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RESUMEN

CasTiLLO, R., M. GuriErrez, F. Ganoza y A. ALiaca. 1999. Estimados de biomasa y distribucién del krill
(Fuphausia superba), utilizando 38 y 120 kHz. Verano Austral 1998. Pertit ANTAR IX. Inf. Inst. Mar Perd 144: 23-40.

Con el objetivo de evaluar la biomasa y distribucidon del krill se llevé a cabo un Crucero de Evaluacién
Hidroactistica a bordo del BIC Humboldt entre los dias 12 y 24 de enero de 1998, a lo largo del Estrecho de Bransficld
y alrededores de la Isla Clefante. Previamente se cfectuaron calibraciones de la ecosonda SIMRAD EK-500 utilizando
blanco estandar. El trayecto utilizado para cl muestreo acistico fue sistemdtico, paralelo con separaciones de 15y 12
mn (Estrecho Bransfield e Isla Elefante. respectivamente). Se utilizaron frecuencias de 38 y 120 kHz: la frecuencia de
120 kHz sc determiné para la deteccién entre 2 y 150 m de profundidad y la de 38 kHz cntre 150 y 400 m.

Para obtcner el drca de distribucién del krill se utilizé un software dc interpolacidén de datos; y para
estimados de biomasa, la metodologia de estratificacion por cuadrantes de 0,5- de latitud 1.0- de fongitud, Los
resultados obtenidos indican que cf krill se encontrd cn gran parte del drea evaluada, con las mayorcs concentraciones
cerca a la Isla D’Urville, al este de la Ista Rey Jorge, sur de {a Isla Robert y en dreas cercanas a la Isla Elefante,
distribuidas principalmente entre 50 y 110 m de profundidad.

El stock de biomasa dc! krill detectado en el drea evaluada fue de 19 378 005 t (£ 12,58% para 120kHz y +
28.78% para 38 kHz).

PALABRAS CLAVE: krill, Euphausia superba, distribucién, biomasa, Estrecho Bransfield, Isla Elefante,
Antértida, Peri ANTAR 11X,

ABSTRACT

CasTiLLo, R., M. GuTtitrrez, F. Ganoza and A, ALiaca. 1999, Estimates of biomass and distribution of krill
(Fuphausia superba), Southern Summer 1998, Perd ANTAR IX. Inf. Inst. Mar Perd 144:23-40.

With the objective to cvaluate biomass and distribution of the krill, an Hydroacoustical Assessment Cruise
was made on board of RV Humboldt from 12 to 24 January 1998, along Bransficld Strait and surroundings of Elephant
Island. Previously, calibrations of sounder SIMRAD EK-500 using standard target were done. The itinerary used lor the
acoustic sampling was systematic, paralle] with separations of 15 and 12 mn (Bransfield Strait and Elephant Island,
respectively). Frequencies of 38 and 120 kHz were used; the frequency of 120 kHz was determined for the detection
between 2 and 150 m of depth, and that of 38 kHz between 150 and 400 m.

To obtain the arca of distribution of the krill, a software of interpolation of data was used; and for biomass
estimates, the stratification methodology for quadrants of 0,5° of latitude and 1,0° of longitude was employed. The
obtained results indicate that krill was in a large part of the evaluated area, with the biggest concentrations close to the
D’ Urville Island, to the east of King George Island, south of Robert Island and in near areas to the Elephant Island,
distributcd mainly between 50 and 110 m of depth.

The stock of biomass of krill detected in the evaluated area was 19 378 005 t (= 12,58% for 120 kHz and
28,78 for 38 kHz).

Key worps: krill, Euphausia superba, distribution, biomass, Bransfield Strait, Elephat [sland, Antarctica,
Perd ANTAR IX.
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INTRODUCCION

A partir de 1981 se iniciaron las evaluaciones hi-
droactsticas con la finalidad de determinar la bio-
masa del Krill en la Antartida, dentro del Progra-
ma BIOMASS (Biological Research of Marine An-
tartic System and his Stocks), en el cual diversos
paises realizaron prospecciones acusticas. El
IMARPE inicié sus estudios a partir de 1988, ha-
biendo realizado tres cruceros de evaluacién de krill
(1988, 1989 y 1991).

El presente trabajo describe los resultados
obtenidos acerca de la biomasa del krill detectada
en el Estrecho de Bransfield y alrededores la Isla
Elefante, dentro de un Proyecto de Investigacién
del IMARPE sobre el estudio del krill y suecosis-
tema. Se han incluido los resultados de las calibra-
ciones acusticas, mediciones del nivel del ruido del
BIC Humboldt y la bitdcora acistica del crucero
de evaluacién.

