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INFORME DEL TALLER SOBRE EL AREA 48
(La Jolla, EEUU, 15 al 26 de junio de 1998)

INTRODUCION

1.1 El taller sobre el Area 48 se celebr6 del 15 al 26 de junio de 1998. La reunion fue
presidida por el Dr. R. Hewitt (EEUU) y celebrada en el Southwest Fisheries Science Center,
en La Jolla, EEUU.

1.2 El Dr. P. Smith, Director Subrogante del Southwest Fisheries Science Center,
inaugurd la reunion.

1.3 Se deliberé sobre el orden del dia provisional que habia sido distribuido con
anterioridad, y se convino en agregar dos puntos adicionales:

la. Presentacion de informacién basica enfocada principalmente en el Area 48;y

2a. Presentacion y analisis de los métodos para combinar e integrar indices y de
propuestas para solucionar el problema de los valores faltantes en los conjuntos
de datos.

El orden del dia (apéndice A) fue adoptado sin mas modificaciones.

1.4  La lista de los participantes figura en el apéndice B, y la lista de los documentos
presentados a la reunion se incluye en el apéndice C.

1.5  El informe fue redactado con la colaboracién de todos los participantes.

ANTECEDENTES Y OBJETIVOS

2.1  La variabilidad del ecosistema en el Area 48 (sector del Atlantico sur del océano
Austral, figura 1) ha sido documentada mediante varios analisis retrospectivos de datos
historicos recopilados en varias localidades y areas, y presentados al WG-EMM. Por
ejemplo, la variabilidad anual del reclutamiento proporcional de kril (Euphausia superba) fue
descrita en base a las prospecciones en el area de la Peninsula Antartica (Subarea 48.1), la
variabilidad del éxito reproductor de los depredadores del kril que se reproducen en tierra ha
sido descrita de los estudios de seguimiento realizados cerca de Georgia del Sur
(Subarea 48.3), y la variabilidad en la formacion del hielo marino ha sido descrita en los datos
registrados de las islas Orcadas del Sur (Subarea 48.2).

2.2  En varias ocasiones durante las reuniones del WG-EMM, los comentarios de los
participantes han indicado que aparentemente existe una coherencia entre las observaciones
ocasionales realizadas en varios sitios y las series cronologicas mas completas de datos
recopiladas en un lugar diferente dentro del Area 48. Los participantes han sefialado que es
necesario realizar una comparacion méas formal de los conjuntos de datos, tanto biologicos
como fisicos, en diversas escalas espaciales. EIl objetivo de tal ejercicio seria describir la
naturaleza, extension y grado de similitud de los procesos que ocurren en el Area 48.



2.3 En su reunién de 1996, el Comité Cientifico convino en pedir al WG-EMM que se
realizara un taller para estudiar el nivel de coherencia de los procesos que ocurren en el Area
48 (SC-CAMLR-XV, parrafo 5.25) y en 1997 reiterd la necesidad de llevar a cabo este taller
(SC-CAMLR-XVI, pérrafo 6.50).

2.4  El cometido del taller incluy6 los siguientes objetivos:

i) identificar la magnitud de la variacion de los indices claves del medioambiente,
de las especies explotadas y las especies dependientes en cada temporada y entre
temporadas, en las Ultimas décadas;

i) identificar el grado de coherencia entre los indices de distintos sitios y
determinar los vinculos entre las Subareas 48.1 (Peninsula Antartica), 48.2 (islas
Orcadas del Sur) y 48.3 (Georgia del Sur);

iii)  desarrollar hipotesis de trabajo; y

iv)  elaborar un informe resumido para la consideracion del WG-EMM en su reunion
de 1998.

2.5  Las hipotesis examinadas fueron (SC-CAMLR-XVI, péarrafo 6.51):

i)  Ho: las Subéreas 48.1, 48.2 y 48.3 representan ecosistemas independientes y los
fendmenos observados en una subarea no reflejan necesariamente lo que sucede
en otras subéreas; o, a la inversa

i) Hi: el Area 48 es un ecosistema homogéneo y los fenémenos observados en una
subérea reflejan lo que sucede en la totalidad del Area 48.

2.6 Se reconocio que probablemente ninguna de estas hipdtesis es correcta. Sin embargo,
ellas representan las perspectivas extremas de una gama de posibilidades, y como tal sirvieron
para enfocar los objetivos del taller.

2.7 Afin de proporcionar una estructura base para el taller, se convino que:

i)  los indices derivados a partir de los conjuntos de datos (sin utilizar métodos
estandar necesariamente) deberian ser presentados antes de la reunion;

i)  estos indices serian incorporados a un servidor central accesible a una red de
ordenadores disponibles para los participantes del taller;

iii)  se podrian presentar documentos de trabajo que aclaren los detalles del muestreo
y tratamiento de datos que anteceden la formulacién de un indice; y

iv)  se podrian presentar documentos de trabajo adicionales que traten el tema de las
posibles relaciones entre los indices.

