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disuelto (panel inferior dereChO)............uuuuiii e 216

Figura 4.1.31Secciones longitudinales correspondientes al monte JF5, transecta M5 a 80,02°W.
Temperatura (panel superior izquierdo), salinidad (panel superior derecho), densidad; (sigma
panel inferior izquierdo) y oxigeno disuelto (panel inferior derecho)....................cccueees 217

Figura 4.1.32. Secciones longitudinales para los primeros 150 m de profundidad,
correspondientes al monte JF5, transecta M5 a 80,02°W. Temperatura (panel superior izquierdo),
salinidad (panel superior derecho), densidad (signmanel inferior izquierdo) y oxigeno
disuelto (panel inferior dereChO)..........cooouiiiiiiiiii 218

Figura 4.1.33. Secciones latitudinales correspondientes al monte JF5, transecta Z1 (norte) a
33,62°S. Temperatura (panel superior izquierdo), salinjdadel superior derecho), densidad
(sigmat; panel inferior izquierdo) y oxigeno disuelto (panel inferior derecha)............... 219

Figura 4.1.34. Secciones latitudinales para los primeros 150 m de profundidad, correspondientes
al monte B5, transecta Z1 (norte) a 33,62°S. Temperatura (panel superior izquierdo), salinidad
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(panel superior derecho), densidad (sigmaanel inferior izquierdo) y oxigeno disuelto (panel
11 =T g[o] g [T (=T 010 ) W PP PO PP PPPPPPPPP 220

Figura 4.1.35. Seamnes latitudinales correspondientes al monte JF5, transecta Z2(centro)
33,73°S. Temperatura (panel superior izquierdo), salinidad (panel superior derecho), densidad
(sigmat; panel inferior izquierdo) y oxigeno disuelto (panel inferior derecha)............... 221

Figura 4.1.36. Secciones latitudinales para los primeros 150 m de profundidad, correspondientes
al monte JF5, transecta Z2 (centro) 33,73°S. Temperatura (panel superior izquierdo), salinidad
(panel superior derecho), densidad (sgnpanel inferior izquierdo) y oxigeno disuelto (panel
11 =T g[o] g [T (=T 0T ) WP PO PP PPPPPPPP 222

Figura 4.1.37. Secciones latitudinales correspondientes al monte JF5, transecta Z3 (sur) 33,82°S.
Temperatura (panel superior izquierdo), saldidpanel superior derecho), densidad (siima

panel inferior izquierdo) y oxigeno disuelto (panel inferior derecho).................cccccoee... 223

Figura 4.1.38. Secciones latitudinales para los primeros 150 m de profundidad, correspondientes
al mone JF5, transecta Z3 (sur) 33,82°S. Temperatura (panel superior izquierdo), salinidad
(panel superior derecho), densidad (sigmaanel inferior izquierdo) y oxigeno disuelto (panel
1) =T 10 o [T (=T o 0T ) PSS USPPPPPRP 224

Figura 4.1.39. Disthucién vertical de: a) Salinidad; b) siginéKg m); c) oxigeno disuelto (mL

L™ en la transecta zonal (Z2) sobre el monte JF5. d) diagrama de temperatura (°C) y Salinidad
de las estaciones muestreadas sobre el Monte JF5; los cuadrados indicanitasidocale
temperatura y salinidad de los nucleos del ASAA (rojo), AESS (verde), AIAA (azul) y APP
(naranjo). e) Estaciones sobre el Monte (puntos rojos) y batimetria del &rea de estudio. Ademas se
indican las is6batas y las estaciones consideradas p&n@nszcta representada en a, b y ¢
[(CETe = Ta o [U L[ TN =T | (o) P PPt 225

Figura 4.1.40. Distribucion horizontal de saturacion de oxigeno disuelto (%) a los niveles de
profundidad: a) Om ; b) 50m; c) 100 m; d) 200 m; e) 300 m; f) 500 M5@)m; h) 1000 m; i)

1250 m; j) 1500 m; k) 1750 m; y ) 2000 m de profundidad en el area de estudio sobre el Monte
JF5. Las lineas representan los niveles de saturacion de oxigeno disuelto (%). Las éareas

Figura 4.1.41. Distribucion espacial de a) batimetria (m), b) Gradiente de oxigeno disuelto en la
oxiclina (ml @1 m™); c) Profundidad de inicio de la ZMO (m); d) Profundidad del fin de la ZMO
(m); e) grosor de la ZMO (m); Minima concentracion de oxigeno disuelto observada en la
columna de agua (mL1); g) concentracién nitrato superficial (uM); h) nitrito superficial (UM);

i) concentracion fosfato superficial (UM); i) concentracion de silice superficial (uM); k) N*
(uUM), en el area de estudio sobre el Monte JFBoncentracion de silice superficial (UM)
durante el crucero FiRlontes Submarinos 2016..........ccooviiiiieiiiiicciii e 227

Figura 4.1.42. Distribucion vertical de a) Nitrato; b) Nitrito (UM); y ¢) Amonio (M) &fgo de

la transecta zonal sobre el Monte JF5 durante el crucero FIP Montes Submarinos......228

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

Figura 4.1.45. Distribucién espacial del campo de salinidad correspondiente al monte Juan
Fernandez 5 (JF5) para seis niveles distifitas.escalas varian en los diferentes niveles231

Figura 4.1.46. Distribuén espacial del campo de oxigeno disuelto (ri).dorrespondiente al

monte Juan Fernandez 5 (JF5) para seis niveles distintos. Las escalagwd$adiferentes
niveles, para 5, 25, 75 y 300 m de profundidad el gradiente entre cada isolinea esldeby5

para 150 m y 200 M eS de 0.2 ML L.....o.oiviioeieee oo eees e 232

Figura 4.1.47.Distribucién espacial del campo de fluorescencia (fgcorrespondiente al

monte Juan Fernandez 5 (JF5) para seis niveles distintos. Las escalas variadifereides
niveles, para 5, 25 y 75 m de profundidad el gradiente entre cada isolinea es de 0’ Hagm

150, 200 y 300 M €S de 0.005MT.M......covvireeieieeeeeeeeseeee e e eeeees et s eease e ee e 233

Figura 4.1.48. Perfiles verticales de temperatura (°C), salinidad, oxigemeaitali(mL L) y
fluorescencia (mg Mde las diferentes estaciones correspondientes al monte submarino Juan
Fern8§ndez 5 (JF5), obtenidos durante | a campa
gris representa los perfiles de las diferentes estasj la linea roja representa el perfile promedio

de las diferentes estaciones y la linea negra representa la estacién de referencia...... 234

Figura 4.1.49. Secciones latitudinales, en la transecta Z1 (norte) a 34,02°S, datteenfjgainel
superior izquierdo), salinidad (panel superior derecho), densidad (panel inferior izquierdo) y
oxigeno disuelto (panel inferior derecho) correspondiente al monte.JE6..................... 235

Figura 4.1.50. Detalle de los primeros ¥80le profundidad de las secciones latitudinales, en la
transecta Z1 (norte) a 34,02°S, de temperatura (panel superior izquierdo), salinidad (panel
superior derecho) , densidad (panel inferior izquierdo) y oxigeno disuelto (panel inferior derecho)
correspadiente al MONTE JFB..........ooouuiuiiiie e erees e e e e e e e e eeeeeas 236

Figura 4.1.51. Secciones latitudinales, en la transecta Z2 (centro) a los 34,08°S, de temperatura
(panel superior izquierdo), salinidad (panel superior derecho), densidad (panel inferior izquierdo)
y oxigeno disuelto (panel inferior derecho) correspondiente al monte .JE6................... 237

Figura 4.1.52. Detalle de los primeros 150 m de profundidad de las secciones latitudinales, en la
transecta Z2 (centro) a los 34,08°S, de tempexrdpanel superior izquierdo), salinidad (panel
superior derecho) , densidad (panel inferior izquierdo) y oxigeno disuelto (panel inferior derecho)
correspondiente al MONTE JEB...........uuiiiiiiiiiiiiiienee ettt ree s e e e e aaaaaaaan 238

Figura 4.1.53. Secciones latitudinales, antrensecta Z3 (sur) a los 34,15°S, de temperatura
(panel superior izquierdo), salinidad (panel superior derecho) , densidad (panel inferior izquierdo)
y oxigeno disuelto (panel inferior derecho) correspondiente al monte . JE6................... 239

Figura 4.1.54. Detalle de los primeros 150 m de profundidad de las secciones latitudinales, en la
transecta Z3 (sur) a los 34,15°S, de temperatura (panel superior izquierdo), salinidad (panel
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superior derecho), densidad (panel inferior izquierdajigemo disuelto (panel inferior derecho)
correspondiente al MONTE JEB...........uuiuiriiiiiiiiiiiee ettt 240

Figura 4.1.55. Secciones longitudinales, en la transecta M1 (este) a los 80,20°W, de temperatura
(panel superior izquierdo), salinidad (panel supet@echo), densidad (panel inferior izquierdo)

y oxigeno disuelto (panel inferior derecho) correspondiente al monte.JE6................... 241

Figura 4.1.56. Detalle de los primeros 150 m de profundidad de las secciones longitudinales, en
la transecta M1 (este) a los 80,20°W, de temperatura (panel superior izquierdo), salinidad (panel
superior derecho) , densidad (panel inferior izquierdo) y oxigeno disuelto (panel inferior derecho)
correspondiente al MONTE JEB...........uuiuiuiiiiiiiiiiiee ettt re e e 242

Figura 4.1.57. Secciones longitudinales, en la transecta M2 (intermedia) a los 80,27°W, de
temperatura (panel superior izquierdo), salinidad (panel superior derecho), densidad (panel
inferior izquierdo) y oxigeno disuelto (panel inferior derecho) cooredipnte al monte JF6243

Figura 4.1.58. Detalle de los primeros 150 m de profundidad de las secciones longitudinales, en
la transecta M2 (intermedia) a los 80,27°W, de temperatura (panel superior izquierdo), salinidad
(panelsuperior derecho) , densidad (panel inferior izquierdo) y oxigeno disuelto (panel inferior
derecho) correspondiente al MONtE JEB..........ccovvviiiiiiiiimeiiieeeeeeeeeeeeee e 244

Figura 4.1.59. Secciones longitudinales,la transecta M3 (oeste) a los 80,33°W, de testips

(panel superior izquierdo), salinidad (panel superior derecho), densidad (panel inferior izquierdo)
y oxigeno disuelto (panel inferior derecho) correspondiente al monte.JE6................... 245

Figura 4.1.60. Detalle de los primero01% de profundidad de las secciones longitudinales , en

la transecta M3 (oeste) a los 80,33°W, de temperatura (panel superior izquierdo) , salinidad
(panel superior derecho) , densidad (panel inferior izquierdo) y oxigeno disuelto (panel inferior
derecho)orrespondiente al MONLE JEB...........ccvviiiiiiiiiiimeieie e reee s 246

Figura 4.1.61. Distribucion vertical de: a) Salinidad; b) sigifiég m*); c) oxigeno disuelto (mL

L™ en la transecta zonal (Z2) sobre el monte JF6. d) diagrama de temperatura (°CgdSalini

de las estaciones muestreadas sobre el Monte JF6; los cuadrados indican las localizacion de
temperatura y salinidad de los nucleos del ASAA (rojo), AESS (verde), AIAA (azul) y APP
(naranjo). e) Estaciones sobre el Monte (puntos rojos) y batimetdeedede estudio. Ademas se
indican las isobatas y las estaciones consideradas para la transecta representada en a, b y ¢
(I = Ta o UL (o TN T=To | (o) PO PUPPPPPPPOS 247

Figura 4.1.62. Distribucidén espacial de a) batimetria (m), b) Gradiente de mxiigeerlto en la
oxiclina (mL G A L™);&) Profundidad de inicio de la ZMO (m); d) Profundidad del fin de la
ZMO (m); e) grosor de la ZMO (m); f) Minima concentracion de oxigeno disuelto observada en
la columna de agua (mL™Y); g) concentracién nitta superficial (uM); h) nitrito superficial

(uM); i) concentracion amonio superficial (UM); concentracién fosfato superficial (uM); k)

N* (uUM), en el area de estudio sobre el Monte JF6, 1) concentracion de silice superficial (UM);
durante el crucero PIMontes Submarinos 2016...........coovviiiiiiiiiieciiiiii e 248

Figura 4.1.63. Distribucién horizontal de saturacién de oxigeno disuelto (%) a los niveles de
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profundidad: a) Om ; b) 50m; c) 100 m; d) 200 m; e€) 300 m; f) 500 m; g) 750 m; h) 1000 m; i)
1250 m; ) 1500 m; k) 1750 m; y 1) 2000 m de profundidad en el &rea de estudio sobre el Monte
JF6. Las lineas representan los niveles de saturacion de oxigeno disuelto (%). Las areas
sombreadas representan la presencia del Monte.............ooooiiiiieriiiiiiiii e 249

Figura 4.1.64. Distribucion vertical de a) Nitrato; b) Nitrito (uM); y ¢) Amonio (uM) a lo largo de

la transecta zonal sobre el Monte JF6 durante el crucero FIP Montes Submarinos......250

Figura 4.1.65. Distribucion vertical de fagfato (uUM), b) N* (uM), y c) Silicato (uM) a lo largo

de la transecta zonal sobre el MoNte JEG..........coooiiiii i 251

Figura 4.1.66. Distribucion espacial del campo de temperatura (°C) correspondiente al Monte
Juan Fernandez 6 (JF6) para ¥etes de profundidad. Las escalas varian en los distintos niveles.

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

Figura 4.1.68. Distribucion espacial de la concentracion de oxigeno disuelto {mL L
correspndiente al Monte Juan Fernandez 6 (JF6) para seis niveles de profundidad. Las escalas
varian en los distintos niveles. Para 5, 25 y 75 m el gradiente entre cada isolinea es de 0,01 ml/l,
para 150y 200 m de 0,1 mkytpara 300 mde 0,2 mL-L......coooviiiiiiiiiiii e 254

Figura 4.1.69. Distribucién espacial del campo de fluorescencia (fgcomrespondiente al

Monte Juan Fernandez 6 (JF6) para seis niveles de progundidad. Las escalas varian en los
distintos niveles. Para 5, 25 y 75 m el gradienteeerada isolinea es de 0,1 mgyrpara 150,

200y 300 M de 0,003 MGN....oiviviiiiiieecceecceee e nen 255

Figura 4.1.70. Perfiles verticales de temperatura (°C), salinidad, oxigeno disuelto™(nyL L
fluorescencia (mg Mde las diferentes estacionesrrespondientes al monte submarino Juan

Fern8§ndez 6 (JF6), obtenidos durante | a campa
gris representa los perfiles de las diferentes estaciones, la linea roja representa el perfile promedio
de las diferentesséaciones y la linea negra representa la estacion de referencia.......... 256

Figura 4.1.71. Digrama-$ correspondiente al Monte Juan Fernandez 5. En azul se observan los
triangulos de masas de agua presente nombradas por susrsiggiés STW, Subtropical Water
(Agua subtropical, AST); ESSW, Equatorial Subsurface Water (Agua Ecuatorial Subsuperficial,
AESS); AAIW, Antarctic Intermediate Water (Agua Intermedia Antartica, AIAA) SAAW,
Subantartic Water (Agua Subantartica, ASSA)BMP Pacific Deep Water (Agua Profunda del

e T ot A o T PP 257

Figura 1.4.72. Diagrama$ correspondiente al monte Juan Ferndnd&n @zul se observan los
triangulos de masas de agua presente nombradas por sus siglaéseiSifgl, Subtropical Water
(Agua subtropical, AST); ESSW, Equatorial Subsurface Water (Agua Ecuatorial Subsuperficial,
AESS); AAIW, Antarctic Intermediate Water (Agua Intermedia Antartica, AIAA) SAAW,
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Subantartic Water (Agua Subantartica, ASSA) y PDWifleaDeep Water (Agua Profunda del

P ACITICO, AP P ). e e e e et ————————————1——aa 258

Figura 4.1.73. Diagrama-3 correspondiente al Monte O’Higgirsn azul se observan los
triangulos de masas de agua presente nombradas por sus siglas en inglés; SopGabiidter
(Agua subtropical, AST); ESSW, Equatorial Subsurface Water (Agua Ecuatorial Subsuperficial,
AESS); AAIW, Antarctic Intermediate Water (Agua Intermedia Antartica, AIAA) SAAW,
Subantartic Water (Agua Subantartica, ASSA) y PDW, Pacific DedprWagua Profunda del

P ACITICO, AP P ). et e e e et ———————————a1——aa 259

Figura 4.1.74. Angulo de Turner correspondiente a la seccion latitudinal Z2 (centro) asociada al
Monte Juan FErNANAEZ 5 (JFD)....uuuuriuriiiniiiiiiiiimmmrreeeereereeeeeeeeeerreeeeeen s e asaaeaaaaaaaaaaaaaaaes 260

Figura 4.1.75. Angulale Turner correspondiente a la seccion latitudinal Z2 (centro) asociada
Monte Juan FErnAndez 6 (JFEB).......cooiiouuieiiiiie e e e e e e e e e e e e e 261

Figura 4.1.76. Angulo de Turneorrespondiente a la seccion latitudinal Z2 (centro) asociada

Y ToTa1 (o @ N o Te o 1 o LTSS PPN 262

Figura 4.1.77. Spiciness correspondiente a la seccion latitudinal Z2 (centro) asociada Monte Juan
FENANAEZ 5 (JFD) ittt s eeeeeeee e 263

Figura 4.1.78. Spiciness correspondiente a la seccion latitudinal Z2 (centiadasMonte Juan
FErNANAEZ 6 (JFB)......eeeiieeiiiee et ee et e e e e e s eeeer e e e e e e 264

Figura 4.1.79. Spiciness correspondiente a la seccion latitudinal Z2 (centro) asociada Monte
(@ = 1T T 110 TSP PPPPPPPPPPPPPPRE 265

Figura 4.1.80. Perfiles de: a) temperatura eorativa @), b) salinidad absoluta (5 c)
anomalia de densidad potenciah)( d) frecuencia de boyantes al cuadradd),() razén de
estabilidad vertical (B y f) &ngulo de turner (Tu) sobre las cimas de cada monte submarino. En

e) y f) la franja de gris oscuro indica la region dominada por difusion convectiva mientras que la
franja de gris claro indica aquella dominada por dedos de.sal............ccooeeiiicccieeeieeeennes 266

Figura 4.1.81. Perfiles verticales de la frecuencia de Brféaigala para las diferentes estaciones
correspondientes al monte submarino JF5. La linea gris corresponde a los perfiles de todas las
estaciones oceanogréficas realizadas alredddbmonte JF5 y la linea roja corresponde al
promedio de todas ellas (panel izquierdo). La linea negra corresponde a la estacion de referencia
(control) (Panel dereCNO). .......ccciiiiiiiiiie et meee s 268

Figura 4.1.82. Perfiles verticales de la frecuendearuntVaisala para las diferentes estaciones
oceanograficas correspondientes al monte submarino JF6. La linea gris corresponde a los perfiles
de todas las estaciones oceanograficas realizadas alrededor del monte JF6 y la linea roja
corresponde al promid de todas ellas (panel izquierdo). La linea negra corresponde a la
estacion de referencia (control) (panel derechQ)............uveiiiiiccciiiiiiiiiiiiiieeeeeeen 269

Figura 4.1.83. Perfiles verticales de frecuencia de Bvarala para las diferentes estaciones
oceangréficas correspondientes al monte O'Higgins. La linea gris corresponde a los perfiles de
todas las estaciones oceanograficas realizadas alrededor del monte O'Higgins y la linea roja
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corresponde al promedio de todas ellas (panel izquierdo). La linea cwgeaponde a la
estacion de referencia (control) (panel derechQ)..............ueeeiiiiccciiiiiiiiiiiiiiiiiiieeen. 270
Figura 4.1.84. Secciones de velocidades geostroficas para el monte JF6. Los paneles superiores
(a-d) indican las velocidades obtenidas en el sector oestertg del monte, estas fueron
calculadas entre el par de estaciones a)213) 1211, ¢) 116 y d) 61. Los paneles inferiores
(e-h) indican las velocidades obtenidas el sector sur y este del monte, estas fueron calculadas
entre el par de estacionesl@)8, f) 83, g) 32 Y N) 2L, ....ccoiiiiiiiiiiiiiiiiee e 271
Figura 4.2.1. Distribucion de clorofita en la seccion 1 del monte submarino JF5, incluyendo
total y 3 clases de tamafio: migroane, y pica-plancton. En cada panel se incluyen las isane
de densidad (contornos blancos). Proyecto FIP-DAARP. ...............coovvviiiiiiieeeneeeeeeiiinnnn 275
Figura 4.2. 2. Distribucion de clorofita en la seccion 2 del monte submarino JF5, incluyendo
total y 3 clases de tamafio: migroane, y pico-plancton. En caal panel se incluyen las isolineas
de densidad (contornos blancos). Proyecto FIP-DAA0P. ...............coovviiiieiiieeeeeeeeeiiinnnn 276
Figura 4.2.3. Distribucion de clorofia en la secciéon 3 del monte submarino JF5, incluyendo
total y 3 clases de tamafio: migroang, y pico-plancton. En cada panel se incluyen las isolineas
de densidad (contornos blancos). Proyecto FIP-D@BP. ...............ccvvvvvvvivivinnnneieeeaeenaann 277
Figura 4.2.9. Distribucion de clorofia en la seccién 1 del monte submarino JF6, incluyendo
totaly 3 clases de tamafio: miermang, y pico-plancton. En cada panel se incluyen las isolineas
de densidad (contornos blancos). Proyecto FIP-DAARP. ...............coovvviiieiiieenneeeeeeiiinnnn 283
Figura 4.2.10. Distribucion de clorofien la seccién 2 del montebsnarino JF6, incluyendo
total y 3 clases de tamafio: migroane, y pico-plancton. En cada panel se incluyen las isolineas
de densidad (contornos blancos). Proyecto FIP-DAARR. ..............ccoevvveiieivieeee e 284
Figura 4.2.11. Distribucién de clorddib en la seccion 1 del monte submarino JF6 y estacion de
referencia (control), incluyendo total y 3 clases de tamafio: mioeme, y picoplancton.
Proyecto FIP 204-02....... .ottt eee e e e e e et e e et 285
Figura 4.2.12. Distribucion de la abundanaogagiupos funcionales en el piitoplancton en la
seccion 1 del monte submarino JF6, incluyendo-Rigcariotas, cianobacterias Prochlorococcus,
Synechococcus Y las isolineas de densidad (contornos blancos). Proyecto F0R-@R14..286
Figura 4.2.13. Distribucion de la abundancia de grupos funcionales en dltaplamcton en la
seccion 1 del monte submarino JF6, incluyendo Flagelados (ANF), Dinoflagelados (ANDIN),
Ciliados (ANCIL), Diatomeas (DIAT)y autétrofos totales (NAEn cada panel se incluyen las

Figura 4.2.14. Distribucion de la abundancia de grupos funcionales en efitojgiancton en la
seccion 1 del monteubmarino JF6 y estacion de referencia (00), incluyendo el total (MAT),
Diatomeas (MDIAT), Dinoflagelados (AMDIN), Ciliados (AMCIL), y Flagelados (AMFL).

Proyecto FIP 20T4-02.........cooiiiiiii ettt eeree et e e e e et enan e 288
Figura 4.2.15. Regresion lineal entre flismencia de CTD (eje y) y clorofika (eje x) con datos
del monte submarino JF6. Proyecto FIP 202D2................uuuuvimiimmiimmiieiiieniieeieeeieeeeeees 289
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Figura 4.2.16. Distribucién de clorofila en la seccién 1 del monte submari@tHigging
incluyendo total y 3 clasede tamafio: micrg nane, y picoplancton. En cada panel se incluyen

Figura 4.2.17. Distribucién de clorofila en la seccién 2 del monte submari@tligging
incluyendo total y 3 clases de tamafio: micrane, y picoplancton. En cada panel se incluyen
las isolineas de densidad (contornos blancos). Proyecto FIRD2@A................ccccceeeneee 201
Figura 4.2.18. Distribucion de clorofita en la seccion 1 del monte submari@Higgins y
estacion de referencia (control), incluyendo total y 3 clases de tamafio:, m&mo, y pico
plancton. Proyecto FIP 2000-02..........oiioiioiiaeiee et re e e e e e e e e e e e e e ae s 292
Figura 4.2.19. Distribucion de la abundangéagrupos funcionales en el pifioplancton en la
seccion 1 del monte submarino O'Higgins, incluyendo -Biecariotas, cianobacterias
Prochlorococcus, Synechococcus y las isolineas de densidad (contornos blancos). Proyecto FIP
20040402ttt e e et eeea et e e e e e e e e e et abee et aaeatt et eaaeeeaeannranneaas 293
Figura 4.2.20. Distribucion de la abundancia de grupos funcionales en dltaplamcton en la
seccién 1 del monte submari@Higgins incluyendo Flagelados (ANF), Diatomeas (NDIAT),
Dinoflagelados (ANDIN), autotrofos totales (NAT) las isolineas de densidad (contornos
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1. INTRODUCCION

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

submarinos.

En particularlos montes submarinos concitan un interés ecoldgico y biogeografico dado su alto
nivel de endemismo y por las particulares formas zooldgicas que los habitan. La informacion
mundial sobre biodiversidad y ecologia de montes submarinos es limitada, espéeipana
aquellos cuya profundidad es mayor a 300 m (Tratesl, 2004). El resultado de la falta de
conocimiento cientifico, la fragilidad del habitat y la vulnerabilidad biol6gica atribuida a la
mayoria de las especies presentes, ha cuestionadodatabsidad de actividades pesqueras en
estas areas (Koslawal, 2000).

1.1. Caracteristicas generales de los montes submarinos

Los montes submarinos (MS) son elevaciones topograficas tipicas del lecho marino, que no
alcanzan la superficie del mar (Medat964). Se pueden encontrar de forma aislada o agregada,
cumpliendo distintas funciones dentro del ecosistema marino. Sin embargo, algunos autores han
limitado esta definicion, restringiéndola a ciertas caracteristicas como por ejemplo el origen;
donde Ppp & Smoot (1989) hacen referencia a los MS como aquellas caracteristicas de origen
volcanico circulares o elipticas; mientras que otros pueden haber sido formados por movimientos
tectonicos verticales a lo largo de méargenes de las placas tecténica(Fryer, 1987). Por

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

encuatran las cimas (Stock, 2002).

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

propicio para que algunas especies se desarrollen en forma eficiente.

1.2. Caracteiisticas biologicas de los montes submarinos.

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

son especies de lenta o escasa recuperacion.

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

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

y por lo tanto albergar comunidades especializadas para tales condiGobkay, 2002).

Respecto de las comunidades peldgicas que habitan estos nichos, se han visto diferencias
cualitativas y cuantitativas de importancia en comparacion con la fauna pelagica y flora de las
aguas circundantedebido a los efectos de la dinamfitsica sobre los procesos biogeoquimicos

La biomasa planctonica sobre los MS es a menudo més alta que aquella presente en las aguas
circundantes, posiblemente como resultado de los procesos de surgencia que ocurren alrededor y
sobre los MS. Sin embargen otros casos se ha observado lo contrario, sugiriendo que la
disminucién en la biomasa plancténica puede ser debido a un intenso pastoreo por depredadores

0O por Il a migraci - - n gcattering deasslis componentsgpfaeufasidasti e n't o ¢
Stod, 2002).

La abundancia y composicion de especies que habitan estos ambientdésedstaente
influenciado por: 1) patrones de circulacion; 2) corrientes marinas locales que favorecen la
dispersion entre montes o entre montes y la zona costera comtinents ) | a steppipg t esi s
ston@ que f avor ec er-dbcadnitapampliandoplas rasgos hiogebgraficassde las
especies y, 4) la topografia de los MS que podrian intensificar los flujos de agua y generar

turbulencia, promoviendo el aflorénto de aguas ricas en nutrientes.

Dentro de este contexto se ha sugerido que los productores primarios son advectados del monte
inicialmente por la surgencia y luego son atrapados en el monte por las columnas de Taylor
(Figura 1.22). Esta surgencia mueve hacia la superficie del monte los nutrientes que son criticos
para el crecimiento del fitoplancton. Una explicacion alternativa es que la produccién primaria se
debe al creciente flujo de material organico sudfaEnen los montes dada la abrupta topografia

qgue amplifica el excedente inferior de los flujos, esto podria sostener altas densidades locales de
organismos zooplancténicos y peces bentdnicas.estudios basados en resultados de modelos

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

ondas atrapadas pel monte (White & Mohn, 2002).
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1.2.1. Productividad bioldgica

La productividad biolégica asociada a estos ecosistemas podria encontrarse directamente
relacionada con los incrementos de fitoplancton alrededor y sobre las cimas de los montes.
Diversos estdios han demostrado que a través de la interaccién entre la topografia de los montes
submarinos y los diferentes forzantes fisiang.{ientos y corrientes), se favoreleeformacion

de estructuras de meso y submesoes@atp remolinos y filamentgs que inyectan macro y
micronutrientes en la zona eufética, teniendo efectos significativos sobre la produccién
fitoplancténica (Andradet al.,2012; 2014a; 2014b; 2014c). Para identificar los mecanismos a
través de los cuales se incrementa la biomasagiwal@e los montes submarinos, se requiere de

un muestreo de alta resolucién espaciple permita identificar la variabilidad vertical y
horizontal de las propiedades fisicas, quimicas y biolégieas futrientes, temperatura,

salinidad y oxigeno) de lumna de agua.

Figura 1.22. Patron idealizado del flujo sobre un monte, mostrando un flujo radial exterior en el
borde dd monte, una disminucién en magnitud con la altura, y un flujo lento de retorno lento
hacia la regiénde la cumbre (convergencia superficial) y el hundimiento (downwelling) asociado
(Mullineaux & Mills, 1997.
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La adveccion combinadcon procesos biolégicos tales como migracion vertical y depredacion,
también son altamente significativos en los montes atihos. La retencion de la produccion
primaria sobre los montes es importante para la transferencia de energia a niveles tréficos mas
altos y la diferencia entre los dos puede ser resuelto con escalas de tiempo (Bagtrean &

Mohn, 2002; Genin, 2004;iKakoulakis & Wolf, 2005).

Acumulaciones de plancton diarias pueden ocurrir sobre este tipo de topografias cuando éstas
bloquean el descenso migratorio del zooplancton de aguas intermedias y proftigdes (
1.23). Durante la migracién nictimeral del zooplancton, existen otros mecanismos de respuesta a
las corrientes verticales, que son utilizadas para mantenerse en una profundidad determinada.
También la acumulacion de plancton se podria relacionar con laifit#eion de las corrientes
en topografias abruptas, ya que fuertes corrientes aumentan el crecimiento de la poblacién de los

organismos residentes al aumentar el flujo de alimento suspendido (Genin, 2004).
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Figura 1.23. Diagrama que representa cémo las migraciones del plancton provocan un

entrampamiento de éste (Gubbay, 2003).
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La gran biomasa de organismos planctonicos que se encuentra sobre los montes submarinos
constituye una base importante para la dieta de los depredatiiess comocalamares,
tiburones, rayas, atun y pez espada. Los grandes y pequefios cetaceos, junto con las tortugas
marinas también se agregan en estas regiones biolégicamente productivas (Gubbay, 2003). Estas
caracteristicas pueden ser importantes emités de una Optima localizacion para el desove
sobre caracteristicas topograficas y su resultante retencién o adveccion hacia zonas lejanas. Se
sugiere que la interaccién de las corrientes con la topografia genera zonas de retenciéon que
permiten aglutinara las larvas alrededor de los montes, provocando en algunas zonas un
reclutamiento béntico adicional. Este mecanismo puede aumentar los flujos verticales
descendientes de particulas de materia organica de alta calidad para las comunidades bénticas que
halitan sobre el centro del montegckman & Mohn, 200Xiriakoulakis & Wolf, 2005) Figura

1.24)

ARV AL RO AR VAL MRS AWAY
EXTERNAL SOUMCE

[ —

==
-

LARVAR RETANED OVER
SEAMOUNT #Y
YTRCCRANGC CONDITION

ey LAY AL BEMA VIR T AN

LAY AL O BEAMOUNT

MOVIMENT OF Ladv Al

-

BRECTION OF O i

Figura 1.24. Modelos del reclutamiento de las poblaciones de especies que vivementes
(Gubbay, 2003).
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El acoplamiento de la fauna béntica a menudo refleja la productividad primaria superficial, de tal
forma que en teoria, la exploracion del bentos del monte y sus alrededores podrian indicar los

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

1.2.2. Biodiversidad y endemismo

Las definiciones de biodiversidad, segun la estructuracién del ecosistema, acentian la fuerte
relacion entre la escala de muestreo y los procesos que influencian l&ddiefs pequefia

escala la diversidad dentro del habitat es llamada diversidad alfa, en ella se asume que todas las
especies interactlan y compiten por recursos similares. En una escala levemente mas grande, la
diversidad se ha denominado diversidad begate habitat, y esta corresponde cuando se cubre
mas de un habitat o comunidad. Por otra parte, a escala regional la diversidad se denomina
gamma y ocurre cuando funcionan los procesos evoluffatdal) (Sala& Knowlton, 2006).

Tablal.2.1 Dimensiones y medidas de la biodiversidad marina (Sala & Knowlton, 2006)

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

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

La biodiversidad marina abarca todos los niveles de complejidad de vida en el mar, dentro de las
especies y a través de lesosistemas. En todos los niveles, la biodiversidad marina ha exhibido

en general una trayectoria natural de lento incremento, con pocas extinciones masivas en la escala
evolutiva por disturbios en la escala ecoldgica. En épocas pasadas, una sinengénalsas
humanas, incluyendo la sobrepesca, el calentamiento global, introducdenespecies
bioldgicas y la contaminacion, han causado una declinacion rapida en la biodiversidad marina

global, segun lo establecido a través de la extincién de espedescion de poblaciones, y la
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homogenizacién de la comunidad. Las consecuencias de esta pérdida de biodiversidad incluyen
cambios en el funcionamiento del ecosistema y una reduccién en la disposicion de los servicios
del ecosistema. La pérdida global dediversidad continuard y se acelerara probablemente en el
futuro, con colapsos ecoldgicos que potencialmente seran mas frecuentes y con grandes cambios
en las comunidades. Sin embargo, la sincronizaciéon y la magnitud de estos acontecimientos

catastréficoson probablemente impresitles (Sala & Knowlton, 2006).

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

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

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

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

asteroideos, ofiuroideos, holoturoideos, moluscos y decapodos (Johnston & Santillo, 2004).
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La fauna bentdnica de los montes incluye especies que crean estructuras de habitat diversos, los
cuales pueden ser habitats esencialesglgumos peces y crustaceos de aguas profundas (Moore

et al., 2003). Por definicion, los peces y especies de aguas profundas corresponden a los que
viven o habitan entre 560000 m (0 mas) de profundidad. Ademas existe la designacion de
especi es ,due sefusacertengamente, para lo cual se han definido criterios rigurosos
para definirlas. Se categorizan las especies como especies que se asocian a los montes a las que
prefieren estas zonas como habitat para alimentarse, desovar y crecer, estechrypa@ilos

peces profundos como orange roughlpglostethus atlanticysy alfonsino Beryx splendens

Muchas otras especies, sin embargo, concurren a los montes o se agregan sobre sus cumbres para
alimentarse de la produccion primaria atrapada o pasavde como es el caso de algunos

tiburones, atunes y otros grandes depredadores peléigioese & Sampang, 2004).

Los peces de montes submarinos forman una gran y Unica porcién de biodiversidad de peces.
Estos tienden a ser grupos que aparecieron hame gpmo evolucién de peces modernos. Sin
embargo, muchos de ellos estan adaptados a este particular ambiente y condiciones de
profundidad, conociéndose principalmente su forma y taxonomia, pero poco de sigm biolog

(Froese & Sampang, 2004).

La biologia e Istoria de vida de las especies bentonicas de los montes submarinos han sido poco
estudiadas, conociéndose principalmente la diversidad y excepcionalmente la distribucion de
algunas de ellas. Los pocos estudios existentes han sido realizados a trawvésaladcion de
especies y del registro proveniente lolgtatchde las capturas efectuadas por la pesqueria de alta

mar realizada en los montes (Kosletal, 2001).

La diversidad y evidente endemismo de la fauna bentdnica dedodBubmarinos pueda

ser explicados por la aceleracion de los procesos evolutivos debido a la fragmentacion de la
especie en poblaciones aisladas y pequefias. En este coaext@sas de aguas oceanicas se
consideran como barreras fisicas que inducen al aislamiento eqtrefias poblaciones (Samadi

et al, 2006), apoyando la premisa de que los montes o cadenas de islas pueden funcionar como

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

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

Para explicar etvidenteendemismo y las pocas especies que se traslapan entre los montes, se
presume que la dispersi@rval es limitada por fenémenos hidrograficos tales como columnas de

Taylor (Fig. 2), que promueven la retencion y agregacion larval. Este fendmeno podria limitar la
eficacia de la dispersion larval para los organismos que habitan los montes, induciendo al

aislamiento y permitiendo la especificacion subsecuente (Saialdi2006).

En contraste con el supuesto aislamiento de las poblaciones de los montes por las columnas de
Taylor, otros autores sugieren que la interaccion entre las caracteristicaafiopey las masas

de agua, aumenta la turbulencia y la mezcla, e incrementa la produccién de biomasa local al
elevar los nutrientes hacia la zona eufética (Wetral, 2003, Genin, 2004). Esto sugiere que

los montes submarinos corresponderian a verdadoasis con una produccion biolégica que
puede albergaren areas pequefas densaspoblaciones de muchas especies (Sareadil.,

20086).

Evidencias de endemismo en la literatura son documentadas por diferentes autores: D Forges
al. (2000), trabajado en el sur de Nueva Caledonia registran indices de endemismo del orden de
36% en las cordilleras de Norfolk y de 3¥¥blos montes Lord Howe Island. Paghal. (1997)

en la Cordillera de Nazca y SalgGomezregistra indices de 44% para peces y 52%a p
invertebradosEstos altos indices no son universales: una compilacion reciente de datos de los
montes de Hawai y Emperador reporto indices de endemismo de 17% para peces (Stocks, 2002),
y en un estudio en el monte Gran Meteoro se encomtfadice deendemismqarapecesde

s6lo 9% (Foclet al.,2002).
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1.3. Caracteristicas fisiceguimicas de la columna de agua

1.3.1. Hidrografia

La dinamica oceanografica alrededor de los montes es altamente compleja con interacciones que
dependen de forzantes fisscy la caracteristicatopogréafica de éstos. La influencia topografica

de un monte dependie su altura y extension, profundidad de la cima respecto de la superficie

del mar, ubicacion geogréfica (latitud y distancia a la plataforma continental) yependias
caracteristicas oceanograficas de los montes pueden variar en términos de sus escalas espaciales,
su grado de persistencia o0 repeticion, los mecanismos forzantes, y sus impactos biolégicos.
(Beckmane & Mohn, 2002; Trasvifizgastroet al, 2003; Pkcioset al, 2006).

Se ha propuesto que los patrones basicos de la circulacion de las aguas en los alrededores de los
montes submarinos estarian determinados por dos procesos basicos (Beckman & Mohn, 2002;
Mohn & Beckmann, 2003Hgural.2.1):

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

cerradas de circulacion.

