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(Euphausia superba) DURANTE EL VERANO AUSTRAL DEL 2007
EN EL ESTRECHO DE BRANSFIELD
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RESUMEN

PerALTILLA S, EscupErO L, FLORES O, GoNzALEs A. 2016. Distribucion, concentracién y biomasa de krill (Euphausia
superba) durante el verano austral del 2007 en el estrecho de Bransfield. Bol Inst Mar Perii. 31(1): 80-88.- Se estimé
la biomasa de krill en la zona del estrecho de Bransfield y alrededores de la isla Elefante durante el verano
austral del 2007. Con la frecuencia de 38 kHz se estimé una biomasa de 2'816,083 toneladas, mientras que
con la frecuencia de 120 kHz fue 2°977,414 toneladas, las mayores biomasas se ubicaron en los grados de
latitud 61 y 62°S, segtin grados de longitud 54 y 56°W. De acuerdo al primer experimento efectuado entre
las islas Elefante y Clarence, con la finalidad de observar el comportamiento de los enjambres de krill y su
relacion con las variaciones horarias, se determiné que predominan durante las 03-04 horas y las 15-16 horas,
verticalmente se detectaron entre los 50 a 200 m de profundidad. En el segundo experimento que se efectud
en la bahia Almirantazgo con la finalidad de estudiar la dindmica del ecosistema y el desplazamiento de las
agregaciones de krill, se encontré que predominan principalmente entre las 10-11 horas con profundidades
medias de 70 a 80 m.

PavraBras cLave: Krill, biomasa, variacion diurna, variacion vertical

ABSTRACT

Peraltilla S, Escudero L, Flores O, Gonzales A. 2016. Distribution, concentration and biomass krill (Euphausia
superba) in the austral summer of 2007 in the Bransfield Strait. Bol Inst Mar Perii. 31(1): 80-88.- We estimated the
biomass of krill in the area Bransfield Strait and around Elephant Island during the austral summer of 2007,
for the frequency of 38 kHz was estimated biomass of 2’816,083 tons, while for the frequency of 120 kHz
was 2'977,414 tons, the largest biomass are located in latitude 61 and 62°S and 54, 56°W degrees longitude.
According to the first experiment between Elephant and Clarence Islands, in order to observe the behavior
of swarms of krill and its relation to the hourly variations, we determined that predominate during the 03-
04 hours and 15-16 hours, vertically were detected between 50-200 m depth. In the second experiment was
conducted in Admiralty Bay in order to study the dynamics of the ecosystem and the movement of krill
aggregations, it was found to predominate mainly between 10-11 hours with average depths of 70-80 m.
Keyworps: Krill biomass, diurnal variation, vertical variation

INTRODUCCION

ISSN 0458-7766

El Pert, inicié6 sus actividades cientificas en la
Antéartida en 1988, enmarcado en el Programa
BIOMASS, a través de sus Operaciones ANTAR. En
las tres primeras (ANTAR I, II y III) se efectuaron,
estudios hidroacusticos orientados a la evaluacién
actstica de la distribucién y biomasa del krill en
el estrecho de Bransfield (peninsula Antartica) y
alrededores de la isla Elefante. (Gutiirrez et al.
1997) en los que se encontrd variaciones en las
estimaciones de biomasa del krill, los valores altos
se encontraron en los afios 1988 y 1998, con 17,00x10°
y 19,37x10° toneladas, mientras que estimaciones
menores se determinaron en los afios 2001 y 2006
con 3,45x10° y 0,450x10° toneladas, respectivamente.
Estas fluctuaciones en su abundancia se deben a
que las dreas de evaluacién fueron diferentes en
cada prospeccion; sin embargo, se observd una
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caracteristica principal en el estrecho de Bransfield
y en los alrededores de la isla Elefante de tener casi
siempre una cantidad considerable de krill.

Con el objetivo de continuar con el monitoreo
de la abundancia y comportamiento del krill, el
IMARPE desarroll6 el Proyecto COPEPOD (2005-
2010) por lo que se efectud la segunda etapa del
mencionado proyecto, que involucrd la estimacion
de la abundancia del krill con dos experimentos de
estudios multidisciplinarios.