2.8 Como parte de los preparativos para el taller, se solicité a los participantes que
presentaran indices y efectuaran analisis de sus propios datos (es decir, la investigacion de las
propiedades de los indices, el analisis de variables multiples, etc.) para luego informar de ello
al taller.



2.9  Los procesos del ecosistema se dividieron en cuatro categorias y se designaron
coordinadores para ayudar en la organizacion y presentacion de datos:

i)  Medioambiente fisico — Sr. A. Amos (EEUU), Dr. P. Trathan (RU) y
Dr. M. Naganobu (Japon):
a)  hielo marino;
b)  circulacion;
c) hidrografia;
d)  meteorologia; y
e)  temperatura de la superficie del mar (SST).

i)  Medioambiente bidtico — Dr. V. Loeb (EEUV):
a)  fitoplancton;y
b)  zooplancton.

iii)  Especies dependientes — Dr. J. Croxall (RU) y Dr. W. Trivelpiece (EEUU):
a) indices CEMP;
b)  otros indices; y
C)  capturay avistamiento de cetaceos.

iv)  Kril-Dr. J. Watkins (RU) y Dr. V. Siegel (Alemania):
a)  demografia;
b)  reclutamiento;
c) abundancia y distribucion de los estadios post larvales (determinadas de
muestras de la red y de prospecciones acusticas);
d)  abundanciay distribucion de larvas; y
e)  datos de las pesquerias.

2.10 Todos los coordinadores se encargaron de solicitar los datos necesarios a la amplia
comunidad de cientificos que trabajan en campos de investigacion relacionados con la
Antartida.

2.11 En todas las solicitudes se subray6 que los datos proporcionados y los resultados del
taller solamente serian utilizados por el Comité Cientifico y sus organismos auxiliares Los
derechos basicos de los autores/titulares de los datos estan estipulados en el Reglamento de
Acceso y Utilizacion de los Datos de la CCRVMA (SC-CAMLR-XIII, anexo 10). Por lo
tanto, los datos y los resultados procesados durante y después del taller no estaran accesibles
al publico en general sin el permiso previo de sus autores.

2.12 A fin de diseminar la informacién sobre el cometido, los antecedentes y la
organizacion logistica del taller, el Dr. Hewitt cred un sitio en la Web de acceso libre para
todos los posibles participantes. Los indices fueron incorporados al sitio Web, de acuerdo a
su tipo (medioambiente fisico, medioambiente bidtico, kril y depredadores del kril ) y origen
geografico (Subérea 48.1 — Peninsula Antartica, Subarea 48.2 — islas Orcadas del Sur y
Subérea 48.3 — Georgia del Sur).

2.13 Los conjuntos de datos disponibles para el taller en el sitio Web figuran en el
apéndice D.



2.14 A fin de llevar a cabo una variedad de tareas preliminares, tales como la evaluacion y
el analisis de los datos y de los indices, se formaron cinco subgrupos:

i)  medioambiente fisico (coordinador Dr. Trathan), ver seccion 3;

ii)  medioambiente bidtico (coordinador Dr. Loeb), ver seccién 5;

iii)  kril (coordinador Dr. Watkins), ver seccion 4;

iv) depredadores terrestres del kril (coordinador Dr. I. Boyd (RU), ver seccion 7; y

v)  depredadores marinos del kril (dracos y ballenas) (coordinador Dr. I. Everson
(RU)), ver seccion 6.

2.15 Las discusiones sobre las interacciones entre el medioambiente, la presa y los
depredadores fueron presididas por el Dr. E. Murphy (RU); ver seccién 8.

2.16 El taller consideré datos recopilados durante el verano y el invierno. El periodo
invernal, generalmente de mayo a octubre, cubre la fecha de cambio de un afio emergente de
la CCRVMA del 1° de julio al 30 de junio. La redaccion del texto del informe adopté la
siguiente convencion:

i) el invierno corresponde al afio civil de las observaciones; es decir los datos
recopilados desde mayo a agosto de 1991 serian designados como
correspondientes a 1991; y

i) el verano corresponde al afio emergente; es decir 1990/91 para el afio 1991 de la
CCRVMA.

2.17 El programa informatico para elaborar figuras no permitié la implementacion
completa de las convenciones adoptadas y por consiguiente las estaciones se especifican
segun el afio civil de su término. De esta manera, las estaciones invernales son idénticas a las
del texto, y las estaciones estivales corresponden a las del afio emergente tradicional de la
CCRVMA.