0 La interaccion entre la togemafia de un monte submarino o una cadena montes
submarinos y las corrientes, que favoreceria la formacigaetsi@gemolinos y columnas
de Taylor. Los remolinos pueden afectar un monte, introduciendo propiedades fisico
quimicas de la masa de aguwesa suarea de formacion, exportar hacia zonas alejadas las
propiedades fisicquimicas de la columna de agua sobre el monte, o generar upwelling o

downwelling sobre el monte.

Los procesos predominantes en la interaccién entre los flujos medios y la topogrédéa d
montes submarinos se pueden dilucidar a través de modelos numéricos de alta resolucion, tanto
espacial como temporal. Estos modelos deben ser alimentados con una topografia de alta
resolucion, series de tiempo conformadas por mediciones directasateefros fisicguimicos

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

montes.
1.3.1.1. Hidrografia de la Dorsal Juan Ferndndez

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

En la region oriental del Archipiélago de Juan Fernandez se haadhsda presencia de dos

flujos de agua en direccion opuesta. Uno de ellos fluye hacia el sur, desplazandose entre 78°W y
80°W, que ha sido asociado a la contracorriente oceanica del Perl @Arahal976). Esta
contracorriente se caracteriza por tevelocidades de-8 cm §', cuyo nicleo se sitGa a niveles
subsuperficiales tanto en invierno como verano, época en que afecta notablemente a las aguas
superficiales de las islas del Archipiélago. Este flujo transporta hacia latitudes mayores un
volumende agua de ~3 Sv entre 0 vy°n’g'0ABanaetal( 1 Sver
1976).

En el limite oriental de esta contracorriente, y mas cercano al continente, se ha observado la
existencia de un fuerte flujo hacia el norte que se desplama &f y 78°W, el que ha sido
identificado como la rama oceéanica de la corriente de Humboldt, el cual posee fluctuaciones
estacionales en su intensidad, con velocidades comprendidas entre 11 y'2y am gransporte
que fluctia entre 5,6 Sv en verapolO Sv en invierno (Aranat al., 1976). Al oeste del
Archipiélago de Juan Fernandez, mas alla de 81°W, la informacién oceanografica es aln mas
limitada, sin embargo se ha descrito una corriente geostréfica con direccion norte, de baja

velocidad y corun transporte de volumen pequefio (Aranal.,1976).
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1.3.2. Oxigeno disuelto

La tendencia general en la distribucién de la concentracién de oxigeno disuelto en la columna de
agua circundante a un monte se asocia a un flujo ascendente con aguasegne pos
concentraciones de oxigeno disuelto menores que las aguas asociadas al flujo descendiente sobre
el monte y sus laderas. Se proponen dos explicaciones para esta tendencia del oxigeno disuelto.
La primera explicacion se asocia a una productividad pantiférente sobre y en la ladera del

monte. Las mayores tasas de productividad primaria se pueden alcanzar con una biomasa
pequefia de productores primarios con baja tasa de movimiento. Por lo tanto, el fitoplancton sobre
el monte que estd potencialmentensio pastoreado por el zooplancton cercano, tendria altas
tasas de productividad, mientras que el fitoplancton en el flujo podria tener una mayor biomasa,
pero su tasa de productividad es menor (Kelso, 20063 segunda explicacion sobre los
mayores nivads de oxigeno en los flujos descendientes podria estar asociada a la mayor
fotosintesis que se presenta sobre el monte. Sin embargo, las zonas de flujo descendiente sobre el
monte y sus laderas podrian tener niveles similares de oxigeno si la zongacdestendiente

tiene mayores niveles de zooplancton que realicen respiracion aerébica y utilicen el oxigeno

presente en el agua (Kelso, 2005).

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

En el Pacifico Suroriental la capa minima de oxigeno se encuentra asociada al Agua Ecuatorial
Subsuperficial, la que se localiza entre-350 m sbre la zona sur y centrdé la Cordillera de

Nazca y a 10600 m en la parte norte, con un rango de concentracion de oxigeno €:2015

mL L. Aguas con menores concentraciones de oxigeno ocupan de vez en cuando la capa cercana

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

Se ha indicado que la Contracorriente del Per( determina la extension de las aguas pobres en
oxigeno en la cordillera de Nazca. Gaos en la magnitud de la adveccion de las aguas
tropicales intermedias bajo la influencia de esta contracorriente,rpc@agar grandes cambios

en las concentraciones de oxigeno, en las aguas que se extienden cerca del fondo o en las cimas
de los montesAdemas se ha indicado que las concentraciones de oxigeno sobre la cima de los

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

Los montes submaros JF5, JF6 y O'Higgins forman parte de la &brJuan Fernandez (33°40'S,
79°00'W), la cual presenta 424 km de longitud y 50 km de ancho (Morales, 198%nZooon

el Monte O'Higgins en su extremo oriental y culmina con un monte localizado inmestitgaah

oeste de la Isla Alejandro Selkirk en su extremo occidental. Debido a que estos montes han sido
escasamente intervenidos por actividades pesqueras, permiten ser usados como referentes para

otros montes intervenidos.

De los tres montes en estudéxjste informacion oceanografica Unicamente paranastesIF5

y O'Higgins, la cual fue obtenida desde las prospecciones pesqueras de alfonsino y orange roughy
licitadas por el Fondo de Investigacion Pesqueras (FIP) durante los afios 2005 Er2@06.

morte JF5,se ha observado que estructura vertical de leemperatura posee una capa
superficial fria con temperaturas entre 13° y 14°C en los primeros 100 m de profundidad. Bajo
esta capa bien mezclada se ubica la termoclina, entre 120 y 200 salirlidad de la capa
superficial (primeros 90 m) presenta valores bajos de salinidad entre 33,9 a 34. El minimo
subsuperficial de salinidad se encuentra entre 100 y 180 m, con valores de ~33,9. Bajo este
minimo subsuperficial se ubica una segunda haloclina 1300 m) generada por la presencia

del Agua Ecuatorial Subsuperficial y donde la salinidad aumenta con la profundidad hasta valores
de 34,4. Bajo 350 m la salinidad comienza a disminuir. La capa superficial tiene un contenido de
oxigeno disueltentre 4.2y 4.4mL L™ (primeros 120 m) con una oxiclina pronunciada entre 150

y 250 m. El minimo de oxigeno alcanza valores derl,2., coincidiendo con la profundidad
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del méximo salino (~300 m), indicando la presencia del Agua Ecuatorial Subsuperficial. Los
diagramas S muestran la presencia de Agua Subantartica, masa de agua de menor salinidad
(~33,9) y temperaturas cercanas a 12°C en la capa subsuperficial, ademas de la presencia de
aguas mas cdlidas y salinas hacia la capa superficial. El Agua Ecuatosap&tibial se
presenta debilitada con una salinidad ~34,3 y temperaturas cercan@Ca I8a estratificacion

posee un maximo entre 150 y 220 m de profundidad. Otro méaximo superficial ha sido observado

alrededor de 40 m de profundidad.

Se ha observado gen el monte O'Higginsal estructura vertical de temperaturaposee una

capa superficial isotermal cercana a 50 m de profundidad. Bajo ésta, se encuentra una termoclina
gue alcanza 90 m. Lsalinidadposee un minimo subsuperficial entre 60 y 100 m dipdidad,

con valores cercanos a 34,2. La picnoclina es relativamente somera y, se ubica entre ~60 y 100 m
de profundidad.Las masas de agua identificadas corresponden al Agua Subtropical (en
superficie), Agua Ecuatorial Subsuperficial (cercana a 200 rprafeindidad) y bajo ésta se
encuentra el Agua Intermedia Antartica con valores de salinidad ~34,3. Los mayores grados de
estratificacion se presentan entre 80 y 100 m de profundidad. De acuerdo con el gradiente zonal
de densidad, en los primeros 200 mmeeden observar corrientes geostréficas con direccion

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

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

2.2. Objetivos especificos

1. Determinar las caracteristicas de la estructura vertical de las propiedades fisico quimicas de la
columna de agua (temperatura, salinidad, oxigeno disuelto y nutrientes) en la region
asociadaalomont es submarinos JF5, JF6 y OO0HiIiggin

2. Caracterizar la distribucion vertical y horizontal del fitoplancton (por fracciones de tamafio) en
|l a regi-n asociada a | os Montes Submarinos

3. Caracterizar lsestructurade meso y samesoescala que se encuentran asociadas a los montes
submarinos en estudio.

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

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

El area de estudio corresponde a los montes submarinos, localizados en los sectores 1y 2, a lo
largode la dorsafle Juan Fernandez y e dos sutunidades del monte submarino denominado

comunmente Bajo O"Higgins o Monte O Higgins (sector 3).

Tabla 3.1.1. Sector 1 (JF5)

Puntos de vértice Latitud Sur Longitud Oeste
(grado; minuto; segundo] (grado; minuto; segundo)
A 33A280648, 79A27867,
B 33A516509, 79A220601,
C 33A540620, 80A01601,
D 33A390636, 80A180628,
Tabla 3.1.2. Sector 2 (JF6)
Puntos de vértice Latitud Sur Longitud Oeste
(grado; minuto; segundo) (grado; minuto; segundo)
A 33A54658, 80A09622,
B 34A18863, 80A060630,
cC 34A13615, 80A21608,
D 33A57631, 80A240611,
Tabla 3.1.3. .Sector 3 (Monte OOHiIiggins)
Puntos de vértice Latitud Sur Longitud Oeste
(grado; minuto; segundo) (grado; minuto; segundo)
A 32A360612, 73A360611,
B 32A57604, 73A260617
C 33A06619, 74A010616,
D 32A48651, 74A080659,
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M1 M2 M3 M4 M5
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-33'45' -33'45'
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-80°00" -79'55' -79'50° ~79'45' -79'40° -79'35 -79'30"
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-3750 -3375 -3000 -2625 -2250 -1875 -1500 -1125 -750 -335

Figura 3.1.1 Estaciones de muestreo en el monte submarino (pRBel superior)y gilla
utilizada para la interpolacion de las variables oceanogréaficas para el monte JF5 (ilaigigpo
realizada con DIVA)panel inferior) En todas las estacion€d®7 mas una de referengize
realizaron mediciones de CTDO (cuadrado 1 cast de CTDO, cruz 2 cast de CTDO vy circulo 3
cast de CTDQ Los circulosindican la posicion dondese realizaon las mediciones de
nutrientes, oxigeno disuelto, fitoplancton fraccionado y toma de muestras de zooplandton.
estacion de referenciaealizada a~30 km al sur del moni@o mostradake tomaron muestras

para el analisis del contenido de nutrientesigeno disuelto, fitoplancton fraccionado y
zooplanctonLos recuadros rojos indican las transectas zon@f@y meridionalegM) utilizadas

en el andlisis hidrografico del monié&5.
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Figura 3.1.2. Estaciones de muestreo en el monte submarino(p#Ré! superior)y grilla
utilizada para la interpolaciéon con DIVA de las variables oceanografipasel inferior) En
todas las estaciongd3 mas una @ referencia)se realizan mediciones de CTO€uadrado 1

cast de CTID, cruz 2 cast de CTDYy ciculo 3 cat de CTID). Los circu
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fitoplancton fraccionado y se
afico del modes.
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tomaron muestras de zooplancton. En la estacion de referencia ubicada a ~30 km al sur del
fitoplancton fraccionado y se tomaron muestras de zooplankctsntecuadros rojos indican las

transectas zonal€g) y meridionalegM) utilizadas en el andlisis hidrogr

donde se realizaron mediciones de nutrientes

monte (N0 mostrada)se ralizaron



1 2
~74°00" ~73'56" ~73'50" ~73'45 ~73°40" ~73735"

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

Figura 3.1.3. Estaciones de muestreo en el monte O'Higparsel superiony grilla utilizada

para la interpolacion con DIVA de las variables oceanografigamel inferior) En todas las
estacioneq20 méas una de referenciag realizan mediciones de CT@uadrado 1 cast de
CTDO, cruz 2 cast de CTDO y circulo 3 cast de CTDI@s circulos indican la posicién donde

se realizaron mediciones de nutrientes, oxigeno disuelto, fitoplancton fraccionado y se tomaron
muestras de zooplancton. En la estacion de eefda ubicada a ~30 km al sur del moe
mostrada) se realizaron mediciones de CTDO, nutrientes, oxigeno disuelto, fitoplancton
fraccionado y se tomaron muestras de zooplandtos.recuadros rojos indican las transectas
zonale§Z) y meridionale@M) utilizadas en el analisis hidrogréafico del mo@Higgins
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Tabla 3.1.4. Posicion (latitud y longitud) y profundidad (m) de las estaciones oceanogréficas

asociadas a cada monte submarino.

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

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

M5_22 -33,828 79,889 2000

M5_23 33,777 79,948 500

M5_24 -33,683 79,948 2500

M5_25 -33,624 -80,019 2500

M5_26 -33,731 -80,019 3000

M5_27 -33,828 -80,019 2500

Control -34,004 79,727 3000

3.2 Crucero Bio-oceanografico

Para alcanzar los objetivos propussem el proyecto, entre el 9 y 24 de septiembre de 2015 se
realizé un crucero bioceanografico a bordo del B/l Abate Molina. En este crucero se realizaron

63 estaciones oceanogréficas, 60 de ellas distribuidas sobre el area de los montes submarinos
O'Higgins (20), JF5 (27) y JF6 (13) y 3 de ellas, denominadas estaciones de refecontia|

se realizaron a ~30 km al sur de cada monte (una por monte). En todas las estaciones se realizan
perfiles de CTDO, entre la superficie y el fondo o hasta una mhofmth maxima de 2000 m
(maxima extension del cable del winche oceanografico). La informacion de temperatura, oxigeno

y salindad, obtenida en las 63 estacionése utilizada para analizar la estructura vertical de la
columna de agua (Actividad 1). En 38 Ids estaciones oceanograficas, incluidas las estaciones

de referencia, se realizaron mediciones de nutrientes, oxigeno disuelto, fitoplancton fraccionado y
en 15 de ellas se tomaron muestras de zooplancton (ver posicién de las estaciones en las Figuras
3.1.1, 3.1.2 y 3.1.3). Estas estaciones fueron utilizadas para realizar los andlisis de nutrientes

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

El crucero hidrografico seedarrollé a borddel buque de investigacion pesquex@anografica

B/C Abate Molina administrado por dhstituto de Fomento Pesqueiidura3.2.1.), durante el
periodo comprendido entre el 9 y 24 de septiembre de 2015.

Figura 3.2.1Fotografia debuque pesqueroceanogréafico B/l Abate Molina de IFOP.
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Las caracteristicas del B/l Abate Molina se detallan a continuacion:
Dimensiones:

Eslora maxima: 43,60 m.

Manga: 8,30 m.

Puntal: 4 m.

Tonelaje Registro Bruto: 426 ton.

Tonelaje Registro Neto: 128n.

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

Tripulacién: 15 personas

Personal Cientifico: 15 personas

Autonomia: 8.000 millas nauticas

Equipamientos de cubierta:

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

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

Winche oceanografico eléctrico: con 2000 m de cable oceanogréfico de 4 mm, capa@idgd

a 84 m/min.
Winche eléctrico para maniobras menores.
Termohidrégrafo Isuzu Mod.-B13G:02: con registro continuo en papel.

Termografo Murayama Mod. MKI21A-B: con registro continuo en papel de la temperatura

superficial del mar.
Radiémetro Intern&nal Ligth Mod. IL 1700

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

sistema hidraulico.

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

Modelo T 240AET

Potencia 1400 ps a 800 rpm

Generadores 3 sets @b80 KVA y un 50 KVA
Capacidades:

Tanques de petréleo: 152.400 litros
Tanques de aceite: 9.400 litros

Tanques de agua dulce: 58.700 litros
Tanques de sentina: 2.8 m

Tanque ddastre: 13.3 rh

Bodega: 61.4 th

Equipos electrénicos, de navegacion y comunicaciones

A Radi o: MF/ HF Transceiver Mar c a

SAI LOR

Receptor HF: Ma526MultilaRda Model o NRD
Radi otel ®f ono VHHS21 Marca JRC Model o

Radi ogoni - metro HF:-C3BBaMKEa TAI YO Model o

A
A
A Radiotel ®f ono VHF-:32ANea elsistemdBSC) Model o JHS
A
A

Mo d e

TD

Situador Satelital:-162d2 rTrarsceivBrA(Fish€R CARI cSATe | o

TRANSCEIVER Modelo T13022D)
A Bal i z aPIRBamared MCtMaJRDOBModelo SMARTFIND E5/G5

I.

A Transponder (dos wuni dades) <3 SARA iy dMadelov€ 4 MURD C

RESCUE SART

A Receptor NAVTEX: M#®0Aca JRC Model o NCR
A Radios VHF porté8&8tiles de sobrevi-GMencia
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A Radios UHF/FM port8tiles de comunicaci-n in

A Radar arpa: Ma700ta JRC Model o JMA
A Radar: Marca-5lJRC Model o JMA

A Ecosondas: Mar c a-1190LREQV® Model o FCV
A Equi po r eogondm:tMareadFdRUNG@ KlodeocFER280

A

Sonar : Marca FURONA MPESel Mar€CsH FURUMNO Mode
unidades)
A Girocompgs: Marca TIOKYO KEI KI Model o ES
A Comp§s Magistral: Martc®5AOKYO KEI KI Model o !

A Plotter GPS: MMIE80a0 JARCCoMordeedieor a Doppl er So
Modelo FVR80

A Mexadrder: Marca FURUNO Modelo GB4

A Receptor de tiempe#9 Marca JRC Model o JAX

A Receptor Cartas Satel i-10dl es Marca FURUNO Mo«
A Intercomunicador Al t dOMKIBMarca JRC Model o |
A Ilntercomunicador interno: Marca OKI

A Indicador temperatura atmosf®rica: Marca TOI
A Registrador temperatura agua -2lédBmar : Mar ca |
A Indicador digital temperatult-20 agua de mar : |
A Bar -ammitler o

A Equipo monitoreo de red: Marca S| MRAD Model
red, abertura horizontal de puertas, abertura vertical de red, sensor de profundidad, temperatura y
captura.

A carta digital: MAX SEA.

A NMARSAT FBB-500: Marca SAILOR Modelo FB738A.
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3.3. Objetivo 1. Determinar las caracteristicas de la estructura vertical de las propiedades
fisico quimicas de la columna de agua (temperatura, salinidad, oxigeno disuelto y

nutrientes) en laregion asociada | os montes submarinos JF5, JF

3.3.1. Actividad 1: Analisis hidrogréfico

Para caracterizar la estructura vertical de las propiedades fisico quimicas de la columna de agua
asociada a los montes submarinos en estudio, se realizaron perfieslee de émperatura

(°C), salinidag densidad (expresado como sigthaoxigeno disueltonfL L™) y fluorescencia

(mg m®), mediante un CTDO Segird 11 plus, con un intervalo de medicién de 24 scan por
segundqvelocidad de descenso ~1 ih sdatoscada ~4 cm)el cual esta adosado a una Roseta

con 12 botellas Niskin (6 botellas de 10 L y 6 botellas de 5 L). La campafia consideré 20, 27 y 13
estaciones oceanogréficas para los montes submarinos O'Higgins, JF5 y JF6, respectivamente.
Los perfiles verales de CTD y obtencion de muestras de agua se realizaron hasta una
profundidad maxima de 2000 m (maxima extension del cable del winche oceanografico) o hasta
donde latopografia del fondo lo permitigTabla 2). En algunas estaciones se realizaron
muestres discretos a tres profundidades para hacer analisis de oxigeno disuelto y salinidad, con
el objeto de calibrar los datos entregados por el CTDO. Para evaluar el efecto de cada monte
submarino sobre la columna de agua, se realizan mediciones en uman edtaceferencia
ubicada a ~30 km al sur de cada monte. Los perfie la estacion de referenliéaron hasta

una profundidad maxima de 2000 m.

El procesamiento de los datos de CTD fue realizado siguiendo el procedimiento estandar
recomendado por el fiacante del equipo y llevados a promedios verticales cada un metro. Los
datos promediados fueron utilizados para la confeccion de secciones verticales de las distintas
variables, para lo cual se empled una interpolacion espacial mediante A I(terplating

Variatonal Analysis Con los datos de CFD se confeccionaron:

- Perfiles verticales de cada variable (ver Data Report CTD, Anexo 2)
- Diagramas TS para determinar la presencia de masas de agua (ver Data Regort CTD

Anexo2)
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- Secciones vertidas y horizontales de cada variable para cada monte bajo estudio

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

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

frecuercia de BruritVaisala

- Célculo de la profundidad de la capa de mezcla

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

El proceso dedoble difusionse desarrolla cuando los gradientes verticdeesemperatura y
salinidad tienen similar signo. Este procesadséde en Doble difusion convectivgDDC) y

Dedos de saDS), presentando gradientes verticales negativos y positivos, respectivamente. Asi,
cuando ocurre DDC la temperatura y salinidad auare con la profundidad, mientras que
cuando ocurre DS la temperatura y salinidad disminuyen con la profundatadedos de sal se
detectan principalmente arapas intermediag profundas del océanopmo también en zonas
donde la evaporaciées mayor ge la precipitacion, en cambia Hoble difusion convectivse

presenta principalmengénla capa superficial del océano

La formacion de doble difusion convectiva ocurre cuando agua de baja salinidad y baja
temperaturae encuentraobre agua @s célida ysalada, produciendana transferencia de calor

de abajo hacia arriba, generando una conveccion vertical. La formacion de los dedos de sal ocurre
cuando agua mas calida y salada se encuentra sobre agua masdnesaa,calor difuné mas

rapido que laa en el océano, condela la formacion de dedos de sal mas frios y salados. Estos
dedos de sal transportan sal hacia abajo y puederiropatantegyradientes de densidad.

Una manera de determinar la presencidodeprocesos de doble difusion o dedessd] es a
través del angulo de Turned cual edeterminado mediantatos hidrograficosEstemétodoes
efectivo para estudiar la influencia relativa de la temperatura y la salinidad sobre la

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

Tu =tan (a(8T/52) — B(55/62),a(8T/52) + B(65/82)) (McDougallet al.,1988)
Dondea(& T /5 z) es el coeficiente de expansion térmica

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

La interpretacién del angulo de Turnemsesentan la Figura 3.3.% Tablas 33.1y 3.3.2, donde
se definen diferentes regiones asociadadiferentesregimenes de difusiéon (doble difusion

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

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

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

-45° a 45° | Estratificacion de la columna de agu

45° a 90° Dedos de sal

90° a-90° Inestable estaticamente

El proceso de doble difusion poseea subdivisionasociadaa la intensidad del procescuya
clasificacionha sidoentregada por You 2002 (Tabla 3.3.2).
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Tabla 3.3.2Clasificacion dda intensidad derégimen doble difusiyeegun You, 2002

Difusién Convectiva Dedos de sal Estable
Intensidad
R, Tu ] R, Tull | R | Tul]
Fuerte 1,00 1-90-7b 1 7 75 1 ic
Moderado [0, 25 1]-75 -6D 2 1 60 T|0 B 45
Débil 0O 1T 06045 4 1 45 1

Tu = -45*¢

Figura 3.3.1. Representacion grafica de los resultadek calculo del angulo de Turner (en

grados).

En oceanografie | t ®r mi noo efiss puitciilniezsasda para referirse
temperatura y salinidad del agua de mar, a una densidad fijas Atas calidas y saladas
presentan aguas rwalores de spiciness mayores, mientras que aguas nsasHrénos saladas
presentan spiciness mas pequefios, por lo tanto podria ser considerada con una forma de medir
cuan salada y/o calida esta el agua de mar. Adezhgpjciness, easualmente utiliado para

detectar areas de formacide termoclinas, masas de agua, anomalias de subduccién y mezcla

convectiva.
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3.3.2. Actividad 2: Andlisis de nutrientes y oxigeno disuelto
Toma de muestras

Para el andlisis de nutrientes y oxigeno se tomaron muestgsale 0, 5, 10, 15, 20,30, 50, 75,

100, 150, 200, 250, 300, 400, 500, 600, 750, Q000 m de profundidad, en 30 de las 60
estaciones de CTDO (13 en JF5, 5 en JF6 y 12 en O'Higgins) y en las tres estaciones CTDO de
referencia. Las muestras de aguadongomadas mediante botellas Niskin montadas en la Roseta
oceanogréfica del B/C Abate Molina, para el andlisis de oxigeno disuelto y nutrientes (NO3
NO2-. PO43y Si(OH)4).

De las botellas Niskin, se tomaron inmediatamente muestras para la determigaoiigeno
disuelto. Para ello, se tom6 la muestra a través de manguera tygon en botellas BOD de 125 mL
evitando la formacion de burbujas. Las muestras fueron fijadas in situ inmediatamente después de

su coleccion.

Luego del muestreo de gas@xigeno),muestras de agua para la determinacion de nutrientes
fueron tomadas filtrando 60mL de agua de mar a través de filtros GFF (0,45 pum). Las muestras
fueron congeladasZ0°C) hasta su posterior andlisis en laboratt@s. muestras para analisis de
amonio, ent 0 y 400 m, se colectaron tomando 20 mL de agua de mar en frascos de borosilicato

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

Oxigeno disuelto La determinacion del atenido de oxigeno disuelto se realiz6 a bordo del
crucero, mediante el método de Winkler modificado por Carpenter (1965). El método consiste en
la fijacion quimica del oxigeno disuelto presente en la muestra de agua con cloruro de manganeso
y una sal yodda (Nal mas NaOH). Luego las muestras son acidificadas con acido sulfarico y
tituladas con una solucion de tiosulfato mediante una bureta motorizada Metrohm modelo
Dosimat 665.
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Un total de 633 muestras de oxigeno disuelto fueron analizadas a borde eéli@mtcero FIP

Montes submarinos. Los resultados obtenidos fueron utilizados para realizar la calibracién de las
concentraciones de oxigeno disuelto obtenidos mediante elGCTIa relacion entre las
concentraciones de oxigeno disuelto obtenidas meditaréeion de Winkler y las de CTD, para

cada monte, se presentan en las Figuras 3.3.2, 3.3.3 y 3.3.4. Amodo de comparacion en la Figura

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

Nutrientes: La determinacion de la concentracide los nutrientes: nitrato, nitrito, fosfato y
silicato, se realizé mediante un autoanalizador de nutrientes de aclenmietadologia descrita

por Atlas et al. (1971). La determinacién de nitrito, por otra parte, se realizé mediante
espectrofotometrigor el método colorimétrico de (Strickland and Parsons, 1972). Un total de
600 muestras para la determinacion de nutrientes fueron obtenidas para el andlisis de nutrientes

durante el crucero FIP Montes submarinos.

La determinacién de amonio se realiz6 adbp mediante la técnica fluorométrica descrita por
(Holmes et al., 1999). Un total de 222 muestras de amonio fueron analizadas a bordo durante el

crucero FIP Montes submarinos.

Calibracion datos de oxigeno CTDLas concentraciones de oxigeno disuelto bt a partir

de muestras tituladas mediante el método de Winkler fueron utilizadas para realizar las
correcciones de cada perfil de oxigeno disuelto del CTDO. Dichas correcciones se realizaron
mediantelas relacione®obtenidasentre ambas mediciongmralas estacbnesen las cuales se
realizaron muestreos completos. En las estaciones en que solo se realizaron perfiles de CTDO, la
correccion del perfil de oxigeno, se realiz6 utilizando la ecuacion obtenida considerando todas las
mediciones realizadaseacda monte. As2, en el mont ela®D6éHi gg
medicbnesde oxigeno disuelto fue de 1,13 (Figura 3.3.2), mientras que para el monte JF5 y JF6
el factor de correccion fue de 1,12 (Figura 3.3.3 y Figura 3.3.4). Las concentracioxégede

disuelto corregidas fueron hasta 0,5 mL mayores que las obtenidas mediante el CTD (Figura
3.3.5).
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Monte O'Higgins

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

Oxigeno Winkler (mL/L)

Ocean Data View

4
Oxigeno CTD (mL/L)

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

Monte JF5

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

Oxigeno Winkler (mL/L)

Ocean Data View

4
Oxigeno CTD (mL/L)

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

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

Oxigeno Winkler (mL/L)

Ocean Data View

4
Oxigeno CTD (mL/L)

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

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

4

200

400
600
800
1000
1200

Profundidad (m)

1400

1600

—02-CTD
1800

2000 —— 02Corregido

Figura 3.3.5. Ejemplo de perfil vertical de oxigeno disuelto a partir de los datos obtenidos del
CTDO (linea negra) y del mismo perfil vertical de oxigeno disuelto corregido con los analisis
por titulacién Winkler (linea roja).
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3.4. Objetivo 2. Caracterizar la distribucion vertical y horizontal del fitoplancton (por
fracciones de tamafio) en la regidmsociada a los Montes Submarinos JF5, JF6 y Monte

OO6Higgi ns.

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

grupos funcionales

En la caracterizacion de la distribucion vertical y horizontal del fitoplanctoa ealimna de

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

a) Biomasa fitoplanctonica basada en cloredilancluyendo clorofilaa total y 3 fracciones

de tamafio: picplancton (<2 m) , -platoom(22 0 e m) ,-plyaméitcom (>20 & m)

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

tamafio mencionadas anteriormente.
3.4.1.1. Toma de muestras

El disefio de muestreo original para biomasa fitogionica basada en clorofdaconsiderd
realizar 30 de las 60 estaciones de CTDO (13 en JF5, 5 en JF6 yb2tenO Higginsademas
de 3 estaciones de referenciamcluyendo 6 profundidades entre 0 y 150 m, ademés de la
profundidad del maximo de fluescencia, dependiendo de los perfiles que @ebgensor de

fluorescencia en el CTDO. En cada una de estas profundidades se consideré tomar muestras de

agua (1 L) directamente de las botellas Niskin acopladas a la Roseta y luego almacenarlas en

bidones scuros para proceder a filtrarlas al vacio. Para ello, sedutitizsistema de filtracion

que incluye el uso de filtradef i bra de vidrio (GF/F o equivalen

el total y de policarbonato de tamafio de poro apropiado a la®ofras de tamafio consideradas
(Nucl eopore o equivalente de 0. 2, 2.0 y 20

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

En el caso de la abundancia de grupos funcionaled &toplancton (incluyendo diatomeas,

€

dinoflagelados, cianobacterias, ciliados), originalmente se consideré tomar muestras en 15 de las
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60 estaciones de CTD@cluyendo 3 profundidades entre 0 y 150 m, ajustadas de acuerdo al
perfil de fluorescencidel CTDO. Las muestras de agua (1 L) se tomaron directamente de cada
botella Niskin para cada clase de tamajie a su vez contiene distintos grupos funcionales. En

la estimacion de la abundancia celular de cada uno de los componentes en clases d& tamafio
requirio el uso de protocolos diferentes. En el caso deffpagdancton, se tomaron muestras en
crioviales (2 mL) y luego se afiadio un fijador (1.350 mL glutaraldeBi@86 conc. final) para
finalmente congelar inmediatamente-l{juido) las muestras bta su andlisis. En el caso del
nanafitoplancton, se tomaron muestras en tubos de centrifuga (Falcon 50 mL) y luego se afadi6
un fijador (4 mL de paraformaldehidd@% conc. final), para finalmente refrigerar (4°C) en
oscuridad. En el caso del miefitoplancton, se aplicaron dos procedimientos de muestreo, uno
concentrado y otro sin concentrar. En el primer caso, se tomaron volimenes de agua entre 9y 18
L, los que fueron filtrados inmediatamente pol
volumen final de 200 a 250 mL. En elgedo caso, se tomaron muestta250 mL de respaldo.

En ambos casos, las muestras se colectaron en frascos plasticos de 250 mL ynseofijaro

formalina o Lugol (2% conentracidimal), respectivamente, y fueron mantersicen oscuridad.

Ademas, originalmente se propuso utilizar un espditoodmetro FLUOROPROBE que
permite obtener inmediatamente perfiles verticales (hasta ~50 m de profundidad con viento y 100
m sin viento) de clorofila total y una cuantificacion deslpigmentos fotosintéticos asociados a

los grupos funcionales en el fitoplancton: Cianobacterias, Diatomeas/Dinoflagelados, Clordéfitas y
Criptomonas. Sin embargo, el equipo no estuvo disponible para este muestreo debido a fallas en
su funcionarnento; la iformacion que proporcionaria este equipo fue suplida con los analisis

descritos en el parrafo anterior
3.4.1.2. Avdlisis en laboratorio

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

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

métodos especificos en cada fraccion de tamafio:

- Picofitoplancton: las muestras descongeladas se analizaron en un citdmetro de flujo
(FACSCALIBUR, UdeC), siguiendo la metodologia de Marie et al. (2000) patalatificacion

de cianobacterias y piegucariontes autétrofos. El citbmetro utiliza un laser que discrimina
tamarfios de particulas, de acuerdo a la sefial de difusion de la luz (FSC, SSC), y la fluorescencia
de pigmentos fotosintéticos (FL1, FL2, FL3). [2tindo estas caracteristicas, se puede distinguir

dos géneros de cianobacteriBsochlorococcusy Synechococclly a piceeucariotas autotrofos

como un solo grupo. Ademas, con fluorescencia inducida, se puede estimar la abundancia de

bacterieplancton hedrétrofo.

- Nanofitoplancton: |l as muestras se filtraron usando f
sobre las cuales se agregdé una combinacion de dos fluorocromos, DAPI y Proflavina (0.05 mg
mi™ de cada unoconeentraciénfinal), para terminar de filar por 5 minutos después de ello.

Luego se procedié a guardar los filtros en poligetos hasta su analisis por microscopia de
epifluorescencia (Verity & Sieracki 1993) en un microscopio Nikon ECLIPSH, Bquipado

con filtros apropiados y resoluciére chasta 1000x (UdeCEn esta fraccion de tamafiesta

técnica permite distinguir esencialmente autétrofos y heterétrofos en grandes grupos funcionales,
como Flagelados, Dinoflagelados, Ciliados y Diatomeas, utilizando la fluorescencia natural de

organismae fotosintéticos.

- Micro -fitoplancton: las muestras se analizaron enfocandose en los grupos funcionales
dominantes y usando un microscopio invertido Nikon Eclipsd TWdeC), con una resolucion

de 1000x, y camaras de sedimentacion (50 o 100 mL), siguiehdnétodo de Uterméhl
(Villafafie & Reid, 1995). Luego de un analisis preliminar entre muestras concentradas y sin
concentrar, se determind solo analizar las primeras dada las relativamente bajasactmoesn
celulares encontradaBn la identificaciona nivel de género entre los grupos funcionales como
Diatomeas, Dinoflagelados, Ciliados, Flagelados y Silicoflagelados se utilizaron referencias de
diversas fuentes (Tomas; 1997; Ojeda, 1998; Anderson et al. 2002; Lynn & Small, 2002;
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Thompson, 2004). Estaproximacion no permite distinguir autotrofos de heter6trofos, o
mixotrofos pero se entiende que las Diatomeas son organismos esencialmente autétrofos mientras
gue en los otros grupos funcionales existe una mayor diversidad de metabolismos y, pa tanto, n
todos son estrictamente componentes del nfitec
posible asignar el metabolismo predominante en cada género (e.g. Anabalén et alP@014)

otra partea técnica utilizada (fijacion con Lugol) no permiteausprofada conservacion del

grupo de ocolitoféridos (mayormente autétrofos), razon por lo cual no fue incluido en los

andlisis.

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

zooplancton, asociada a los moes submarinos

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

actividad se desarroll6 como solmferta al presee proyecto, sin costo extra por parte del FIP.

3.4.2.1. Toma de muestras

Para | os montes OO0HiIiggins, JF5 ymedaRtéunaged r | Confomato: Fuente:
i i . S (Predeterminado) Times New Roman

electrénica multiple, de 0,25 m2 de apertura, equipada con 5 redes oecgifies de tmaa y Con formato: Fuente:
(Predeterminado) Times New Roman

flujometrocalibrado. El equipo funciona con cierre automaticepguogiramadoQOcasionalmente,
debido das malas condiciones de mar, se opt6 por el usmaed WP2 de 0,7 m de didmetro y
con doble cierre. Los muestreos fueron verticales con elacidad de arrastre de
aproximadamente 1 mls Los estratos nominales fuerorn1@0, 106200, 206400, 400600 y
600-800 m. No obstante, éstos variaron dependiendo de la profundidad de la estacién, de manera
gue el estrato mas profundo fue cercano alldora una distancia minima de 20 m de éste. La
Tabla 3.41 resume las estaciones muestreadas egtratos correspondientes.
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Tabla 3.4.1: Estaciones de muestreo de zooplancton para los montes submarinos: Monte
O'Higgins, Monte JF5 y Monte JF6, con los esimmuestreados por red tipo Multired y red
WP2.

Monte Estacion Estratos (m) Tipo red
O’Higgins| Referencig 0-100, 106200, 206400, 400600, 606700 | Multired
O’Higgins| MO-2 0-100, 106200, 206400, 406600, 606700 | Multired
O’Higgins| MO-7 0-100, 106200,200-400, 400600 Multired
O’Higgins| MO-13 0-100, 106200 WP2
O’Higgins| MO-19 | 0-100, 106200, 206400, 406600, 606700 | Multired

JF5 Referencia 0-100, 106200 WP2
JF5 M5-02 0-100, 106200, 206400, 406600 Multired
JF5 M5-08 0-100, 106200, 208400 Multired
JF5 M5-14 0-100 WP2
JF5 M5-20 0-100, 106200 wWpP2
JF5 M5-26 | 0-100, 106200, 206400, 400600, 600700 | Multired
JF6 Referencig 0-100, 106200, 206400, 400600, 600700 | Multired
JF6 M6-2 0-100 WP2
JF6 M6-7 0-100, 106200 WP2
JF6 M6-12 0-100, 1@-200, 208400, 400600 Multired

Las muesks obtenidas se fraccionardmoedo mediantein divisor Motoda, de tal manera que
1/2muestra se fij6 inmediatamente en formalina al 109a wtra 1/2 muestra se procedié a
congelar en nitrégeno liquido pord2horas y luego a20°C en congeladores. lrauestrafijada

en formalina se destin6 al andlisis automético y taxondémico y la muestra congelada se utilizé
para obtener organismos pahanalisis de C y N y para obtener estimaciones dbetta

biomasa.

Se obtwieron muestras en un total de 16 estaxsooceanogréficas (ver Figura 3.1.1. a 3,1.3.

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

crucero.
3.4.2.2. Andlisis de muestras

En el laboratorio las muestras congeladasron llevads a temperatura ambienteluego se
separarorios organismos para andlisis de C y N. Primeramente se identificaron especies de
copémdos y eufausidos y colectaron en nimero d20@jemplares para estos analisis. Una
fraccion de algunas muestras (1/4 del original) se utilizé peabizar lasestimaciones de
biomasa. La biomasa se obtuvo en peso seco, para lsefilmb una fracobn de la muestra en
filtros muflados y prepesadodos cualesesecaron a 70°C por 24 horas. Bstecedimientaen
formadetalladaesta descrito en Sabatini et al. (2009).