2. MATERIAL Y METODOS

El crucero se realizé del 17 al 23 de enero 2007, entre
el estrecho de Bransfield y los alrededores de la isla
Elefante, efectuando 14 transectos cuyas longitudes
fueron entre 40 y 60 mn; la Unidad Basica de Muestreo
(UBM) fue 1 mn, en total se rastrearon 1082 UBM. La
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plataforma de estudio fue el BIC Humboldt, equipado
con la ecosonda cientifica EK-60 con frecuencias de
trabajo de 38 y 120 kHz, el rango de deteccion fue de
500 m de profundidad, las sefales actisticas fueron
colectadas y grabadas en formatos digitales; para el
post-procesamiento, se utilizé el programa Echoview
de Sonar Data a través del Modulo de Variables
virtuales que permite aplicar algoritmos matematicos
para la separacion de las agregaciones de krill del
total de la integracion. Se utilizd6 un programa
de interpolacion para la generacion de cartas de
distribucion y el programa estadistico S-plus para el
analisis estadistico de los enjambres de krill.

Se efectuaron 13 lances de comprobacion de los
ecotrazos durante 20 minutos cada uno, utilizando
una red de arrastre peldgica tipo Engel 500/250

(Fig. 1).

Las calibraciones actsticas de las frecuencias de 38
y 120 kHz del ecosonda cientifica EK-60 SIMRAD se
realizaron el 16 de enero en la bahia Almirantazgo a
30 m de profundidad (Tabla 1, Fig. 2). Las detecciones
acusticas para cada frecuencia (120 y 38 kHz), se
efectuaron en promedio 200 muestreos por cada
esfera, con el concepto de cubrir el campo total del
haz actstico.

61°W 60°W 59°W 58°W 57°W 56° W 55°W 540 W 53°W
600 s 1 1 1 1 1 1 1 600 s
ANTAR XVII
(17-23 Enero 2007)
s10s. CARTA DE TRAYECTOS L6105
62°S- SLAS 162°S
Grenwm[‘%
63° S-{Deci LEYENDA -63°S
— Trayect
O L;ﬁg%e pesca
64°S 64°S
61°W 60°W 59°W 58°W 57°W 56° W 55°W 540 W 53°W
Figura 1.- Carta de trayectos y lances ejecutados
Tabla 1.- Resultados de la calibracion de la ecosonda cientifica EK60
Transducer Transducer | >
v Apply calibration correction Logging  Processing Logging  Processing
Absorption coeficient (dB ) (00108000 |0.0106000 ooz [oozzang
Sound speed (m/s}: 145630 (145690 s [1e660
Transmited power (W) 20000 20000 500 500
Tioway beam angle (08 re 1 (Steradian]): | 2060 2080 [28 [
Sy gain (4B} BH0 26950 as0 [45000
Wavelength (m} 003833% 00383395 footzi8— [oorarace
Transmitted pulse length (ms}: |1.00[l [1.0[]0 |g.255 |g_255
Frequency (kHz): 38.00
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Algoritmo virtual.- Se utiliz6 el algoritmo virtual
con el que las sefiales acusticas fueron separadas
en base al algoritmo de GreeN et al. (1996), segin
presencia de krill o zooplancton quienes hallaron
diferencia de 2 a 16 dB en las senales retro
dispersadas del krill utilizando frecuencias de 38 y
120 kHz (Fig. 3).

Ecuaciones para obtencion de abundancia.- Para la
estimacion de la abundancia se sigui6 el método de
estratificacion por transectos JorLLy y Hampron (1990)
descrito en GUTIERREZ et al. 2006.
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V.Axis: 1.0 dBjDiv
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La biomasa (en toneladas t) en el i-ésimo intervalo es:
b =CF, .s, . A

Donde CF es el factor que se utiliza para convertir
la densidad en abundancia absoluta; S, es la
ecointegracion media por intervalo de muestreo; A
es el area representada por cada unidad de muestreo,
que en el presente caso representa 15 mn*.