MEDIO AMBIENTE FISICO
Introduccion

3.1  Los datos sobre el medio ambiente disponibles para el subgrupo eran relativamente
escasos Y no fue posible investigar a fondo todos los temas de importancia para el taller. El
subgrupo indicé que existen abundantes publicaciones sobre el ambiente fisico en el océano
Austral, incluyendo el Mar de Escocia. Asimismo, el océano Austral y sus vinculos dentro
del hemisferio Sur constituyen el foco de muchas investigaciones en la actualidad. Los
comentarios a continuacion se presentan en este contexto.

3.2 Al considerar el medio ambiente fisico como parte de las interacciones del ecosistema,
el subgrupo subray6 que se debe tener cuidado al interpretar las relaciones entre el campo
fisico y bioldgico en el Area 48. Se reconocié que un enfoque simplista del ambiente fisico
probablemente no era realista.

3.3  Se sefiald a la atencion del subgrupo varios documentos que destacan la complejidad
del ambiente fisico y sus efectos en el ecosistema.



Datos ambientales disponibles para el subgrupo
3.4  Los datos ambientales disponibles para el subgrupo incluyeron:

i) laextension del hielo marino desde 1987 hasta 1997 — recopilados por detectores
de radiacion pasiva de microondas en la Peninsula Antartica, Orcadas del Sur,
Georgia del Sur 'y Mar de Escocia;

ii) SST desde 1981 hasta 1998 - recopilados por el Centro Nacional de
Investigacion Atmosférica, NCAR);

iii) perfiles de temperatura desde 1990 hasta 1998 — de la red CTD de AMLR EEUU
cerca de isla Elefante;

iv) temperatura ambiental en la estacion Palmer desde 1947 hasta 1996;

v) el indice de oscilacion en el pasaje Drake (DPOI) desde 1982 hasta 1994 — la
diferencia entre la presion a nivel del mar en Rio Gallegos y en Esperanza;

vi) el indice de oscilacion austral (SOI) desde 1951 hasta 1998 — la diferencia entre
la presion a nivel del mar en Darwin y en Tahiti; y

vii) indices SST de EIl Nifio (EN) desde 1950 hasta 1998 — con EN1+2 del Pacifico
oriental, EN3 del Pacifico central y EN4 del Pacifico occidental.

3.5  EIl Dr. Hewitt describio las estimaciones mensuales de la extension del hielo marino a
partir de subconjuntos de imagenes de la concentracion del hielo generadas de los datos
producidos por un detector de radiacién pasiva de microondas con una resolucion pixel de
25 x 25 km.. Los subconjuntos fueron definidos para las islas Shetland del Sur, las Orcadas
del Sur, Georgia del Sur y la totalidad del Mar de Escocia.

3.6 El Dr. Trathan describié los datos SST de NCAR alrededor de Georgia del Sur
(WS-Area 48-98/10). Los datos se extrajeron de la base mundial de datos de NCAR que tiene
una resolucion espacial de 1° latitud por 1° longitud y una resolucién temporal de un mes.
Los datos se basan en una interpolacion éptima de datos de radiometria avanzada de alta
resolucion (AVHRR) con datos recopilados in situ por boyas y barcos (véase Reynolds y
Smith 1994). Los datos NCAR, con una resolucion semanal, también estaban disponibles.

3.7  El Sr. Amos describié en detalle los datos CTD del programa AMLR de EEUU.
Desde 1990 el programa ha incluido la medicion anual de las propiedades fisico-
oceanograficas de la columna de agua en la region de isla Elefante de la Subarea 48.1. Cada
afio, se han llevado a cabo dos campafias de 30 dias de duracion en una red normalizada de
perfiles CTD a profundidades de 750 m (o hasta el fondo cuando la profundidad es menor a
750 m). Cada afio la primera campafia se realiza en enero/febrero, y la segunda en
febrero/marzo. Las estaciones CTD de la red AMLR efectuadas durante el taller se
muestran en la figura 2.

3.8 El Dr. Naganobu presentd los datos sobre las diferencias de presién a nivel del mar
(SLP) en el pasaje Drake, e inform6 que estos datos reflejan las fluctuaciones de los vientos
del oeste, que pueden ser considerados como vientos geostréficos. Los datos representan la
diferencia entre la presion a nivel del mar en Rio Gallegos (51°32’S, 69°17°W) y en
Esperanza (63°24’S, 56°59°W). Los datos se extrajeron de la base mundial de datos de la



Agencia Meteorologica de Japon. El Dr. Naganobu informé que las diferencias mayores en
SLP se relacionaban con fuertes vientos del oeste, y las menores con vientos del oeste mas
débiles; la fuerza de los vientos del oeste controla la magnitud del transporte Ekm.an (Defant,
1961).