Las muestras fijadas en formalina se fraccionaron y digitalizaron mediante &mpafoan,
Hydroptic version 2015. Las im&genes se obtuvieron sin tincién a una resolucion de 2400 dpi. El
andlisis completo se realizé mediante el protocolo y uso del Programa ZooProcess version 2.6 del
2015. El ZooScan y ZooProcess permiteanalisis autmatizado de muestras de zooplancton
haciendo uso de la tecnologia de "machine learnifg'aplicacion deimétodo RAPID (Benfield

et al. 2007). Este método automatizado se describe en detalle en Meldedli® Escribano

(2013) y se ha aplicado extensivemte en estudios de distribucion espacial y temporal de
zooplancton (Manriquez et al., 2012). El analisis permitié obtener estimaciones del tamafio de los
organismos a la forma del diametro esférico equivalente (ESD) en pixeles y mediante calibracion
convetible a mm de ESD. Luegde aplicar el procedimiento descri biovolimen de un

organismase determiné de la siguiente forma:

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

Donde BioV es el biwolumen de un organismo (mm3)rea, su area y Ratida razon entre

pixeles y mmprovenientede la calibacion del equipo. El BioV es posteriormente conderé
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biomasa (mg peso seco) y biomasa (mg C) utilizdasifactores descritos en Escribano et al.
(2007) y Lahette & Hernanddz6n (2009). De esta manera se olgron lasestimaciones de
biomasa parzada muestra y se compararon con aguellas mediciones directas aplicadas sobre

fracciones de algunas muestras.
3.4.2.3 Analisis de informacion

Tanto las abundancias, como las estimaciones de biomasa se estandarizaron a metros cubicos
utilizando la informai®n del flujbmetro de las redes. Para aquellas estaciones con mas de 2
estratos muestreados se estimé la biomasa total de la columna de &puatggnando
aritméticamente a través de los estratos. Sin embargo para efectos de comparacién entre
estacionesle muestreo y montes submarinos se utilizé el promedio®gnvalores del estrato
superficial (6100 m) considerando que los estratos fueron variables entre estaciones en algunos
casos. La informacion fue tabuladg la distribucion horizontal y verticale la biomasa se

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

asociadas a los montes submarinos en estudio.

La dinamica oceanica esta compuesta por una serie de procesos dasifisan segun su
duracion (escala temporal) y su extension (escala espacial). Estos procesos pueden durar desde

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

Las metodologias propuestas en este objetivo esttotaglas al estudio de estructuras de
mesoescala (Remolinos de mesoescala) y submesoescala (Remolinos de submesoescala, Vortices
de Von Karman, frentes, meandros, filamentos, entre otras) que pudieran ser generadas o estar
asociadas a los montes submaridé®, JF6 y monte O'Higgins. Se ha observado en otras
regiones que estas estructuras tienen un impacto importante sobre la productividad oceénica, la
estructura de la comunidad peléagica y agregaciones pesqueras.

Las estructuras de mesoescala, como su nombiea, son estructuras de media escala, tanto
temporal como espacial, miden desde ~50 a ~4000 km, duran desde dias a meses y pueden
tener expresion superficial o subsuperficial. Un ejemplo de esas estructuras se presenta en la
Figura3.5.1, donde perfiles verticales de temperatura, salinidad y oxigeno disuelto medidos en
una transecta zonal que abarc6 desde el monte submarino BO2 hasta el monte JF1, muestra un
remolino de mesoescamacbubadapenfl aiakgb:- i der
FIP, 2005).Estos remolinos son formados en la zona costera continental y viajan cientos de
kilometros de distancia antes de alcanzar el archipiélago de Juan Fernandez (Hormazabal et al.,
2013; Andrade et al2014). Una caracterizacién adecuada de estos remolinos y su impacto en la

dindmica de los montes submarinos ain no ha sido realizada para la region de estudio.

La submesoescala se sitla por debajo de 50 km en extension horizontal, con una duracién que
abarca desde unos pocos dias hakanassemanas. En la regién de estudio, se ha observado la
formacion de remolinos de submesoescala por parte de las islas Robinson GargaeClaray
Alejandro Selkirk (Andrade et al., 2014c), si bien, estas estascpueden observarse durante

todo el afio, es en los periodos de primawverano donde se observa su sefial mas intensa
(Figura 3.5.2.).
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Figura 3.5.1 Perfiles verticales de los principales parametros fisicos sobre una transecta zonal
que abarca desdel monteO Higginshasta el JF1. Figura extraida de Informe Final Proyecto
FIP 2005).

69



(b) chl-a[mgm?]for2011-03-19

Latitude

0.21

05

30'-

Latitude

45"~

34°S - -

15 \ﬁ o 0.28

12 grow 48 38 o

Longitude Longitude

Figura 3.5.2. Contornos de concentracién de cloredilaatelital en mg Masociado a la isla
Alejandro Selkirk (ay c) v, las islas Robinson Crus@&anta Clara (by d) que muestran calles
de remolinos de Von Karman con altas concentraciones de clesofifalos centros de remolinos

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

Para el estudio de lasstructuras de meso y submesoescal&aasetilizando principalmente

informacion satelital, en un area geografgue comprende la zona erBigS y 36°S y desde la

70



costa hasta 83°W. Se considerd un periodo de estudio de 1 afio previo a la realizacion del crucero
bio-oceanografico, desde Julio 2014 a Juli@30

3.5.1 Bases de datos satelitales

Se construy6 una base de datos de registros diarios, semanales y mensuales de seis variables de
informacién satelital, correspondientes a vientos, nivdl mar, corrientes geostréficas
temperatura superficial y condescion superficial de clorofita. La salinidad superficial satelital

no fue incorporada debido a que la resolucidon espacial de este producto no es buena para el
estudio sobre los montes submarinos (~25 km, no permite distinguir ninguna estructura
oceanogafica presente en las otras variables satelitalés). fuente dela informacion y su

respectiva resolucién espacial y temporal se describeTablz 3.5.1.

Tabla 3.5.1.Descripcién de las bases de datos taitsi

) Fuente Resolucion
Variable . :
(Sensor/Satélite) (espacioi temporal)
Clorofila MODIS / AQUA 1 kmi diario
Temperatura o
o MODIS / AQUA 1 kmi diario
superficial
Nivel del mar /
) o Jasor2, Cryosat?, Saral ~25 km- semanal
Corrientes @ostroficas
ASCAT / MetOp y OSCAT / o
Vientos ~12.5 km- diario
Oceansap

Los datos diarios de concentracion superficial de clorafye¢emperatura superficial del mar con
resolucion espacial de 1 km, provienen de mediciones diurnas del sensor MODIS (Moderate
Resolution Inaging Spectroadiometer) montado a bordo del satélite AQUA (http:/
oceancolor.gsfc.nasa.gov).
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La informacion satelital de vientes lasuperfice del mar, con una resolucion temporal diaria y
espacial de 1/8° (12.5 km), fue obtenida a partir de datdédogepor los sensores ASCAT y
OSCAT a bordo de satélites MetOp y OceanSat, respectivamente (ftp:/fpodaac
ftp.jpl.nasa.gov/OceanWinds/).

Los campos diarios de nivel del mar y corrientes geostréficas con resolucion espacial de 25 km
fueron obtenidos desdel @roducto combinado (sobre 3 satélites con mayor continuidad
temporal) de las misiones Jason 2, Cry@saty Saral, distribuidos por AVISO

(http://aviso.oceanobs.com

Datos satelitalegle viento, nivel del mar, corriées geostréficas, clorofia y tempeatura
superficial del marfueron extraidogpara el area de influencia de los montes submarinos. Los
datos faltantes, principalmente en los campos de clo@fijatemperatura, causados por la
interferenciade la nubosdad, se estimaron utilizando una émpolacion DINEOF Data
Interpolating Empirical Orthogonal FunctigiBeckers & Rixen, 2003).

Las bases de datos satelitatesalmaceneon en 3 formatos de ahivo: formato HDF (*.hdf),
formato MATLAB (*.mat) y formato de imagen PNG (*.png). Estas basegdatosfueron
entregadas al FIP en el grdorme final considerando el formato establecido en las bases

técnicas del proyecto u otro acordado con el FIP.

Se realiz6 un analisis de losmpos de distribucion promedip las principales escalas de

variablidad en todas las bases de datos satelitales comprendidas en este estudio

Las principales frecuencias de variabilidad espacial y temporal de las distintas variables fueron
evaluadas a trav®s delSim®@tuddaa VMU lutei Mxepsecro mide
SVD). Mediante este método es posible estimar un espectro de potencia para mdltiples series de
tiempo distribuidas en una amplia region geogréafica (Mann & Park, 1999; (Ram@ez &
Hormazabal, 2012)y de esta forma se determinardas escalas de wabilidad presentes dia

regiéonde interés
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3.5.2. Actividad 5: Estructuras de mesoescala

Para la identificacion, seguimiento y estimacion del radidoderemolinos de mesoescala
presentes durante la campafia de medici@eestilizOun algoritmo basaden la altura de la

superficie del mar, obtenida mediante altimetria satelital proporcionada por SSalto / Duacs
AVISO, lo que permite la identificacion automéatica y seguimiento de remolinos de mesoescala en

el océano (Chelton et al., 2011). El algoritrodd et ecci - n de remolinos s
ireal t i-satélite, Dimumic Alisolute Topography (ADTA partir de esta data se calculd

la anomalia del nivel del mar (SLA), mediante la eliminacion de la tendencia lineal, y luego se

uso elalgoritmo de deteccion.

El enfoque de seguimiento de remolinos de Mason et al. (2014)edtpstracker",
http://imedea.uikcsic.es/users/emason/pygdytracker) se basa en procedimientos descritos por
Chelton et al. (2011), Kurian et al. (2011) y Penven e{2805), utilizando la deteccion de
contornos cerrados de anomalia del nivel del mar. Para llevar a cabo el algoritmo de seguimiento
los campos diar®de SLA se filtraron espacialmente mediante un filj@ussiangpasaalta
obtenido del suavizamiento de gampo zonal (meridionaliso de radio mayor (menor) 20 20

(10). Los contornosliariosde SLA se calcularon a intervalos de 1 cm para los niveles0@ea

100 cm y los contornos cerrados, de 1a0@) cm hacia abajo (arriba) para identificar los
remolnos ciclénicos (anticiclonic). Paraestarrealmenteseguros deseleccionael perimetro
efectivo de un remolin@&l contorno cerraddebié cumplirconuna serie de criterios relacionados

con la amplitud (4150cm), radio (0,35 a 4,461) y el nimero deeros locales (limitado a 1).

Se determiné el tamafio (diametro y area), la forma aparente (excentricidad), la vorticidad
(velocidad de giro), la energia cinética y la amplitud (diferencia en altura entre el borde vy el
centro) para cada remolino identéio. Por otro lado, se determimdcloncentracion de clorofila

a ytemperatura al interior de los remolinos antes, durante y después de su paso sobre los montes

submarinos.

Los frentes de temperatura y clorofdafueron detectados utilizando la metodaogfopuesta

por Beklin y O'Reilly (2009). La metodologia comprende las siguientes etapas: i) filtro de
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mediana, 2) remocion de ruido y suavizamiersmdothing, 3) calculo de gradientes con el
operador Sobel utilizando un kernel de 3x3, 4) mapeo de gtadiaplicando transformacién

Logaritmica para el caso de clorofday 5) deteccion de frentes.

3.5.3. Actividad 6: Estructuras de submesoescala

Las estructuras de submesoesgatsents durante el periodo de estudio (Septiembre 268&5)
estudiaron a esla local en 2 areagggraficas; la primera centrada los montes submarinos

JF5 y JF6 y la segunda en el area del monte O'Higgins. La descripcion de las estructuras de
submesoescala se realizé combinando la informacion satelital con los datos ptesetétn
crucero. La primera aproximacion es una inspeccion visual de la informacion satelital de alta
resolucion, principalmente los campos de concentracion de clemofilemperatura superficial,

gue tiene como fin el detectar y medir el alcance edpdei@drtices, agregaciones de clorefila

y filamentos que puedan generarse alrededor de cada monte. La segunda aproximacion recae en
el célculo de los frentes de temperatura y clordfjladetectados utilizando la metodologia
propuesta por Beklin & O'Ré&f (2009).
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3.6. Objetivo 4. Determinar el efecto de los montes submarinos sobre la distribucion de las
propiedades fisico quimicas de la columna de agua (temperatura, salinidad, oxigeno
disuelto, y nutrientes). Establecer las condiciones oceanograficas dada area objeto del

estudio.

Para evaluar el efecto de los montes submarinos sobre las propiedades de la columna de agua, se
contrastaron los perfiles verticales de las estaciones realizadas en cada monte y las tres estaciones
de referencia ubicadas~80 km al sur de cada monte. La posicion deektaciones para cada

areade estudio se presentan en lgpFas3.1.1, 3.1.2y 3.1.3

3.6.1. Actividad 7: Andlisis de series de tiempo

Se construyeron series de tiempo con informacion satelital de tempechirofila-a, y nivel del

mar sobre las cimas de los tres montes submarinos y sus respectivas estaciones de, referencia
cuando la resolucion de los datos lo peidmiBe analizaron las frecuencias de variabilidad de
cada serie mediante espectros de freciag(Peridaggrama, MTM, entre otros) y analisis Wavelet.
Paralelamente, se calcularon espectros de frecuencia regionales utilizando - G\WDT #lann

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

Las diferencias de la variabilidad sobre hosntes respecto a las zonas de referencia se realizé
mediante analisis de correlaciéruzaday analisisde coherencia yase entrelas respectivas

series de tiempo.

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

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

interpoladas y presentadas en secciones verticales.
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4. RESULTADOS

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

nutrientes) en |l a regi-n asociada a | os mont e:

4.1.1. Andlisis hidrgyrafico y quimico Monte O"Higgins

Durante el crucero, realizado en septiembre d&,2¥ realizaror20 estaciones oceanogréficas
sobreemo nt e O paHangpde una sstacion de referencia ubicada a ~30 km al sur de éste.
En cada estacidroceanograficase realizaron perfiles verticales de temperatura, salinidad,
oxigeno disuelto, deitad y fluorescencia, ademas de los respectivos diagrai®gser anexo

2, Reporte de datos de CTD). De las 20 estaciones, en 10 de aldsnasde la estacion de
referencia, se obtuvieron muestras para el analisis de oxigeno disuelto y nutrienéds, (Nitr
Nitrito, Amonio, Fosfato y Silicato) a profundidad®ceanogréaficasstandar hasta un méaximo de
1750 m, 0 hasta donde larofundidad de la estacido permiia.

En las Fguras4.1.1 a 4.1.12se muestra la distribucion vertical de temperatura, salohid
densidad y oxigendisuelto obtenido desde el CTDf@ara 3 transectas meridionatgse abarcan
la cima occidental del mont&1 (estg, M2 (intermeda) y M3 (oestg, centradas en 73,75°W,
73,88°W y 74,020, y 3 transectas zonalegue abarcaambas chas del monteZl (horte), Z2
(centro) y Z3 (sur), centradas en 32,80°S, 32,90°S y 330f@spectivamente.

Las estaciones correspondiente a la transeetaionalM1 son MO_06, MO_07 y MO_08, a la
transecta M2 corresponden MO_11, MO_12, MO_13, MO_14Qy/ 16 y a la transecta M3,
MO_18, MO_19 y MO_20. Por su lado las estaciones correspondiente a las transectas zonales Z1
son MO_01, MO_04, MO_06, MO_11 y Mo_18, a la transecta Z2 corresponden MO_02,
MO_05, MO_07, MO_13 y MO_19, y a la transecta Z3 correspords estaciones MO_08,
MO_15 y MO_20.
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4.1.1.1. Distribucion de temperatureenelmonteO6 Hi ggi ns

La distribucién vertical ddéa temperatura erl monte O'HiggingFigura 4.1.1 a 4.1.12, panel
superior izquierdopresentéun patrén tipico para la regiorgon valores maximos en superficie

(< 100m) que fluctuaron entre 14C y 13,8°C y minimos en el fondoLas maximas
temperaturas superficiales seeggntaron en laona noreste, con \@ks superiores a 13,5°C
hasta~70 m de profundidad, mientras que ihael suroeste se presentaron aggae en
promediofueronmas frias, asociadas a un levantamiento de la isoterma de 13,5°C desde ~60
hasta~ 25 m, indicando la presencia de un gradiente meridional que fue mas intenso en la
transecta intermedia (73,88JWLa elevacion de la isoterma de 13,5°C en las capas
subsuperficiales (<70 m) fue més notoria en las transelgtala zona intermedig oeste,
coincidiendo con la presencide la cimadel monte O'HigginsEn todas las estacionda
termoclina se presenténtre 60m y 90 m de profundidad, bajo la cual las isotermas se
distribuyeron horizontalmente y la temperatura dismiaude forma gradual hasta llegar a un
minimode ~3,3°C bajo~1000 m.

Distribucién latitudinal de temperatur&anelmont e OO Hi ggi ns

La didribucién vertical de las transectas zondfégura 4.1.7 a 4.1.12, panel superior izquierdo)
muesta que la variabilidad latitudinal de la temperatura superfigiallOOm) fluctué entre
14,7°C y 14°C, con maximan el norte (32@S). Se observd una pata de agua superficial
célida (14°C) queabar® hasta~60 m en la transecta norte, mientras que en la intermedia no
sobrepas6-30 m de profundidadFigura 4.1.8 y 4.1.10, panel superior izquierdeh estas
transectas se observo un marcado gradientd, zsaxiado a la profundizacion de la isoterma de
14°C en eksectorestede la transecta norte, y a una profundizacion de la isoterma 13,5°C en la
transecta intermedia. Este gradiente no estuvo presente en la transedtmd®irel maximo
(14°C) alcanzé~15 m de profundidad en la zona este de la trang€wgara 4.1.12, panel
superior izquierdo)Ademas en esta transeatantrada entre 783°W y 73,75°Wse observaue

la isoterma de 13,5°6k elev@esde ~60 m hasta 20 mu®fundidad.

En todas las trsectaszonales, a termoclina se encontré entre 480y 90 m de profundidad
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(Figura 4.1.7 a 4.1.12, panel superior izquierdop temperaturas que fluctuamesde ~13,2°C
en el limite superiohasta~11,5°C en el limite inferior. Bajo la termoclinas l&sotermas se
distribuyen de forma horizontal y los valores de temperatura dismgruypaulatinamente,

llegando avaloresinferiores a 3,3°C bajo 1200 m de profundidad.
Distribucién longitudinal de temperatur@n elmonteO6 Hi ggi ns

La distribucion vertial de temperatura a lo largo de las transectas meridiqifédesa 4.1.1 a
4.1.6, panel superior izquierdpyesentd valores maximos en superfigie100m) fluctuando
entre 14Cy 13,8°C. Las maximas temperaturas superficiales (primeros 25 m) setgn@sem

la transecta este, donde la isoterma de 14°C alcanzé profundidade® whehacia las latitudes
mas bajaqFigura 4.1.2, panel superior izquierddas temperaturas mas bajas registradas en
superficie (0 m) se observaron en la transecta gesgjera 4.1.6, panel superior izquierdopn
valores gque no superaron los 13,826 la transecta intermedia y e¢kégura 4.1.2 y 4.1.4, panel
superior izquierdg) durante los primeros 60 m de profundidamk presentaron marcados
gradientes meridionales, a$ados al hundimiento (~30 m) de la isoterma de 13,5°C. Mientras
gue en | a transecta oeste, se observ- un | e»
centrado en 32,90°Como es de esperam profundidad de laermoclina coincide con la
observada efas transectas zonales, ubicandose effiem y ~90 m. Bajo la termoclina la

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

En la cap superficial (5 m{Figura 4.1.18%e observaron las mayores temperaturas, con valores
maximos superiores ®,4 °C en la zona noreste del moBféliggins mientras que las menores
temperaturas superficiales se encontraron en la zona oeste, lleganddeazisezs a 13,75 en

las latitudes mediasEn esta profundidad se sebva un suave gradiente zonal centrado entre
~73,80°W y 73,0°W, que fluctia entre 14,2°C en la zona este y 13,9°C en la zona oeste. En la
capa de mezcla (25 m) (kigh 4.1.22, se matienen las maximas temperaturas en la zona noreste
del monte O’Higgins con valores de H4,1°C. Ademas es observd una distribucion de

temperatura relativamente homogénea al lado oeste del gradiente zonal, con temperaturas de
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~13,6 °C, que corresponden as|minimas registradas para esta profundidad. En te m
profundidad(Figura 4.1.18) cerca de la termoclina Figura 4.1.22, se presentd una mayor
variabilidad espacial en la distribucion de temperatura, con tres nicleos deedafivemente
mascdlidas cuyastemperaturas maximas fueron de 12,75°C en el sector sur¥3€ enlos
otros sectoresHacia el este de ~73,8°W se observo una capaemperaturaelativamente

constantejue abarcdle norte a sycon temperaturas inferiores a 12,15°C.

A 150 m de profundidad(Figura 4.1.18) sobre la base de la termoclifféigiira 4.1.23 se

observ la presencia de una parcela de am#sfrias que se extiende desde ~82®hacia el

norte, con valores inferiores a 10,8°C, mientras que hacia el sur se porstagaemperaturas

mas altasalcanzando valores del orden de 11°C. En 200 y 3de profundidada temperatura

se comportd de manera similar, donde los maximos se observaron en la zona suroeste, con
valores 210,75 °C erR00 m, y >9,45°C en 300 m. Lamtiperaturas mas frias del campo espacial

de temperatura estuvieron asociadas a la presencia de la parcela de agua fria que se observé a 15
m, la cual se extendié hast800 m donde preseaton sus minimos valores, los que fueron
inferiores a 9,15°C hacial este de 73BW en todas las latitudes, alcanzando mimimo de

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

La distribucion vertical de salinidagh el monte O’ Higgins (Figa 4.1.1 a 4.1.12, panel superior
derecho)presentd en generalvalores minimos en superficieen los primerosl00 mde la

columna de agygero con una gran variabilidad espacial. En esta capa, la salfinictad entre

34,09y 34,25. Se observé un néad de aguas de baja salinidad4,13) en la zona suroeste, el

cual fue desapareciendo hacia la zona noreste. Este nucleo de baja salinidad se presentd asociado
a un frente salingue seobsend en la didribucion vertical de las isohalinas, desde el limite
inferior del nucleo (~90 jrhastaa superficie. En el lado este del frente salino se presentaron los
valores maximos de saldad superficial, que llegaron-84,25.En toda la zona del montéa

haloclina se presengntrel00-150 mde profundidaghaciéndose ligeramente mas saamleacia

el este.
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Bajo |l a haloclina se observ-: 3455 que se extendi@ de
latitudinal y longitudinalmente por toda el area comprendida por las tranfeigas 4.1.1 a

4.1.12, panel superior derechii¢gando hasta profundidade300 m. Posteriormenten toda la

zonase observauin minimo subsuperficiagntre ~400m y 850 m con una capa de agua de
salinidades inferiores a 34,4, bajo la cual la salinidad aumenttaquofundidad hasta llegar a

un maximobajo~1300 m, con valores detden de 34,6.
Distribucion latitudinal de salinidaden el monte O'Higgins

En los primeros metros de la columna de agua (~B0adistribucion verital de salinidad

fluctudé entre34,09y 34,25(Figura 4.1.7 a 4.1.12, panel superior derecko) la transcta sur

(Figura 4.1.12, panel superiorderecko@ pr esent - un n%cl eo034d3 agua:
centrado en los primeros 80 m, entre 73VY 73,88°W, el cual se observa parcialmente hacia

el noroeste del area. La presencia de este nucleajalsdlinidad €4 asociado a frentes salinos
definidospor ladistribucionvertical de las isohalinas, las qascendierordesde profundidades
superiores a 100 m en la transecta norte e intermedia hasta superficie, separando las aguas de baja
salinBdad@i3)y Ode | as d425nhacaeldadosestd delfréntta d ( O

La haloclina se presenté entre 180y 150 mde profundidadbajola cual se observa una
parcela de aguas de mayor salinidad, que se extiende en direcciéestestdo ancho dedas
las transectas zonale@igura 4.1.7 a 4.1.12, panel superior derecle)n un espesor
relativamenteonstante de ~200 v al or e s d &4,5sEa lag tres tdrssattasConales
entre~400m y ~850 m, se observa una capa de menor salinidad3~Figura 4.1.7, 4.1.9y
4.1.12, panel superior derechBpjo esta cap la salinidad aumenta enrteedida que aumenta la

profundidad, hasta alcanzar un maximo de 34,6 HEH00 m.
Distribucién longitudinal desalinidaden el monte O'Higgins

En la trasecta oestese observd una parcela de agua de baja salir@adra 4.1.6, panel
superior derechg)con un nucleanferior a 34,13 centrado en 32,907l cual abarcélos

primeros 90 nde la columna de agu&n la transecta intermedia y eg¢fégura 4.12 y 4.1.4,
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panel superior derechsg presentaron los minimos de salinidad superficial, alcanzando valores
de~34,04 en las estaciones ubicadas al sur. En estas Ultimas dos transectas sarohseenso

de las isohalinas desd&5 m hastda superficie indicando la presencia de marcados frentes
salinos asociados al desplazamiento zonal de la parcela de agua de baja salinidad. Estos frentes
mostraron variaciones latitudinales entre ambas transectas (intermedia y este), con valores

superficiales que vatesde 34,28n la zona norte del frente, a 34¢dBla zona sur.

Entre 150m y 300 m de profundidad, se observa una parcela de agua salina que se extiende en
direccién nortesur a lo largo de todas las transectBgura 4.1.1 a 4.1.6, panel superior
derecho), con una salinidad super a 34,55. Esta parcela de agabrepasa los 34,65 eh

sector nortede la transecta oes{Eigura 4.1.5, panel superior derechBhn la transecta este
(Figura 4.1.1, panel superior derechggy observa un levantamientolde isohalinas en el limite
superior de la capa salifal35 nj, y un hundimiento en las isohalinas en el limite inferior de
esta capaque llega hasta aproximadamente 30Emtodas las transectas zonalesgo ~400 m

de profundidad se presentaina parela de menor salinidad (~34,3), luego de la cual la

distribucion vertical de salinidad se comporta de manera analoga a la descrita anteriormente.
Distribucién espacial del campde salinidaden el monte O'Higgins

El campo superficial (5 m) de salinidadrp elmonte O Higging(Figura 4.1.19)presentd los
menores valores de salinidadbre la cima e monte, con maxima® 34,26y minimas de
~34,13 Se observo la presencia de un gradiente zamalagarcé todas las latitudes$,cual se
centréen 73,8°W enlas latitudes medias, donde las menores salinidades se encontraron en la
zona suroeste del gradiente y las mayores en la noreste. La presésteagiadiente se observo
también a lo largo dia capa de mezcléigura 4.1.2% en 25my 75 m, donde seneontraron

salinidades maximas de4,3 al sur de 32,88, en la zona este del gradiente (75 m).

El gradiente zonal fue mas intens@am de profundidafFigura 4.1.19)especialmente al sur de
32,94°S, asociado a una intrusion de una parcela de agoayde salinidad desde el sureste del
monte O’Higgins con valores maximos 34,28, mientras que las minimas salinidades se

observaroral oeste de 73,7°W, con valores34,13. A~150 m,donde se localizé laaloclina
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(Figura 4.1.22 se presentd una mayomnabilidad del campo de salinidad. Los maximos
estuvieron asociados a la presencia de la parcela de agua de mayor salinidad en el sector sureste
del area, donde se observaron valo¥e34,55. En la zona noroestal norte de 32,96°Sse

observaron valoreminimos de salinidad para esta profundidiegando a-34,46.

Bajo la haloclingFigura 4.1.22)enlas capa de 206300 m se observaron campos de salinidad
mashomogéneosjue en efesto de las profundidadéBigura 4.1.19)En200 m la salinidad no
presentd mayores variaciones espaciateanteniéndoseon valores de~34,58 en todo el

dominio. Cabe destacar que a esta profundidad se registraron los mayores valores de salinidad en
los campos espaciales analizados. A 300 m la salinidad se comporthei® madloga al nivel
superior, manteniéndose sin mayores variaciones espaciales con valk8dHdentoda el area

asociada ainonte O Higgins
4.1.1.3. Distribucion de densida@n el monte O'Higgins

La distribucion vertical de densidasigmat) en ¢ monte O'Higgins (Figura 4.1.1 a 4.1.12, panel
inferior izquierdo),presenté una delgada capa de aguameteordensidad (25,6 Kg i) enlos
primeros~25 mde profundidadEsta capa presentd un mayor grosor en la zona suroeste de las
transectas, dondecalrzé ~50 m de profundidad. Entr#®0my 120 m se observo la presencia de

un gradiente zonal, con una elevadit@nlas isopicnag- 25 m) en la zona este de las transectas y

un hundimiento de estas hacia el oeste.

Se observé la presencia de una suaveogiia entre ~60n y 120 m de profundidad que se
mantuvo constante a lo largo de todas las trans€Eigara 4.1.1 a 4.1.12, panel inferior
izquierdo) con valores de 25,6 Kgfren el limite superior, haste26,4 Kg n? en el limite

inferior. Bajo la ptnoclina, las isopicnas ddistribuyeronde formahorizontal y la densidad
aumentacon la profundidad de forma gradual a lo largo de toda la columna de aguaasmdian

un maximo bajo 1000 peon un valor de 27,6 Kg'f‘n
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Distribucién latitudinal de dengsiaden el monte O'Higgins

La distribucion vertical de densidad (sigiamuestra una delgada parcela de agua de baja
densidad (25,5 Kg /) enlos primeros 25 m de profundidééigura 4.1.7 a 4.1.12, panel inferior
izquierdo) Se observa una elevacion dedopicna de 25,6 Kgque llega a superficie en la

parte oeste (73,88°W) de la transecta n(iigura 4.1.8, panel inferior izquierdahientras que

esta se profundiza hacia la parte oeste de las transectas restantes, alcanzen@0 30 en las
transectas intermedia y sur respectivam@rigura 4.1.10 y 4.1.12, panel inferior izquierdgh

todas las transectas se observa un marcado gradiente zonal durante los primeros ~130 m, con una
elevacion de las isopicnas en la parte este de las trandectgimdiente zonal se hace mas
intenso en las transectas intermedia y sur, con una elevacion de las isopicnas de alrededor de 25

m.

En todas las transectak picnoclina se presenté entre ~80y ~120 mde profundidadcon
valores de 25,6 Kg then ellimite superior y de 26,4 Kgfren el limite inferior(Figura 4.17 a
4.1.12, panel inferior izquierdoBajo esta profundidadas isopicnas se ditbuyen de forma
horizontal y la densidad aumérde forma gradual con la profundidad, alcanzando el maximo

bajo~1000 m donde la columnde aguase vuelve estable con un valor de 27,6 K m
Distribucién longitudinal de densidaeén el monte O'Higgins

De igual manera que las transectas latitudinales, las transectas longituthigles 4.1.1 a

4.1.6, panelinferior izquierdo)presentan aguage mena densdad (25,6 Kg m°) en la capa
superficial de la columna de agua (primeros 25 metros), sobrejpdsar50 m en la transecta
oeste(Figura 4.1.6, panel inferior izquierdofEn la transecta intermedi&igura 4.1.4, panel

inferior izquierdo) se observa un leve gradiente meridiateritro delos primeros ~100 m, con

una leve inclinacién de las isopicnas que se profundizan hacia la zona sur de la transecta. Este
gradiente también se observa en la transectdgiga 4.1.2, panel inferior izquierda@on una

menor inclinacion de las isopicnas, sin embargo no se observa la inclinacion de la isopicna de
25,6 Kg m’ presente en las capas superficiales de las transectas restantes, si no que esta se eleva
~10 m en~32,90°S.
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La picnoclina se presento entre v6¢ ~120 m de profundidad a lo largo de todas las transectas
(Figura 4.1.1 a 4.1.6, panel inferior izquierdodn valores de 25,6 Kgen el limite superioy
hasta 26,2 Kg i en el Iimite inferior. Bajo lapicnoclina, la densidad aumenta con la
profundidad de forma gradual a lo largo de toda la colummaule, alcanzando un maximo bajo
~1000 m, donde la densidae vuelverelativamente constante alcanzangomaximo de 27,6

Kg m>.

4.1.1.4. Distribucion deoxigeno disueltcen el monte O'Higgins

La distribucién vertical deoxigenodisueltomuestraunacapa superficial (primeros 25 ropn
concentraciones de oxigeno disuelto de7-mL L™ (Figura 4.1.1 a 4.1.12, panel inferior
derecho).Bajo estacapa se olservd una capa de alto contenido déggemo disuelto que llega
hasta~50 m con concentraciones superiores a rBI3L™. Entre 60m y 90 m se presentd un

suave gradiente zonal, asociado a una inclinacién en las isolineas de oxigeno disuelto, las que se

profundizaron hacia eleste

Entre 60m y 140 m de profundidade presenté umarcado gradiente vertical de oxigeno, el
cual define la posicion de la oxiclir&igura 4.1.1 a 4.1.12, panel inferior derect®gjo la
oxiclina se observé una capa de groseiativamente constante con bajas concentraciones de
oxigeno disuelto, ubicadaentre 18/ ~400 m, ¢, bl LY Bntreo~508 §~7G0 m

se presentd un segundo maximo subsuperficial de oxigeno disuelto,onoenttaciones
superiores a 3,inL L™. Bajo los 700 mla concentracién de oxigeno disminuyé gradualmente

hasta mantenerse coaste bajo ~900 m alcanzando valores del orden dal)6’
Distribucién latitudinal de oxigeno disuelto el monte O'Higgins

Se observaron al tas concenst3rmidi)das@s60 theale ox2 ge
profundidad(Figura 4.1.7 a 4.1.12, paneiférior derecha)La capa superficial (primeros 25 m)

presenté maximos de5,7mL L™, En latransectantermedia y su¢Figura 4.1.10 y 4.1.12, panel

inferior derecha) se observaun leve gradiente zonajue fluctia entre-50 m -130 m, con una

profundiz&ion de las isolineas de oxigeno hacia la zona oeste de las transectas.
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La oxiclina se presentd entre50 m y 130 m, con concentraciones de oxigelisuelto que
flucttanentre5,3mL L™ en el limite superioty 1,3mL L™en el limite inferior(Figura 4.17 a

4.1.12, panel inferior derechdintre ~130 y 400 nde profundidagdse encuentra uneapade
aguacon minimos valores deoncentracion de oxigerbsuelto( O 1mL1Y) que se extiende
zonalmente a lo largo de todas las transectas con un espesantnridajo estaapa de minimo
oxigeng la concentracién de oxigendisuelto aumenta paulatinamente hasta mantenerse
relativamenteconstante desde ~500y 700 m, dondealcanzac oncent r ZlcniLahes O
Esta capaumenta levemente su grosor en la paetge de todas las transectas zonales. Bajo 900

m de profundidadla concentracién de oxigeno disuelto lancolumna de agua se mantiene

relativamente homogénean concentraciones de ~2pd L™
Distribucién longitudinal de oxigeno disuelto eel monteO'Higgins

Se observaron altas ammtraciones de oxigeno disueltogxnL L™ desde la superficibasta

~60 m de profundidadFigura 4.1.1 a 4.1.6, panel inferior derechB®jo ~60 m el oxigeno
disuelto disminuye paulatinamente hasta llegar a una eapéndno oxigeno ubicada entrd 00

my ~400 m, con valores inferiores arlL L™y un espesor constante a lo largo de las transectas.
Bajo ~400 m se obser un aumento del oxigendisueltq hasta llegar a un segundo maximo
subsuperficial ubicad@ntre ~500 m y ~800 m, con concentraciones de oxigeno disuelto
superiores a 3nL L™ A profundidades mayoregue 900 m, la columna de agua se mantiene
relativamente homogéneezon concentraciones de oxigeno disuefmativamente bajas con

valores de-2mL L™,
Distribucion espacial del campde oxigeno disueit enel monte O'Higgins

Las mayores concentraciones de oxigeno disuelto se observaron en la capa superficial (5 m)
(Figura 4.1.20)con valores maximos superiores a 5185L ", en el extremo sureste del adea

estudio Las menores concentraciones de oxigdisoeltoen estacapa se observaron en el
extremo suroeste del area, con valores,45 mL LY. Al norte de 32,8°S no se presentaron
mayores variaciones zonales de oxigdisaeltq observandoseoncentraiones de ~5,56L L™

En la capa de mezcla (25 nBidura 4.1.2% las maxinas concentraciones de oxigeno disuelto

85



fueron del orden de 0,08L L™, menoresjue en superficie. En esta capapseserti una mayor
variabilidad en las concentraciesde oxig@o disueltg con un area central (entre TB®/ y
73,75°W) de mayores concentraciones (~3f L™),y en los extremoslel area de estudio
menores concentraciones, donde la minima fue dsb B al oeste de 73(BW, entre 32,885

y 32,98°S.

A 75 mde pofundidad(Figura 4.1.2Q)las concentraciones de oxigeatisuelto,disminuyeron

considerablemente con maxindes~4,6 mL L™ enlastransectas intermediaserca d&4.00°W.

En esta capa se presentasoiaves gradientes zonales centrados €00, y entre 73,37°W y
73,60°W, donde se observaron las minimas concentracion@s8(mL L ™). En la base de la
oxiclina (150 m) Figura 4.1.22las concentraciones de oxigatisueltofluctian entre 0,5nL L
'y 1mL L?, donde las méaximas se presentaroncipaimente al norte de 30 y las minimas

en los extremos suroeste y sureste.

Las menores concentraciones de oxigeno diswelt@resentarom 200 m (Figura 4.1.20)
asociadas a laresenciade la ZMO observada en las transectas latitudinales y longiteslina
(Figura 4.1.22)Las concentracionede oxigenadisueltono presentaron una variacion espacial
considerable, manteniéndose con valores promedio del orden i @, Finalmente, a-300

m se observaron concentraciones de oxighseeltolevemente mygores a las anteriores y un
campo de oxigeno disuelto relativamente homogéneo, con concentraciones ael-0450,6

mL Len toda el area asociadanante
Andlisis quimico del oxigeno disueln el monte O"Higgins

La capa de mezcla sobre ebnte @ Hi ggi ns f Imuy@Q nide prefundidae, la ug se
presentd bien oxigenada con concentraciones que fluctuaron entmal466 y 6,62mL L™

(Tabla 4.1.)1 Debido alas caracteristicaglel diagramaTl-S, la masa de Agua Subantartica
(ASAA; Figura 4.1.13)) tiene una importante participacion en su composicion. La capa
superficial present6 principalmente sobresaturaciones de oxigeno disuelto, hasta un maximo de

114% de saturacion (Figukal.13. En las estaciones mas cercanas a la cestaegistaron
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algunas subsaturacionezenoresen la capa superficial (hasta 78% de saturacion, estacion
Figura4.1.14.