MATERIALES Y METODOS

El estudio fue realizado a bordo del BIC Humboldt
entre los dias 12 y 24 de enero de 1998. En dos dias
previos se realizaron las calibraciones en la Ensenada
Mac Kellar de la IslaRey Jorge. Para el muestreo acis-
tico se disefié una grilla sistematica, paralela a lo lar-
go del Estrecho de Bransfield y alrededores de la Isla
Elefante (de 15 y 12 mn de separacién, respectiva-
mente). Los equipos utilizados fueron los siguientes:

Accesorios de calibraciones:
* Esfera de cobre de 60 mm de didmetro.
* Esfera de cobre de 23 mm de didmetro.

Sistema de ecointegracion digital:

* Ecosonda cientifica SIMRAD EK 500de 38 y 120
kHz de frecuencia de emisién sonora.

* Traductores fijos split beam de 38 y 120 kHz.

Sistema de procesamiento de datos :
* Computadora
* Impresoras HP 870 Cxi

Equipo de pesca :

* Indicador de profundidad

* Net Sonda SIMRAD FS 900

* Sistena hidratilico de pesca de arrastre peldgico

* Red Engel 988/400 modificada con sobrecopo de
13 mm
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Se realizaron calibraciones actsticas de los
transductores fijos empleando blanco estdndar, lo
cual consiste en realizar mediciones de Fuerza de
Blanco (TS: Target Strength) de una esfera de cobre
y que varia en didmetro de acuerdo a la frecuencia
sonora de la ecosonda. El procedimiento utilizado
estd descrito en ICES (1981 y 1987).

Las ecuaciones son las siguientes:

TS —_ (TS Medido - TS Extera )
RUueve 2
(4n 20 ,(1852)%)
Sa = - 5
i \lf r
Sa =Sa,  +((10Log (Sa,, /Sa ))/2
donde :
s,, = seccion de retrodispersion de la esfera
s = |Q TSuslora/10
bs .
r =profundidad a la esfera
y = &ngulo de haz equivalente
y = ]O dB valor/10
r. =1 mcomo distancia de referencia

o

Sa = ganancia tedrica del transductor.

Para delimitar las 4reas de distribucién se uti-
lizé un software de interpolacién de datos (Surfer
6.04). Los datos acusticos fueron anotados en uni-
dades bdsicas de muestreo de 1 mn; la velocidad de
crucero se situd en un promedio de 10 nudos, con-
signandose cada 6 minutos (1 mn) la posicién, hora,
corredera, temperatura superficial de mar y los va-
lores de ecointegracién.

Estos valores de integracion se obtuvieron en
10 capas o estratos de profundidad, distribuides en-
tre 2 y 400 m. Para el rango de 0 a 150 m se utilizé la
frecuencia de 120 kHz y de 150 a 400 m la frecuen-
cia de 38 kHz, por su mayor alcance en cuanto a la
profundidad.

Los valores de integracion fueron previamen-
te discriminados de acuerdo a los 29 lances realiza-
dos (Fig. 1) y por el tipo de trazo o registros en el
ecograma. Los estimados de biomasa se obtuvieron
mediante el método de estratificacién por cuadran-
tes de 0,5 de latitud por 1,0° de longitud, de acuerdo
a lo descrito por MacLENNAN Y SiMmonDs (1992).

Se utilizé la siguiente formulacién:

w = aL’
donde:
w = Peso promedio del krill (g)
L. = Longitud total promedio del krill (cm)
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0,0038 (constante)
3,388 (constante)

Las constantes a y b de la relacién peso-longi-
tud se obtuvieron de los lances realizados en el cru-
cero (HOOKER er al. en este informe ).

Laecuacién de Fuerza de Blanco utilizada (ver
GUTIERREZ, este informe) a 120 kHz.fue:
TS =20 Log L -89.26

a

b

i

donde:
L: longitud promedio del krill (cm)

Para la frecuencia de 38 kHz, se utilizé (ver
Footk et al. 1990) la siguiente ecuacién;

TS=20LogL-954

La seccién transversal (s) y la seccidn trans-
versal por kilo (skg ) fueron calculadas de la siguien-
te manera:

G =410 ™ 10000
O = (c /w)1000

donde:
w: peso promedio del krill en gramos

La densidad (d) fue obtenida del siguiente
modo:

8 =10.8a.(C,/5,,)

donde:

Sa: ecointegral promedio del krill (m?/mn?)