Los factores de conversién CF fueron luego derivados
seglin la ecuacion reciente de DEmMER y Conrr (2005).

i Model
Axis: 0.5 Deg/Div

111
LA
A Plot: 1 dBflevel

I
Tt

EK Model
H.Axis: 0.5 DegiDiv
V.Axis: 1.0 dBDiv /o

Figura 3.- Algoritmo virtual para discriminacion del krill
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La ecuacién de fuerza de blanco (TS, en dB) utilizada
fue desarrollada por Demer y Contr 2005, y se le
conoce como modelo SDWBA (Stochastic Distorted-
Wave Born Approximation).

Estimaciéon de biomasa de krill.- Se realizé la
estimacién delabiomasa portallasenlaestratificacion
por transectos de la data de ecointegracion. Este
calculo debiomasafuerealizado en ambas frecuencias
de sonido (38 y 120 kHz). Se utiliz6 los datos de pesos
por tallas de los valores estandarizados por el Area
de Biologia para la relacion aL® por lance, los valores
de ay b se presentan en la Tabla 2.

3. RESULTADOS

Biomasa de krill.- El CF promedio para 38 kHz fue
de 1,68 t/m? valor que para Demer y Conti es 1,61; en
el caso de 120 kHz, el CF promedio obtenido fue 0,37
t/ m? que es un valor similar al hallado por Demer y
Conti. Esta coincidencia da confiabilidad al estimado
de biomasa obtenido debido a que la separacion entre
transectos fue de 15 mn.

Las biomasas estimadas fueron similares para ambas
frecuencias, con un valor promedio de 2,90x10°
toneladas. En la figura 4, se muestran biomasas
por transectos para ambas frecuencias de sonido,
y se observa que los ultimos transectos (13 y 14)
que pertenecen a los alrededores de la isla Elefante
se caracterizan por ser un darea importante de
concentracion de krill. Los resultados de la estimacion
acustica de abundancia de krill para UBMs de 0,25 mn
de extension y 15 mn? de drea individual, para las dos
frecuencias utilizadas, se muestran en la Tabla 3.

El rango de tallas fue amplio, comprendiendo entre
18 y 68 mm con una moda principal en 46 y otra
secundaria en 28 mm. La estructura de tallas en
términos de abundancia es polimodal, revelando la
existencia de varias clases o cohortes, principalmente
en 30, 38, 40, 44, 48 y 50 mm. Con respecto a la biomasa
expresada en numero de individuos, se observé un
mismo patrdn a partir de tallas de 24 mm hacia tallas
mayores, pero entre tallas de 18 a 32 mm la linea
de niimero de ejemplares es mayor que la biomasa
debido al ligero peso de individuos pequefios, tal
como se observa en la figura 5.

De acuerdo a los grados de latitud prospectados, la
mayor biomasa corresponde a los grados 61 y 62°S
(Fig. 6). Segun grados de longitud se observo que la
biomasa se congregd principalmente en tres grados
(58°W, 54°W y 56°W) (Fig. 7).

Distribucion horizontal del krill.- La carta de
distribuciéon de krill de la zona de estudio, muestra
una gran amplitud geografica del recurso en casi toda
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Tabla 2.- Valores de parametros de la relacion longitud/peso

N¢  k (E. superba) Long. media a b
1 541,50 30,9 6.E-06 3,0328
2 95,00 33,9 8.E-06 2,9360
3 128,38 36,7 5.E-06 3,0978
4 665,00 35,2 6.E-06 3,0271
5 171,00 38,6 5.E-05 3,0937
6 532,00 42,7 4.E-06 3,1409
7 437,00 45,3 8.E-06 2,9694
8 147,35 30,6 1.E-05 2,9037
9 104,31 41,6 4.E-06 3,1581
10 170,00 38,0 4.E-06 3,2099
11 114,00 29,1 1.E-05 2,7657
12 246,27 42,0 4.E-06 3,1606
13 0,50 43,8 Sin datos  Sin datos