Entre el limite inferior de la capa de mezcla hasta una profundidad de ~75m se observd la
presencia de la oxicling@rabla 4.1.2. La oxiclina abracé un rango de profundidad (grosor) que
fluctué entre 37 m y 136 m, donde los mayores grosores se observaron en las estaciones
asodadas al monte. IEgradiente de oxigeno en la oxiclina fluctué entre 0,688, I'm*y

0,096 ml Q I'm?, encontradose los menores gradientes alrededor de la cimandete

O6 Hi ggins (i .nelinagdas;&iguraclll®dHn as m§s

En todas las estaciones muestreadas se observo la capa de minimo de oxigeng MM@LO

L% cuyo limite superior se localizntre 25my 171 m de profundidadnientras que la parte
inferior se localizé entre 338 y 357 m {Tabla 4.1.2 Esta ZMO estuvo asociada a aguas de
mayor salinidad (34,6; Figura 4.1.13a) correspondiente a la masa de Agua Ecuatorial
Subsuperficial (AESS; Figurd 1.1d), cuya mayor presencia fue observada en las estaciones mas
cercanas a la costa. Sobre el monte y hacia el norte dese@steservaina profundizacion del
limite superior de la ZMO y una elevacion de su limite inferior (Figutal® y c), lo cual
conllevaen una disminucion del grosor de ella hacia el norte del monte (Fdufds). Las
concentraciones de oxigeno disuelto en ZMO llegaron a un minimo denQ,27 (4,4% de
saturacion;Figura 4.1.8 y 4.1.14). Las menores concentraciones en laCZkke observaron
hacia el este del monte (méas cerca de la costa), mientrdasgo@nimas concentraciones de
oxigeno disuelto aumentar@m las estaciones sobre el monte y hacia gk rde éstgFigura
4.1.15). En la estai6n ubicada sobre la cima debmt e 006 Hi €.3),ilas aguas déf@anas

al fondo (350m i 375 m) presentaron condiciones de minimo oxigeno, llegando hasth Q4

! siendo la tnica estacidtonde 1aZMO interacta con la topografia del monte debiendo tener
importantes consecuenciaarg los flujos biogeoquimicos en los sedimentos y en los organismos

gue los habiten

Bajo la ZMO la concentracion de oxigeno disuelto aument6 hasta concentraciones que fluctuaron

entre 2,5mL L™y 4,8mL L™ (Figura4.1.13. Las mayores concentracionesaealizaron entre
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~500 y 900 m de profundidad asoas@l Agua Intermedia Antartica (AIAA). Aun cuando estas
concentraciones de oxigeno disuelto del AIAA fueron considerablemente mayores a las
registradas en la capa de minimo de oxigeno, representésatisaciones de oxigeno disuelto
entre 406y 70% (Figurad.114f y 4.1.14qg). Por otra parte, déstribucion vertical zonal de las
concentraciones de oxigeno disuelto muestra un descenso de la isolimeh dé8~750 m, en

las estaciones mas alejadalsmonte,y a ~850 m de profundidad sobre sus laderas (Figura
4.1.13.

Bajo ~900 m de profundidadse observa la influencia ddgua Profunda del Pacifico (ARP)
dondelas concentraciones de oxigeno disuelto disminuybesta valores quctuaronentre
25mL Lty 3,2mL L™ Dichas concentraciones de oxigeno disuelto también representaron
subsaturaciones (3871 42%) y estuvieron asociadas a la masa de agua Profunda del Pacifico
(APP; Figura4.1.13. Bajo 1800m de profundidad se observdé un nuevo aumete la

concentracién de oxigeno hasta un maximo der@]16™ (Figura4.1.13.
4.1.1.5. Distribucion de nutrientes deinonte O'Higgins

La capa superficial de la transecta zonalem@®int e OO Hi ggi ns, present a
de nitrato (promedio 9,uM), fosfato (promedio 0,9 uM) y silato (promedio 1,49 uM) (Tabla

4.1.7) con una distribucion relativamente homogénea en toda lebsd€tgura 4.1.16/ 4.1.17.

Un aumento de las concentraciones de nitrato y fosfato, sin embargo, fue observado défon

la capa de mezcla en las estaciones sobmealt e OO Hi ggi ns.

El nitrito, en cambio, si bietieneconcentraciones bajas en superficie (< 0,35 pM), presentd un
marcado maximo primario, que en general se observo entrey30 m de profundidad (Figar
4.1.16. La estacion sobre la cima del monte (MI8) present6 las menores concentraciones de
nitrito superficiales de toda la transecta zonal. Al igual que para el nitrito, las concentraciones de
amonio en la capa superficial fueron altas (4771 0,96 uM) respecto del resto de la columna

de agua, formando un maximo localizado entre 20 y 70 m de profundidad (hasta 0,96 uM). Este

méaximo de amonio fue mas intenso en las estaciones mas orientales{Hidi§a
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La razon N:P en la capa superficial fuenmea 8 (promedio 6,6), siendo la mitad de lo esperado

de acuerdo a la relacién de Redfield. Esta caracteristica resultdé en una alta deficiencia de
nitrégeno reactivo, con un N* que fluctué ent&2 uM y -7,7 uM. Los mayores déficit de
nitrégeno reactivoN* mas negativos) se presentaron en las estaciones mas orientales. Sin
embargo, en las estaciones sobmre@int e O6 Hi ggi ns se present - - el
toda la seccion esteste {18,1 uM; Figura4.1.17. Un patrén interesante en estpaafue que

el déficit de nitrato aumentd con el aumento de las concentraciones de fosfelgBf)y silice

(r =-0,76).Bajo la capa de mezcla, se observo un incremento de las concentraciones de nitrato,
fosfato y silicato. Para los tres nutrientes, distribucion vertical presentd dos méaximos, el
primero en la ZMO, mientras que el segundo, a partir de 1000 m de profundidad. Sin embargo,
las magnitudes de las concentraciones entre ambos maximos fueron diferentes dependiendo del
nutriente.Parael nitrato y fosfato las concentraciones en la ZMO y bajo ellamestéel mismo

orden de magnitud.ds concentraciones de silicato en la ZMOyduéasta 5 veces menor que

lo observado en la capa profunda. Otra diferenciacion en los maximos mencionados entre la
distribucién vertical de nutrientes fue que el maximo primario de nitrato se localiz6 en el borde
inferior de la ZMO (400 m), con una concentracion que fluctu6é entre |88,4 37,7 UM,
mientras que el primer méximo de fosfato se localizé en el niclea @0 (300 m) con
concentraciones que fluctuaron entre 2,868 y 3,07 pM. Las concentraciones de nitrito y

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

La deficiencia de nitrégeno en la ZMO fue la mayor oleganen toda la columna de agua (hasta
-18,9 uM) con razones :R menores a 12. Esta maxima deficiencia de nitrégeno reactivo se
localiz6 entre 150n y 250 m de profundidad, asociado a la parte superior de la ZMO donde los
valores de oxigeno fueron menore®,d mL L. En esta capa las mayores deficiencias de
nitrégeno reactivo (menores N*) se localizaron en las estaciones mas occidentales. Bajo el nicleo
de maxima deficiencia de nitrégeno reactivo, dicha deficiencia disminuyé (mayores N¥*)
paulatinamente h& el borde inferior déa ZMO. Las aguas asociadasAdbA, por otra parte,
presentaron los menores N* de toda la columna de agua (Bigutd, los que fuctuaron entre

4,36uM y 0,32 uM, yaumenaron de este a oeste (Figura 4.1.17
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Finalmente, lacapa profunda (> 900 nse presentaroN* mayores a6,7 UM, observandosan

mayor déficit de nitrogeno reactivo que las agugsadyacente (Figura 4.1)17
4.1.1.6.Distribucion espacial del campo de fluorescencia del monte O"Higgins

El campo superficiak(5 m) de fluorescencidFigura 4.1.21)presenté una alta variabilidad
espacial, con concentraciones dlutuaron entred,7 mg m3y 22 mgm?. Se observaron 3
ndcleos de baja fluorescia, ubicados al norte @2,94°S con valores minimos de &g m3
en la zona oeste y 058g mJen la zona central y esteLa maxima fluorescencisuperficial
estuvo asociada a un nucleo ubicado al sur de 32,98°S, centrado el®¢/F378,0°W, donde

se alcanzaron valores superiores amigdn™.

Dentro de la capale mezcla (25 m)Hgura 4.1.22 se presentaron los mayores valores de
fluorescenciadonde seobservé una alta variabilidad espacial, cealores menores de
fluorescencia en los extremos suroeste y sureste del &rea comprendidenpote€ Higgins

con \alores <1,1mgm?y < 1,3 mg mrespectivament@Figura 4.1.21)Se observé un nicleo
de alta concentracion en las latitudes medias del dominio (32,85°S), centrado efiw %3,8

73,7M°W con valores de fluorescencia superiores a 1,ﬁ1ﬁ19

A 75 m de profundidad (Figura 4.1.21) los valores de fluorescencia disminuyeron
considerablemente, y mostraron una distribucién espacial relativamente homogénea con valores
inferiores a 0,2dng m™. Finalmente, baje150 m de profundidad, la fluorescencia no pnes
mayores fluctuacionesFigura 4.1.2%, manteniendo concentraciones entre Gr@gm=>y 0,05

mg m?, con una concentracion maxima de 0,0y m~ asocada a un ndGcleo centrado entre

73,80°Wy 73,0°W, en las latitudes medias del area contemplada poomteO Higgins

4.1.2. Andlisis hidrgyrafico y quimico Monte Juan Fernandez 5 (JF5)

El area de muestreo abarc6 dos cinga®e sonconsideradscomo parte delMonte JF5. En la
cimaoeste(estacion JF20), la profundidad de la columna de agua fue ~40Mientras que en

la cimaeste(estacion JFB), la profundidad de la columna de agua fue ~530 m.
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En las Figuras4.1.23a 4.1.38 se muestran la distribucion vertical de temperatura, salinidad,
densidad y oxigeno disuelto p&réransectas meridionaledl, M2, M3, M4 y M5, centradas en
79,45W, 79,8°W, 79,76W, 7989W y 80,02W respectivamentey 3 transectas zonalesl
(norte), Z2 (centro) y Z3 (surkentradas eB3,62S, 33,73 S y 3382°Srespectivamente

Las estaciones correspondiesdela transeta meridionalM1 sonM5_01, M5_02 y M503, a la
transecta M2 awesponden M5_06, M5_07, M5_08, M5 09 y M5 H),la transecta M3
corresponden las estaciones M5_WMb_14 y M5_15, las estaciones de la transecta M4 son
M5_18, M5_19, M5_20, M5_21 y M5_22, gd estaciones correspondientes a la transdsta
son M5_25, M5_26 y M5_27Por su lado las estaciones correspondiefds ttansectas zonales
Z1 son M5 01, M5_06, M5_13, M5_18 y M5 ,28 la transecta Z2orresponden M5 02,
M5_08, M5_14 M5 20 y M5_26 y ala transecta Z3 corresponden las estaciavibs03,
M5_10, M5_15, M5_22 y M5_27

4.1.2.1. Distribucion de temperaturaen & monte JF5

La dstribucion de temperaturde la seccion correspondiente al monte Juan Fernandez 5 (JF5)
(Figura 4.1.23 a 4.1.38, palrsuperior izquierdagigue la distribucion tipica de la temperatura en

el océano, donde se presentan los maximosestar las capas superiores y una disminumon

el aumento de la profundidad. En la zalesestudida temperatura fluctué entreCy 147 °C,
encontrandose el maximo en el extresuperior al noreste de la zorel cual se presentae

forma deuna pequefia lengua de agua superficial. En general, se observa una capa de agua
superficial, correspondiente a la capa de meeola;~100 m deprofundidad,y valorescercanos

a 14°C Esta capa posee umaofundidadque fluctlalongitudinalmente, siendo mas somera
(sobre~75 m de profundidad) en el extremo este de la menastudiacon unaprofundizacién

(bajo los 100 m de profundidad) haciaeste.

Bajo esta capa superficial, se observa un fuerte gradiente de temperaturalb@sta de
profundidad, asociado con la presencia de la termo(filgaura 4.1.23 a 4.1.38, panel superior
izquierdo) Finalmente, bajta termoclina se presenta un denso mas levde la temperatura

con valores cercanoa 4°C, concordante con la presencia de la nigsagua Profunda del
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Pacifico.En las cimas del montelJF5, que se encuentraaproximadamenta 350 y 550 m de
profundidad, lasemperaturas fueron cercana 85°C y 6°C, respectivamentéEn la zona mas

profunda se present6 la minima temperafra°C) a~1750 m de profundidad.
Distribucién latitudinal de temperaturan el monte JF5

La distribucid latitudinal de la temperatunaresenta valores que fluetdientre 2.3C y 14.7C,

con un descenso de la temperatura con el aumento de la profu(figlac 4.1.33 a 4.1.38,
panel superior izquierdopimilar a lo observado en las secciones longitudinales, la capa superior
posee valores cercanosa 14°C, con una variacion longitudinal en profundidadionde se
profundizaa medida que decrece la longitud, llegando a enconar$60 mde profundidad

Bajo esta capa superior y hastt50 mde profundidadse puede observar la presencia de la
termocling a partir dda cual sepresentain descenso gradual de la temperatura hasta la maxima

profundidad registrada.
Distribucién longitudinal de temperaturan JF5

La distribucion longitudinal de la temperatugre®nta valores quéluctian entre 23°C y
14,7C, con valoes maxima asociados a la capa superficial y un posterior descenso con el
aumento de la profundida@igura 4.1.23 a 4.1.32, panel superior izquier®® observa una
capa superior con valores que fluctian en torr@48C, la cual inicialmente se enconsdbre

75 m (en la transecta ubicada hagi@xtremo este de la seccion)midida que se avaamhacia

el oeste, esta isotermse profundiza, llegando a ubicarse ba]®0 mal oeste de la seccion. En

el extremo noreste, en la zona superficial, se ptasamlos mayores valores de temperatura

Luego, bajo esta capa se presenté una segunda capa donde se observa un descenso gradual de la
temperatura, asociado a la termoclina ha&& m de profundida¢Figura 4.1.23 a 4.1.32, panel
superior izquierdo)Finalmente, bajda termoclinase presenta un descenso mas unifaliméa

temperaturdastaalcanzaun minimo de 23°C, cerca de-1750 m de profundidad.
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Distribucién espacial del campde temperaturan JF5

La distribucion espacial de temperatalel morie JF5 presentd valores que fluctuaron entre
8,4°Cy 14,8°C (Figura4.1.44), con un descenso di@s valores de temperatura cehaumento

de la profundidadprincipalmentebajola capa de nela(~120 n) (Figura4.1.48).

A 5 m de profundidadFigura 4.1.4) se observé@| mayor valor de temperatu{~148°C), en
forma deuna lengua de agugue ingresa al sistema@or el noresteademas de usegundo
méaximo hacia el noroeste de la seccigryn leve descensde la temperaturdacia el sur,
principalmente enleextremo suroest quellegd a ~14°C. A25 m de profundidad el maximo
observado 14,5C), se presend al noreste de la seccion, en similar ubicaciéon que el maximo
superficial pero con un leve descenso de la temperatura.

Se observa un descenso zonal aléemperaturgon un marado gadiente, superior 8,5°C, y
ademas den descensmeridionalleve de la temperatura a medida queasanzahacia el sur de

la seccién(Figura 4.1.44)A 75 mde profundidad la distribucion demperatura se presenta con
mena variacion espaal, con un valor maximo de ~14C al noreste y un leve descenso hacia el
noroeste, dondeesobservaun valor minimo de 18°C, ademas de un nudcleo de mayor

temperatura, con valores levemente superiores a 14°C.

A partir de 150 m de profaidad (Figura 4.1.44) bajo la capa de mezcl&igura 4.1.48), la
variacion de temperatura espacial es mayoprofundidad, con gradientespaciales de hasta
1°C.A 150 m de profundidad las menores temperatura se ergnemt la zona norte, como una
lengua de agua fria que llega cedecentro de la seccidn y otra en el extremo sureste, donde las
temperaturas no superafl°C. Hacia el este comienza un marcado aumento de la temperatura,

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

A 200 mde profundidadFigura 4.1.44)en el extremo norestee presentan los menores valores
de temperatura, con un ascenso, tanto zonal, como meridiegahdo a uiméaximorelativo al

sur de la seccion (~1&8C), coherente conal presencia de la masa de agecuatorial
subsuperficial (AESS). B00 m de profundidad, se coniinobservandda presencia de AESS,
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sin embargo, en este caso los valores de temperatura no superan los 10°C, con un maximo de
9,4°C en el extremo sureste de la seccion y un descenstdianatj hasta-8,4°C en el noreste.
Sin embargo, hacia el noroeste se observa un segundo méaximo, pero con valores inferiores al

maximo principabbservada esta profundidad (P°C).
4.1.2.2. Distribucion de salinidacen JF5

La distribucion de salinidade la seccién correspondiente al modf§ presentd una estructura
vertical de cuatro capas y valores que fluctian entre 347%/(Bgura 4.1.23 a 4.1.38, panel
superiorderechd. En lacapa superficiahasta~130 m de profundidadas concentraciones de
salinidad disminuyen gradualmente cdnaamento de la salinidad. En esta capa la salinidad
alcanza urméaximo de 3£ hacia el noreste de la seccion correspondiente al monte JF5, sin
embargo, hacia el oeste de la seccion esta capa presenta homogenkisiadrizentraciones de
salinidad, con valores proximoa 341. Luego, se presenta un desso de los valores de
salinidadhasta la profundidad maxima @stacapa, donde se presenta micleo de minima

salinidad (34)ue abarc¢oda la seccién correspoedie al monte JF5.

Bajo la capa superficial, la concentracion de sdéidicomienza a aumentar, has8)6-m de
profundidad, donde se observa un primer valor maximo ¢& de puede seasociado a la
adveccion horizontal de agua con mayor salinidad geaesestéFigura 4.1.23 a 4.1.38, panel
superior derecho)Estacapade aguade mayor salinidad coincide con la cima del monte JF5
donde se alcanzaralores de 34. Esta cap@on mayores concentraciones de salinidad que la
zona adyacente ggesentartre 200my 500 m de profundidaglseasocia con la presencia de la
masa de agua ecuatorial subsuperficial. Luego, comienza un descenso de los valores de salinidad
hasta~600 m donde, la zona central de la seccién (entre ambos moptesentaun segundo
nucleo subsuperficial de bajos valores de salinidattanos 84,25, dando paso a la segunda
capa de baja salinidad, con valores que fluctian en28& 34243, entre~500my ~800 m de
profundidad. Finalmente, bajo esta segunda capa de baja shlioslaalores de concentracion
de salinidad comienzan a aumergarforma uniforme con el aumento de la profundidad, hasta

alcanzael valormaximo de salinidad3@,7) a~1750 m
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Distribucion latitudinal de salinidaden JF5

La distribucon latitudinal @ la salinidad(Figura 4.1.33 a 4.1.38, panel superior derecho)
presenta valores que fluctian entre 34 ¥ 3don una capa superficial relativameimbenogénea,

que alcanza 7/ m de profundidgdcon valores sobre 31 En la zona asociadalas menores
longitudes hacia el estese observa una capa superficial con valores de salinidad,2lg 84
posterior descens@mntoen profundidaccomoen k horizontal, con valores que fluctientre

34,2 y 341, sugiriendo la presencia de un frente salino. Bajoaggtofundidad comienza un
descenso de la salinidad formamas homogérg con la presencia de una parcela de agea
ingresan de este a oeste ertt®0my ~150 m de profundidad, la cual &swdelevementeen el

sector oesteUna capa de agua de bajdirddad se observa dsta~200 m de profundidacton
valores que no superan los, B8 Entre200m y 500 m se observa urmapade agua de mayor
salinidad, con valores que fluctian entre23¢ 345, la cual estdnarcadafuertementeen la
transecta correspdiente a la mayor latitud. Esta capa se hace importante al considerar que
coincide con la cima del monte JF5. Bajo esta capa comienza un ascenso mas uniforme de los
valores de salinidad, llegando al maximo de73h la zona mas profunda. Ers leimas dd

monte este y oestda salinidad fue de34,4 y ~34,27 respectivamente Sin embargoproximo a
33.8°S con 79.70W, a ~600 m de profundidadse observa un ndcleo de baja salinidad, con

valores~34,2.
Distribucioén longitudinal de salinidaden JF5

La distibucion longitudinal de salinidagFigura 4.1.23 a 4.1.32, panel superior derecén)la
secciénoccidental(80.02W) muestrauna capa superficial homogénea con salinidades que no
superan los 34 hasta~100 m de profundidad, luego a medida que aumanitanbitud (hacia el
este) se comienza a observaraumento en los valores de salinidad. Similar a la distribucién
latitudinal se observa uncapade menor salinidad entrdO0Om y ~150 m de profundidad.&o

esta capagntre 200my 500 mse observaina masa de agua con mayor salinidadiggessade

este a oeste, con un valor maximo superior,a 84300 m de profundidad. Como se mencioné

en la distribucion latitudinal, esta masa de agua de mayor salinidad interceptartgésialta del
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monte JF5. Fialmente, bajo esta capeb00 m) los valores de salinidad comienzan a aumentar

hastaalcanzar un valamaximo de 34 en I& mediciones mas profundas.
Distribucién espacial del campde salinidaden JF5

La distribucion espacial de saliniddel monte JF§Figura 41.45), hasta 300 mde profundidad
present6d valores que fluctuaron entrey384,46 con unaumento dda salinidad siendo mas

notorio bajo la capa de mez¢kigura4.1.48).

A 5 m de profundidadqFigura 4.1.45) se observa el ingreso de ucapade agua de mayor
salinidad, con valorede ~34,2, la cual desciende zonal y meridionalmente, sin embargo el mayor
gradiente se observa zonalmente, encontrdndose el minimo al dest®wmiz norte de la seccion

(~3,1), marcandola presencia de un frental®o en la parte norte de la seccion. A 25 m de
profundidad se observa una estructura similar a la observada a 5 m, pero con valores de salinidad
levemente menoredpnde lamenor salinidad detectada ndasée encuentra confinada a la parte
noroeste déa seccidn, sinowg se desplaza meridionalme&e€75 m de profundidad se observa

un pequefio gradiente de salinidadn un maximo en el extremo noreste de la seccién y un
segundo maximo de menor salinidad,ibido comoun n(cleo con valores superiore34il1, en

la zona centrahacia el lado este de la seccion.

A 150 mde profundidadFigura 4.1.45)bajo la capa de mezcl&igura41.48) se observa una

marcada variacién zonal de la salinidad, con mayores valores hacia el es@3)(3y34in

descenso dcia el oeste, llegando a valores inferiores3404. En esta profundidaddemas se

observa un pequefio nicleo de mayor salinidad al sur de la seccion, presentando un pequefio
gradiente de aproximadament®Zm. A los 200 m de profundidad se observanteusén de una

masa de agua con alto contenido de salinidad, con valores de ha8tdo-84al se manifiesta

como un gradiente meridional de la salinidggse vincula a la presendil® AESS. Los valores

minimos detectados se encuentran en la parte deda seccion, con valores que no superan los

34,2. A 300 mde profundidad, la presencia de AESS se hace mas evidente, pues se presentan las
concentraciones de salinidad tipicas de esta masa de agua (ademas de los valores de temperatura

y oxigeno disugéb caracteristico). Se observa fmesenciade una masa de aguaon
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concentraciones similares a las observada®0 mde profundidd, solo que a esta profundidad
ésta se desplaza mas hacia el naortientras que a may@rofundidad se desplaza de sur @eo
abarcando cada vez mkszona asociada a la cima debnte JF5. Ademas, de este maximo se
encuentra otro maximeelativo en el extremo noroeste de la zona, con valores que superan los
34,46. En la parte central de la zona este de la transecta s=ghssitvar un marcado gradiente

de salinidad (~@/m).

4.1.2.3. Distribucion de densidaén JF5

La distribucion de la densidad de la seccion correspondiente al monte Juan Fernandez 5 (JF5)
(Figura 4.1.23 a 4.1.38, panel inferior izquiergmesenté valoseentre 22 Kg m3y 278 Kg m'

% los cualesncrementara medida que aumenta la profundidad. Se observa una capa superficial
de~30 m de profundidad asociada a la capa de mezmiajalores de densidate~255 Kg m?>.

Hacia el oestele la seccion lasbpicna de 25, Kg m’es mas somera alcanzand®5~m de
profundidad, mientras que hacia el estgrofundiza hasta~ 75 m de profundidadBajo esta

capa los valores de densidad comienzan a aumentar homogéneamente con el aumento de la
profundidad,hasta~1000 m profundidad a partir de la cual la densidad en mas homogénea,
dando cuenta de la presencia d® masa de ag Profunda del Pacifico. Bajdl600 m de
profundidad se presenta un nuemorementoen los valores de densid, donde estos llegan

278Kg m>.

Distribucion latitudinal de densidaden JF5

La distribucién latitudinal de densidad presenté valores que fluctiian efiégai®y 27,8 Kg

m-3, con un incremento paulatirte los valores de densidad con el aumento de la profundidad
(Figura 4.133 a 4.1.38, panel inferior izquierdo$e presenta una capa superficial con valores de
densidadde 25,5 Kg m°. Laisopicna de 25 Kg m>disminuye su profundidachdas transectas
ubicadas al oeste de la zona, has2® m, y hacia el este se profurdi hasta~75 m de
profundidad. Bajo esta capla densidad comienza a aumergagnificativamente, definiendo la

picnoclina.
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Distribucion longitudinal de densidaén elmonte JF5

La distribucién longitudinal de la densidad presentd valores enekgsm®y 264 Kg m®,
observandosen aumentgrogresivo con ehument dela profundidadFigura 4.1.23 a 4.1.32,
panel inferior izquierdo)Se observa una capa superficiakd€0 m de profundidad, donde los
valoresfluctian alrededor d&5,6 Kg m®. Bajo esa capa se obserwh aumento constante de la
densidadcon la profundidaddonde los valores aumentaren formamas homogénedEntre
1000my 1600 m de profundidada densidadiende a ser mas homogénea alcanzando valores

cercanos 27,5 Kg m?®.
4.1.2.4 Distribucion de oxigeno disuelten JF5

La distribucion de oxigeno disuelto de la seccidn correspondiente al dfé&r(feigura 4.1.23 a
4.1.38, panel inferior derechgjresenté valores que fluctuaron entferfl L™y 5,7 mL L™, con

una estructuravercal de 4 capas, similar a lo observado en la distribucion de salinidad. Se
observa una capa superior€E30 m, bien oxigenadasociadaa la capa de mezgleon valores
superiores a Sl L™y un leve descenste la concentracién de oxigeno disueltmealida que
aumenta la profundatl. Bajo esta capa, los valors oxigenodisueltodisminuyende forma

mas pronunciada hasta llegata zona de minimo @geno (ZMO), con valores inferiores &0

mL L™, En esta regién la ZMO abarca desd®96- m hasta-400 mde profundidadsiendo
asociadaon la presencia de la masa de agua ecuatorial subsup¢fie®f) que ademas posee

altos valores de salinidad.

Bajola capa de minimo ay¢énq hasta~800 m de profundidade presenta una segunda capa con
altas concenériones de oxigeno disuelto, con valaoréimos det.5mL L™, principalmente en

la zona ubicada entre aadrimas deimonte JFgFigura 4.1.23 a 4.1.38, panel inferior derecho)
Bajo esta capanas oxigenaddas concentraciones de oxigeno disuelto cozaiera disminuir

levemente con el aumento de la profundiddchnzando valores &3 mL L
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Distribucion latitudinal de oxigeno disuelten JF5

La distribucidnlatitudinal de oxigeno disuelt@Figura 4.1.33 a 4.1.38, panel inferior derecho)
presenta alores que fluctdan entrel0y 57 mL L™ La capa superficial, hastal00 m de
profundidadse presenthien oxigenada con valores que superan Ioe.9.?, luegose observa
un descenso gradual has200 m, donde los valores deigenodisueltodisminuyen,indicando

la presenciale la zona de minimo oxigeno (ZMgon los menores vakes registrados, hasta
cerca de400 m de profundidad. Esta capa coincide con la cima niyononte JF5, donde los

concentraciones de oxigeno disuelto no superanrus(2*.

Bajo la capa asociada a la ZMO se observa un leve aumento en las concentraciones de oxigeno
disuelto(Figura 4.1.33 a 4.1.38, panel inferior dereclpogsentdndose un segundo maximo bajo
~500 m de profundidad, con valores cercanes mL L™, prindpalmente en la transecta ubicada

al sur del monte JR¥igura 4.1.37, panel inferior derechbjego, bajo-700 m de profunidad,

las concentraciones de geip disueltocomienzan a disminuir de forma mas leve con el
aumento de la profundidad, hasta bajh000 m profundidad a partir de la cual las

concentraciones de oxigeno disuelto es mas homogénea alcanzando vaip@mid ™.
Distribucién longitudinal de oxigeno disuelten JF5

La distribucionlongitudinalde oxigeno disuelt(Figura 4.1.23 a 4.32, panel inferior derecho)
presenta una capa superfidig@n oxigenadae~100 m deprofundidad, con valores sobrb mL
L™.Luego se observda presencia de la ZMO, con las menores concentraciones de oxigeno
disueltoen la transecta este y un leveramto hacia el oeste. Bajeb00 m, se observa un
segundo maximo, especialmente intenso hacia el sur de la zona, con valores cefganibbd a

! Finalmente baj@00 m se observa un descenso de las concentraciones de aifymiiy

una estabiliacion tajo 1000 m de profundidad.
Distribucién espacial del campde oxigeno disuelten JF5

La distribucion espacial de oxigeno disuelto para el monte(Bigbra 4.1.46) presenta en

superficie (5 m) un maximo de 5L L, centrado a 79BW, al norte de 33(FS, y en la zona
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sureste, al sur de 383. A 25 m, se observa una distribucion similar delscritaanteriomente
con diferencia en los niveles maximos, que en este caso alégAZa&mL L Luego, a 75 m, se
produce una leve disminucién en la camcacion de oxigeno disuelto, llegando en este caso a

~5,375mL L7, y presentando un minimo de &8 L ubicado en el sector noroeste

A 150 mde profundidadFigura 4.1.46)en la oxiclina (Figura 4.1.48), se produce nuevamente
un descenso en la coewtraciénde oxigeno disuelfoobservandosan méaximo de 4,5nL Lt
conun gradiente meridional llegando a un minimo de #8,5. en la zona surest&. 200 m,

las menores concentraciongs oxigeno disueltgse presentanentradas en 7907W, al sur de
33,47°S (~2mL L), mientras que los maximos se encuentran efiirfites este y oeste, y al
norte de 33,47°S, llegando-8,2mL L™

A 300 m de profundidagFigura 4.1.46) nos encontramos con la zona de minimo oxigeno
(ZMO) (Figura 4.1.48), con valoree concentracion de oxigeno disuelto de entre. 1.y 2,3

mL L. Para esta profundidad, se observa la maxima concentracion en la zona noreste, con un
leve gradiente deconcentracionetanto zonal como meridional. Ademéas se obsemval(cleo
centrado &83,78°S, entre §00°W y 79,9°W, el cual presenta un segundo maxirakativo de
concentraciémle oxigeno disueliguellegan a valore> 1,9mL L™

Analisis quimico del oxigeno disuelto

La profundidad de la capa de mezcla sobrenehte JF5 tuvo un atrango de variacion
fluctuando entre 3thy 122 m de espesor con aguas caracteristicas de ASAA (Bigu4d. La
concentracién de oxigeno disuelto en la capa superficial fluctué entel5,4"y 6,6 mL L™
(Tabla 4.1.3 y saturaciones entre ¥y 113 % (Figura4.1.4(, 4.140b y 4.140c). Las
subsaturaciones de oxigeno se observaron en el fondo de la capa de mendlal@3m) en

las estaciones de mas al sur (Figdrd40c). En la estacién sobre la cima mas occidental del
JF5en la capa superfidiadesde 75m a 14 m de profundidadse observé urascensade la
isohalina de 34,1 e isopicna de 25,5 Kg (figura4.1.3®a y4.1.3D).
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El limite superior de la oxiclina se localiz6 entrendy 151 m de profundidad (TabK.1.4, con

un espesor entre 781 y 196 m. Sin embargo, a diferencia de lo observado en el monte

O06 Hi g g serpbservaim patron caracteristico en la distribucion del grosor de la oxiclina. Por

otra parte, el gradiente de disminucion de oxigginoeltoen la oxiclira fluctué entre @19 mi

02 "'m'y 0,049 miO2 I m?, siendo cerca de la mitad del observado encecht e 06 Hi ggi r
Sin embargo, al igual que lo observado ermelnt e OG6 Hi ggi ns, l os mena
oxigeno disuelto en la oxiclina se presentaron en las estacilenambas cimas debnte JF5

(i.e., oxiclinas menos pronunciadas; Figdra.4M®). Un aspecto importante de las oxiclinas que

se desarrollaron sobre elonte JF5, fue que éstas estuvieron mucho méas erosionadas que las
observadas en eho nt e O GeMdencigndm la presencia de procesos de mezcla que estan

ventilando esta caf&igura4.1.39.

En generaknla zona de estudio alrededor del monte JFSamresenté una ZM@nuy intensa
(Figura4.1.4k, 4.1.41d y 4.1.41e), a excepcion de algunas de laa@enes surorientales, donde

se observé una ZMO cuyo espesor fluctué entrn4dF53) y 132 m (JF51). El limite superior

de la ZMO fluctué entre 22Im y 269 m de profundidad, mientras que la parte inferior se
localizé entre 283ny 353 m (Tabla 4.1)3asociada a BAESS (salinidad 34,5; Figusal.3®a).

Las menores concentraciones de oxigeno disuelto que se presentaron en cada estacion del area de
estudio fueron comparativamente altas (entre‘r(],i'ly 2,1mL LY 227 33% de saturacion;
Figura4.1.40f y Tabla4.1.4 respecto de |l as registradas en
concentraciones de oxigeno disuelto aumentaron de este a oeste siendo mayores sobre ambas
cimas del monte JF5. En la estacion ubicada sobre la cima mas alta del JEB) (S&Bbservo

una elevacién de la isohalina de 34,4, isopicna deka§&>- 26,7 Kg m®y una profundizacion

de la isolinea de thL L™ y 3 mL L™ de oxigeno disuelto, lo que se tradujo en aguas menos
salinas y mas oxigenadas sobre la cima occidestaindnte JF5. Lo mismo se present6 en la

estacion localizada sobre la cima orientalrdehte JF5 (IB) (Figura4.1.3).

Bajo las aguas de AES8&sociado a las AlA, sgresentaron concentraciones de oxigeno disuelto
que fluctuaron entre 3L Ly 53 mL L™ (52% i 78% de saturacion; Figurd.1.3c),
formando la capa mas oxigenada de toda la columna de lagjoala capa de mezcla. Las
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mayores concentracionede oxigeno disueltse localizaron entre ~50én y 700 m de
profundidad bajo h cual disminuyera paulatinamente hasta alcanzar valores relativamente

constantes.

Bajo 900 m de profundidadsociadal APPR, sepresentd una disminucién de las concentraciones
de oxigeno disueltoque fluctuaon entre 2,2 y 4,2nL L™ (30 7 58% de saturacién; Figura
4.140c).

4.1.2.5. Distribucion de nutrientesen JF5

El area de estudio sobre el monte JF5 presentd una capa superficial con bajo contenido de
nutrientes. La distribucion vertical de nitrato, fosfato y silicato en la capa superficial fue
relativamente homogéae(Figura 4.1.2), con concentraciones promedio de 5,9+2,8,
0,72+0,14uM y 1,38+187 uM, respectivamente (Tabla 4.1).13

La concentracion superficial de nitrito fue en promedio 0,08 pM, siendo menores a las
observadas enelont e OO Hi g g i makimo pArdadom® sitrito (ddsta 0,60 uM) en
general se localizé bajer5 m de profundidad. En las estaciones ubicadas sobre ambas cimas, se
observaron las menores concentraciones de dicho maximo primario (0,33 pA8 er0JE2 uM

en JF20) respecto diasotrasestaciones (Figuré. 1.42).

La distribucién de amonio superficial presentd concentraciones entrgeNd, $®,57 uM, las que
fueron las mas altas de toda la columna de agua (Fglc). Las mayores concentraciones
de amonio se observaron knestacion sobre la cima oriental del JF5, mientras que la estacion

sobre la cima occidental no presenté un aumento caracteristico.

La capa superficial del area de muestreo presentd en general aguas con deficiencia de nitrdgeno
reactivo (Figurad.1.43b) con razones N:P que fueron menores a las esperada de la relacién
Redfield (valores menores a 11; promedio 8,3). El N* superficial fluctué ehteiM y 0,23

MM con los maximos valores-#80 m de profundidad formando un maximo de concentraciones
cercanas 0, i.e., sin deficiencia de nitrdgeno. Una excepcion fue la estacion mas oriental, donde

se presentaron las mayores deficiencias de nitrogeno reactivo (N* mas negativos). En las

102



estaciones sobre las cimas del monte dffiferencia de lo observadopsgd mont e OO Hi g
la distribucién de N* superficial en el JF5 no presento relacion estadisticamente significativa con

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

Bajo la capa de mezcla, las concentraciones de mitfagfato y silicato aumentaron con la
profundidad hasta un méaximo localizado entre 809 350 m. Al igual que lo observado en el
monte OO6HiIiggins, existi- un desfase vertical
asociado a la AESS siendo nmgmsmero el de nitrato. En las estaciones sobre ambas cimas del
monte se observdé un aumento de las concentraciones de nitrato y fosfato, respecto de las

estaciones vecinas a igual profundidad (Figuta®a y4.1.43a).

Las AESS presentaron las mayoresaileficias de nitrdgeno reactivo de toda la columna de agua

de la zona del monte JF5, con N* que fluctu6 eritBe6uM y 0,6 uM (promedic5,7 + 3,3uM)

y razones N:P entre 6,3 y 14,1 (promedio 11,5 * 1,6). Los menores N* se observaron en las
estaciones nsorientales, asociadas a las aguas con menor contenido de oxigeno disuelto (Figura
4.1.8b).

Entre500my 900 m, aguas asociadashA#h\A, las concentraciones de nitrato, fosfato y silicato,
aumentaron paulatinamente con la profundidad (Figiwh®a, 4.1.43a y 4.1.43c) con
concentraciones promedio de 29,97 + 194, 2,13 + 0,15pM y 17,17 £ 5,24 uM,
respectivamente. Los menores déficit de nitrégeno reactivo fueron observados en esta capa con
concentraciones de N* que fluctuaron ertt@5uM y 1,42 uM Consecuentemente, las razones

N:P en esta capa fueron cercanas a las de Redfield, fluctuando entre 12,8 y 15,3 (promedio 14,1 +
0,6). Los mayores déficit de nitrdgeno se observaron en la estacion oriental snbngeelF5,
mientras que hacia el oeste,capa de agua asociadaAdAA presentd N* cercanos a 0 pM
(Figura4.1.2b).

Finalmente, la capa profunda (> 900 m) se presenté homogénea respecto de la distribucion de
nitrato (Figurad.1.2a) y fosfato (Figurat.1.43a), con concentraciones que flucraentre 29,1
UM y 39,9 uM (promedio 36,32 + 2,80 uM) y entre M y 2,9 uM (promedio 2,7 = 0,17 pM),

respectivamente. En cambio, la distribucion de silicato en la capa profunda fluctué entid 38,7
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y 120,7 uM (promedio 83,1 + 25,8 uM), presentando omagor variabilidad vertical, con un
aumento de sus concentraciones con el incremento de la profundidad. El déficit de nitrégeno
reactivo en esta capa se presentdé de forma homogénea, variandes&npiel y -1,3 pM
(promedio-3,35 uM) (Figurad.1.43b).

