zooplanctonicos mediante aproximaciones en Sistemas de Informacion Geografica (SIG). Una
caracteristica importante de los SIG es que sostienen una combinacidn y visualizacion de diferentes
capas de informacion, mejorando la capacidad para describir y modelar la distribucién de organismos
planctonicos (Gonzalez & Marin, 1998). Sin embargo, para efectuar una comparacion de la
distribucién de variables en ambientes acuaticos hay que considerar que estas no se distribuyen
aleatoriamente, sino mas bien de una forma estructurada en espacio y tiempo (Mackas et al., 1985). La
forma de agregacion zooplanctonica mas frecuente, es la distribucion en parches donde la probabilidad
de encontrar un organismo es mayor en las proximidades donde ya existe otro, y disminuye a medida
que se alejan de él. Esto ultimo permite considerar la distribucion en parches como un proceso con
continuidad espacial que sigue patrones de variabilidad. Esto se puede resolver mediante técnicas
geoestadisticas, que permiten estimar patrones espaciales de parametros bioldgicos y ambientales, y

construir mapas de abundancia de organismos (Simard et al., 1992).

En la primavera de 2004 se realizaron 35 estaciones oceanograficas comprendidas entre Puerto

Montt (41°30°’S) y boca del Guafo (43°30°S). En esta area se efectuaron pescas oblicuas y



estratificadas con redes Bongo de 60 cm de diametro de boca con 350 um desde 200 m a superficie.
Para comparar la distribucion geografica de la biomasa zooplanctonica y distribucion de los
sifon6foros obtenidos en los cruceros de primavera de 1995 y 2004, se utilizo el Data Report de ambos
cruceros y los resultados de Palma & Rosales (1997) y Silva et al. (1997).

De las muestras analizadas se identificaron ocho especies de sifon6foros: Abylopsis tetragona,
Dimophyes arctica, Eudoxoides spiralis, Lensia conoidea, Muggiaea atlantica, Pyrostephos
vanhoeffeni, Sphaeronectes gracilis y S. fragilis. M. atlantica fue la especie predominante
constituyendo el 94% de los sifonéforos, seguida de S. gracilis (3%) y P. vanhoeffeni (2%). Las
especies restantes aportaron solo el 1% del total. Las especies mas frecuentes (> 30%), fueron M.

atlantica (100%), S. gracilis (65,5%), P. vanhoeffeni (42,9%) y L. conoidea (31,4%).

La biomasa zooplanctonica presentd altos valores en la zona norte, especialmente en seno de
Reloncavi y golfo de Ancud, resultados coincidentes con los registrado en 1995, cuando las méaximas
densidades se determinaron en el seno de Reloncavi (Palma & Rosales, 1997; Palma & Silva, 2004).
Sélo en la zona norte del area de estudio no detectaron diferencias importantes entre ambas primaveras

(Fig. 1a), lo cual fue confirmado por los valores significativos del test de Mann-Whitney (Tabla 1).

La especie predominante fue M. atlantica que en su distribucion espacial presentd una
estructura homogénea de gran extension, con focos de mesoescala de alta densidad en toda el area.
Este comportamiento podria estar relacionado con su caracter eurohalino y euritermo (Montcaleano &
Nifio, 1979; Palma & Silva, 2004). Este caracter se reflejo en la ausencia de correlacion con las
variables ambientales, ya que ademas, tiene una amplia distribucion en el estrato epipelagico (0-200
m). Al comparar las abundancias registradas entre las primaveras de 1995 y 2004, se pudo observar

una alta variabilidad en respuesta a su notorio incremento durante 2004 (Fig. 1b).

S. gracilis y P. vanhoeffeni presentaron una distribucion similar, mostrando las mayores
densidades de individuos en las estaciones situadas al sur de las islas Desertores, con focos de
mesoescala de densidad media en las zonas de mayor influencia oceanica. Esto fue corroborado por la

correlacion positiva de estas especies con la salinidad.

S. gracilis solo se capturo en el crucero de 2004, por lo tanto su comparacion con la primavera
de 1995 no fue posible. Por su parte, la distribuciéon P. vanhoeffeni no fue concordante con lo
registrado en la primavera de 1995 (Palma & Rosales, 1997). Esta especie se encontro
fundamentalmente en la zona norte, en areas de baja salinidad y estuvo ausente al sur de las islas
Desertores. Esto se evidencido por cambios superiores al 40% (Fig. 1c) y diferencias significativas

entre ambos cruceros al sur de los 43°S (Tabla 1).



Los cambios en la distribucion de abundancia de L. conoidea fueron menores y se
restringieron al extremo occidental del golfo de Ancud. A diferencia de las otras especies, sus
variaciones se debieron a la fuerte disminucion de abundancia detectada en primavera de 2004 (Fig.

1d).

En general, se observo que la distribucion espacial de la biomasa zooplancténica y los
sifono6foros durante ambas primaveras (1995-2004), es funcidon de procesos continuos Yy
autocorrelacionados. Sin embargo, la estabilizacion del modelo se alcanza en grandes distancias
considerando la amplia extension de la zona de estudio, situacion que también se detecta en los
elevados rangos de autocorrelacion para la mayoria de las especies. Por otra parte, la variabilidad a
pequefia escala fue generalmente alta (> 40%) considerando la variabilidad total detectada, esto
significa que la variacioén a pequeia escala no estaria totalmente cubierta por el modelo ajustado. Esto
podria conducir a una sobreestimacion del diametro de los procesos autocorrelacionados, mezclando
parches de pequefia dimension debido fundamentalmente a que los procesos involucrados no podrian

ser observados con la escala resolutiva utilizada en estos cruceros.
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Figura 1. Porcentaje de cambio entre las primaveras de 1995 y 2004. a) biomasa zooplanctonica,
b) Muggiaea atlantica, ¢) Pyrostephos vanhoeffeni, d) Lensia conoidea.

Tabla 1. Resultados del test de Mann-Whitney para las variables bioldgicas con p = 0,15.
Los valores significativos se indican en negritas.

Muggiaea Pyrostephos Lensia

Zona Variables Biomasa . ) :
atlantica vanhoeffeni  conoidea

n 23 23 23 23
Norte U 61,0 2.0 61,0 12,0
z 0248069  3.90709 0248069  3.286920
P 0,804081 0,000093  0.784146  0,001013
n 26 26 26 26
U 45,0 7.0 11,0 105.0
Central z 22,00594  -3,96045  0,04157 0.29099
P 0,044863  0,000075  0,960482  0,771056
sur n 15 15 15 15
U 0.0 0.0 6.0 25,0
z 3,18198  -3,18198  -2.47487  -2.23570



p 0,001463 0,001463  0,013329 0,813654