Tabla 3.- Resultados de biomasa de krill para frecuencias

38 y 120 kHz
n 38 kHz 120 kHz
Peso medio NASC 3747 44 180,642923
Peso var. (NASC) 5614,11 1060,323399
CF peso 164,96 0,3616923
Densidad media de krill (g/m?) 61,8166142 65,33715437
Var (densidad) 152,764098 138,7129068
CV 0,19994265 0,180259524
Area (mn?) 45570 45570
SD (densidad) 12,3597774 11,77764436
Abundancia (t) 2816983,11 2977414,125
Ne krill 9,0753E+12 7,50059E+12
Biomasade krill (t) por transectos
700000
—4—38KHz —m—120KHz
600000 W
500000 II \\
400000 A // ‘
300000
A\ /I *
200000
100000

0

6 7 8 9 10 11 12 13 14

Figura 4.- Biomasa por transectos para ambas frecuencias
de sonido

Abundance of krill by size (120 kHz)

7.E+11 300,000

—NumKiiles
——Abundance (t)

E+11
© 250,000

S.E+1

200,000

4E+1
150,000

3E+1

NumKriles
Biomasa (Ton)

100,000
2E+11

1E+11 50000

0.E+00

0

20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64

Figura 5.- Abundancia de krill por tallas, frecuencia 120kHz
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la zona de estudio, dentro de las principales areas de
concentracion se ubican dos areas densas al sur-oeste
en el estrecho de Bransfield cerca de la isla Decepcion
y en los alrededores de la isla Elefante (Fig. 8).

Distribucion vertical de enjambres de krill.-
Verticalmente el patrén tipico parael krill con respecto
a las horas del dia fue el mismo que el observado en
expediciones antdrticas anteriores, entre las 01:00 y
23:00 horas los enjambres se distribuyeron desde 30
hasta 200 m de profundidad, mientras que entre las
23:00 y 01:00 horas, se ubicaron desde la superficie
hasta los 80 m de profundidad (Fig. 9).

Al analizar la profundidad media de las agregaciones
de krill, se determiné que durante el dia los enjambres
se distribuyeron entre 40 m y 80 m (07:00 y 09:00
horas), en la noche mostraron un patrén agregativo
muy superficial alcanzando los 30 m de profundidad
maxima (Fig. 10).

En la figura 11, se presenta la variacion de las
agregaciones segun profundidad en el estrecho
de Bransfield. Es mayor la profundidad de los
enjambres de krill observados en el extremo sur
frente a la isla Rey Jorge y en los alrededores de
la isla Elefante, donde se registraron densidades
medias y altas.

Caracteristicas de los enjambres de krill

Con los datos de la ecosonda, se observo algunas
caracteristicas de los enjambres durante el crucero
de evaluacion acustica, se presenta histogramas con
respecto al ancho, largo, profundidad media, latitud
y longitud por hora del dia expresados en logaritmo
(Fig. 12).

Los resultados demuestran uniformidad en los
enjambres de krill, caracterizandose por variar entre
60 y 200 m, presentando estructuras medianas a
comparacion de otros cruceros, resaltando que la
distribucion del krill estuvo en casi toda el area
detectada y durante el dia y la noche.

Latitudinal abundance of krill (120 kHz)

3E+12 1,400,000

—Numkriles

3EH2 T Abundance 1,200,000

1,000,000
2E+12
800,000
2E+12
600,000

Abundance ()

1E+12

Number of individuals

400,000

SEH 200,000

0.E+00

0
60 61 62

Degrees of south latitude

63

Figura 6.- Biomasa latitudinal de krill, frecuencia 120 kHz

Longitudinal abundance (120 kHz)

2E+12 800,000

—Numkriles

~—Abundance

1E+12 700,000

1E+12 600,000
1E+12 500,000

8E+1 400,000

Abundance (t)