4.1.2.6. Distribucion espacial del campo de fluorescencia del monte JF5

La distribucionvertical de la fluorescencia del montH5 (Figura 4.1.47) hasta300 m de
profundidad presenté valores que fluctuaron en®@ tg m?y ~1,5 mg m? (Figura 4.1.43
con un aumento inicial de los valores de fluorescencia, h@§tan de profundidad y luego un
descenso constante hasta el limite inferior de la capa de mezclanf~42080 m para esta
variable), bajo esta profundidad los valores de fluorescencia se mantenstantesHigura
4.1.49.

En cuanto a la distribucion espacial a 5 m de profundieigdra 4.1.4Y, los mayores valorede
fluorescencia se enentran en la parte centro norte de la seccién, sin embargo, también en el
norte, pero en el extremo esteogste se presentan las mas bajas concentraciones, llegando a
valores que no superan lo2@ng m>. Hacia la parte sutps valores se tornan relativamente

constantesal rededor de0,85mgm=, con un leve descenso hacia los extremos este y oeste.

A 25 m de profundidadFigura 4.1.47)se obser® un nicleo de alta fluorescencia en la parte
centronorte de la seccién, con valores ded4~ing m*> y un leve descenso meridional,
principalmente hacia el este, dondeobservarorvalores inferiores 0,5 mg m™ hacia la parte
noreste. A75 m de profundidad se observa una notoria disminucion de los valores de
fluorescencia, con valores maximos de7-+igm™ a lo largo de la parte este de la transecta y un
descaso hacia el oestgrincipalmente en el norte 0.2 mg m>). A 150 m de profundidad el
gradiente de fluorescencia es muy reducido,05-0mg m?®), con pequefias variaciones
meridionaés (Figura 4.1.47) A 200 m la variacion espacial es muy cercana a cero, con
variaciones que no superan B85 mgm=>en el casanasextremo, sin embargo a 300 m esta es

practicamentaula Figura4.1.48.
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4.1.3. Andlisishidrografico y quimico Monte Juan Fernandez 6 (JF6)

Las Hguras 4.1.80 a 4.160, muestran la distribucion vertical de temperatura, salinidad, densidad
y oxigeno disuelto par& transectas meridionales1l (este), M2 (intermedia) y M3 (oeste),
centradas eB0,20W, 80,27W, y 80,33W respectivameniey 3 transectas zonalesl (norte),

Z2 (centro) y Z3 (surentradas e84,02S, 34,08 S y34,15Srespetivamente

Las estaciones correspondiente a la transecta meridional MlGsdil, M6_02 y M6_03a la
transecta M2 aoesponden M6_06, M6_07 y M6_0§ a la transecta M8orresponden las
estaciones M6_11, M6_12 y M6 _.1Bor su lado las estaciones corregpente aas transectas
zonales Z1 son M®1, M6_06 y M6 11, a la transecta Z@orresponden M2, M6_07 y
M6_12,y a la transecta Z3 corresponden las estacigite®3, M6_08 y M6_13

4.1.3.1. Distribucion de temperaturaen JF6

Los perfiles de temperatpresentan una distribucion tipicaldéemperatura en el océano, con

la presencia de los maximos valores en superficie y con una disminucién de la temperatura en
profundidad(Figura 4.1.49 a 4.1.60, panel superior izquier&® presenta una capa de otez
superficial que posee una disminucion longitudideltemperatura, variando desti45°C a
mayores longitudes hastd4°C en longitudes menores, mientras que latitudinalmente la

temperatura disminuye hacia el sur.

Bajo la capa de mezcla se observaelanbclina, a partir de donde se presenta una marcada
estratificacion con una disminido constante de la temperatura, la @gamantiene hasta 1750 m

de profundidadFigura 4.1.49 a 4.1.60, panel superior izquierdaps mayores temperaturas se
encuentrandentro de la capa de mezcla, alcanzando 14,7°C, mientras que las menores

temperaturas se observan bajo 120@an,valoresle~3°C.

No se observa un cambisignificativo dentro de la estratificacién ni en los valores de
temperatura producido por la peesia del monte JF6, presentando en ambos costados una

misma distribucion, tanto superficialmente como en profundidad.
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Distribucién latitudinal de temperaturan JF6

En latransectale temperatura asociada al monte #€5-110 m de profundidgdse obsera una
disminucion longitudinal de la temperatudentro de la capa de mezdiadicando la presencia
deuna masa de agua mas calida proveniente desde éFigstea 4.1.49 a 4.1.54, panel superior
izquierdo) Dentro de esta capa se observan isotermascales marcadas, que varian su

influencia en profundidad con la latitud, y presarflactuaciones entre 14,0°Cl#,5°C.

Bajo 100 mde profundilad se presentan isotermas horizontales inclinadas, tanto al norte como al
sur del monte submarino JF6, puodias por lenguas de menor temperatura encontradas a 200 m
de profundidad. Esta inclinacion se encuentrastd de las medicionesalizadas e84,01°S, y

al oeste en 34,23 (Figura 4.1.49 a 4.145 panel superior izquierdogn donde una lengua de
aguarelativamente maria penetradesde el oestehaciendoque las isotermas superficiales

muestren una inclinacidbnascensanayor que en otras latitudes.

Bajo 200 m de profundidafFigura 4.1.49 a 4.1.54, panel superior izquierde)encuentra una
marcada estratificacion con isotermas horizontales, con una disminucion constante de la

temperatura con la profundidad¢canzandana temperatura de8°C a 1750 m de profundidad
Distribucioén longitudinal de temperatur@n JF6

Se pued®bservar que la seccidongitudina) de temperatura para el monte JF&ygra 4.1.55 a
4.1.60, panel superior izquiendpresenta una distribucion similar a la latitudinal, teniendo una
capa de mezcla superficial donties temperaturas fluctian enttd°C y 14,4°C. Ademasse

puect apreciar la disminucion longitudinal de la temperatura encontrada anteriormente, sin
embargo en este caso, la capa de mezcla no presenta varias isotermas vBditatesle los
primeros 100 mse observana fluctuacion en la temperatura dada porésgncia de lengesale

menor temperatura a 80;W (Figura 4.1.56, panel superior izquiergojle mayor temperatura

en el resto de las longitudes estudiadastreE<100 m y ~200 m de profundidad, se observan
isotermas horizontales inclinadas quekswan en el sector mas al nor@0,17°W, mientras que

a 80,25°W y a 80,33V la elevacionse produce al sur de las mediciones, producto de la entrada

106



de una lenguae aguamas fria a200 m de profundidadBajo 200 m de profundidagFigura
4.1.55 a 4.1.60, pahsuperior izquierdg)se pierde la inclinacion de las isotermas y la columna
de agua presenta una marcada estratificacion con isotermas horizontales, produciéndose un

descenso dia temperatura hast#,0°C a 1750 m de profundidad.
Distribucién espacialdel campade temperaturaen JF6

En la capa superficial (5 m) se obsemsa temperaturaelativamente homogéneaon las
mayores temperaturgd4,5C) en la zona noreste del montelas menoreg14,3°Q en las
latitudes medias aur del monte, (Figura %.66). A25 mde profundidaddentro dela capa de
mezcla(Figura 4.1.7), se encuentrariemperaturas similares a las superficiales, manteniéndose
en la zona norestauna temperatura del4,5C. En esta capaesobservé una dimintcion
meridiond, alcanzanddas menores temperaturas el sector oestepnun leve descenso zonal
hacia el sur, llegando en el extremo suroeste a ~14A376.m de profundidad se mantienen las
mismas condiciones que a 25 m, esto producto de la marcada caygzala, que se praga
hasta ~150 rde profundidad

A 150 mde profundidadsobre la base de la termoclina (i 4.170) sepresentan temperaturas
de 11,5°C al2,3°G con nlcleos de temperaturas mas bagaslas zonas noreste y suroeste
(Figura 4.1.66)Por otro lado,ds mayores temperatas se presentan en la zona este, al sur de
~34,08°S, donde se observa el ingreso de una lengua de agudlidgisAtlemas re el sector

noroeste, sebservaun ndcleo degmperatura intermedia (~11,9°C).

En 200m de profundidagdse encuetna una distribucion similar a la encontraela150 m(Figura
4.1.66) dondese puede observar que las menores temperaturas, se presentan al noreste y suroeste
de la zona de estudio, siendo este ultimo, el lugarlas temperaturas mas baja$0°CQ. En &

resto de la zona de estudie presenta una temperattekativamentdhomogéne#~10,3°Q.

A 300 mde profundidade presenta utambio en la distribucion demperaturgFigura 4.1.66)
encontédndose las mayores temperatuf@#°C), al sur de ~34,0&, pero esta vez en la zona

suroeste, mientras quen la zona norestese presenta un maximo secundario de ~9°C. Las
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menores temperaturas registradas se presentaron en la zona n@rogsteC) pudiéndse

observar un minimo secundariolatitudes mediag-8,7°C).
4.1.3.2. Distribucion de salinidaden JF6

En generalos perfiles de salinidad presentan una capa de mezatfisigh con valores de
~34,17 (Figura 4.1.49 a 4.1.60, panel superior derecko) profundidad se observa un patrén
similar tanto longudinal como latitudinalmentezon un aumentarelativamenteconstanteen
salinidad a medida que aumenta la profundidézhnzandan maximo de 34,6 cercano a 1750
m de profundidadEntre200 y 300 m de profundidakh estratificacion, presenta un quieleresu
estructuravertical, producdo por un aumenten salinidad 34,49 asociadoal ingreso de una
masa de agua mas salina, que correspondigah Ecuatorial SubsuperficiaNo se logra
apreciarun cambiosignificativo enla estratificaciéro en lasalinidad que pueda evidenciar el
efectoproducido poreste monte. En ambos costados del monte JF6 se presewliatibacion

similar en profundidad.
Distribucion latitudinal de salinidaden JF6

La seccion latitudinal de saliniddBigura 4.1.49 a 4.1.54apel superior derech@)resenta una

capa de mezcla de 100 m de profundidad con una salinide@4dE9 en gran parte de ellasta
distribucién de salinidade ve interrumpida por una lengua de aguperficialmenos salina
ubicada erB0,33°W, tanto en 38°S comoen 34,17S. Ademésn 34,01S, se observa en la
misma longitud anteripruna el@acion de las isohalinas. Bajol60 m de profundidad se
producen isohalinas horizontales con una disminucién constante de salinidad a medida que
aumenta la profundatl hasta llegar €200 m en donde se presenta una salinidad de 3#2®5

otro lado a 34,1°8, entre~-120my ~140 m de profundidadge encuentra un ndcleo menos salino
(34,03, proveniente desde el oeste, que produce una leve elevacién de las isaghatinas

someras

Entre 200m y 500 mde profundidadse produce un aumento en la salinidad producto del ingreso

de una masa de agua mas salina proveniente desde & 2&f@°S (Figura 4.1.49, panel
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superior derechoy desde el oeste en el resto de lasudés dda zona deestudio. Esta masa de

agua presenta su nlcleelativamentemas salino entre 25 y 350 m de profundidad, con
valores de 34,45. Este nlcleo tiene una mayor presencia en las latitudes mayores de muestreo
Por otro ladoen 34,01S, a ~600 m de profundidadse encuentran nicleo de baja salinidad
proveniente desde el este, con valores de 34,2. En@ldeta columna de ag(Bigura 4.1.49 a

4.1.54, panel superior derechbjo500 m,se obsera un aumento constante de salinidad con la
profundidad partiendo de34,35 a 500 m y llegando a 3468750 m d@rofundidad.

Distribucién longitudinal de salinidacen JF6

En las secciones longitudinales de saliniggidjura 4.1.55 a 4.1.60, panel superior derectm),
puede observar la capa de wklaz con una salinidad constante de 34,17 hasta 100 m de
profundidad, en dondédas isohalinasse presentan en formhorizontd y comienza una
disminucion ded salinidad en profundidad, gual que en las secciones latitudinales. Esta
estructura se ve ietrumpidaa 80,33W (Figura 4.1.60, panel superior dereche) donde los
primeros 60 m de profundidad presetdaentrada de una lengde agua menos salind4(19,
proveniente desde el sur, mientras que desde elsedbservéa entrada de una lengda agua
menos salina quéinace quese presenten isohalinas verticales enté® m y~120 m de
profundidada 34,05°S

Entre 100m y 200 m de profundidad las isohalinas presentan una inclinacion que éaméasc
someras hacia el norte88,17W (Figura 4.1.55 4.1.56, panel superior derechnjientras que

esta inclinacién se presenta al sur en el resto de las longiftidesa 4.1.57 a 4.1.60, panel
superior derecho)Esta elevacion de las isohalinas es producida por el ingreso de una masa de
agua mas salinantre 200 y 500 m de profundiddal cualpresenta su ndclenéas salino al norte,

en 80,17W, con un valor de 34,4%0bre el monte submarino encontramos un doble nucleo de
baja salinidad, siendo &s grande y de mayor salinidad alcanzando valoreS4¢45 el
proveniente desdel sur Por otra parteen 80,33W, nuevamente se presenta sélo un nucleo
salino, el cual proviene desde el sur, qacanzauna salinidad mayor de 34,55-295 m de
profundidad.
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Entre 500m y 800 m de profundidase produce una dignucion de la salinidga&on un ndcleo
de 34,2, a 600 m de profundid&ijura 4.1.55 a 4.1.60, panel superior dereddajo 800 m se
produce un aumento constarte la salinidach medida que aumenta la profundidaticual
alcanza ~34,6 a 1750.m

Distribucién espacial del campde salinidaden JF6

El campoespaciade salinidad para ehonteJF6presentdina distribucidrsimilar para5 m y 25
m de profundidad, con los valoremtre ~34,16 y ~34,18(Figura 4.1.67) Las menores
salinidades, se obs@n en & sector oeste, desde4,06°Sal sur mientras que los mayores
valores levementenayores 84,18se encuentran al sueldnonte, centrado en 80,25°%/75 m
de profundidadse observan valores de salinidad similares a los encontrados epdasn@s
swoerficiales, debida la influencia déa capa de mezclgigura 4.1.70).

A ~150 m(Figura 4.1.67)en la haloclingFigura 4.1.7Q0)se presentan los menores valores de
salinidad encontrados para esta estacB05, presentandose un leve aumento en etose
suroeste, ~34,075, centradn 34,18°S.A 200my 300 m de profundidad, se puede obselaar
entradatanto desde el suroeste como del noreste, de lenguas de agua mas salinas, respecto al
resto de la secciones. Para 200 m,nteyorsalinidad es de 33, mientras que a 300 m, supera

los 34,47 Ademas se obsenia presencia de un gradiente zopaheridional, que provoca que

tanto al noroeste cammal surestse encuentran las menores salinidamesvalores de~34,15a

200 m, y 34,35a300 m

4.1.33. Distribucion de densidaden JF6

La distribucion de la densidad, al igual que las variables anteripresentaina capa de mezcla
superficial de~150 m de profundidad, con valores de 25,4 Kg tanto longitudinal como
latitudinalmente(Figura 4.1.49a 4.1.60, panel inferior izquierdope observaun aumento
progresivoen la densidad a medida que aumenta la profundidad, con un méaximo de 22,76 Kg m
cercano a 1750 m de profundiddth ambos costadagel monte JF6 (Figura 4.1.49 a 4.1.60,

panel inferiorizquierdo),se observaina distribuciérde densidadimilar en profundidad, sinnu
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cambiosignificativode la estratificacigmi en los valores de densidgde se puede asociataa

presencia del monte
Distribucioén latitudinal de densidag&n JF6

Los pefiles latitudinalesen generapresentan una misma esttura que no varia mayormente
con una capa de mezcla €210 m de profundidacton una densidad de 25,4 K¢’ rfFigura
4.1.49 a 4.1.54, panel inferior izquierdbj isopicna de 25,5 Kg fhpresentauna inclinacion al
oeste haciéndose mas somera en todos los casos. Estaiilggamantiene constante hazi@

m de profundidad tanta 34,09S comoa 34,17S (Figura 4.1.51 y 4.1.53, panel inferior
izquierdo) siendo mas pronunciada en esta Ultim@tuh Por otro ladpbajo 100 m de
profundidad a 34,0L°S, la inclinacion de las isopias,sepresentde maneranversa al resto de
las latitudes, siendo mas someras en el sector este de las mediEignes 4.1.49 y 4.1.50,
panel inferior izquierdo)Bajo 200 m, la columna de agua se encuentra estratificadajn
aumentogradualde la densidad a medida que aumenta la profundidad, llegando a 27;8 Kg m
1750 m de profundidad

Distribucién longitudinal de densidaén JF6

LongitudinalmentgFigura 41.55 a 4.1.60, panel inferior izquierde® observaina distribucién

de densidadimilar a la encontrada latitudinalmente, con una capa de nopzeléuctiaentre

~80 y~110 m de profudidad, on una disminucion en la profundidad a medida que aumenta la
longitud,y una densidad de25,4 Kg n°. Tambiénsepresenta unalevacion ddas isopicnas, al
norte en 8(L7°W (Figura 4.1.56, panel inferior izquierdg) al sur de las mediciones enresto

de las longitudes. Baj@00 m de profundidad la columna @gua se encuentra estratificada, con
isopicnas horizontales paralelas y un aumeigla densidaden formagradualen lamedida que
aumenta la profundidad, llegando a 27,6 K§arl750 m.

4.1.3.4. Distribucion del oxigeno disuelten JF6

Los perfilesde oigeno disuelto presentama capauperficialbienmezclaladonde los mayores

valores llegara 5,6mL L™ (Figura 4.1.49 a 4.1.60, panel inferior derecli®).profundidad se
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observa un patron similar tanto longitudinal como latitudinalmente. Entren29®00 m de
profundidadse encuentradas mas bajas concentraciones de oxigeno disuelto, llegando en
algunos sectores a 1AL L™. Entre500 m y 700 m, se produce un aumento constante en los
valores de oxigeno disuelto a medida que aumenta la profundatadjupgodisminuir hasta
valoresque se mantiemerelativamenteonstante llegando 3,0mL L™ a 1750 mNo se observa

un cambio dentro de la estratificacion ni en los valores de oxigeno disuelto producido por la

presencia del monte JF6, presentando ansbstados una distribuciéimilaren profundidad.
Distribucién latitudinal de oxigeno disuelten JF6

En la seccion latitudinal de oxigeno disuetientro delos primeros 150 nde profundidadla
concentracion de oxigeno disuelto fluctia entrerBl3L™" y 4,5 mL L™, presentandose los
mayores valars en la capa mas superficial, con uhisminwion con el aumento dda
profundidad(Figura 4.1.49 a 4.1.54, panel inferior derect®@r otro lado los mayores valores se
presentan en el sector oriente de faediciones,con una disminucién hacia el este. La
disminuciénverticalde la concentracion de oxigeno disuelatinuahasta~350 m en donde se
presenta un nucleo de bajo contenido de oxigeno disastioiado a |IZMO, con valores entre
1,0mLL"y21mLL"Y present€00my 500 m de profundidad. A 34,85, se obsrva que el
ndcleo con menor caentracion de oxigeno disuel(tb2 mL L'l), se encuentra al este, mientras
qgue en las demas latitudes este nucleo se encuentra al oeste de las megljgiesesta valores

menoresjuellegan a 1,anL L™ (Figura 4.1.49, panel inferior derecho).

Bajo 500 m, la cacentracion de oxigeno disueltoelve a aumentagbservandosena lengua de
agua mas oxigenadaroveniente desde el estaeitre 500 m y 700 m de mfundidad,cuyas
concentracionefiuctian entre 4,1mL L™y 4,6 mL L™ (Figura 4.1.49, 4.1.51 y 4.1.53, panel
inferior derecha)A menores latitudes, este nlcleo oxigenado tiene mayor preseigcizasque

a latitudes mayoredisminuye su concentracid@e oxigenalisueltg y secomienza abservatun
doble nudcleo, uno proveniente desde el oeste y uno dessie eEn profundidad, bajo 70Q se
produce una disminucion constante en lacemtracion de oxigeno disuelttegando a 2,4nL L
tal1750 m.
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Distribucién longitudinal de oxigeno disuelten JF6

En la seccion longitudinal de oxigeno disuels® observauna distribuciénsimilar a la
encontrada en las seccionéitudinales teniemlo dentro de los primeros 150 mma
concentracién de oxigeno dibto que fluctta entre 5f8L Ly 4,5mL L™, dondelos mayores
valoresse presentaan la capa mas superficial, y disminuyen con la profundiéigdra 4.1.55 a

4.1.60, panel inferior derechdgntre 200m y 450 mse observda presencia dAEES con wn

nicleo de bajo contenido de oxigeno disuelto, con valores dal1l1* a2,1mL L. En este

caso tenemos que a 80,17°(Kigura 4.1.55, panel inferior derech@l ndcleo con menor
concentracion de oxigeno disuelth,3 mL L™), proviene desde el nortejientras que en las

demas longitudes este nucleo proviene desde el sur y presenta valores menores, llegando a 1,1

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

Bajo 450 mde profundidadse presenta un aumento de la concentracidoxiirno disuelto,
producto de una lengua de agua mas oxigenada que llega hasta 700 m de pdyfundid
proveniente desde el norte, cuyos valdhestian entre 4,ImL L™y 4,6 mL L™ (Figura 4.1.55,

4.1.57 y 4.1.59, panel inferior derech#) menores longitdes, este nicleo oxigenado tiene
mayor presencia, mientras que a longitudes mayores, disminuye su concentracién de oxigeno
disueltg y se puede observar la influencia de una lengua proveniente desde el sur. En
profundidad, bajo 700 nge observaina dismmucion constante en la concentracion de oxigeno

disueltola cualllega a2,4mL L™ a 1750 m de profundidad.
Distribucién espacial del campde oxigeno disuelten JF6

Las mayores concentraciones de oxigeno disuelto se observaron en kupeyi@ial bien
mezclala (primeros ~150 m, Figura 4.1.68), esto hace que la distribucién de oxigeno disuelto a 5
m, 25my 75 m, sea similar, presentando un maximé,84 mL L. Esta distribucién presenta

un gradiente meridional, que va disminuyendo hacia el oe3te.Mde profundidadtambién se

presenta un gradiente zonal, con los mayores vadbnesoeste.
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En la oxiclina (Figura 4.1.70),a 150 m de profundidad se observa un nucleo de menor
concentracion (< 4,mL L'l), centrado en 34,04°S, 80,2°\®igura, 4.168). Los maximos a esta
profundidad se encuentran en dos sectores, al oeste en latitudes mediasngt 455y al

sureste (~4,526L L'l). A 200 m, los maximos se encuentran ubicados en los extremos noroeste
y sureste, y llegan en ambos extremos ar®,6. . A partir de estos maximesiste un gradiente

zonal y meridional, provocando la aparicién de dos zonas de baja concentracién de oxigeno
disuelto, el suroeste, con 218 L™, y el noreste, ~&L L ™. Para esta regioén la zona de minimo
oxigeno (ZMO),se ubica a ~300 m (Figura 4.1.70). A esta profundidadconcentraciones de
oxigeno disuelto fluctdan entre~1 mL L?a 2,4nL L™, con una distribuciérsimilar a la

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

El monte JF6 presentd una capa de meagyasprofundidadesluctuaronentre 86 y 116 nmPor

otra partegn la estacion de referencia, la capa de mezcla presentd una profundidad mdgor que
observadasobre el mont€125 m). Esta capa de mezes fuertemente afectada mrASAA,
presentandose en general bien oxigenada (BB1L™" - 6,13 mL LY Tabla 4.1.5, con
saturaciones de oxigeno disuel® lthsta 106% (Figura 4.B.G - c). En el borde inferior de la
capa & mezcla, se observaron algunas subsaturaciones en las estacian@entades (JF® y

JF61) y enla estacion de referencia, gueron mayores a 95% (Figura 4.3ch

El borde superior de la oxiclina se localiz6 entren®y 117 m de profundidad (& 4.1.,
mientras que el limite inferior se localizé entre 23y 297 m. En la estacién de referencia, el
limite superior e inferior de la oxiclina fue 117y 244 m, respectivamente. El gradiente de
oxigeno disuelto en la oxiclina fluctué entre 0,010, 1" m™*y 0,032 ml QI m™. La estacién

de referencia, por otra parte, presentd el mayor gradiente de oxigeno disuelto en la oxiclina
(0.0398mL L™; Tabla 4.1.5

Alrededor del Monte JF6, las concentraciones minimas de oxigeno disuelto denlaacdle
agua en cada estacién fueron comparativamente altas, fluctuando entré. 0,75/ 1,91mL L~
! (Figura4.1.8b). De estas, solo 2 estaciones presentanazMO bien definida(JF61 y JF6
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13) con 12my 55 m de espesor, respectivameftb(a 4.16; Figurad.1.@c-e). Por otra parte,

se observauina mayor oxigenacién con la profundidad en la estacion ubicada sobre la cima del
monte.Si bien en la transecta zonal sobre el monte JF6 (FLGl) no se observa la presencia

de una ZMObien definida se presentaron menores concentraciones de oxigeno disuelto
formando un ndcleo de concentraciones que llegaron anl,1™* (17% de saturacién de
oxigeno) hacia el oeste, el cual estuvo asociado a un nucleo de mayores salinidades y densidades
asociado a lIAESS (Figura4.161b y d). La estacion de referencia, presentdé una ZMO de 69 m

de grosor abarcando entre 24312 m de profundidad (Tabla 4.1.&n esta ZMO, la menor
concentracion de oxigeno disuelto fue de 0B L™ (10% de saturacién) a 267 m de
profundidad.

Bajo el AESS, el AIAA present mayores concentraciones de oxigeno disuglie fluctuaron
entre 3,5y 5,5nL L™ (49%i 79 % saturacion).

Alrededor del monte JH&s APP en la zona, presentaron menores concentraciones de oxigeno
disuelto queds aguas supradyacentes, fluctuando entren2, 3"y 4,1 mL L™ (34%i 57%
saturacion; Figurd.1.6Xk).

4.1.3.5. Distribucion de nutrientesen JF6

Las concentraciones de nitrato y fosfato en la capa superficial del monte JF6, fluctuaron entre 2,4
UM y 9,2 uM y entre 0,34uM y 127 pM, respectivamente (Tabla 4.)1.ha concentracion
superficial de silicato, por otra partidyctué entre OuM (no detectada) y 19,34 pM. En las
estaciones suroccidentales del monte JF6 se presentd un maximo de concentraitiato,de n
fosfato y silicato (Figurad.1.6Q, j y 1), lo cual estuvo asociado a las aguas en donde se

presentaron las menores concentraciones de oxigeno disuelto @-igag.

Las concentraciones de nitrito en la capa superficial, al igual que ericetieeln columna de
agua, fueron las mas bajas de todos los montes muestreados en el presente estudio (< 0,32 uM,
promedio 0,07 + 0,06 uM; Figur&1.64b). A diferencia de los otros montes muestreados, en el

JF6 en general no se observo el desarrollo dm@&ximo primario de nitrito. Sin embargo, se
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observé una disminucion relativa de las concentraciones de nitrito en la estacion sobre la cima del
monte (Figurad.1.64b). Asi mismo, las concentraciones de amonio superficiales fueron las mas
bajas de todasdeestaciones muestreadas, las que fluctuaron entrgd, 9,35 pM (promedio

0,27 £ 0,05uM). Las mayores concentraciones de amonio estuvieron asociadas a las estaciones

sobre la cima del monte (Figudal.&2i).

Las razones N:P en la capa superficidlmente JFémostraronque dichas aguas se encuentran
deficientes de nitrégeno reactivo. Las razones N:P en la capa supétfatisdronentre 5y 11
(promedio 8,2 + 0,87) gl rango de N* entre7,8uM y 0,8 uM (promedio 2,0 = 1,3 uM).

Bajo la capa de nzela, se observd una capa de maxima concentracion de nitrato (hasta 33,8
puM), y fosfato (hasta 3,0 uM) asociado a KESS. Esta capa disminuy6 en grosor e intensidad

en la estacion ubicada sobre la cima del monte (Fiaréd y 4.1.6, resgctivamentefentrado

a 300 m de profundidad. Esta capa, al igual que en el resto de la zona de estudio, presento
deficiencia de nitrégeno reactivo. Sin embargo, esta deficiencia fue comparativamente menor a la
observada en los otros montes, con razones N:P que flutteatre 9,3 y 14,2 (promedio 12,0 +

1,3) yel N* entre-17 uM y 0,6 uM (promedio-6,0 + 4,5 uM; Figural.1.6b).

Alrededor del Monte JF&| AIAA presend concentraciones de nutrientes que aumentaron con la
profundidad.La concentracion de nitrato flucitentre 20,5uM y 38,8 uM (promedio 29,6 + 5,0

MUM; Figura 4.1.64a), la concentracion de fosfato entre 3,48 y 2,81 uM (promedio 2,15 +
0,35 uM; Figurad4.1.6 a) y la concentracién de silicato entre M y 87,9 uM (promedio 21,1

+ 19,6 uM; Figurad.1.66c). Esta capa intermedia presentd los menores déficit de nitrégeno de
toda las estaciones del monte JF6, con razones N:Ruguaronentre 13,0 y 14,2 (promedio
13,8 £ 0,4) yel N* entre-4,2uM y 0 uM (promedio-1,9 + 1,1 pM; Figural.1.66b).

La capaprofunda present6 una distribucién homogénea de nitrato y fosfato con concentraciones
gue fluctuaron entre 26)0M y 39,5 uM de nitrato (promedio 34,4 + 5,0 uM; Figdrd.61a) y
entre 1,9uM y 3,0 uM de fosfato (promedio 2,5 + 0,3 uM; Figutal.6ba). Ladistribucion
vertical de silicato, en cambio, mostré6 un aumento de su concentracion con la profundidad desde

37 UM a 114 uM (Figurad.1.6¢). Junto con esta variacion vertical, la distribuciéon de silicato
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presenta una mayawoncentracioren las aguas profdas de la estaciambicadaal oeste del
monte JF6).Finalmenteen las aguas profundas que circundan el monteldF&zon N:P fluctuo
entre 12,5 y 14,3 (promedio 13,53 + 0,5), mientras que el N* vario entngM6,% -1,7 uM
(promedio-3,3 £ 1,4uM; Figura4.1.6b).

4.1.3.6. Distribucion espacial del campo de fluorescen@a el monte JF6

El campo suerficial (5 m) de fluorescencjresentain gradiente zonatjue fluctiaentre0,9 mg

m*en la zona suroestg 0,2 mgm™ en la zona nortéFigura 4.1.6% Una distribucién similar es
encontrada a 25 m, cda diferencia que en este caso el gradiente es tanto meridional como
zonal, teniendo 1 mg3, en la zona suroeste, y ~0,1 mg en la zona norest& 75 m, se
presenta poca variacién espacial, coones entre ~0,4 may®y ~0,5 mgm™. Luego a 150 m, se
presenta una variacién similar, entre ~0,04myy ~0,06 mgm>, la queposeeun gradiente
meridional, con maximos valores en la zona este, centrada a 80A5°8Wanto a los campos
espaciales a 209300 m de profundidad, se observa una distribucién homogénea con valores ~0
mg m*(Figura4.1.7Q.

4.1.4. Masas de Agua

La identificacion de masas de agua se realiza comparando la informacién de temperatura
potencial y salinidad proveniente de estaciofgerfiles) oceanograficos con los diferentes
indices termohalinos (T, $ue sortipicos para cada masa de adoa cuales soadquiridos en

su lugar de formacién. Frente a las costas de Pert y (Bilig & Konow (1975) y Silveet al.

(2009 han idetificado 5 masas de aguagua Subtropical (AST), Agua Ecuatorial
Subsuperficial (AESS), Agua Intermedia Antartica (AIAA), Agua Profunda del Pacifico (APP) y

el Agua Subantartica (ASAA).as caracteristicas de estas masas de faguan encontradas en
lasaguas oeanicas asociadas a los mordeS, JF6 YO Higgins(Figura 4.1.71 a 4.1.73)

4.1.4.1. Monte Juan Fernandez 5 (JF5)

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

diagramas B para el montdF5, muestran que en la zona de estudio se presentan cuatro masas
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de agua entréa superficiey 1750 mde profundidad (Figura 421). De acuerdo a Sitv &

Konow (1975) y Silva et al.2009, éstas corresponden al agua Subantartica (ASAA), agua
EcuatorialSubsuperficial (AESS), el agua Intermedia Antartica (AIAA) y el agua Profunda del
Pacifico (APP). Dichas aguas modifican su porcentaje de participacion dependiendo de su
ubicacién geografica producto deopesos advectivos y difusivos a los cuales han sido

sometidas.

En la capa superficial con densidad potencial menor Kg2é'® (Figura 4.1.71) un spciness

mayor a @5 (Figura 4.1.77)encontramos la masa de agua Subantartica (ASAA), la que se
extendi6 hasta una profundidad maxima €50 m. En esta zonael ASAA presenté
temperaturas entre 10% 14°C y salinidades entre 3434,2 Esta masa de agua proviene de la
zona, donde las aguas del Giro Anticiclénico del Pacifico Sur alcanzan el continente
Sudamerican®42°S - 48°9, y se bifurcaren una porciémacia el norte (corriente de Humboldt)

y otra hacia el sur (corriente del cabo de Hornos; Silva & Neshyba 1977). Dehidoigen, el

ASAA esta sometida a un menor calentamiento solar y a una mayor pluviosidad, lo que hace que

ella se caracterice porgmentar bajas temperaturas y salinidades.

Inmediatamente bajel ASAA (~150 m) hasta~400 m de profundidadse observda presencia

del AESScon densidades de26,25Kg m'3 (Figura 4.1.71) spiciness entre 0,25 y 1(bigura
4.1.77) Esta masa de agse caracteriza popresentamguas friag8°C-11°C) de alta salinidad
(34,2 - 34,5, bajo contenido dexigeno disuelto (0,25 mL L™) y altas concentraciones de
nutrientes caracteristicas adquiridas frente a Pera (Wyrtki, 1963fa masa de agua es
transportada hacia el polo, a lo largo de la plataforma y talud continental, por la corriente
subsuperficial de Per@hile, la cual ha sido observada hasta 48°S (Silva & Nesh@y®). En

el limite superior las AESS interactian con agnasoxigenadas asamilas al Agua Subantartica
(ASAA, Silva et al., 2009) y en su limite inferior con las aguas asociadas al Agua Intermedia
Antartica (AIAA; Schneider et al. 2003).

Bajo el AESS se observa la presencia del AIAA, la cual se extibad®~1100 m de
profundidag con densidades que fluctuaron entre 26g5m'® y 27,3Kg m'® (Figura 4.1.71y
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spicinessentre-0,6 y O(Figura 4.1.77) Esta masa de agua presesslinidades quéuctuaron

entre 34,2234,4 temperaturae 3,5°C a5,5°C,y un contenido de oxigeno dsltode 3 mL Lta

4 mL L™ El AIAA se origina en la zona del Frente Polar, desde donde se desplaza hacia el norte
con su nucleo centrado alrededor de 600 m de profundidad. Frente a Chile, esta masa de agua se
caracteriza por bajas temperaturas y un miénile salinidad (Reid, 1965; Rojas & Silva, 1996),

Esta masa de agua estaria jugando un rol importante en la distribucién dg saks yen

especial de gases ya que las bajas temperaturas le confieren una alta capacidad de disolver gases
como el oxgeno, didxido de carbono y 6xido nitroso.

A mayores profundidades (3100 m),se observa la presencial &P (Figura 4.1.71)que se
caracteriza por tener la temperatura potencial mas baja registrada en el area de estudio y valores
de salinidad poencina delos valores tipicos del AAIW. El APP se forma emedr de Nouega
(Atlantico Norte) yse hunde a profundidadesayores 000 m, desplazdndose hacia ellsacia

el océano Indico para posteriormente engraielocéano Pacifico (Neuman & Pierson, @pen

la zona de estudio estmasa de agua sebservé a profundidades mayores dLEOO m,

preserindotemperaturas menores de 4°C y salinidades mag@4€g.
4.1.4.2. Monte Juan Fernandez 6 (JF6)

En el monte JF6l@ndlisis de la distribucion verticabdias caracteristicas conservativas del agua
de mar, y de los diagramasST(Figura 4.172), muestran que al igual que ennebnte JF5 se

presentan cuatro masas de aguo@e la superficie y los 1750 m de profundidad

En la zona de estudia masa de aguaubantartica (ASAQ se extendi@esde la superficieasta

una profundidad maxima de200 m presentando undensidad potencial menor a Rg m'®
(Figura 4.1.72 y un spciness mayor a 0,28-igura 4.1.78 En estazona el ASAApresento
temperaturas entréDiC y 14°C y salinidades entre $434,2 Inmediatamente bajo estaasa de
aguase ubico el AESSextendiéndoshasta~400 m de profundidad con densidades alrededor de
26,25Kg m'®y spiciness entre 0,25 y 1,5. Esta masa de aguaraeterip por salinidaes que
fluctuaron entre 34,% 34,6, con temperaturas entregC7% 10°C yvalores de oxigendisuelto

menores de inL L™,
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Entre ~400m y 1000 m de profundidad se observo la presenciaAd&A con densidades que
fluctuaron entre 26,%Kg m'®y 27,3Kg m'® (Figura 4.1.72y spicinessentre-0,6 y 0(Figura
4.1.79. Esta masa de agua presesafinidades quéuctuaronentre 34,2 y 34,4, temperatara

entre 4Cy 7°C,y un contenido de oxigeno disuelto entr@BL ™y 4 mL L™

A profundidadesnayores qud100 m se presental APP(Figura 4.1.7% que se caracteriza por
tener la temperatura potencial mas baja registrada en el area de éstutit) y valores de

salinidad(34.4)porencima ddos valorestipicos del AAIW
4.1.4.3. Monte O"Higgins

La distribucion vertical de las caracteristicas conservativas del agua de mar, y de los diagramas T
S para emonte O'HiggingFigura 4.1.73 muestran que en la zona de estudio al igual que en el

JF5 y JF6 se presentan cuatro masas de agudeesingerficie y I50m de profundidad.

En la capa superficial con densidad potencial menor kg2 ® (Figura 4.1.7By un spiciness
mayor a 0,25Figura 4.1.79 se observéla masa de agua Subantartica (ASAA} que se
extendid6 hasta una profundidad maxima €200 m. Enesta zona el ASAA, presento
temperaturas entre 10 14°C y salinidades entre 34 y 34,3.