Ci: Constante instrumental

Labiomasa (B, entoneladas) en cada cuadrante

se obtuvo a través de la siguiente ecuacién:
B=8.A

donde :

s = seccidn tranversal del krill

A = Area cubierta por el cuadrante

RESULTADOS
Calibraciones hidroacusticas

Las calibraciones con blanco estandar se realizaron
para comprobar que la medicién del TS de las esfe-
ras coincida con la indicada por el fabricante; ello se
realizé tanto para 120 como para 38 kHz. La cons-
tante de instrumentacién para la frecuencia de 120
kHz, resulté en 0,8112; y para la frecuencia de 38
kHz fue 0,9835. Estos valores obtenidos son utiliza-

sew  SPW SPW S®W BFW  gpw

. ; ! %

8.0

sew oW aw  ww WW ey

Fig. 1. Carta de trayectos y lances ejecutados OPERACION PERU ANTAR IX. 12 - 24 de Enero de 1998.
Los trayectos seguidos por el BIC Humboldt estdn representados por la linea; en total se navegaron 1,465 mn.
Se ejecutaron 29 lances, los cuales estdn representados por los puntos.
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Fig. 4. Distribucion de biomasa de krill. OPERACION PERU ANTAR IX. 12 - 24 de enero, 1998.

Los valores de color rojo representan biomasa cn toneladas obtenida con la frecuencia de 120 kHz (0 a 150 m),
el azul a frecuencia de 38 kHz (150 a 400 m) y el ncgro a la biomasa total.
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Tabla 1. Biomasa de krill por cuadrantes de 30" x 60 {latitud x fongitud)
POSICION Namero de Promedio de intagracién
Latitud (°S) Longitud (°W} datoe 120 kHz 38 kHz

62° 30°- 83° 007 80° 00'- 61° DO° 387 38 47,81 0 22542 ,
63°00°- 63° 30 60° 00°- 61° 00" 288 21 1061,62 0 ] 401920 406,88
62° 30°- 63° 007 59° 00°- 60° 00" 757 61 4262 75| 2,21 10775 462755 178,23
63°00°- 63° 30" 59° 00°- 60° 00" aro 60 301.33 Q 3] 338251 113,35
63° 307~ 64° 00" 59° 00°- 60° 00" 338 19 1269,95 o} 555467 9] 555467 477,72
62°00°- 62° 30° 58° 00°- 59° 00" 407 34 583,85 13,41 306599 35107 341706 244,78
62° 30°- 63° 00" 58° 00°- 59° 00° 851 54 132,39 89,61 145363 490468 635831 217,84
63°00°- 63° 30° 58° 00°- 59° 00" 620 35 774,63 0 619666 4] 619666 291,40
61° 30~ 62° 00" 57° 00°- 58° 00" 527 41 441,39 0 300128 0 300128 166,04
E4 62°00°- 62° 30° 572 0Q0°- 58° 00" 753 54 111,43 64,07 108256 310310 418566 162,06
ES 62° 30°- 63° 00’ 572 00°- 58° 00° 848 57 1782,35 0,19 1950122 1053 1951175 870,84
E6 63°00°- 63° 30° 57°00°- 58° 00° 378 23 943,96 0 461598 0 461598 355,09
D1 60° 30°- 61° 00" 56° 00°- 57° 00" 331 23 63,65: 0 27164 Q 27134 23,94
D2 61°00°- 61° 30" 56° 00°- 57° 00" 498 42 450,9} 217 289726 6940 296666 173.68
D3 61° 30°- 62° 00" 56° 00°- 57° 00" 844 50 839,66 4.98 914363 27033 941396 325,20
D4 62° 00°- 62° 30" 56° Q0°- 57° 00" 844 52 424 46 7.27 462225 39459 501684 173,30
D5 62° 30°- 63° 00" 56° 00°- 57° 00" 852 58 1140,34 4] 1253570 8] 1253570 428,97
(03] 60° 30°- 61° 00" 55° 00°- 56° 00" 802 91 501.59 92 86 519038 478971 998009 362,81
Cc2 61°00°- 61° 30" 55° 00" - 56° 00" 704 53 3586 a 325732 Q 325732 134,90
c3 61°30°- 62° 00" 55° 00°- 56° 00" 840 69 84,81 5,51 291919 29753 121672 42,23
C4 62°00°- 62° 30° 55° 00°- 56° 00° 841 54 1102,22 7.61 1196018 41168 1237186 428,90
C5 62° 30°- 63° 00° 55° 00°- 56° 00" 829 40 2051,5 0,2 2194314 1066 2195380 772,10
B1 607 30°- 61° 00" 54 00"- 55° 00" 661 59 471,78 145,97 402359 620544 1022903 451,18
B2 61°00°- 61° 30" 54°0Q0°- 55° 00" 735 53 468,13 0,91 443944 4281 448225 177.80
B3 61° 30°- 62° 00" 542 00°- 55° 00" 825 66 208,14 10,33 221551 54829 276380 97.67
B4 62° 00~ 62° 30° 54° 00°- 55° 00" 823 49 493,73 3,79 524283 20070 544353 192,84
B5 62°30°- 63° 00" 54° 00°- 55° 00" 490 26 1670,69 10,67 1056246 33616 1089862E 648,48
A2 61°00°- 61° 30" 53° 00°- 54° 00’ 614 68 620,51 79,93 491579 315630 8072091 383,30
A3 61° 30°- 62° 00" 53%00°- 54° 00’ 637 65 162,72 0 133740 0 133740 61,21
A4 62°00'- 62° 30° 53° 00°- 54° 00° 653 50 1845 1171 155447 491801 647248 288,99
TOTAL 19829 1465 23011,19 658,79 16365130 3012875 19378005; 284,92