B.E+11 300,000

Number of individuals

4E+11 200,000

2E+11 100,000

0.E+00

60 59 58 57 56 55 54 53

Figura 7.- Biomasa longitudinal de krill, frecuencia 120 kHz

61°W 59°W 57°W 55°W
" Distribucién de Krill =
s Antar XVii
(17-22 de enero del 2007)
= a
<> ©
°
W°
w "\'P‘ wn
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© 5 ©
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\°
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— ’ Dundege '

61°W 59°W

57°W 55°W

Figura 8.- Distribucién de krill, ANTAR XVII
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Figura 9.- Distribucién vertical de krill, diurno y nocturno
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Figura 10.- Profundidad media de las agregaciones de krill

25a50 m

Figura 11.- Distribucion vertical de enjambres de krill. Estrecho de Bransfield
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1ER EXPERIMENTO: ANALISIS DE DISTRIBUCION DE
KRILL EN PEQUENA ESCALA ENTRE LAS ISLAS ELEFANTE
Y CLARENCE

El experimento se efectud entre el 24 y 26 de enero
2007 para determinar el comportamiento de los
enjambres de krill, en relacion a variaciones horarias
y condiciones ambientales, por lo que actsticamente
se rastred un perfil de 10 mn de longitud, entre 4 y
8 mn al sudeste de la isla Elefante, observandose la
relacion entre la migracion vertical con el alimento,

IIIII-
2 3 . s

log(krill1 7$ancho)

1000 1500 2000 2500

500

o4

ancho de cardumenes

800

600

400

200

o4

635 63.0 625 2.0 615 61.0 605
krill1 7$atitud
por grados de latitud
2
g
s
g
=
8
| lII
N l
o
T T T T T
o 5 10 15 20
krill17$hora
por hora

disponibilidad de luz y presencia de depredadores.
Los muestreos se efectuaron a las 03:00, 09:00, 15:00
y 21:00 horas, realizandose 12 transectos ademas de
lances de comprobacion para verificacion de ecotrazos
(Fig. 13).

Distribucion horizontal de los enjambres de krill

Durante el desarrollo del experimento la distribucién
fue discontinua, en general los valores ecointegrados
presentaron un orden de magnitud que puede ser
calificado como “dispersos”.

_ll‘lllll-_
T T T T
2 4 6 8

log(krill 17$longitud 1)

400 600 800 1000 1200 1400
|

200

largo de cardumenes

T T T
-56

-60
por grados de longitud

T T T
2 3 4

log(krill17$tope.medio)

300 400 500 600
|

200

100

0

-58
krill17$longitud

54

800

600

400

200

0

por profundidad media

Figura 12.- Histograma de las caracteristicas de los enjambres de krill. ANTAR XVII
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Figura 13.- Carta de localizacion. ler experimento entre las islas
Elefante y Clarence
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Figura 15.- Nimero de enjambres de krill por periodos
de muestreo
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Figura 16.- Distribucion vertical de los enjambres de krill. 1er
experimento. ANTAR XVII
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En la figura 14, se muestran las agregaciones
con densidades medias y altas que se observaron
durante el dia a intervalos variables; el primer dia
presentd enjambres predominantes principalmente
entre las 03:00-04:00 horas y las 15:00-16:00 horas;
en el segundo dia las mayores agregaciones de
krill se registraron entre las 09:00-10:00 horas y las
21:00-22:00 horas; en el ultimo dia de experimento
las densidades fueron entre medias y bajas, los
enjambres de importancia se presentaron entre las
09:00-10:00 horas.

En general, el mayor nimero de agregaciones se
presentd entre las 03:00 y 16:00 horas. Durante
el segundo dia se registr6 mayor numero de
enjambres entre las 03:00-04:00 y 15:00-16:00 horas
(Fig. 15).