Inmediatamente bajel ASAA hasta una profundidad de ~469 se observo el AESS con
densidades de26,25Kg m'® (Figura 4.1.73y spiciness entre 0,25 y 1(kigura 4.1.79. El
AESS en la regién de estudio se caractepab salinidades que fluctuaron entre 34,2 y 34,6,
temperaturas entré®y 12°C yvalores de oxigeno menores dmfl L™

Bajo el AESS hastal100 m de profundidade observé la presencia de AlA#gn densidades

que fluctuaron entre 26&g m'3y 27,3Kg m'3 (Figura 4.1.7By un spicinessentre-0,6 y 0

(Figura 4.1.7% En la zona de estudio esta masa de agua presenté salinidades que fluctuaron entre
34,3 y 34,5temperaturaentre 3Cy 7°C, yun contenido de oxigeno disuelto entrmB L™ y 4

mL L. Finalmente, a mayores profundidades (> 1100s&)pbservé el APEFigura 4.1.73

gue se caracterizior tener la temperatura potencial mas baja registrada en el area de(estudio

°C)y valoresde salinidadle 34.47 34.6
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4.1.5.Procesos de mezcla

Usando las mediciones de CTD sobre cada cima de los montes submarinos JF5 (cima oeste y
este), JF6 yxima oeste del mont®'Higgins, mediante la ecuacion termodinamica del agua de

mar 2010 (TEO90),® obt uvi eron perfiles de temperatur a
(SA), usados para calcular la frecuencia de boyan®s (N raz-n de estabil i d:
8§ngulo de turner (Tu). El c 8l cul atosdverticdes y Tu
sujetos a conveccion dobtifusiva, los que a su vez fueron clasificados como un régimen fuerte,
moderado o d®bil de dio@°<ls<4 5W) convdectdiedads( @eRs
45°<Tu<90°) segln You, 2002 (Taldz8.1 y3.3.2 FHgura 4.1.8).

Sobre la cima oeste del monte JF5 y la cirastedel monte O”Higgins se observé una capa de
mezcla superficial de ~7 m de espesor (de 3 a 10.5 m para JF5, y de 3 a 7.5 m para O'Higgins)
seguida de un gradient eejadoicgnoief grimes maximo endae U
frecuencia de boyanteBigura 4.1.80ab y d). Bajo esta capa superficial, todos los perfiled de

SA, & ®pregentad una extensa capa bien mezclada la cual es mas somera en el monte
O'Higgins (méximo en N2 a 65 m)maéas profunda edF6 (méaxino en N a 140 m) (Figura

4.1.8@, b, c y d). A mayor profundidad, por debajo del méaximo Yesélobservé un descenso
gradual en la magnitud de ésta variable, lo que se puede asociar a la ausencia de intensos
gradientes térmicos/g halinos, exceptuando el estrato entre 80§ 350 m de profundidad

sobre la cima oeste del monte JF5, donde se observaron tres incrementos significativas a 305
320my 345 m de profundidad (Figura 80a, b y d).

La estabilidad de la columna de agsobre las cimas de los montes submarinomasro
afectada por procesos de doble difusion, principatendel tipo dedos de sal (Figurd80a, b y

f). En las estacionesceanograficasibicadas sobre los montes, entremOy ~150 m de
profundidad (capanezclada), se observd de forma persistente la presencia de dedos de sal, sin
embargo estos fueron débiles o0 moderados, aunque sobre la cima este del monte aFBen 50

m se observo una fuert@roveccion por dedos de sal (Figura 80&.y f). Sobre laima de la

mayoria de los montes, entre 150 y 200 m de profundidad, la columna de aguaGestaise
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(Figura 4.180a, b, c, e y f). En el caste la cima oestdd monte O'Higgins, se observd una
difusién convectiva que paso de moderada enmi3040 mde profundidad, a débil en 14%-

175 m de profundidad. En profundidades mayores a 180 m, se presentdé una tendencia a la
conveccion por dedos de sal de caracter moderada a débil. En ambas cimas del monte JF5 y en la
cima del monte JF6, en el estrato de 4890 m de profundidad, los valores de Tu se mostraron

con fuertes fluctaciones aunque, como se menciond anteriormente, existi6 una tendencia a
situarse en la region donde se definen los dedos de sal de caracter moderado a débil. Esto sugiere
gue otrosprocesos de mezcla deberian estar presentes en este estrato, debido a la erosion
observada en |l os perfiles de U y SA, aspecto
turbulencia mecanica, como lo sefiala Thorpe, 2005ui#&ig.1801a, b y f). Enprofundidades
superiores @300 m, la columna de agua se mostro afectada por un régimen de conveccién por
dedos de sal de caracter modera débil (Figra 4.180e y f).

En la seccion latitudinaZ2 (centro)asociada al monte Juan Fernan8gJF5) (Figurat.174) se
observa que desda superficie hasta~100 mde profundidadse presentarstratosdonde los
process de doble difusion convectiyason de gran intensidadEntre 100 y~150 m de
profundidad se obseruan estratacon presencia de dedos de, yaposteriormentese presenta
una columna de aguaon una mayor estratificaciomue se extiende hasta ~250 m de
profundidad donde se presentaledos de salos cuales se profundizan hasta 600 m. A partir de

esta Ultima profundidalé columna de aguse pesentaiuevamente estratificla

La seccion latitudinaZ2 (centro)asociada al montduan Fernandez 6 (JF6) (Figura 45),.7
presenta una estructura similar a la del monte JF5, con una zona supguiicebarca hasta
~100m, que eslominada por el praso de doble difusion convectiva, pero mas dfslen la
zona anteor. Entre~100 my ~140 m se presentan estratomas delgado cota presencia de
dedos de saparaluegopasar aina zona estratificada que abarca desde este limite-43@§tan

de profindidad. Posteriormente, has&60 mde profundidade vuelve a detectar la presencia de
dedos de sal; bajo esta capa, hasta el limite de la profundidad de muésttetumna de agua

seestratifica
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La seccién latitudinaZ2 (centro)asociada atnonteO'Higgins (MO) (Figura 4.16) presenta en
la zona superficial, hasta 50 m de profundidad, la presencia geocess de doble difusién
convectiva fuertemente maraad Desde ~50 nhasta~120 mde profundidad)a columna de
agua se presenta estratifiaagl bajo est estratp hasta 200 m de profundidas® presentan
nuevamente loprocess de doble difusion convectiva, pero esta vez de menor intenstdae

~200 mhasta~ 600 m de profundidad, sebservala presencia de dedos de sadarcandda

mayor pamrt de la columna de agua de la zona de estudio. B&#}6 m de profundidad la
columna de agua se estratifibasta la maxima profundidad egudio.

Las secciones latitudinales, Z# spicinessasociadas &s montes submarinos (Figurad.77,
4.1.B y 4.1.70) presentaruna distribucion similar con mayores valores asociados a la zona
superficial ycon un descenso gradueh la medida quaumend la profundidad,siguiendo la
distribucién de laemperatura.

4.1.6. Estabilidad de la columna de agua (Bruni/aisala)

La variabilidad vertical promedio de la frecuencia de Bl@isala del monte submarino JF5
presenta valores que fluctGan entre 2'89e1.49¢* (Figura 4.181), la del monte JF6 entre
8.46€'°y 1.83¢" (Figura 4.182) y la del monte O'Higgis entre 5.382y 2.60¢" (Figura 4.1.8).

En general, la frecuencia de Brovéisald presenta mayores valores en las estaciones ubicadas
mas cerca de la costa continental, encontrdndose los mayores valores asociados al monte

O'Higgins.

Los tres montes sunarinos bajo estudio, presentaron una capa mas estratifeadaa a-100

m de profundidad, siendo esta capa mas somera en el monte O'Higgins Figbran4.183) y

mas profunda en los montes mas alejados de la costa continental (~F3§uma;4.181 y

4.1.8). La profundidad de esta capa mas estratificada, donde se observaron los mayores
gradientes de densidad, se asocia a la zona donde se encuentra la termoclina y picnoclina
principal, cerca del limite inferior de la capa de mezcla superficial.

La frecuencia de Brurifaisala observada en la estacion de referencia del monte submarino JF5
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fluctia entre 2.268y 3.45¢* (Figura 4.181), en la del monte JF6 entre 4.55e4.46€" Figura

4.182) y en la del monte O'Higgins entre 4.21¢ 4.42¢&* (Figura 4.1.8). Al igual que lo
observado en las estaciones ubicadas alrededor de los montes submarinos, las estaciones de
referencia presentan los mayores valores de frecuencia de\Biigéta en la estaciGmascerca

de la costa continental (monte O'Higginy la profundidad de los méximos se encuentra

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

4.1.7.1. Velocidad geostroéfica alrededor del monte JF6

Al lado oeste del monte JF6 (entre las estaciones 11gn1r&) 100m y 500 m de profundidase
observéun flujo en direcciéroeste,con unméaximo centraden~350 m de profundidad (Figura
4.1.84 y b). Bajo este estrato vertical la direccion del flujo siguié siendo hacia el oeste, pero su
intensidad, comparadam la capauperior fue menagrpresentandon leve incrementa ~750 m

de profundidagdentre la estacion 12 y 13 y entre la estacion 11 y 12 un cambio en el sentido del
flujo (Figura 4.1.84 y b). Entre~825m y ~1050 m de profundidad la intensidad deidlfue

muy débil. Luego,hasta~1300 m de profundidage observé una leve intensificacion del flujo

hacia el oeste, profundidadpartir de la cuade observduna disminuciéndel flujo hasta anularse.

Bajo ~1400 m de profundidad, enti@ estacion 12 y 13e observé un incremento significativo

en la intensidad del flujo nuevamente con sentido oeste, mientras que entre estacion 11 y 12 este

estrato se mostro con sentido efigyra 4.1.84 y b).

En la parte norte del monte JF6, desde superficie hastam-2@0profundidad entre estacién 06

y 11, se observain flujo hacia el norte, mientras que entre estacion O1fyéBacia el sur, con

su maximo centrado a ~100 m de profundidéduyra 4.1.84¢ d). Entre estacion 06 y léntre

225 y 1050 m de profundid se observan flujo hacia el sur con maximas velocidad centradas
en~ 620 m de profundidad, en cambio entre estacion 01 y 06, este estrato se dividié en una parte
mas superficial moviéndose hacia el norte (825640 m de profundidad) y otra mas pradan

con n flujo muy débil (640m -1050 m de profundidad}-igura 4.1.84 y d). En profundidades

mayores a ~1050 toda la seccién norte del monte estuvo dominada por un flujo hacia el norte,
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presentando una mayor rapidez etamestacion 06 y 11Mgura 41.84cy d).

En las capasuperiores de la columna de ad0an -200 m de profundidadgn la seccién sur del
monte JF6entrela estacion 08 y 13e observaun flujo hacia el sur cuyo maximo s¢usi en la

parte mas superficiaiientras que entre la estan 03 y 08 éste estrato presentd un flujo hacia el
norte, también con su maximo situado proximo a la superfiajrifa 4.1.84¢/ f). A 250 m de
profundidad en la parte oeste de la seccion (entre estaciones 08¢ @Bjervda maxima
intensidaccon unflujo hacia el sur (~0,25 rs%), el cualse mostré en la parte este de la seccién
(entre estaciones 03 y 0&8pn un flujo demenor intensidad (~0,0@ s?) (Figura 4.1.84¢ f).

Entre 300m y 1025 m de profundidad, en la parte oeste de la secciéresoinservé un flujo
hacia el sur que disminuyd su intensidad con el aumento en profuniiédgehdo a valores
cercanos a cerentre 825my 1025 m, en cambio, en la parte este de la seccién sur, dentro de
todo el estrato existi6 un flujo hacia el sur ded60n s*. Desde 1025 m de profundidad hasta las
maxima profundidad registradse observo un flujo hacia el norte que aumento su intensidad en
funcién del incremento en profundidad la parte este de la seccidnientras que en la parte
oeste de la sedm, se observain flujo débil entre 1025y 1200 mendireccién sur (~0,02n s

%), seguido de un flujdébil (~0,025m s™) haciael norte,entre 1200n y 1500 m de profundidad,
para luegdlirigirse hacia el sya partir ddos 1500 m de profundidatbnce aumentau rapidez

a medida que aumexia profundidad Eigura 4.1.84¢ f).

La seccién al lado este del monte presenté una variabilidad meridional significativa, presentando
una columna de agua estratificada en la parte norte de la seccion (entomestatiy 02), con

un flujo hacia el oeste entrendy 100 m de profundidad (0,26 s*) y otro de menor intensidad

hacia el este (~0,0% s%), entre 250n y 900 m de profundidad, mientras que en la parte sur de la
seccién (entre estaciones 02 y 03), beeové un flujocuasi uniformede ~0,06m s*hacia el

oeste desde superficie hast®25 m de profundidadF{gura 4.1.84gy h). Cabe destacar que
centrado en ~250 m de profundidad, se observé un leve incremento en el flujo oeste observado en
la parte sur €@ esta seccion, a la misma profundidad donde se observd el maximo relativo en el
flujo sur de la seccidn sur y flujo oeste de la seccion al costado oeste del Figuniz 4.1.84¢

y g). Entre 1000n y 1100m de profundidada columna de agua en toda kEcsion se mostro
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geostroficamente estética, luego en la parte norte de la seccion, desde 1100 m hasta la maxima
profundidad, se presentd un flujo hacia el este que aumentod su intensidad con el aumento en
profundidad, en cambio, en la parte sur de la éadgsde 1100 hasta 1450 m de profunditad
observé, un leve flujo hacia el este (rapidez menor a +8,63), el queluego, al superaesta
profundidad,se dirige hacia el oeste, incrementando su rapidez con la profundielgdrg

4.1.84gy h).

4.1.7.2 Velocidad geostrofica alrededor del monte J&

En la capa mas superficial 9-100 m)dela seccion oeste del monte JB& observoé un flujo de
~0,05m s™ con direccién oesteEn la parte sur de esta seccién (entre estaciones 26 y 27) éste
flujo se mantuo hasta ~950 m de profundidambn su maximo relativo centrado en ~400 m de
profundidad, mientras que en la parte norte (entre estaciones 25 y 26), desdeha2b ~950

m de profundidad, la columna de agua se mostrdé cuasi estkigaa( 4.1.85ay b). A
profundidades mayores-®50 m,la parte sur de la seccion oeste mostr6é un flujo hacia el este
gueaumento su intensidambn el aumento de profundidad, en cambientre 1100n y 1500 m

de profundidacen la parte norte de la seccién, se observéujo flacia el oeste de ~0,85s*

gue a mayor profundidad no peesentdFigura 4.1.85y b).

La seccién norte del monte JF5 en el estrato enineg/@00 m de profundidagresento urflujo

hacia el sur, mas intenso (~0v2s?) en la parte oeste de lacsi®n (entre estaciones 13 y 25) y
més débil entréa estacién 01 y 06 (~0,av s, y hacia el norteentrela estacién 06 y 13 (~0,19

m s%) (Figura 4.1.85cd, e, f y g). Este flujo hacia el sur se mantuvo hasta ~450 m de
profundidad en la parte mascadental y mas oriental de la seccion (entre estacion 18 y 25 y
entre estacion 0¢ 05, respectivamenteiste mismo flujo hacia el swentrela estacion 13 y 18,

se extendidhasta ~850 m de profundidgdcomo un estrato independiente del superficialeentr
estacion 05 y O6llegandohasta ~1000 m de profundidad, con su nulcleo centrado en ~500 m
(Figura 4.1.85cd, e, fy g). Entre estacion 06 y 13 el flujo hacia el nortebservé desde
superficie hasta925 m de profundidad, sin embarge-200 m de profodidadse observain

brusco cambio en su intensidad (~0d8'a 200 m de profundidadiigura 4.1.85g En la parte
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mas occidental de la seccidn se observé un flujo hacia el norte de intensidad débil emtrye 450
800 m de profundidad, para luego pasamdlujo débil o nulo hasta ~1000 m de profundidad
(Figura 4.1.85g Este estrato con un flujo débil o ausente también se observd entre las estaciones
06 y 18 Figura 4.1.85¢cd, e). A profundidades mayores que 1008enobservain flujo hacia el

norte efre la estacion 18 y 25 y entre estacion 06 y 13, y un flujo hacia el sur entre estacion 13 y
18, donde se presentd un aumento del fega la profundidadHigura 4.1.85¢cd y €). Entrda
estacion 05 y 06, desdd000 m de profundidad existié un flujodiea el norte con un maximo
centrado en ~1150 m de profundidad (~005%) (Figura 4.1.85f En la parte méas oriental de

ésta secciorse presento un flujo, que si bien camtsd sentideen profundidad, fue débil, no
superando ~0,0& s (Figura 4.1.85)

En la seccién sur, entreriy 100 m existié una capa de velocidad cuasi uniforme hacia el sur,
exceptuando el sector entre estacion 10,ydb&de el flujo presentana direccion hacia el norte
Figura 4.1.85hi, j y k). Bajo éste estrato, en la partésmoccidental de la seccion (entre
estaciones 22 y 27) la intensidad del flujo hacia el sur disminuyo, para luego pasar emtrye 300
850 m de profundidad a un flujo con direccién hacia el norte (+0 8% (Figura 4.1.85n Entre

la estacion 10 y 22, asta misma profundidad existié un flujo hacia el sur de similar intensidad,
mientrasqueen la parte mas oriental de las seccion (entre estacién 03 y 10), se observo un flujo
débil hacia el norte (intensidad menor a 02Y) (Figura 4.1.85ij y k). A mayor profundidad,

entre estacion 15 y 27 se observo un flujo hacia el norte que aumenté su intensidad con el
aumento en profundidadjientras quentrela estacion 10 y 15e observan flujo hacia el sur

con una distribucién vertical de intensidad simdata mencionada anteriormente, y er&e

estacion 03 y 10 una columna de agua cuasi estbigad 4.1.85hi, j y k).

Al este del monte JF®n la parte norte de la secci@ntre Om y 250 m de profundidade
presentéuna variabilidad meridional, cam flujo hacia el oeste de ~Oyis™ (entre estacién 01

y 02) y una columna cuasi estatica entra ¥ 100 m de profundidad en la parte sur de la seccién
(entre estacion 02 y 03), para luego, desde miG@sta 800 m de profundidad, presentar un
estratocon un flujo hacia el oeste, cuyo maximo se centré6 en ~275 m de profuniigaxch (
4.1.85ly m). En la parte norte de la seccion este, bag0 m de profundidad, la intensidad del
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flujo disminuyd hasta alcanzar 0,05 m/s entre 400 y 80Figui@ 4.1.85m A profundidades

mayores a-850 m toda la seccion este se mostré geostroficamente edtigioa @.1.8%

4.1.7.3. Velocidad geostréfica alrededor del monte O Higgins

Alrededor del monte submarino O'Higgins se observé una @apabarco desde la suped
hasta~100 m la cualse diferencid de los estratogs profundos por esentar un flujo hacia el
oeste de ~0,15 sal lado occidental del monte, un flujo hacia el sur de similar intensidad en la
parte mas occidental de la seccion norte del momtee(estacion 11 y 18y, unadisminwcion
hacia la parte oriental de la seccién (~0)75* entre estacién 06 y 1Hueincluso cambio el
sentido entrda estacion 04 y 06, para nuevamediegirse hacia el sur en la parte méas oriental
de la secciér(~0,75 m s’entre estacién 01 y 04). En este mismo esteatda seccién mas
orientalse observo una columna de agua relativamente esfétiva estacion 01 y 02g que
entrela estacién 02 y Opresentoun flujo hacia el sur de ~0s8 s*, otro hacia el este entre
estacion 07 y 08 de ~0,76 s, un flujo hacia el sur de ~0r@ s*entre estacién 08 y 15, el que
disminuyo su intensidad hacia el borde occidental de la seccion mas al sur del montm &-0,15
Yentre estacién 15 y 20) (Kitp 4.1.84, b, ...)).

La seccion oeste mostr6 un flujo hacia el oestge ~100m y ~900 m de profundidad,
presentando, entta estacion 19 y 20, su maximo centrado a ~150 m de profundidad (& 24

%), mientras que entre estacién 18 y 19 no se observé un maximo redatstiendodos estratos

con diferentes intensidades, uno entre 29 350 m de profundidad de ~0pi sy otro entre

420my 870 m de profundidad de ~0,85s” (Figura 4.1.88 y b). Superando 105900 m de
profundidad la columna de agua erzeestacdn 19 y 20 mostré un nulo o débil movimiento,
mientras que entre la estacion 18 y 19 se observé un flujo hacia el este que aumento su intensidad
con la profundidad (Figra 4.1.8G. y b).

La seccionubicadaal norte del monte presenté un flujo hacia elque aumenté su extension
vertical desdda estacion 18 & estacion 06 (de 30 a 800 m de espesor) (kig 4.1.86¢ d).
Entrela estacion 04 y 06, desde 160a 1000 m de profundidade observé un flujdébil hacia

el norte (su intensidad no superé B03m s™), mientras que entre estacién 01 y 04 existié un
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flujo hacia el sur centrado ef850 m de profundidad (Figa 4.1.86ey f). A profundidades
mayores que-1000 m en ésta seccidla columna de agua presentd un movimiento relativamente

débil queno superd los 0,08 s* (Figura 4.1.86¢d, e y ).

Entre las estaciones 08 y 20 (seccion mas al sur del monte) existié un flujo hacia el sur mas
intenso en el borde occidental de ésta seccion, con un nicleo centrado a ~150 m de profundidad
de ~0,2m s'entre estacién 15 y 2(Este flujo hacia el sur sexiende hasta ~900 m de
profundidag para luego pasar a un flujo hacia el norte de baja intensidad (8,635 Enla

estacion 08 y 15, bajor60 m la columna de aguse mostrd cuasi estéatica (kig4.1.86gy h).

Entre la estacion 07 y Q8la columna de agua solo presenté movimiento bdjo0 m de
profundidad en elestratoubicadoentre 100m y 400 m (flujo hacia el sur que disminuga
intensidad con el aumento en profundidad) y entre 13251800m de profundidad (flujo hacia
el sur que aumenguintensidad con el aumento en profundidad) Fagt.1.86).

Una estructura similar a la mencionada anteriormente se observé entre estacion 05 y 07,
presentando bajel00 m de profundidad solo flujos ha&lbnorte, con un estrato entre 190y

500 m de profundidaduyo maximo se centré a ~150 m (~8)%7), otro entre 650n y 800 m

de profundidad con su maximo a 725 m de profundidad y un UG#stratodesde ~1200 m de

profundidadguepresenta un increemto en su velocidad con la profundidad (Fég4.1.86).

Entrela estacion 02 y Q5ajo~100 m de profundidath velocidad geostréficenostroun flujo
hacia el norte hasta ~700 m de profundjdath dos maximos, uno mas débil centrade 0 m

de profumlidad (~0,025n s?) y otro mas intenso centrado 490 m de profundidad (~0,0d s

). Luego, desde H00 m de profundidacse presenté un movimiento hacia el sur, el que
aumento su intensidad con la profundidad Fagt.1.86k

El borde mas oriental Heonte bajo~100 m de profundidadresentdun flujo hacia el oeste con
su maximo centrado en ~110 m de profundidad y otro flujo hacia el este entre 20800 m

de profundidad, presentando un leve aumento con la profundidada(Bid .86).
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4.2. Objetivo 2. Caracterizar la distribucion vertical y horizontal del fitoplancton (por

fracciones de tamafo) en | a regi-n asociada a

En la caracterizacion de las distribuciones vertical y horizontal del fitoplanctarreinos de
biomasa fitoplanctonica, como clorofidatotal y en 3 clases de tamafio (pig@ne, y micro
plancton), se utilizaron un total de 28 estaciones de muestreo sobre los montes JF5, JF6 y
O'Higgins ademas de una estacion de referencia pasarnadte(3 en tota). En cada estacion se

incluyo al menos 6 profundidades entre la superficie yri5te profundidad

En la caracterizacion de las distribuciones vertical y horizontal del fitoplancton en términos de
abundancia celular, clasificada en mwe funcionalesasociados das 3 clases de tamafo
mencionadas anteriormente, se utilizaron un total de 13 estaciones de muestreo sobre los montes
JF5, JF6 YO'Higgins ademas de una estacion de referencia para cada monte (3 en total). En cada
estacdn se incluyé al menos 3 profundidadestre la superficie y 150 m de profundidad

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

La Tabla 4.2.1 resume las estaciones en que se realizaron los muestreos descritos y la data
obtenida que fue tabulada y/o graficada en diversos formatos para la descripcion de las
distribuciones de fitoplancton en los montes submarinos y su comparacion con las estaciones
control. Ademas, se contrastdé la data de fluorescencia obtenida con dandet del CTD
(reportada en la seccién 4.1.) y la de clorediletal con el fin de comparar el ajuste entre ambas
aproximaciones. Del mismo modo, se realizé una comparacion de las distribuciones in situ de
clorofila-a con las distribuciones satelitalds clorofilaa total, asi como de las distribuciones in

situ y satelitales de los grupos funcionales del fitoplancton en la capa superficial (reportadas en la
seccion 4.3). Finalmentese compararon las caracteristicas promedio de la estructura de las
comunidades fitoplanctonicas entre los 3 monyese realizaron andlisis preliminares de las
relaciones entre la distribucion del fitoplancton y las condiciones oceanogréficas en la zona de

cada monte submarino.
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4.2.1. Monte JF5

En el monte JF5, que posee itnas, se realizaron muestreos en 13 estaciones mas una de
referencia para estimaciones de biomasa fitoplanctonica (cleadfiletal y en las clases de
tamafio picg nane, y microplanctonicas (Tabla 4.2.1). La distribucién de las estaciones en la
zona @&l monte permitié preparar 3 secciones de datos de distribucién vertical y horizontal del
fitoplancton:

9 seccionl (seccion hidrografica Z2jjue atraviesa de este a oeste la zona de los dos montes

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

9 seccidn2 (seccién hidrogifica M4), que atraviesa de norte a sur la zona de la cima oeste; y

9 seccién3 (seccidn hidrogifica M2), que atraviesa de norte a sur la zona de la cima este.
Ademas, en 5 de estas mismas estaciones e incluidas en la seceif@allzaron muestreos para
estimaciones de abundancia de fitoplancton, incluyendo las 3 clases de tamafio mencionadas

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

La distribucién de clordfa-a total en la seccion 1 (kiga4.2.1) muestra un maximo primario
(>0.8 mg n?) en la estacién 2 (extremo derecho) y otro secundario (>0.4 ¥hgmra estacion

14, ambas contiguas a la cima de los dos montes (est. 8 y 20). En el maximo primagoida fr
micro-plancténica fue la mayor contribuyente al total (~55%) y luego la fraccion- nano
planctonica (~34%) mientras que en el secundario la fraccidnplanctonica fue dominante

(~47%)y las otras dos fracciones realizaron aportes similares39%a.

En la seccion 2 de distribucion de clorofildotal (Figira 4.22), los valores en la parte norte (est.
18 y 19) fueron similares a los del maximo secundarila eseccion 1 (est. 14&l mayor aporte
también correspondiél naneplancton (~58%xeguia de pico-plancton (~36%) menores de
micro-plancton Los valores de clorofita total en la secciéon 3 (Ritg 4.23) fueron similares a
los del méximo secundario en las otras 2 secciones; en estdasaddracciones de tamafio

aportaron en forma similal total(~30%), excepto en la estacion 6 que mostr6 menores valores
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de micreplancton (~15%).

En las 3secciones, los mayores valores de clorefitatal y fraccionada se distribuyeron entre la
superficie y 75 m de profundidad, con algunos casos déma subsuperficiales #e esas dos
profundidades (Figurd.2.1a 4.2.3). En la estacion de referemgadF5 las concentraciones de
clorofila-a totalfueron intermedias respecto de los val@eda seccion ¥ més bajos que los
valores del maximo primar en la estacion (Eigura 4.24). Como clorofilaa fraccionada, las
diferencias devalores cornla estacion de referencie fueron notoriasexceptoen el caso de
micro-plancton en laestacion deméximo primario (Figura4.2.4). Como aporte al total de
clorofila-a, no se notaron grandes diferencias entre el promedio de las estaciones ate JF5 y
referencia(perfiles, superficial e integrado), con predominancia del -péarcton (~45%),
seguido de picplancton (~35%) y micrplancton ~21%) (Tabla 42).

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

En el picoplancton autétrofarepresentado en la seccién(Bigura 4.25) predominaron en
abundancia las cianobacteri&@yiiechococcug Phroclorococcuy por sobre los piceucariotas
(<6*10° células mL*). Los maximas valoresde SynechococcysProchlorococcusse detetron

en la cima oeste (est. 2Pyalores altogn las estaciones aledafias 14 ysiéndo la distribucién

de piceautoétrofos totales (APP) similar a la diktrcion de estas cianobacterias, con maximos
entre la superficie y 100 m de profundid&sh la Tabla 4.8 se resumen los valores promedios
de los componentespico-plancténicosen grupos funcionalesutétrofos y, ademadps de
abundancia depico-heter6trobs procariotas(bacterieplancton) incorporados altotal de
abundancia déa fraccionpico-plancténica (PPT)en todos los casosstosultimos fueron un
componente yor de la abundancia totdEn la estacion de referencia, los valores promedio de
abundacia fueron relativamente intermedios en comparacion con los de las estaciones en la
seccion 1, excepto por un valor promedio levemente may8ydechooccusen la estacion de

referencia (Tabla 4.3).

En el naneplancton autétroforepresentaden la secién 1(Figura 4.26) predominaron en

abundancia los nartagelados sobre otros grupos como rdiaomeas, nandinoflagelados, y
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nanociliados (<200 células mt) y, por esto, la distribucién es muy similar a la del total de
naneautotrofos (NAT) Los namw-flageladospresentaron maximasn la estacion 14éincidente

con maximo secundario de clorofi) y, secundariamente, en las estacioneg 26, entre la
superficie y 75 m de profundidatlas distribuciones en los otros grupos fueron relativamente
homaéneas En la Tabla 4.2. se resumen los valores promedioslo& componentesianc
planctonicos en grupos funcionales autétrofos y, ademas, los de abundaranialuketerotrofos
eucariotas, incorporados al total de la abundancia de la fracciétplzenctbnica (NT) en todos

los casosestosultimos fueron un componente menor de la abundancia Erndl estacion de
referencia, los valores de abundancia fueron relativamente intermedios en comparacion con los

de las estaciones en la seccion 1 (Tablaiy.2.

En elmicro-planctonautétrofo representado en la seccidfirijura 4.2.7), las diatomeas fueron

el grupo dominante en abundancanilar al total de los autotrofos mieptanctonicos (AMT),
mientras que los dinoflagelados, silicoflagelados, ciliadoflagelados micregplancténicos
presentaron aportes menores (<>délulas I por profundidad). Los maximos de abundancia
de diatomeas (>20*f0células I por profundidad) se localizaron en las estaciones 2 y 14,
coincidentes con los maximos primariosegundarios de clorofita total en la seccion 1 (kita
4.2.1).En la Tabla 4.5 se resumen los valores promedios por estacid® (& de profundidad)

de los componentesmicro-planctonicos en grupos funcionalastétrofosy, ademasJos de
abundancia micrheterétrofos, incorporados al total de la abundancia de la fraccion- micro
planctonicaMT);las cifrassugiera un aporte menor de estos Ultimogs valores asociados con

la estacién de referencia fueron relativamente intermedios en comparacion com las d
estaciones en la seccion 1, excepto por valores méaximos de silicoflagelados-flagétaolos

en la estacion de referenckigura4.2.7y Tabla 4.25).

4.2.1.3. Fitoplancton: relacion con datos de fluorescencia (CTD) y satelitales en JF5

Para la secion 1, la data de fluorescencia del CTD (transformada a niveles de concentracion
usando un algoritmo estandar preparado por IFOP) prezemiaimos relativogno mostrados)

gue coinciden con los datos de distribucid@n dorofilaa total en JF5 (Figurd.21). Sin
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embargo, existen diferencias en ambas distribuciones en términos de que el maximo primario de
clorofila-a total aparece en la estacion 2 mientras que el de fluoresseroializa sobre la
estacion 14 y la cima oeste (). La regresionineal entre ambos sets de datos no presentd un
buen ajuste (& 0.26; Figira4.28), siendo necesario un analisis mas detallado para entender las
causas de la variacioRor otra parteal distribucion de la abundancia de grupos funcionales en el
micro-plancton, esencialmente de diatomeas\{Fagh.2.7), es coicidente con la ocurrencia de 2
maximos de clorofilaa total en la seccién 1, con un maximo primario en la estacién 2 y uno

secundario en la estacion 14.

En base a la imagen satelital de clorefilsuperficial(Figura4.3.2)para dias previos al muestreo

en JF5, el borde este de la seccién 1 muestras mayores valores y esto coincide con la localizacion
del méaximo primario de clorofita (est. 2). Aparentemente, esta zona podria haber estado bajo la
influencia de una estela de mayores concentraciones como resultado del efecto masa de la Isla R.
Crusoe y/o de la presencia de un remolino anticiclonico (velocidad geostréficea £i8.2)

cuyo borde abarco la zona del monte JF5 durante el periodo degauest

4.2.2. Monte JF6

En el monte JF6 se realizaron muestreos en 5 estaci@sesna de referengmara estimaciones
de biomasa fitoplanctonica (clorofilg total y en las clases de tamafio pic@ne, y micro
planctonicas (Tabla 4.2.1). La distribucide las estaciones permitié preparar 2 secciones de
datos de distribucién vertical y horizontal del fitoplancton:

9 secciénl (seccion hidrografica Z2)que atraviesa de este a oeste la zona del monte (cima

del monte: est. 7); y

1 seccién2 (seccidn hidrogificaM?2), que atraviesa de norte a sur la zona del monte.
Ademas, en 3 de estas estaciones incluidas en la seccion 1, se realizaron muestreos para
estimaciones de abundancia en el fitoplancton, incluyendo las 3 clases de tamafio mencionadas

anteriormentéTabla 4.2.).
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4.2.2.1. Fitoplancton: biomasa como clorofila total y en grupos de tamafo en JF6

La clorofila-a total en las secciones 1 (Figdr29) y 2 (Figura4.210) mostré una distribucion
relativamente homogénete valoregelativamente bajos (x4 mg n¥), con leves incrementos

en las estaciones 7 (cima) y 8 (aledafa)fraccién piceplanctonica fue la mayor contribuyente
al total (~51%) enodas &s estaciones, seguido del ngutancton (~35%). En ambas secciones,
los mayores valores de diila-a total y fraccionada se distribuyeron entre la superficie y 75 m
de profundidad. En la estacion de referendsés concentraciones de clorofdéa total y
fraccionaddueron relativamente similareslas encontradas en la seccién 1, excepto en el cas
del naneplancton que fue notoriamente mayor en la estacion de refe(Biqtiea4.211). Como
aporte al total de clorofita, se notaron diferencias entre el promedio de las estaciones en JF6 y
de referencia (perfiles, superficial e integrado), coml@rénancia del nanplancton end de
referencia~53%) y de piceplancton (~53%) ela seccion 1 de JH@abla 4.26).

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

En el pico-plancton autétrofaepresentad@n la secion 1 (Figura 4.212), la abundanciale
cianobacteriasSynechococcugPhroclorococcusy pico-eucariotague similar, con maximos de

este total (APPEN la estacion sobre la cima del monte (estefire la superficie y 100 m de
profundidad En la Tabh 4.27 se resumen los valores promedids los componenteico-
plancténicosen grupos funcionalesutétrofos y, ademés los de abundancigide-heterétrofos
procariotas (bacteriplancton) incorporados altotal de abundancia de la fracciéon pico
planctdiica (PPT); en todos los casos, estos Ultimos fueron un componente mayor de la
abundancia totalEn la estacion de referencia, los valores promedios de abundancia fueron

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

En el naneplancton autétrofaepresentado en la seccién(Rigura 4.213), predominaron en
abundancia los nartagelados por sobre otros grupos, como r@diatomeas, nano
dinoflagelados, y nanciliados (<30 células mt). Los naneflageladosy como naneautétrofos
totales (NAT), mostraron una distribucion relativamente uniforme en la seccion, entre la

superficie y 75 m de profundidad, cteves maximos en laima del montdest. J. En la Tabla
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4.28 se resumen los valores promedide los componentesnaro-plancténicosen grupos
funcionalesautétrofos y, ademas, los dmncheterotrofos en el total dabundancia dda
fraccién naneplanctonica(NT); en todos los casosestosultimos fueron un componente menor
de la abundancia totdEn la estacion de refemcia, los valores promedios de abundancia fueron

levemente mayores en comparacion con los de las estaciones en la setalida 4.28).

En el micreplancton autétrofo representado en la seccion(Figura 4.214), los grupos
dominantes en abundancia foe las diatomeas especialmenten la estacion 1Zmientras que
otros grupogresentaron aportes menores (<100 célutapdr profundidadkl total (AMT). El
méximo de abundancia de diatomeas (>3*ddlulas [* por profundidad) en la estacién h@
coincidio con la distribucion relativamente uniforme de la cloredilotal (Figira4.212), lo que
podria deberse a los valores relativamente bajos encontrados en ambos casos  &i@ndo
orderesde magnitud menor en abundancia respecto de los maximogradosnen JF5. En la
Tabla 4.29 semuestrarios valores promedios des componentesnicro-planctonicosen grupos
funcionales autotrofog, ademas, losle micreheterétrofos incorporados fdtal deabundancia
de la fraccion micrglanctonicaMT), con cifras que sugieren un aporte menor de estos ultimos.
En la estacién de referenciaps| valorespromedios fueron relativamente intermedios en

comparacion con los de lastaciones en la seccion 1 (Figdral4y Tabla 4.29).
4.2.2.3. Fitoplancton: relaciéncon datos de fluorescencia (CTD) y satelitales en JF6

La data de fluorescencia obtenida con el CTD (transformada a niveles de concentracion mediante
algoritmo preparado por IFOP), presenta en la seccion 1 una distribucion relativamente uniforme
(datos nomostradoy y similar a lo observado con los datde clorofilaa (Figura4.212). La
regresion lineal entre ambos sets de datos presentd un buen afes@7(R Figura 4.215).
Ademas, & distribucion de la abundancia total de grupos funcionales enc@plpncton
autotrofo APP; Figura4.212), que fue la fraccion dominante en términos de clordfitatal,

coincidio con la distribucién relativamente homogénea de clo@fitdal en la seccion 1

Por otra parte, la imagen de clorofdasatelital (Fjura 4.3.2) para dias previos al muestreo en

JF6 es coincidente con las bajas concentraciones de clarcéilala columna de agua. Las
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velocidades geasificas en la zona del JF6 (Figu4e3.2) sugieren que durante el periodo de
muestreo el monte JF6 se ddizd al interior de un remolino anticiclonico, el mismo que en su
borde afect6 a JE5

4.2.3. MonteO'Higgins

En el monteO'Higgins que pose@ cimas se realizaron muestreos en 11 estaciomes una de
referenciapara estimaciones de biomasa fitoplanici@n(clorofilaa) total y en las clases de
tamafio picg nane, y microplanctonicas (Tabla 4.2.1). La distribucion de las estaciones
permitié preparar 2 secciones de datos de distribucién vertical y horizontal del fitoplancton:
1 seccién {seccion hidrogifica Z2 mas est. B que atraviesa de este a oeste la cima este
(cima principal del monte: estacion 18)la que se agreda estacion 3 ubicada sodee
cima este (cima secundaria del monte); y
1 seccidn2 (seccion hidrogifica M2), gque atraviesa de noréesur la cima oeste.
Ademas, en 5 de estas estaciones incluidas en la seccién 1, se realizaron muestreos para
estimaciones de abundancia en el fitoplancton, incluyendo las 3 clases de tamafio mencionadas

anteriormente (Tabla 4.2.1).