Para el calcule de la blomasa de kil se utilizd (a relacidn de longitud-peso: W=0.0038 (L) e

En total se estimé la biomasa de krill con limi-
te superior de 22 303 843 toneladas y Iimite inferior
de 16452 166 t (15,1%).

DISCUSION

La cobertura del muestreo acustico ha sido adecua-
da. Ademas se pudo ejecutar un amplio muestreo a
través de los lances para la obtencién de muestras
bioldgicas (29 en total) en comparacién con anterio-
res expediciones (ANTAR I Il y III, con 3,9y 10
lances, respectivamente). Estos lances han permiti-
do también comprobar los registros obtenidos en la
ecosonda para su discriminacidn respectiva de los
valores de ecointegracién, que en su mayoria corres-
pondieron a las agregaciones del krill.

Con respecto a la biomasa estimada del krill,
el valor estimado en esta expedicién ha sido alto
en comparacidn con las dos dltimas evaluaciones
del krill realizadas por el Perd en 1989 (ANTAR
I1: 5672 924) yen 1991 (ANTARITIIL: 8 434 600 1).
En la Primera Expedicién Cientifica a la Antdrtica
realizada en 1988 ( ANTAR 1) se estimé 17 000
000 de toneladas, que es un valor cercano al en-
contrado en esta oportunidad. Sin embargo, estan-
darizando la biomasa a unidades de g/m?, el esti-
mado actual arroja 284,92, el cual es bastante infe-
rior al de ANTAR I (536,05 g/m?) y cercano a los
de ANTAR II (176,66 g/m?) y ANTAR III (200,93
g/m?), (GUTIERREZ 1997).
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Las razones para las diferencias en la distribu-
cion del recurso y sus distintos niveles de abundan-
cia, responden a la variabilidad de las condiciones
oceanogréficas imperantes en el drea en cada uno de
los momentos, en especial a lo referente a la dispo-
nibilidad de alimento, sin descartar que la diferente
metodologia empleada, que fue similar en las tres
primeras operaciones ANTAR, y distinta en el caso
actual, pueda explicar en parte esta discrepancia. Los
aspectos metodolégicos de las tres primeras expedi-
ciones han sido ampliamente discutidas en GuTIE-
RREZ (1997).

CONCLUSIONES

1. Las calibraciones para las frecuencias de 38
y 120 kHz mostraron una constante de instrumenta-
cion de 0,9835 y 0.8112 respectivamente.

2. El krill se distribuyé en gran parte del drea
evaluada. Las mayores agregaciones se localizaron
cerca de laisla D’ Urville, al este de 1a isla Rey Jorge,
sur de la isla Robert y alrededores de la isla Elefante.

3. La mayor distribucidn vertical del krill se
encontrd, principalmente, entre los 50y 110 m

4. Se estimd una biomasa de 19 378 005 tonela-
das de krill (284,92 g/m?) en un &rea total de 19 829
mn?, con limites estadisticos de confianza de 15,1%,
es decir, entre 22 303 843 vy 16 452 166 toneladas.

5. Las diferencias entre los estimados de bio-
masa entre las cuatro expediciones peruanas en las
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jue se desarrollaron estudios tendientes a conocer
a distribucién y biomasa del krill en el drea evalua-
ia se explican por las distintas condiciones oceano-
sraficas, sin descartar que parte de la diferencia sea
jebida a diferencias en la metodologia empleada.
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