Distribucidn vertical de los enjambres de krill

Durante este experimento se observd que los
enjambres del krill entre las 03:00 y 23:00 horas se
encontraron a profundidades mayores a los 50 m,
mientras que en las siguientes horas estuvieron en
las capas superficiales (Fig. 16). Las fluctuaciones
de la profundidad media en relacion a horas
indicaron que durante el amanecer y entre las
15:00-16:00 horas el krill se profundizé superando
los 200 m, y a partir de las 21:00 horas los enjambres
estuvieron a menos de 60 m (Fig. 17).

2p0 EXPERIMENTO: ANALISIS DE DISTRIBUCION DEL
KRILL EN PEQUENA ESCALA, BAHIA ALMIRANTAZGO

Este experimento tuvo la finalidad de estudiar la
dindmica del ecosistema y el desplazamiento de
las agregaciones de krill en la bahia Almirantazgo.
Entre el 30 y 31 de enero 2007, se efectuaron 16
muestreos en base a rastreo acustico continuo de
una linea de 7 mn de longitud.

Distribucidn vertical de los enjambres de krill

Verticalmente, se observd el mismo patrén agregativo
ya mencionado. Se encontr6 una correlacion entre las
zonas de alta concentracion y la profundidad media de

Profundidad media (m)

10
Hora

15 16 21 22

Figura 17.- Profundidad media de las agregaciones del krill. ler
experimento. ANTAR XVII
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a)krillizpk Antar XVII a)Nkrill/Nzpk Antar XVII a)PkrillilPzpk Antar XVII
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Figura 18.- Analisis multivariado (GAM). Relacién del krill con
zooplancton, nimero de enjambres y profundidad. ANTAR XVII
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Figura 19.- Analisis multivariado (GAM) relaciones del krill entre
dia y noche

los enjambres, diferenciandose dos intervalos horarios
donde las agregaciones presentaron densidades
medias y altas. Los enjambres predominantes se
presentaron durante el dia, entre las 10:00-11:00
horas, alcanzando profundidades medias de 70 a
80 m. Durante la noche se registraron ecotrazos con
un orden de magnitud que se pueden calificar como
“densidades medias”.

4. DISCUSION

Grado de avance en la investigacion

Durante los experimentos realizados la presencia del
krill tuvo una relacion positiva con el zooplancton mas
pequenio, esta apreciacion se deduce de los analisis
GAM en la que se observa una mejor relacion en los
valores bajos de integracion tanto para el kril como
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para el zooplancton, mejor relacion entre el numero
de enjambres de kril y areas o parches de zooplancton
debido a que los dos tienen la misma tendencia de
profundidad (Fig. 18). En la figura 19, se muestra la
diferencia de valores integrados durante el dia entre
el krill y el zooplancton, lo que se debi6é a que el
krill durante el dia forma estructuras de enjambres
mas estables o de mayor concentracién, mientras
que actisticamente el zooplancton presenta mayores
valores de integracién durante las horas de la noche
por su comportamiento nictameral agrupandose
en la capa superficial durante la noche, pero estas
tendencias o diferencias de integracion no representan
el real comportamiento de relaciéon entre el krill y el
zooplancton debido a que durante el dia los valores
de reflexion acustica del zooplancton mas pequeno es
menos detectable, por lo que se sugiere trabajar con
equipos de mayor resolucion actistica como el uso de
la multifrecuencia actistica con el perfilador TAPS,
equipo que permite detectar el zooplancton en clases
de tallas desde 0,5 pm.

Estos resultados deberian ser replanteados junto con
los datos de las otras areas involucradas, ya que se
cuenta con informaciéon en la misma escala de espa-
cio y tiempo considerando que la linea realizada es
un muestreo a mediana escala que permite ver la in-
fluencia de los factores oceanograficos, depredadores
superiores, aspectos biologicos de los organismos pre-
sentes y el resto del zooplancton considerado como
alimento.

5. CONCLUSIONES
La distribucion del krill se caracterizd por ser mas
superficial comparando con cruceros de otros afos.

La biomasa estimada no fue muy alta debido a mayor
presencia de ejemplares juveniles durante este estudio.

Existe una actividad de distribucién constante entre
las islas Elefante y Clarence independiente de las
horas del dia.
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