4.2.3.1 Fitoplancton: biomasa como clorofilaa total y en grupos de tamafio emonte

O'Higgins

La distribucion de la clorofila total en las secciones 1 (Figdrt216) y 2 (Figura4.217) mostré

valores relativamente altos (>0.5 mg’)nen la capa superficial (<50 m de prufidad) de la

mayoria de las estaciones. Los aportes de las distintas clases de tamafo fueron variables, con
dominancia del nanplancton (~60%) en el borde oeste (est. 13 y 19) y de +piaracton (58%)

en el borde este (est. 7). En la estacion de rafierelas concentraciones de clorofdlaotaly
fraccionada fueron relativamente similardasaestacionesn la seccion,lexceptcen el caso &
micro-plancton que fue notoriamente mayor en las estaciongs32(cima este) y 7 en
comparacion con la esi@n de referencia ¢l resto de las estaciones (Figu#218). Como

aporte al total de clorofita, no se notaron grandes diferencias dpsevalorepromedioenlas

estaciones demonte O'Higginsy la de referacia (perfiles, superficial e integragodon
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predominancia del naRgancton (~45%) y aportes similares del micygico-plancton (~24 y

30%, respectivamente) (Tabla 4.@.

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

En el picoplancton auttiofo representado en la seccion(Rigura 4.219), predominé en
abundancia la cianobactegnechococcuygrincipalmente en los primeros 50 m de profundjdad
mientras quérochlorococcugstuvo ausente o con valores bajos en algunas estaciones®(<5*10
cdulas mL?), comparado incluso con los pieacariotasesta dominancia se refleja en el total de
pico-autotrofos (APR)EN la Tabla 4.21 se resumen los valores promediodatscomponentes
pico-autotrofos en grupos funcionaleswutétrofos y, ademas lode abundancia deico-
heterotrofos procariotas (bacteptancton) incorporados atotal de abundancia de la fraccién
pico-plancténica (PPT); en todos los casos, estos ultimos fueron un componente mayor de la
abundancia totalEn la estacion de referencidos valores promedio de abundanciade

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

En el naneplancton autétrofaepresentado en la seccién(Rigura 4.220), predominaron en
abundancia los nartagelads por sobre otros grupos, como nal@omeas, nanro
dinoflagelados, y nandiliados autétrofos (<100 células iy, reflejados en la abundancia del
total de nanautédtrofos (NAT) Los maximos valores de abundancia dencflageladosse
localizaronen las staciones 13 y 19 fueron notablemente mas bajas en el rdésiola Tabla
4.212 se resumen los valores promedios lde componentemanceplanctonicosen grupos
funcionales autotrofos y, ademas, los de abundancia rdmcheterétrofos eucariotas,
incorporalos al total de la abundancia de la fraccién falanctonica (NT)en todos los casos,
estosultimos fueron un componente menor de la abundancia Eotdh estacion de referencia,
los valores de abundancia fueron relativamente intermedios en compacenidos de las

estaciones en la seccion 1 (Tabla®2}.

En el micreplancton autotrofo representado en la seccior(Figura 4.221), las diatomeas

aparecen comol ggrupo dominante en abundancespecialmete en las estaciones 2, 3y 7
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(>10*10° célulasL™en algunagrofundida@ds, mientras que las abundancias de otros grupos
fueron menoreskn laTabla 4.213 se resumen los valores promedios lds componentes en
grupos funcionalesutétrofos y, ademas, lade microheterétrofos incorporados abtal de
abundancia de la fraccién mieptancténica(MT), con cifras que sugieren un aporte menor de
estos Ultimos.En la estacion de referenciags| valorespromedios fueron relativamente
intermedios en comparacion con los de las estaciones en la secéiigura 4.221 y Tabla
4.213), excepto por maximos relativos de silicoflageladdiagelados micreplancténicos en la
estacion de referencia.

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

O'Higgins

La data de fluoreencia de CTD (transformada a niveles de concentracion mediante un algoritmo
preparado por IFOP) en la secciondatbs no mostradppresenta una distribuci@imilar con

los datos de clorofila (Figura 4.216). La regresion lineal entre ambos sets a®slpresento un
buen ajuste (R2= 0.66; kitp4.222). Por otra parte, las distribuciones de los grupos funcionales
en el micreplancton, pero esendmente de diatomeas (Figuka219) y de nanglancton
(Figura4.220), fueron coincidentes con los apstde estas fracciones a la cldesé total en la
seccion 1 (Figurd.216).

La imagen satelital de clorofia superficial (Figra 4.33) para dias previos al muestreoain

monte O'Higginsugiere qudas estaciones da seccion Ise localizaron en @nzona de aguas

con valores intermedios en la zona de transicion costera inmediatamente adyacente a la zona de
maximos en la zona costetaa zonadel monte O'Higgingarece haber estadajo la influencia

de estelade concentracionaglativamente altaderivadas de una alta variabilidad espacial en el

campo geostrofico, incluyendo meandragmolincs de submesoescalaH{gura4.33).

4.2.4. Comparacion de distribucion de fitoplancton entre los montes JF5, JF8yHiggins

En general, los 3 montes presgoh caracteristicas distintas respecto de la estructulasde

comunidades fitoplancténicas y, en el caso de JEBHjggins una #&a variabilidad de sub
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mesoescala en la distribuciéon de la biomada gbundancia de los componentes. Esto Ultimo
incide en la comparacién que se realiza con las estaciones de referencia, por lo que no se puede
concluir que la zona de los montes en general es mas favorable a los incrementos en fitoplancton
comparado con las aguas circundantes ,pptmtualmente si se observan incrementos
importantes en la cima de los montes o en las zonas inmediatamente aledafias en el JF5 y

O'Higgins(Figuras 4.2.1y 4.216, respectivamente).

En términos de los promedios de clorefilaotal en la capa de mayor concentracié@g0n) en

la seccion 1 de cada monte (Figdra23), en JF6 los valores fueron mas bajos (~0.3 ri§) m
comparado con los de JF5, que fueron levemente superiores (~0.4)mmientras que en MO

se observaron los mayores valores (~0.7 rifyy &l promedio de la clofila-a en las estaciones

de referencia fue similar a la del respectivo monte, patréseuepite cuando se incluyen todas
las estacioney profundidades (@50 m)en cada monte (Tablas £24.26, y 4.210). Por otra
parte, la concentracion de clotafa total estimada par@s 3 montes en conjuntcse ajusto
relativamente bien con la fluorescencia obtenida con el CTD, convertida a concentracion de
clorofila-a mediante el algoritmo utilizado para estos efectos por IFGPOR3; Figira4.224)

pero cm una sobrestimacién de ~1 mg miLpara la fluorescencia. Se espera que con este nuevo
set de datos de clorofika se pueda realizar un mejor ajuste del algoritmo desarrollado por IFOP
para estos efectos. Sin embargo, se debera analizar en mejoraddiajteajuste obtenido en el

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

Diferencias en la composicién promedio de las fracciones de tamafio de cktafifdién
fueron encontradas entre los 3 monkeico-planctonfue claramente la fraccion dominarete
JF6,aunquedistinto de su estacidte referencigdominancia de narplancton),mientras que el
naneplanctonfue dominanteen JF5 yO'Higgins seguido de picplancton (JF5) y de micro
plancton fhonte O'Higgis). En esbs 2 Ultimos casos, no sdiferenciaron de sus respectva
estaciones de referenqgerq claramentela variabilidad en cada zona fadta (Tablas 4.2,
4.26, y 4.210). En la capa superficial {80 m de profundidad), los promedios mostrarbn e
mismo patrén excepto en el caso del aporte del mpienacton enmonte O'Higgins con
porcentajes menores la estacion de referencf@abla 4.214).
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Respecto a las abundancias celulares de los componentes en cada clase de tamafio en la zona de
los 3 nontes submarinoslormalmenteaistas no son comparables entre si dada una relacién lineal
negativa entre la abundancia y el tamafio o volumen celular. Por esta razon, se tratan en forma
independiente las estimaciones en cada clase de taBErafierminos déa abundancia promedio

de piceplancton autétrofo en la seccién 1 de montes(0-75 m de profundidag)no hubo

grandes diferencias entelos ni respecto deus estaciones de referencia (Figdra25). A nivel

mas especifico, el géneRsochloroccusrepresentativo de condiciones mas bien oligotréficas en

los océanos, constituyd una parte importante de las comunidades en JF5 y JF6 pero no asi, o
escasamente, das estaciones de referencia de JFBonte O'Higginsademas de las estaciones

enel monteO'Higgins(Figuras4.25, 4.212y 4.219). A su vez,Synechococcusostré menores
abundancias en JF& comparacion con los otros 2 montes y fue mayal eronte O'Higgins

que en JF5 (Tabla 41%).

La abundancia promedio de naplancton autotrofo en Iseccion 1 de lo8 montes(0-75 m de
profundidad)fue relativamente similaentre ellos y sus respectivas estaciones de referencia
exceptopor las diferencias entta estacion de referencia deE6 (mayor) yJF6 (Figira4.226)

qgue, ademas, se refleja endominancia de esta fraccion @naporte da clorofila-a total @ la
estacion de referencia (Tabla 4)2.Como grupos funcionales, los naffeyelados autotrofos

fueron elcomponente dominante en losn®ntes(Tabla4.216).

La abundancia promedio deicro-plancton autoétrofdincluyendo autétrofos y mixotrofogn la
seccion 1 de 108 montes(0-50 m de profundidad) fue dominager las diatomea2-86%)en
los 3 casos y sus respectivas estaciones de referenciea@ig27). Los valores prmedios pr
monte revelaron quen JF6y su estacion de referenclas diatomeas son dominantpero son
un orden de magnitud mas bajos que en los @ro®ntes(Tabla 4.217). Por otra parte, el
aporte del micrgplancton heterétrofo es muy inferior al des conponentesautotrofes
(diferencias entre MT y MA en Tabla 412).

A un nivel mas especifico en la composicién del mencton autotrofo, los géneros

dominantes de diatomeas en Bmontes fueon variables en abundancia y aportes relativos al
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total de lafraccion(Tabla 4.218). En el MO domind&haetocero®n primer lugar (3%), seguido
de Thalassiosira(12%) yPseudonitzchia(19%) En el JF5, los géneros dominantes fueron
Pseudonitzchi@8%) seguido deGuinardia (31%); en JF6 también fueseudenitzchia (38%),
seguido poGuinardiay Thalassiosira(~15%). Respecto dedestaciones de referencizo hubo
diferencias mayores en los génerBseudenitzchia y Thalassiosirapero si respecto de
Guinardia (JF5 y JF6) yChaetoceros(los 3 montes). Entre los génerde Dinoflagelados,
destican las mayores abundancis el monte O'Higgins en comparacién con JF5 y JF6,
similarmente como ocurre en el caso del géaeiglenaentre los micre-lagelados.

4.2.5.Caracterizar la distribucion vertical y horizontal de la biomasa del mesa@ooplancton,

asociada a los montes submarinos

Las estimaciones de biomasa de forma directa y aquellas por ZooScan fueron consistentes en
términos generales, con una aparente subestimacion de parte del ZooScan, cercana al 25%. Esta
variaciénfue sistematica, sugiriendo que el método automatico podria subestimar la biomasa in
situ. No obstante, la medicién directa puede incorporar material vivo/no vivo no incluido por el
ZooScan. Se recomienda de todas formas realizar pruebas para introsiibdér garrecciones a

los valores entregados por el ZooScan. La relacion entre ambas estimaciones se muestra en la
Figura4.2.28.

La biomasa superficial {000) fluctué entre un méaximo de 4.5 mg G-3nen la estacion M@7

del monte OHiggings y un minimo loservado de 0.9 mg C-&en la estaciode referencialel

monte JF6. Mientras que el maximo integrado de la columna de agua se observidoateel
O6Hi ggins cer aiemo este alorGmaygr q& emiosntes JF5 y JF6 (Tabla
4.2.19. El monte JF6 present6 las menores biomasas en toda la columna de agua. Respecto a la
distribucién vertical, los primeros 100 m representaron sobre el 80% de la ditotelsde la

columna de agusimilar en tods las estaciones, &% 3 montes.

La distribucionvertical de la biomasa desagregada por estaciones de muestreo para el monte
O6Hi ggins se mu4229 Laa esmaiones BO2 Fy iIM@-07r lecalizadas en el
sector Este del monte destacan por su mayor biomasa superficial, especialment®7allMO
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cual sigue siendo laug presenta mayor biomasa ha&8 m. La estacion MQ9 localizada mas

al oeste del montamostrd la menor biomasaiendo estanuy similar a laobtenida para la
estacionde referenciaEn el monte JF5 (Figurd.2.3Q la estacién catrol mostr6 una mayor
biomasa superficial, aunque solo se muestre6 en la capa de 100 m. La esta@itjyiddélizada

al Este también mostré mayor biomasa para todos los estratos muestreados. Para el monte JF6
nuevamente la estacion localizada al Este;0d6nostré la mayor biomasa superficial, aunque

solo se muestred en el estrato superficial. También en este monte la esta@dnridétré un
incremento importante de la biomasa en el estratsqérficial de 10200 m (Figura 4.2.31

La estimacion debiomasa para cada organismo observado, permiiténerun espectro de
biomasa. El espectro normalizado (escala logaritmica base 2) para 30 clases de tamafio se obtuvo
para las muestras superficiales de la cafl@® m. El espectro medio ajustado por regres

lineal se contrastd con aquel de la estacidon control de cada monte. Los espectros ajustados se
muestran en la Figa 4.2.32.Las pendientes de los espectros en su valor absoluto reflejan la
estructura de tamafio de la comunidad. Las pendientes egeldar3.01 a 3.07 (valor absoluto)

no son diferentes entre los 3 montes. Sin embargo las pendientes de las estaciones control son

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

En relacién a la composicion del zooplanctonb{@at.2.2Q, se observé una dominancia de
organismos de pequefio tamafio y alta abundancia de estadios larvales de eufausidos y de

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

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

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

asociadas a los montes submarinos en estudio.

El campo de la clorofila superficial satelital, junto con los vectorde velocidad geostrofica
(Figura4.3.1), fueron analizados para el dia 3 de septiembre de 2015, 10 dias antes del crucero
sobre los montes submarinos JF5, JF6 y O'Higgins. La imagen satelital de este dia presento la
menor interferencia por cobertura nebalel mes de septiembre, y por su cercania al periodo en

el cual se realizaron las estaciones del crucer@418e Septiembre), permitié una descripcion
detallada de algunos de los procesos dinamicos que pueden estar determinando la concentracion

de cloofila-a sobre los montes submarinos.

En la Figira4.3.1 se observan numerosos remolinos de mesoescala de giro cidarsentido

delas manecillas del reloj) y anticiclénicer( sentido cotes manecillas del reloj), que han sido
descritos previamentgara la region como estructuras que se forman recurrentemente en la zona
costera y se desplazan hacia el oeste a velocidades ~2 Kidadmazabal et al., 2004; Correa
Ramirez et al., 2007). En algunos lugares se observa que las corrientes de meandstasntre
estructuras perecen ser las responsables de advectar a mas de 200 km de la costa plumas de alta
concentraciéon de clorofida originadas en la surgencia costera, como se observa alrededor de
32,5°S al norte del monte O'Higgins. Fuera de la zonaraasteobservan algunos remolinos con
incrementos importantes de clorofdaen su interior. Se han reportado varios mecanismos por los
cuales los remolinos de mesoescala pueden incrementar la concentracién de-zlemfia

interior; captura y trasporte aguas con alta concentracion de clorofila, bombeo de nutrientes al
interior de remol i no s. Andrade btaln(20&£2) ren njoBtradb due espas mp i
aguas de alta concentracion de cloredilaasportadas por los remolinos, eventualmalcnzan

el archipiélago de Juan Fernandez y los montes submarinos aledafios, generando un impacto

importante en la productividad alrededor de estas islas oceénicas.

En un acercamiento a losomtes submarinos JF5 y JF6 (Figdr&.2 y 4.3.3) se observa que
previo a la realizaciéon del crucero, arriba un remolngiciclonico a la zona de los montes.

Ademds, se observan algunas estelas de alta concentracion de dorofiteenor tamafio
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(submesoescala) que se originan alrededor de la isla de Juan Fegngodese extienden hacia

el oeste hasta alcanzar la isla de Alejandro Selkirk. Estas estelas han sido asociadas a la
formacion de callesde Vortices de Von Karman (Andrade et al., 2014), remolinos de
submesoescala que se forman y desprenden cuando lemtesrmarinas son perturbadas al
chocar contra los montes e islas. La formacion periodica de las calles de Von Karman hace que el
maximo estacional de la clorofil en esta zona oceénicg® extienda haste primavera y

genera un impacto en la comunidadpelagicas ubicadas hasta 400 km2 alrededor de la islas
(Andrade et al., 2014).

En la Figura 4.3.4 se presenta la distribucion espacial de los Grupos Fundiongilezntesn

el Fitoplancton, determinados mediante los campos de radianzas satelitalissAMN las
longitudes de onda entre 412 a 555 nanometros, siguiendo la metodologia PHYSAT (Alvain et
al., 2005). Se observa que en la zona costera al sur de 35°S el fitoplancton se encuentra dominado
por Phaeocystiy/ diatomeas. Fuera de la costa lagiores de baja concentracion de cloreéila

son predominantemente dominadas por remariotes (principalmente flagelados autétrofos).

Pero las regiones donde los remolinos de meso-ynasoescala generan incrementos oceanicos

de clorofilaa, el fitoplaton cambia a ser dominado por las cianobactrashlorococcusy
Synechococcus0s acercamientos en el campogdapos funcionales de las bigs4.3.5y 4.3.6
muestran que estas estructuras generan también una alta variabilidad en la composicién de la

comunidad del fitoplancton sobre los montes submarinos.

4.3.1. Remolinos de mesoescala

En las Figuras 4.3.8, 4.3.9, 4.3.19, se puede observar la velocidad geostréfica sobre los montes
O’Higgins, JF5 y JF6, respectivamente, durante las fechas de estutholad uno. En estas se
puede observar la presencia de los remolinos d®eseala que afectda zona, siendo el
principal, el remolino anticiclonico dentro del que se encontraba el mobital dfomento del
muestreo (Figura 4.9).

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

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

estudio.

Utilizando datos de Temperatura Superficial del Mar (TSM) del producto combin&O DS,

AMSR-E y AVHRR distribuido por GHRSST (http://ghrsst.jpl.nasa.gov), Clorofila Satelitat (Clo

a) obtenidos del producto MODIS Aqua niZe(http://www.oceancolorweb.com) y Anomalia del

Nivel del Mar (ANM) del producto combinado de las misiones TOPEX¢idon, Jaseh, ERS

1/2 y Envisat, distribuidos por AVISO (http://www.aviso.oceanobs.com), dentro del periodo
201062015, se construyeron series de tiempo de éstas variables sobre cada monte y su respectiva

estacidn control.

Durante todo elperiodo de dsdio, la base de datos de @lopresentd una alta nubosidad
proxima a la costa, interfiriendo en los datos obtenidos de esta variable e imposibilitando la
reconstruccion de su campo espacial y temporal mediante los algoritmos de interpolacion, debido
a lagranausencia de datos por pixBlebido a estdas series de tiempo @o-a sobre el monte
O6Higgins y su estaci-n control no pudieron s
areade mayor recurrencia gexeles sin registroA pesar de €q para cada montee selecciot
unaimagen de Cla conla menor interferencia de la nubosidg®rmiiendo de esta forma
describir las principalesaracteristicagle esta variable durante el periatycano a ldechade
realizacion decrucero Desde marzo a diciembre de 2014, la interfeia de la nubosidad en el
registro de la informacion satelital generd el mismo problema sobre los montes mas oceanicos
(JF5 y JF6)A pesar de estdgs resultados que se presentagontinuacion, donde se identifican

las principales bandas de variabiliddel la clorofila superficial del mar en la vecindad de los
montes submarinos, son coherentes con lo evidenciado por Aed@dg012) En este trabajo,
mediante el andlisis espectral (MT8V/D) de ocho afios d€lo-a, anomalia del nivel del mar,
energia mética y viento satelitaldeterminan qué banda anual, semianualiy cuarto del ciclo
anualson las més significativas y que las bandas de frecuencias mas impamarglesion a la
variabilidad total de la clorofila superficial del m&gvinculancon las fluctuaciones del campo
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de anomalia del nivel del mar (ciclo anual y semianual), por medio de remolinos de mesoescala o

por el paso de ondas Rossby (Figura 2 en Andeaag, 2012).

Se estimo la densidad espectral de cada serie de tiempadtliegamétodo de Welch con 8, 12,

16 y 20 grados de libertad en las bandas de @@X(cpd), 0,0£0,03 (cpd), 0,030,1 (cpd) y
0,1-0,2 (cpd), respectivamente, con un 95% de significancia. Ademas, utilizando la misma
metodologia, se construyeron los edpEs de coherencia cuadrada y de fase entre las series de

tiempo sobre los montes y las estaciones control respectivas.

A cada serie de tiempo se le realizé un andlisis en el espacio {iEopencia, basado en el
analisis de Wavelet. Para ello, se ofeton los espectros de potencia utilizando la wavelet madre
de Morlet. La significancia estadistica de los espectros se realizé mediante un experimento de

Montecarlo con 10000 iteraciones.
4.4.1 Resultados del andlisis en el dominio de la frecuencia
Bandaanual (90400 dias)

La TSM sobre los montes y sobre sus respectivas estaciones control, presentaron incrementos de
energia en la banda anual, centrada en ~365 dias, presentando un pico de energia proximo a las
fluctuaciones con periodo cercano a un cudelcciclo anual (~100 dias). Sobre los montes JF5 y
O6Higgins y sus respectivas estaciones contr ol
~145 dias, préximo a las fluctuaciones con periodos cercanoecionde la sefial anual (Figura
4.4.1a,byc).

Dentro de esta banda, la &losobre el monte JF6 present6 un incremento de energia, de similar
amplitud, en ~365 dias y ~170 dias (cercano al periodo de las fluctuaciones semianuales),
mientras que su estacion control, si bien coincidié cqicel de energia centrado en ~365 dias,

no mostrd un incremento significativo de energia proximo a la banda semianual, pero si en la
banda con un periodo cercano a un tercio de la sefial anual, similar a lo que presentacel espec

de potencias de la TSMi@fara 4.41 a y d). La Clea, al igual que la TSM, mostré un incremento
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de energia centrado en ~100 dias. En laadbamplitud de estas fluctuaciones fue mayor sobre

el monte JF6 que sobre su estacion de referenciaré4gi1ld). Sobre el monte JHB, energia
incrementd en formaignificativaen la banda anual, centrada en ~365 dias, mientras que su
estacion control también presento el incremento de energia en la banda anual, ademas de otro

centrado en ~100 dias.

La Anomalia del Nivel del Mar (ANMsobre el monte JF6 present6 un incremento significativo

de energia centrado en ~365 dias y otro centrado en ~100 dias, siendo el primero de mayor
amplitud que el segundo. Su estacion control, también presentd un incremento de energia en ~365
dias, sin efpargo éste mostré una mayor amplitud que sobre el monte. Aunque la estacion de
referencia no mostré un pico en ~100 dias, si presentd uno centrado en ~94 dias (mas cercano a
las fluctuaciones correspondientes a un cuarto del periodo anualja(Big1f). Sobre el monte

JF5 y su estacion de referencia, también se observo el incremento de energia centrado en ~365
dias, cuya amplitud fue similar en ambos casos. En ambas regiones (sobre el monte JF5 y su
estacion de referencia), también se presentd un ieatende energia centrado en ~100 dias, el

que fue mayor sobrk estacion de referencia (Figuéad1g). En el caso de la ANM sobre el
monte OO6HiIiggins, esta mostr - incrementos sigr
~170 dias, con la mayor antpli en ~170 dias. Para esta variable, la estacion de referencia
ademas de mostrar el incremento de energia centrado en ~365 dias, presentd otro de mayor
ampitud centrado en ~140 dias (Figdrd 1h).

Banda intraestacional (280 dias)

Dentro esta bandaxistieron incrementos significativos de energia en la TSM sobre los tres
montes y sobres sus respectivas estaciones control. Sobre el monte JF6 se observé un incremento
de energia centrado en ~24 dias y otro en ~34 dias. El incremento de energia cer2ddtias

no se observo en la estacion de referencia, pero si el de ~34 dias. Por otra parte, la estacion de
referencia ademas presento un incremento de energia con un periodagmasehtrado en ~48

dias (Figurad.41a). Sobre el monte JF5 y su respa estacion de referencia, se observé que la

TSM también presento incrementos de energia centrados en ~48, ~34 y ~24 dias. Por otra parte,
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en la estacion de referencia, la TSM presentd otro incremento de energia de meencifrecu
centrado en ~64 digbigura 4.41 b ) . Sobre el mont e OO6HI ggi ns, |
de energia centrado en ~48 dias, ademas de otro de periodo mas corto (~31 dias), mientras que su
estacion de referencia presento dos incrementos significativos de energia centre2by 81

d2 as. AdemS§s, sobre el monte OOHIiggins y su
energia centrado en ~73 dias, con una mayor amplitud en la estacion de referencil (Fig
4.41c).

La Clo-a sobre el monte JF6 presentd varios incremesigosficativos de energia dentro de la

banda intraestacional, siendo el mas energético el de ~51 dias, seguido por el de ~36 dias y por
Gltimo, uno centrado en ~22 dias. Para este monte, la estacién de referencia presento un pico mas
energético centradme-32 dias, seguido de otro de menor frecuencia centrado en ~60 dias y uno
de menor eargia centrado en ~25 dias (Fig4rd1d). Sobre el monte JF5 y su estacion de
referencia se observo un incremento significativo de energia centrado en ~54 dias y288lia

dias. En esteegionel pico de ~54 dias fue mas energético en la estacion de referencia. Sobre el
monte JF5, ademas del incremento de energia centrado en ~54 dias, se observé otro de menor
frecuencia y de similar amplitud centrado en ~68 diasiidegle dos picosentrados en ~38 y

~26 dias (Figura 4.2e).

En el caso de la ANM sobre el monte JF6 y su respectiva estacion control, se observd un
incremento significativo de energia centrado en ~85 dias, siendo el mas energético dentro de esta
bandaSobre el monte JF6, ademas se observaron incrementos significativos de energia centrados
en ~64, ~47, ~33 y ~22 dias, y sobre su estacion de referencia los picos se centraron en ~60, 39 y
23 dias, donde la amplitud de éstos picos presento una dismidaaarenergia con el aumento

de la frecuencia (Figa 4.41f). Sobre el monte JF5 y su respectiva estacion de referencia, la
energia en la banda intraestacional present6 4 incrementos significativos de energia centrados en
~79, ~45, ~33 y ~24, siendo lde mayor amplitugobre la estacion control (Figura 44). En
cuanto a | a ANM sobre el mont e OO6HI ggins, est
dentro de la banda intraestacional centrados en ~85, ~51 y 37 dias, mientras quiosudesta

referencia presentorupico de energia centrado en ~41, 26 y 20 dias, ademas de los observados
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sobre el monte OO6HiIiggins.

Fluctuaciones de periodos inferiores a 20 dias

En las fluctuaciones de periodos mas cortos que 20 dias, se observaron incrementofade energ
correspondientes so6lo al &rea sobre los montes submarinos, otros presentes Unicamente en el area
de las estaciones de referencia, y otros picos de energia observados en ambas regiones (sobre el

monte y su estacién de referencia respectiva).

En el caso @ la TSM sobre el monte JF6 y en su estacion control, se observaron incrementos
significativos de energia centrados en ~17, ~13, ~9, ~6,6 y ~5,Bdé&uwsassobre el monte JF6,

la TSM presento incrementos éeergiacentrados en ~15 y ~11 dias, en carmgntd en la
estacion de referencia se observaron incrementos de energélos en ~11,4 y ~8 dias (Figura
4.41a). Sobre el monte JF5 y en &stacionde referencia, se observaron incrementos
significativos de energia centrados en ~18, ~13, ~41~8,~6,6 y ~5,5 dias (Figur44.1). La

TSM sobre el monte OO6Higgins y su estaci - -n
centrados en ~12,5 y 6,4 di#demas solo sobre el monte la TSM mostro incrementos de
energia en las bandas centradas en ~16,~8l§ ~7 dias, mientras que solo sobre la estacion de
referencia se observaron picos de energia centrados en41%9; ~7,5, ~6, ~5 dias (Figura
4.41c).

La Clo-a sobre el monte JF6 presentd un incremento significativo de energia centrado en ~15,7
dias, mientras que la estacion de referencia present6 picos de energia centrados en ~17 y ~7 dias,
mientras que en ambas regiones (sobre el monte y estacion de referencia), los picos significativos
de energia seentraon en ~13, ~11,5, ¥0, ~8, ~6,5 y ~5,6ids (Figura 4.4d). En el caso del

monte JF5 y su estacion de referencia, laaClmostré incrementos significativos de energia
centrados en ~19, ~12, ~8, y ~5,6 dias, en cambio solo sobre el monte se observaron incrementos
de energia centrados en ~14;81, ~7 y ~6,6 dias, mientras que solo sobre la estaciéon de
referencia se observaron incrementos de energia cesgad-17, ~9 y ~6,7 dias (Figura 4€).

La ANM sobre el monte JF6 y su estacion de referencia presento incrementos significativos de
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enerda centrados en ~13,5, ~12, ~11, ~8,5, ~7,7 y ~6,6 dias. Ademas, solo sobre el monte se
observaron incrementos de energia centrados en ~16,5, ~6 y ~5,5 dias, en cambio sobre su
estacion de referencia los picos de energia se centrarob8er-15,8, ~7 y 5,8 dias (Figura

4.417).

La ANM en el area sobre el monte JF5 y su respectiva estacién de referencia mostré incrementos
significativos de energia centrados en ~15, ~10, ~8,6, ~7,4, ~ 6,8 y ~6 dias. Ademas, solo sobre
el monte se observaron incrementesethergia centrados en ~18 y ~12,3 dias, en cambio solo
sobre su estacion de referencia se observaron picos de energia centrados en-+3%,~711,3

y ~5,6 dias (Figurd.41 g ) . Sobre el monte OOHIggins y su
incrementos significativos de energia centrados en ~11, ~9,3, ~6,2, ~5,6 y ~5,3 dias. Ademas,
solo sobre el monte se observaron picos de energia centrados en ~19,6, ~16,5, ~14,4 y ~7,3 dias,

en cambio sobre la estacién control éstos picosrgeacen en ~16,% ~7 dias (Figura 4.4h).

4.4.2 Resultados del andlisis de coherencia cuadrada y fase

Temperatura Superficial del Mar

El analisis de coherencia cuadrada y fase entre la TSM sobre el monte JF6 y su respectiva
estacion de control, mostro que a periodos la@®s que 200 dias, ambas sefiales estuvieron en
practicamente en fase, con una diferencia del orden de horas, mientras que en las fluctuaciones
entre 50 y 200 dias se observé un desfase méaximo de ~4 dias (~8° en fluctuaciones de ~124 dias
y 16° en fluctaciones de ~85 dias). Al aumentar la frecuencia de las fluctuaciones el desfase
observado siguié siendo del orden de horas, indicando que las fluctuaciones en esas bandas de
frecuencias se presentan en forma sasultanea En el caso del monte JF5 y sstezion de
referencia, al igual que con el monte JF6, el maximo desfase observado no supero los ~4 dias
(~3,5 dias 0 ~7,5° para las fluctuaciones de 170 dias), y también a medida que la frecuencia
aumento la diferencia de fase fue pequefia, sideldmdend e h or as . Entre el mo

su estacioén control, se observ6 lomisque en los otros montes (Figura 2Zady d).

Clorofila satelital

151



El grado de asociacién observado entre las sefiales e Solore los montes y sus respectivas
estaciones de refencia, fue analizado a través de espectros de coherencia y fase. En el caso del
monte JF5, solo se observaron relaciones significativas en las fluctuaciones con periodos
menores a ~50 dias. Dentro de estos periodos en la mayoria de las bandas déafresienc
presentaron diferencias de fase del orden de horas, sin embargo también se presentaron bandas de
frecuencia donde la diferencia de fase fue mayor, como es el caso extremo de la banda centrada
en ~42 dias, donde se observé un desfase de ~13 dids @A3el caso del monte JF6 se
observaron pocas bandas de frecuencias con una relacion significativa, en la mayoria de ellas el
desfase fue del orden de horas, pero también se presentaron relaciones significativas con
diferencias de fase del orden de warilias, como es el caso de las fluctuaciones con periodos de
~204 dias, donde el sfase fue de ~9 dias (16°) (Figdrd2b y e).

Anomalia del Nivel del Mar

El grado de asociacién observado entre las sefiales de ANM sobre los montes y sus respectivas
eshciones de referencia muestra que el mayor grado de asociacion se present6é en el monte JF6 y
mont e Odntdsqggegen rlsmonte JF5. El monte JF5 presentd una coherencia cuadrada
significativa en las bandas centradas en ~60, ~30 y ~13 dias, con un desf@se 1,5y ~1 dia,
respectivamente. En el monte JF6 el maximo desfase observado fue de ~71&3yspara
fluctuaciones de ~146 d2as, mi entras que para

fluctuaciones de ~93 dias (big.4.42c y f).
4.4.3 Resultados del andlisis en el espacio tiemfrecuencia
Monte JF6

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

todo el registro. En el caso de la @lpse observé una leve intensificacion de la energia en la
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banda anual a partir del afio 2011, ademas de un incremento en su ancho de haadb4(Big
4.44 y4.45).

Ademads de las fluctuaciones centradas @b dias, se observaron incrementos significativos en

la variabilidad asociado a las fluctuaciones de tipo semianual (~182,5 dias). En esta banda de
frecuencia, si bien se obtuvieron incrementos significativos de energia en la TSy BNM,

se presetaron diferencias en cuanto a su intensificacion y modulacion en funcién del tiempo,
mostrando una mayor amplitud durante el periodo de primavera y verano en la TSM, un aumento
en su energia desde el afio 2011 y una disminucion de ésta en el 2015 em, la @la banda

mas energética hasta finales del 2014 y con menor ertngiate el 2015 en la ANM (Figura
4.43,4.44 y4.45).

La TSM ademas mostré incrementos de energia en la banda asociada al periodo correspondiente
a un tercio del periodo anual (-d.dias), la cual no fue significativa en los espectros de potencia

de Wavelet, pero si en el espectro de potencias de WelehgBigla y4.4.3). En esta banda de
frecuencias se presenté una intensificacion de la energia desde enero de 2012 a Qiroyde 2
desde julio del 2015 hasta el final de registro (Fagl.43). La Clea sobre el monte presento,
durante el afio 2010, un aumento de la energia en esta banda, mientras que en la estacion control
este aumento de energia se observo en el periode22042% de menor energia durante el 2015
(Figura 4.44). La ANM también mostré un incremento significativo de energia dentro de esta
banda, la que aument6 durante el verano del 2011, 2012 y 204 &ib).

En la banda de frecuencias asociadas a unocdattperiodo anual (~90 dias), la TSM presento

una intensificacion en su energia durante el afio 2012 y desde agosto del 2013 a enero del 2015
(Figura4.4.3. Dentro de esta banda de frecuencias, se observé un aumento de la energia en la
Clo-a asociada &s montes, particularmente durante el periodo 200 y la primavera del

2012 y 2013, mientras que sobre la estacién control, esta intensificacaises®6 en las
primaveras (Figurd.44). En esta banda de frecuencias la ANM también present6 untaueen
energia durante la primavera, ademas de un incremento en el periodo comprendido entre marzo
de2014 a septiembre del 2015 (Fig4rd5).
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La energia asociada a las fluctuaciones de la banda intraestacional, observadas en las tres
variables (TSM, Clea y ANM), se presentd con una marcada estacionalidad, intensificandose
durante el periodo de primaverarano. Dentro de esta banda de frecuencias, solo la ANM

presentd un incremento de energia gharco todo el afio 2015 (Figdrd3,4.44 y4.45).
Monte JF5

La TSM, Clea y ANM presento durante todo el registro incrementos significativos de energia
dentro de la banda anual (~365 dias), siendo esta frecuencia la mas @nemgétidas las
variables (Figura 4.8,4.47 y 4.48). Ademas, en todas lanables se presenté un incremento

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

La sefial semianual en la TSM fue intensa desde el afio 2010 hasta en2@d2] entre
septiembre de 2013 a junio 8614 y esde agosto del 2015 hasta el final del registraif&ig

4.46). En la Clea, también se observé un incremento de energia desde el afio 2010 hasta el
2012, con una disminucion a partir de marzo de 2012, y en el periodo comprendido entre junio de
2014 a diegmbre de 2015 (Figura 473. En la ANM la banda de frecuencias semianual se

presento con alta energia a lo ladgotodo el registro (Figuia438).

En la sefial de TSM sobre el monte y su respectiva estacion de referencia, se observé un
incrementd en larergia de las fluctuaciones asociadas a periodos de un tercio y un cuarto del
ciclo anual, particularmente durante el afio 2012 y el afio 201%4Hgl6). En el caso de la

Clo-a, la banda asociada a un tercio del ciclo anual, presento incrementosatigosi de

energia durante el periodo comprendido desde septiembre de 2011 hasta finales de 2015. En la
banda asociada a un cuarto del ciclo anual, sobre el monte se presentd un incremento de la
energia durante el periodo comprendido desde febrero deaZ@btero de 2012, desde junio de

2013 a fines de 2014 y en junio de 2015, y sobre su estacion control desde el 2010 al 2011
(Figura4.47). La sefial de ANM, dentro de la banda asociada a un tercio del ciclo anual, se
observo un incremento de energia éeadosto de 2010 a septiembre de 2013 y durante el afio

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

observ durante la primavera de 2013 y desde el afio 2014 hasta finales de 2054 (FR).

Ademas, durante el periodo de primavegaano la sefial de TSM presentd pulsos de energia
dentro de la banda intraestacional, al igual que laaCkin embargo, eralCloa la mayor

energia asociada al area sobre el monte, se observo en los afios 2012 y 2015, y sobre la estacion
de referencia en lodias, 2010, 2011 y 2015 (Figu4a46 y 4.4.7). La sefial de ANM no mostro
incrementos significativos de energia en elstéada de frecuencias, coincidiendo con la

disminucién de la energia en el espectro de Welchi@ig4 8).

Mont e OO6Higgins

Los espectros de potencia de Wavelet para las series de tiempo sobre el monte O'Higgins y su
estacion de referencia, muestran cagfluctuaciones de la TSM en la banda anual (~365 dias),
fue la mas energética durante todo el registro u¢gig.49). En el caso del ANM esta banda se

mantuvo intensa hasta fines del afio 2014 y luego disminuyé su energia el 2Qt&4(EitD).

En labanda semianual, en ambas variables (TSM y ANM) se presento un incremento de energia
gue abarco todo el registro (Er@4.49 y 4.410). En la banda asociada a un tercio del ciclo
anual, la TSM presento incrementos significativos de energia duraveearb del afio 2014
(Figura 4.49), mientras que la ANM presentd un aumento en la energia durante octubre 2010
marzo 2012 y desde julio 2013 tesl termino detegistro (Figurat.4.10).

Las fluctuaciones asociadas a un cuarto del ciclo anual fueroficsitivés en la TSM durde el
verano del afio 2013 (Figura49). En esta banda de frecuencias, la ANM sobre el monte,
presentd un incremento significativo de su energia durante el period@@D2,gunio del 2013,

y enereabril del 2015, mientras quelse la estacion de referencia, el incremento de energia se
observé durante el afio 2010, 2012 y desde mayo de 2013 hasta fines de 2048.44@).

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

el 2015, ge si bien no fueron significativos en el espectro de wavelet, podrian explicar el pico
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observado en el espectro de Welch (Fagt.41c y4.49). En esta banda de frecuencias, la ANM

sobre el monte presenté varios periodos con incrementos significatienedia (periodo 2010

2012, octubre de 2013, maragosto del 2015), mientras que en la estacion de referencia los
incrementos de energia se presentaron en los afios 2010, 2012 y el periodo comprendido desde
mayo @& 2013 hasta fines de 2015 (Figdrd10).
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Tabla 4.1.1. Estadistica de las variables biogeoquimicas (oxigeno disuelto, nutrientes y razones
entre nutrientes) determinadas en la capa superficial de la columna de agua solwetel
O'Higgins durante el crucero FHRlontes Submarinos 2015.

o Sigmat O, Nitrato | Nitrito | Fosfato | Silicato | N*
Salinidad 4 »
(kgm) | (MLLY) | (M) | (uM) | (M) | (M) | (UM)
Media 34,18 25,62 6,20 5,89 0,14 0,90 1,49 | -541
Error tipico 0,00 0,00 0,01 0,15 0,01 0,01 0,17 0,13
Mediana 34,13 25,61 6,24 5,70 0,14 0,90 1,09 | -5,49
Moda 34,27 25,61 6,19 5,40 0,19 #N/A 0,10 | #N/A
Desviacion
0,09 0,04 0,26 1,37 0,08 0,13 1,59 1,19
estandar
Varianza de la
0,01 0,00 0,07 1,88 0,01 0,02 2,54 1,41
muestra
Rango 0,28 0,29 1,96 9,10 0,38 0,80 8,54 6,57
Minimo 34,04 25,48 4,66 3,30 0,00 0,50 0,00 | -7,70
Maximo 34,32 25,77 6,62 12,40 | 0,38 1,30 8,23 | -1,13
Nivel de
0,00 0,00 0,01 0,30 0,02 0,03 0,34 0,26
confianza (95,0%)
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Tabla 4.1.2. Caracteristicas de la distribucion de las variables fisicas y biogeoquimicas en la columna de agua sobee el mont
O'Higgins y su estacionedreferencia, durante el crucero Fitonte Submarino 2016.
MONTE O'HIGGINS

Vi
Inicio | Fondo " . GradO | NOs | NO; | POs® | Si N* | NH4+
. . Prof Capa de Grosor O, Inicio Fondo
St | Latitud | Longitud » ZMO ZMO o L en superf | superf | superf | superf | superf | superf
estacion (m) | mezcla (m) ZMO (m) (mL | Oxiclina | oxiclina L
(m) (m) LY oxiclina* | (M) | (UM) | (M) | (M) | (M) | (HM)
0| -33,15 -73,8 3553 80 154 341 187 0,6 74 170 0,0538| 5,09| 0,17\ 0,86| 1,32| -5,66
-32,9 -73,6 0,096 -5,39
3| -32,85 -73,6 1075 62 140 339 199 0,38 51 143| 0,0510| 5,57| 0,12\ 0,96| 0,78| -6,66
4| -32,8 -73,7 2550 73 171 342 171| 0,53 67 129| 0,0696| 5,50, 0,03| 0,85| 1,56| -4,99

I T T T B B B B I B O I

0,0476
12| -32,85 -73,9 1682 73 158 357 199| 0,41 68 152| 0,0470, 6,10/ 0,08/ 0,97| 0,50| -6,38

0,0503
15 -33 -73,9 2320 72 141 349 208| 04 68 153| 0,0587| 5,06/ 0,13 0,87| 2,38| -5,67

19| S29] 4] 207 78] 160] 37| 211] 042) 74) 156] 00503 459] 0.8 077) 215) 464 |

*Gradiente de oxigeno disuelto en la oxiclina en ml d&€'®
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Tabla 4.1.3. Estadistica de las variables biogeoquimicas (oxigeno disuelto, nutriertesgsra
entre nutrientes) determinadas en la capa superficial de la columna de agua sobre el Monte JF5
durante el crucero FIPMMontes Submarinos 2015.

Sigmat | Oxigeno| Nitrato | Nitrito | Fosfato| N* | Amonio| Silicato

Salinidad
(kgm®) | (MLLY | @M) | (M) | (M) | (M) | (M) | (uM)
Media 34,106 | 25,494| 6,16 5,89 | 0,08 0,72 | -2,60| 0,27 1,38
Error tipico 0,000 0,001 0,00 0,20 | 0,00 0,01 | 0,22 0,02 0,17
Mediana 34,101 | 25,500 6,14 550 | 0,07 0,72 | -2,38| 0,24 0,94
Moda 34,093 | 25,500| 6,27 6,80 | 0,07 | #N/A | #N/A | #N/A 0

Desviacion esindar| 0,020 0,026 0,12 2,25 | 0,05 0,14 1,29 0,11 1,87

Varianza de la
0,000 0,001 0,01 5,07 0 0,02 | 166 | 0,01 3,48

muestra

Minimo 34,024 | 25,39 5,40 2,00 0 0,41 | -6,12| 0,12 0
Maximo 34,187 | 25,61 6,59 27,90 | 0,27 1,97 | 0,23 0,57 11,92
Cuenta 2606 2606 2608 125 125 124 124 43 124
Nivel de

. 0,0008 | 0,0010] 0,0046| 0,40 | 0,01 | 0,02 | 0,23 | 0,04 0,33
confianza(95,0%)
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Tabla4.1.4Caracteristicas de la distribucion de las variables fisicas y biogeoquimicas en la columna de agua sobre el monte JF5 y su
estacion de referenaj durante el crucero FIlMonte Submarino 2016.

Capa . Min
Prof Inicio Fondo | Grosor . Grad O NOs | NO; | NH, | PO, . N*
. . » de 0, Inicio Fondo grosor Si superf
St | Latitud | Longitud | estacion ZMO ZMO ZMO o o en superf | superf | superf | superf superf
mezcla (mL | Oxiclina | oxiclina o Oxiclina (UM)
(m) (m) (m) (m) oxiclina* (M) | (M) | (UM) | (uM) (HM)
(m) L-1)
0 -34| -79,75 3900 100 208 211 3| 094 94 205 10,0476 111 5,11} 0,06 031 0,82 0,00 -5,02

-33,62 79,62
7| -33,67 -79,62 1890 81 - --- 0 1,46 7 226| 10,0237 149 4,74 000| 041 0,63 1,84 -2,43

-33,77 -79,62
10| -33,82 -79,62 2837 113 269 319 50| 0,85 109 268 10,0334 159 5,15 0,08/ 0,39| 0,68 0,62 -2,75

-33,62 79,89 0,0371
19| -33,67 -79,89 1690 105 - ---

o

1,46 119 250 10,0351 131 9,16 0,11 0,25/ 0,86 1,58 -1,53

-33,77 -79,89 0,0293
22| -33,82 79,89 2550 110{ - -—

o

1,14 105 256 10,0373 151| 6,58| 0,09 0,20 0,69 3,77 -1,43

26| -33,72 -80,02 2840 114 - - 0 1,86 113 246 0,0279 133| 6,32 0,12 0,22 0,68 2,43 -1,59
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Tabla 4.1.5. Estadistica de las variables biogeoquimicas (oxigeno disuelto, nutrientes y razones
entre nutrientes) determinadas en la capa superficial de la columna de agua sobre el Monte JF6
durante écrucero FIRMontes Submarinos 2015.

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

(Kg m~) y M) | M) | M) | (M) (M) (M)

Media 34,17 25,48 6,02 4,97 0,07 0,63 -2,02 0,27 1,71
Error tipico 0,00 0,00 0,00 0,13 0,01 0,02 0,18 0,01 0,36
Mediana 34,18 25,48 6,03 5,10 0,07 0,64 -2,03 0,27 1,26
Moda 34,19 | 25,47 6,00 5,20 0,00 | #N/A | #N/A | #N/A 0,00

Desviacion estandar| 0,01 0,02 0,07 0,99 0,06 0,13 1,32 0,05 2,70

Varianza de la muestr; 0,00 0,00 0,01 0,98 0,00 0,02 1,75 0,00 7,30

Rango 0,11 0,13 0,53 6,80 0,32 0,93 8,61 0,19 19,34
Minimo 34,09 25,44 5,61 2,40 0,00 0,34 -7,81 0,15 0,00
Maximo 34,19 25,57 6,13 9,20 0,32 1,27 0,80 0,35 19,34
Nivel de

) 0,00 0,00 0,00 0,26 0,02 0,03 0,35 0,02 0,72
confianza(95,0%)
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Tabla 4.1.6 Caracteristicas de la distribucion de las variables fisicas y biogeoquimicas en la columna de agua sobre el monte JF6 y
su estacion de referencia, durante el crucero-MBnte Submarino 2016.

Capa
Prof P Inicio | Fondo| Grosor . . Grad O NOs | NO; | NH4+ | PO,® Si
. . . de Min O, | Inicio Fondo grosor N* superf
St | Latitud | Longitud | estacion ZMO | ZMO | ZMO o o en o superf | superf | superf | superf | superf
mezcla (mLL™) | Oxiclina | oxiclina L Oxiclina (uM)
(m) - (m) | (m) (m) oxiclina* (M) | (M) | (M) | (M) | (uM)
0 -34,29 -80,27 3461 125| 243 312 69 0,66 117 2441 0,0398 127 4,74| 0,08|0,2286| 0,59| 2,07 -2,02

I O Y O ) O

I O O O O . R
I O e O O 2, O . O

O O O O O . s
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Tabla 4.2.1. Resumen dstaciones de muestreo (perfiles: 0 a 150 m como maximo) para
fitoplancton en los montes subma$nJF5, JF6 yO'Higgins y de referencia(Ref)
Proyecto FIP 20104-02.

Monte ety Biomasa (Clorofilaa) Abundancia (Grupos funcionales)
n | Total | Micro | Nano | Pico | n | Micro [ n [ Nano | n | Pico
JF602 9| V \Y Vv vV |3 V 9| V 7 \Y
JF606 10| V \Y Y, \Y,
JF607 1| V \Y Y vV |3| V |11| V 8 \Y
e JF608 10 V \Y Y, V
JF612 10 V \Y Vv V [3| V |10 V 7 \Y
JF6-00 Re) | 10| V \Y Vv V [3| V |10 V 7 Y,
JF502 0| V \% \ \% 3 \% 0| V 7 \
JF506 70V \Y Vv Y,
JF507 8| V \Y Y \Y
JF508 10 V \Y, Vv V [3| V |10 V 9 \Y
JF509 71V \Y; Y \Y
JF510 8| V \Y \Y \Y,
JF514 1| V \Y Y vV |3| V |11| V 8 \Y
o JF518 8| V \Y Y \Y
JF519 70V \Y Vv Y,
JF520 10| V \Y \Y V [3| V |10 V 9 Vv
JF521 70V Vv \Y \Y,
JF522 71V \Y; Y \Y
JF526 10 V \Y Y V [3| V |10 V 7 Y,
JF500 Reh) | 11| V \Y Vv V [3| V |10 V 8 \Y
MO- 02 1| V \Y Y, vV [3| V |11 V 9 \Y,
MO-03 1| V \Y Y vV |3| V |11| V 0] V
O'Higgins MO-04 8 \% \% \% \%
MO-07 10| V \% \% \% 3 \Y 10 V 9 \
MO-11 8| V Vv \Y \Y,
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MO-12

MO-13

10

10

MO-14

MO-15

MO-19

11

10

MO-00 Ref)

10

< < <] <K <K<

< < <| < K| <

< < <| << <

< < <] << <
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Tabla 4.22. Biomasa de fitoplancton como concentracion decfilar-a total y en clases de
tamafio (micre, nane y picoplancténica) en el monte submarino JF5 y su estadién
referencia promedio = desviacion estandar, y contribucién de cada clase al total de

clorofila-a (rango y promedio) para datos en perfilesa(@50 m; mg i), superficiales (0

m; mg n?), e integrados (0 a 100 m; mg“nProyecto FIR201404-02.

Variable n JF5 % Referencia %
Chla Total
Perfil 112| 0.39+0.20 0.39+0.16
Superficial | 13 0.38+0.13 0.41
Integrada | 14| 42.0+ 14.80 33.00
Chta Micro
Perfil 110, 0.09+0.12 3-62(21) | 0.08+0.05 6-42 (21)
Superficial | 13 0.09+0.11 5-59(21) 0.06 15
Integrada | 14| 9.13+11.50 | 5-57(20) 10.15 24
Chla Nano
Perfil 110 0.16+0.08 | 24-69(46) | 0.17+0.8 38- 48 (44)
Superficial | 13 0.15+0.04 | 29-59(44) 0.16 40
Integrada | 14| 16.80+4.8 34-60(45) 18.76 45
Chta Pico
Perfil 110, 0.11+0.04 7-55(34) | 0.13+0.06] 15-52(35)
Superficial | 13 0.02+0.03 | 12-53(36) 0.17 45
Integrad | 14| 11.80+2.0 10- 48(34) 13.13 31
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Tabla 4.23. Abundancia ¢élulas mLY) de piceplancton en cada estacién de la seccién 1
del monte submarino JF5 y estacide referencia(00), incluyendo picglancton total
(PTT), picoplancton autétrofo (APP)yi$echococcus (Syn), Prochlorococcus (Proc) y
Pico-eucariotas (PEUC). Promedios y desviacion estandar en perfiles de 0 a 150 m.
Proyecto FIP 20144-02.

Estacion

PPT APP Syn Proc PEUC
13082 +
JF526 | 432519 + 73684 23692 + 7464 9243 + 2389 2027 1368 + 519
11570 + 15545 +
JF520 | 389049 +14728¢ 29256 +1489¢ 2141 + 1245
6713 9815
389404 + 23357 +
JF514 9213 + 5533 11754 +6281 2391 +1792
257462 12059
274874 +
JF508 4702 + 3116|3470 + 2855 320+ 736 | 912 + 570
111556
335466 +
JF502 8448 + 2308 | 4158+ 1737| 2658 + 1257 1632 + 867
133129
297345 + 14902 +
JF500 18526 + $71 1320 + 2171 2304 + 1437
140201 9516

168



Tabla 4.24. Abundancia¢élulas mL*) de naneplancton en cada estacién de la seccién 1
del monte submarino JF5 y estacidle referencia(00), inclyendo naneDiatomeas
(NDIAT), naneCiliados autétrofos (ANCIL), narDinoflagelados autotrofos (ANDIN),
nanoFlagelados autétrofos (ANF), nasmlancton autétrofo total (NAT) y narmancton
total (NT). Promedios y desviacién estandar en perfiles de 0 anl%0oyecto FIP2014
04-02.

Estacion NDIAT ANCIL ANDIN ANF NAT NT
JF526 | 135+£5.7| 85+5.2| 13.8+9.5| 1485+ 722| 1521 +732| 1553 + 746
JF520 | 16.1+31.§ 6.1+£8.4|345+27.1 1188+ 683 | 1244 +723| 1288 + 738
JF514 | 10.3+13.8 0 0 2251 + 140§ 2261 +1412| 2287 + 1411
JF508 | 5.0+7.4 0 27+6.5 | 527 +455| 535*465 542 + 464
JF502 | 26.2 + 46.1 0 12.0+9.5| 144 +57 182 £ 92 197 £ 96
JF500 | 3.1+49 0 55+4.6 | 1244 +526| 1252 +530| 1309 * 554
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Tabla 4.25. Abundancia ¢élulas ) de micreplandon en cada estacién de la seccién 1
del monte submarino JF5 y su estacibm referencia(00), incluyendamicro-Diatomeas
(MDIAT), microCiliados autétrofos (AMCIL), mickinoflagelados autétrofos (AMDIN),
micro-Flagelados autétrofos (AMFL), miciplanctan autétrofo total (MAT), y micro

plancton total (MT).Promedios y desviacion estandar en perfiles de 0 a 50 m. Proyecto
FIP 201404-02.

Estacion MDIAT AMDIN | AMCIL | AMFL MAT MT

JF526 335 + 350 32+9 | 37+35| 115+68| 519+428 863 + 322

JF520 361 + 274 61+13 | 23+33| 85+53 531+ 359 743 + 352

22032 +
JF514 | 21628 + 11614 226 + 224| 81+ 140| 97 + 168 22744+ 11925

11564

JF508 9220 + 3181 | 175+ 143 0 115+ 33 | 9510 +3294| 9794 + 3380

JF502 | 27021 +7209| 358 + 154 0 66 + 57 | 27445 + 7339 28262 + 7345

JF500 8626 + 5043 | 254 + 64 0 319 + 327 9199 + 5336| 10015 + 5176
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Tabla 4.26. Biomasa de fitoplancton como concentracién de clorditatal y en clases
de tamafio (micrg nane y pico-plancténica) en el monte submarino JF6 y su estacién de
referencia: promadio = desviacion estandar, y contribucién de cada clase al total de

clorofila-a (rango y promedio) para datos en perfiles (0 a 150 m; iy superficiales (0

m; mg n?), e integrados (0 a 100 m; mg“nProyecto FIR201404-02.

Variable n JF6 % Referercia %
Chta Total
Perfil 50 0.24 £ 0.07 0.28+0.09
Superficial 5 0.26 £ 0.03 0.27
Integrada 6 259+ 2.40 32.00
Chta Micro
Perfil 50 0.02+0.01 3-44(12) 0.02 £0.01 3-18(8)
Superficiall 5 0.02+0.01 3-13(8) 0.01 3
Integrada| 14 2.0+ 0.50 7-14(11) 2.13 7
Chla Nano
Perfil 50 0.07 £ 0.02 14-58(35) 0.14 £ 0.05 | 44-56 (53)
Superficial 13 0.09 £ 0.03 25- 44 (36) 0.14 44
Integrada| 14 7.0+ 1.10 28-54(34) 16.30 54
Chla Pico
Perfi 50 0.11 +0.04 23-75(53) 0.11+0.04 |30-53(39)
Superficial 13 0.02 +0.02 46- 67(56) 0.17 53
Integrada| 6 12.9+0.80 40- 64(55) 12.00 39
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Tabla 4.27. Abundancia¢élulas mLY) de piceplancton en cada estacién de la seccién 1
del monte sbmarno JF6 y estacion de referenc{@0), incluyendo picglancton total
(PTT), picoplancton autétrofo (APP), Synechococcus (Syn), Prochlorococcus (Proc) y

Pico-eucariotas (PEUC). Promedios y desviacion estandar en perfiles de 0 a 150 m.

Proyecto FIP 204-04-02.

Estacion

PPT

APP

Syn

Proc

PEUC

JF602

378670 + 7571§

11460 * 5680

3722 + 1076

3184 + 4703

4554 + 1133

JF607

386048 +
142488

18616 + 8351

6855 + 2982

5586 + 3781

6175 * 2545

JF612

346878 + 7640C

10027 + 3627

4468 *+ 1567

3846 *+ 1963

1713 £ 519

JF600

205703 + 83581

15960 +1432¢

7161 +£7086

6563 + 6192

2235 +2152
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Tabla 4.28. Abundancia ¢élulas m[*) de naneplancton en cada estacién de la seccién 1
del monte submarino JF6 y estacidie referencia(00), incluyendo nan®iatomeas
(NDIAT), naneCiliados autétrofos (ANCIL), narDinoflagelados autotrofos (ANDIN),
nanoFlagelados autétrofos (ANF), nasmlancton autétrofo total (NAT) y narmancton
total (NT). Promedios y desviacién estandar en perfiles de 0 a 150 m. Proyee20 P
04-02.

Esta@dn | NDIAT | ANCIL | ANDIN ANF NAT NT

JFE02 | 1.6+4.4| 0.3+0.7| 9.6 +6.8] 892+404 904+ 413 934 + 423
13.7

JF607 0 0 - 1059 + 586 1073 £586 1170 £ 585

JF612 | 0.9+2.6 0 5.9+0.9 636233 643 + 234 704 + 243

JFE00 | 1.6+4.4 0 8.5+9.3| 1235+526 1246 + 532 | 1305+ 549
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Tabla 4.29. Abundancia ¢élulas ) de micreplancton en cada estacién de la seccién 1
del monte submarino JF6 y su estacibm referencia(00), incluyendamicro-Diatomeas
(MDIAT), micreDinoflagelados autétrofos (AMDIN), mici@iliados autétrofos (AMCIL),
micro-Flagelados autétrofos (AMFL), miciplancton autétrofo total (MAT), y micro
plancton total (MT).Promedios y desviacion estandar en perfiles de 0 a 50 m. Proyecto
FIP 201404-02.

Estacion | MDIAT AMDIN |AMCIL AMFL MAT MT

JFR5-02 115+102 |[45+70 400 13+11 213+98 |232+106
JF607 187+44 |38+23 |0 15+15 242 +30 |327 +42
JF612 1795+ 718/49+15 |8+8 81 +32 1933 + 756| 2090 + 851
JF600 477 +237 |30+29 |31+23 97+ 0 636 + 218 |850 + 148
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Tabla 4.210. Biomasa de fitoplancton como concentracion de cloratilatal y en clases
de tamafio (micr9 nance y picoplancténica) en el monte submarir®Higginsy su
estacion de referencia: promedipdesviacion estandar, y contribuciéon de cada clase al
total de dorofila-a (rango y promedio) para datos en perfiles (0 a 150 m; riy, m
superficiales (0 m; mg M, e integrados (0 a 100 m; mg4m Proyecto FIP201404-02.

Variable n Monte O'Higgins % Referencia %
Chla Total
Perfil 91 0.65+ 0.37 0.64+0.3
Superficial | 10 0.67 £0.15 0.67
Integrada | 11 60.0+11.10 60
Chla Micro
Perfil 91 0.17+0.17 6-66(30) |0.17+0.17 8-13(30)
Superficial | 10 0.15 + 0.09 7- 53(24) 0.07 10
Integrada | 11 18.D+12.80 11-59(18) 5.56 10
Chla Nano
Perfil 91 0.25+0.16 21-75(46) | 0.3+0.17| 48-75 (46)
Superficial | 10 0.31+0.11 26- 65(50) 0.42 64
Integrada | 11 24.9+6.30 26- 61(45) 29 54
Chta Pico
Perfil 91 0.13+0.08 5-47(24) |0.14+0.09 12-38@4)
Superficial | 10 0.04 + 0.05 17-39(26) 0.17 26
Integrada | 11 12.8+2.70 15- 35(24) 19 35
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Tabla 4.211. Abundanciadélulas mr) de piceplancton en cada estacién de la seccién 1

del monte submarin®@'Higginsy estacionde referencia(00), induyendo piceplancton

total (PTT), piceplancton autétrofo (APP), Synechococcus (Syn), Prochlorococcus (Proc)

y PicoEucariotas (PEUC). Promedios y desviacion estandar en perfiles de 0 a 150 m.

Proyecto FIP 20144-02.

Estacion PPT APP Syn Proc PEUC

MO-19 | 492149 + 316224 12890 + 12392| 8301 + 7770| 1044 + 1933 3546 + 343
MO-13 | 471562 + 353814 18298 + 16936| 13937 +1309 1+0 4361 + 4811
MO-07 | 465399 + 333490 7423 +9818 | 3185+ 3786 188 +347 |5109 + 6363
MO-02 | 407779 + 225895 9968 + 11214 | 7744 + 9121 1+1 2223 + 2361
MO-03 | 435128 + 340337 14747 + 17032| 12664 +1526 141 2083 + 193(
MO-00 | 299476 + 231817 23417 + 15467| 19202 +1208 00 4215 + 415(
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Tabla 4.212. Abundanciadélulas m[*) de naneplancton en cada estacién de la seccién 1
del monte submiao O'Higginsy estacionde referencig00), incluyendo nan®iatomeas
(NDIAT), naneCiliados autétrofos (ANCIL), narDinoflagelados autotrofos (ANDIN),
nanoFlagelados autétrofos (ANF), nasmlancton autétrofo total (NAT) y narmancton

total (NT). Pranedios y desviacion estandar en perfiles de 0 a 150 m. Proyec20E/W

04-02.

Estacion| NDIAT | ANCIL | ANDIN ANF NAT NT
234+ 3396 +
MO-19 0 12.8+ 23.7 3433 £ 1966 3499 + 1984
33.1 1931
2504 +
MO-13 0 0 52+111 2510 £ 2298| 2556 + 2347
2299
MO-02 | 6.3 +£16.0 986 £ 795 | 993 + 807 1001 + 818
MO-07 | 7.1£75 06+1.7| 639+544| 646 +551 658 + 565
227+ 1312 +
MO-03 0 04+0.7 1335+ 1228 1359 + 1230
29.9 1202
1524 +
MO-00 0 0 3.1+57 1043 1527 + 1046, 1618 + 1112
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Tabla 4.213. Abundanciaélulas L'%) de micreplancton en cada estacién de la seccién 1

del monte submarindD'Higgins y su estacién de referencia (00), incluyenahicro-

Diatomeas (MDIAT), micrkinoflagelados autétrofos (AMDIN), mici@iliados autotrofos

(AMCIL), microFlagelados atbtrofos (AMFL), micreplancton autétrofo total (MAT), y

micro-plancton total (MT).Promedios y desviacion estandar en perfiles de 0 a 50 m.
Proyecto FIP 201494-02.

Estacior| MDIAT AMDIN AMCIL |AMFL MAT MT

MO-19 |2414 +267 |268+81 |0 1015 + 7943697 +£ 1037 |4713 + 1531
MO-13 | 3724+ 1115 |381 +468 |20+ 20 |350 + 119 |4476 + 1435 |5510 + 2042
MO-07 |10430 + 953619 + 750 |0 96 + 105 |11146 +9857|12297 + 10335
MO-03 |11682 + 1888 1138 £ 191/0 64 + 58 12885 + 1763| 15065 + 1323
MO-02 | 13865 *+ 5966629 + 591 |0 153 +133 |14648 + 5531|15818 + 4994
MO-00 |4659 + 2143 | 710+ 628 |85+ 85 | 2106 + 364| 7560 + 2422 |8871 + 3201
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Tabla 4.214. Biomasa de fitoplancton como concentracién de clorafitatal y en clases
de tamafio (micrg nane y picoplancténica) en los montesulsmarinos JF6, JF5,
O'Higginsy sus estaciones de referencia. Promegdiesviacion estandar en perfiles de 0 a
50 m en la seccion 1. Proyecto FAR1404-02.

Clo-a Chl-a )
Montes i % % | Clo-a Pico| % Chl-Total
Micro Nano
0.15+ 0.18 + 0.12+
JF5 26 42 32| 0.50+0.22
0.17 0.06 0.03
| 0.09% 0.20 + 0.16 +
JF5 Referencig 20 44 36 | 0.46+0.04
0.05 0.04 0.03
0.03 + 0.08 + 0.13 +
JF6 12 34 54 | 0.27 £0.03
0.01 0.02 0.02
JF6 0.02 + 0.16 + 0.13 +
] 8 52 40 | 0.32+0.04
Referencia 0.01 0.01 0.02
o 0.23 + 0.32+ 0.16 £
O'Higgins 32 45 23| 0.82+0.18
0.15 0.14 0.05
O'Higgins 0.07 = 0.43 + 0.25 +
] 10 57 33| 0.83+0.15
Referencia 0.01 0.08 0.07
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Tabla 4.215. Abundancia (células i) de piceplancton en la seccién 1 de los montes

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

desviacién

estdndar, y porcentaje de contribucién al pjgancton autotrofo total (APP) de

Synechococcus (Syn), Prochlorococcus (Proc) y -Bigoariotas (PEUC), ademas de
picoplancton total (PPT), en perfiles de 0 a 5(Rmyecto FIP 201494-02.

Monte Syn % Proc % PEUC % APP PPT
4620 +
JF6 5681 + 1461|38 3627 31| 4725 £ 2319 31| 15025 + 5444 411454 + 56906
3809 + 12295 +
JF6 Referencig 6278 + 6893|48 35| 2208 + 2328/ 17 208067 + 5403C
5794 14637
9562 + 21693 +
JF5 9859 + 508845 44| 2272 + 1100/ 10 405867 + 14415,
9369 13863
JF5 Referencig 19949 + 7186 87 0 0 | 3005 + 1211 13| 22955 + 8311 349577 + 129711
o 14541 + 19415 +
O'Higgins 72| 403 + 1178| 2 | 5280 + 4035/ 26 594371 + 28579
10653 12795
O'Higgins
) 26709 + 5381 81 0 0 | 6126 + 3778 19| 32835 + 7784 360352 + 26377!
Referencia
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Tabla 4.216. Abundancia (células mf) de naneplancton en la seccién 1 de los montes
submarinos JF5, JF6 @'Higgins y sus respectivas de referencia: promedio, desviacién
estandar, y porcentaje de dobucion al naneplancton autétrofo total (NAT) de nano

Diatomeas (NDIAT),

nanBinoflagelados autotrofos (ANDIN), naifdagelados

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

FIP-201404-02.

MONTE NDIAT | %9 ANDIN ANF % NAT NT
JF6 1+3 |0 10+6 967+ 460 | 99 | 979+464 | 1041 + 474
JF6 Referencig 2+6 |0 10+9 1484 £82 | 99 | 1496 +86 | 1564 +93
1467 + 1507 + 1536 +
JF5 21+30|1|16+21 97
1091 1086 1095
JF5
) 3+4 (0| 65 1526 £+ 280| 99 | 1535+ 2% | 1610 + 278
Referencia
o 2511 + 2533 + 2572 +
O'Higgins 17+26|1 5+14 99
1684 1698 1731
O'Higgins 10
) 0+0 (0| 57 2251 + 294 2256 +299| 2388 + 351
Referencia 0
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Tabla 4.217. Abundancia (células1) en grupos funcionales de mieptancton en la seccién ledos montes submarinos JF5, JF6 y
O'Higginsy sus respectas estaciones de referencipromedio, desviacion estandar, y porcentaje de contribucion al total del-micro
plancton autétrofo (MAT) de miciDiatomeas (MDIAT), mick€iliados autétrofos (AMCIL),micro-Dinoflagelados autétrofos
(AMDIN), microFlagelados autétrofos (AMFL), ademéas de miphancton total (MT), en perfiles de 0 a 50 m. Proyecto FIP 2014
04-02.

Monte MDIAT % AMCIL | % | AMDIN | % AMFL % MAT MT
15+ 19
JF6 640 + 868 86 312 2 46+36 | 6 47 + 49 6 747 894 827° 962
2t
JF6 Referencia] 477 + 237 75 933 5 30+£29 |5 97+0.1 |15 636° 218 850° 148
JF5 11713 + 12495 98 28+64 | 0] 170+168| 1 96 + 78 1 | 11273° 12524 | 12481° 12869
JF5 Referencig 8626 + 5043 | 94 0 0| 2564+64 | 3| 319+327 | 3 | 9199° 5336 | 10015° 5176
O'Higgins
O'Hiaai 8423 + 6382 | 90 4+11 0| 607+514| 6 | 336+481 | 4 | 9370° 6361 | 10683° 6613
'Higgins
99 ) 4659 + 2143 | 62 85+85 | 1| 710+628| 9 | 2106 +364| 28| 7560° 2422 8871° 3201
Referencia
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Tabla 4.218. Abundancia (célulast) en géneros dominargtele la fraccién micrplancténica en los montes submarinos JF5, JF6 y

O'Higginsy sus respectas estaciones de referencipromedio, desviacion estandar, y porcentaje de contribucion al total del-micro

plancton. Proyecto FIP 201@4-02.

Género JF5 | % | Referencia| % JF6 % |Referencia| % | O'Higgins | % |Referencia] %
Chaetoceros | 881 +1006| 8 | 1473 +1116| 17 50 + 85 8 89 + 108 16 | 3389+3012| 37 | 807+486 | 11
Cylindrotheca | 345+431| 3 | 307188 | 4 25 + 40 4 27 +£10 5 2904+296 | 3 | 262+318 | 4
Guinardia 3;:;: 31| 416251 | 5 97 + 138 16 3t5 1 741+910 | 8 | 141+103 | 2
Pseudenitzchia 5563;: 48 | 4675+3320| 55 | 236+347 | 38 | 172+101 | 32 | 1697 +1598| 19 | 1827 +902| 25
Rhizosolenia | 127 +152| 1 38+38 0 45+ 77 7 3125 6 237+224 | 3 165 + 39 2
Thalassiosira | 135+180 | 1 | 436274 | 5 96 + 114 15 76 +54 14 | 1073+962 | 12 | 746%507 | 10
Navicula 436+468| 4 | 457+281 | 5 16 £ 29 3 12+6 2 100+141 | 1 13355 2
Ceratium 52+91 | 1 | 148+145 | 2 14 £ 20 2 40+ 32 7 462+548 | 5 | 500+451 | 7
Prorocentrum | 133+194| 1 69 + 60 1 6+ 14 1 16 + 28 3 118+ 98 1 | 149+133 | 2
Protoperidinium 286+280| 2 | 299 +89 | 4 28+ 24 4 3429 6 689+437 | 8 | 645+364 | 9
Dictyocha 51+49 | 1| 116+41 1 8+11 1 41+36 8 201+£171 | 2 | 823%619 | 11
Euglena 0+0 0 8 +14 0 0+0 0 0+0 0 113+345 | 1 | 1247+852| 17
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Tabla 4.2.19 Biomasa de zooplancton estimada para estaciones de muestreo en montes

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

Promedio (6600 m) Capa (6100m) Integrado (6600m)
Monte Estacion | Biomasa (g C m°) | Biomasa (mg C i) mg C n¥
O’Higgins| MO-02 0,97 4,09 531
MO-07 1,59 4,53 696
MO-13 1,17 2,21
MO-19 0,44 1,13 283
MO-Ref 0,53 1,79 317
Promedio 0,94 2,75 456,75
JF5 M5-02 1,04 2,81 488
M5-08 1,05 2,50
M5-14 3,15
M5-20 0,65 1,21
M5-26 0,21 0,33 132
M5-Ref 4,15
Promedio 0,73 2,36 310,00
JF6 M6-02 1,55
M6-07 0,99 1,57
M6-12 0,40 1,09 179
M6-Ref 0,29 0,88 159
Promedio 0,56 1,27 169,00
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Tabla 4.2.20Composicion taxonémica del zooplancton asociado a los mentemarinos
del Archi pi ® ago Juan Ferng8§ndez: Mont e OO0 Hi
abundancia en nimerofraon el promedio de estaciones para la capa superfieidl@m.

TAXA O'HIGGINS JF5 JF6
COPEPODA ONCAEIDAE 132.33 102.55 50.32
COPEPODA OITHONIDAE 73.36 66.95 23.91
EUPHAUSIACEA JUVENILES 32.67 23.07 11.49
CHAETOGNATHA 8.27 14.98 6.47
COPEPODA EUCHAETIDAE 18.62 14.25 5.76
HUEVOS 36.13 14.13 6.35
COPEPODA EUCALANIDAE 1.09 12.86 0.53
OSTRACODA 14.89 11.78 6.60
COPEPODA CALANOIDA 3.79 9.91 2.02
COPEPODA METRINIDAE 4.82 5.80 1.54
EUPHAUSIACEA ADULTOS 5.84 1.66 0.72
AMFIPODA HYPERIDAE 0.11 0.10 0.01
APPENDICULARIA 0.00 0.05 0.00
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Figura 4.1.9. Secciones latitudinales correspondientesialnt e O6 Hi g g
Z2 (centrg 3290°S. Temperatura (panel superior izquierdo), salinidad (panel supt
derecho), densidad (signtapanel inferior izquierdo) y oxigeno disuelto (panel infer

derecho).
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Figura 4.1.10. Secciones latitudiles para los primeros 150 m de profundid
correspondi ent es tarsectanf2ndengg 30,80P5i Tgngperatsa
(panel superior izquierdo), salinidad (panel superior derecho), densidad (gig
panel inferior izquierdo) y oxigeno disueltael inferior derecho).
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Z3 (sur) 33,00S. Temperatura (panel superior izquierdo), salinidad (panel supt
derecho), densidad (sigrtapanel inferior izquierdo) yxigeno disuelto (panel inferic

derecho).
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Figura 4.1.12. Secciones latitudinales para los primeros 150 m de profunc
correspondientes al 23qsud 2B,00CSTdmipegatuia rfpane
superior izquierdo), salinidad (panel sufme derecho), densidad (sigrta panel
inferior izquierdo) y oxigeno disuelto (panel inferior derecho).
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a) Salinidad b) %gma-l [kg/m3, c) Oxigeno [mL/L
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Figura 4.1.13 Distribucion vertical de: a) Salinidad; b) sigrtdKg m°); c) oxigeno disueltongL L") sobretransecta de estudio (e)

del monteQO'Higgins d) di agrama de temperatura (AC) y Salinidad de |
cuadrados indican las localizacién de temperatura y salinidad de los nicleos del ASAA (rojo), AESS (verde), AIAA (azul) y APP
(naranjo). e)Estaciones sobre el Monte (puntos rojos) y batimetria del area de estudio. Ademas se indican las isobatas y las
estaciones consideradas para la transecta representada en a, b y ¢ (rectdngulo negro).
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Figura 4.1.14 Distribucion horizontal de saturacion aeigeno disuelto (%) a los niveles de profundidad: a) Om ; b) 50m; c) 100 m;
d) 200 m; e) 300 m; f) 500 m; g) 750 m; h) 1000 m; i) 1250 m; j) 1500 m; k) 1750 m; y 1) 2000 m de profundidad en esivetode
sobre Mont e

el 06 Hi gtani los sniveled de ssaturaéiam ede exigene gisuats @a). Las areas sombreadas

representan la presencia del monte.
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Figura 4.1.15 Distribucién espacial de a) batimetria (m), b) Gradiente de oxigeno disuelto en la
oxiclina (mL QA  L™); A) Pmfundidad de inicio de la ZMO (m); d) Profundidad del fin de la
ZMO (m); e) grosor de la ZMO (m); f) Minima concentracion de oxigeno disuelto observada en
la columna de aguan{L LY; g) concentracién nitrato superficial (uM); h)concentacién

nitrito superficial (uM); i) concentracién amoniosupeficial (UM); j) concentracién déosfato
superficial (uM); k) N* (uM), en el area de estudit) concentracién dsilicato superficial (UM)
sobre el Mont e OO Hi g ¢Vviontes Sudmarinas?016. el crucer o
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Figura 4.1.16Distribucién vertical de a) Nitratpb) Nitrito (uM); y ¢) Amonio (uM) a lo largo de la transecta zonal sobre el Monte
O6Hi ggins durante el crucero FIP Montes Submarinos.
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Figura 4.1.17 Distribucién vertical de a) fsfato (uM), b) N* (uM), y c) Silicato (uM) a lo largo de la transecta zonal sobre el Monte
OO6HIiggi ns.
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Figura 41.18. Distribucion espacial del campo de temperatura (°C) correspondiente al Monte O'Higgins para 6 niveles de

profundidad. Las escalas vian en los distintos niveles.
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