Temas selectos de interés para el subgrupo

3.9 Durante la reunién de 1991 del WG-Krill (SC-CAMLR-X, anexo 5), se discuti6 el
tema del transporte oceanico de kril en el Area 48 en general. Se propusieron tres hipotesis
para explicar el origen de las poblaciones de kril en las Subareas 48.1, 48.2, y 48.3: i) cada
subarea contiene un stock independiente; ii) la totalidad del Area 48 contiene una poblacion
unica; o iii) la Peninsula Antartica es la fuente principal de kril, que es transportado luego a
cada subarea por la circulacion de las aguas antarticas. Se desarrollé un diagrama
esquematico de la circulacion general y se propuso un modelo conceptual simple. EI WG-
Krill favorecid la hipotesis iii) y recomend6 que el Comité Cientifico preste atencion al flujo
de corrientes en el Area 48y a la interaccion de los procesos fisicos y bioldgicos.

3.10 En la reunion del WG-Krill de 1994, el grupo de trabajo considerd el tema de la
biomasa y el flujo del kril (SC-CAMLR-XIII, anexo 5, apéndice D). El WG-KTrill considero
el informe del taller sobre la evaluacion de los factores que afectan el flujo de kril, que utilizo
el modelo antartico de alta resolucion (FRAM) y compard los resultados con el flujo
geostrofico calculado de los datos hidrograficos del Area 48 (no se utilizaron los datos
AMLR). El modelo FRAM predijo velocidades mucho mas altas que las calculadas a partir
de la observacidn directa, no demostrd el flujo contrario a la corriente costera antartica, y no
explicé la variabilidad estacional del flujo. El grupo WG-KTrill destaco la diferencia entre las
consideraciones teoricas y practicas, la utilidad de las prospecciones repetidas en pequefia
escala y la importancia de realizar prospecciones sindpticas para resolver el problema del
flujo de kril. La hipotesis de que el kril es un elemento pasivo que es transportado de una
subérea a otra sigue siendo valida, segun la opinion del WG-Krill en 1994.

3.11 En base a la perspectiva historica de la CCRVMA, el subgrupo considerd todos los
datos disponibles para el taller y formuldé una serie de interrogantes que considerd de
importancia para los objetivos del taller. Al formular las interrogantes se tomé nota de
documentos publicados recientemente que indican la importancia de los procesos en gran
escala en el ambiente fisico. Las interrogantes principales consideradas por el taller fueron:

i)  ¢Representa el conjunto de datos SST de NCAR adecuadamente a la temperatura
de los océanos?

i)  ¢Se distinguen sefiales atmosféricas mundiales (es decir, SOI) en el Area 48?

iii) ¢Estan presentes estas sefiales atmosféricas en las capas superficiales del
océano?

iv) ¢Hay indicaciones de sefiales presentes durante varios afos en el ambiente?

V)  ¢Hay coherencia entre las subareas del Area 48?

3.12 Al considerar estas cuestiones, se realizaron una serie de andlisis de correlaciones
cruzadas con decalaje mediante GENSTAT 5.3 (Payne et al. 1993). Estos analisis se basaron
en la metodologia descrita en el documento WS-Area48-98/10. Se realizaron otras
comparaciones mediante representaciones graficas.



Comparacion entre los datos SST de NCAR y de CTD

3.13 Se llevo a cabo una comparacion de los datos SST de NCAR con los datos CTD de la
red AMLR a fin de determinar si los datos NCAR representan de manera adecuada a la
temperatura medida in situ. Para ello se extrajeron los datos CTD tomados a una profundidad
de 4 m de los lances CTD que se encontraban dentro de cada una de tres cuadriculas de la red
SST de NCAR. Las cuadriculas estaban ubicadas al norte de la isla Elefante — Pasaje Drake
(EI1) (60°30'S, 56°30'W), al sudoeste de la isla Elefante — Frontal (EI2) (61°30°S, 56°30°W)
y al sudeste de la isla Elefante — Bransfield (E13) (61°30°S, 54°30°W). La resolucion de los
datos CTD supera los 0.01°C.

3.14 En la figura 3 se muestra el grafico de los datos SST de NCAR recopilados semanal y
mensualmente, y de los datos CTD de AMLR tomados a 4 m de profundidad. La figura
demuestra que los datos NCAR representan de manera adecuada a los datos medidos in situ,
siendo la isla Elefante EI3 la mejor aproximacion.

Conclusiones

3.15 Se concluyd que no se podia realizar ningun anélisis estadistico alguno con los datos
actuales, si bien se debi6 realizar un estudio formal durante el periodo entre sesiones. Ya que
la comparacion grafica entre las temperaturas SST de NCAR y CTD de AMLR a 4 m de
profundidad demuestra en general una gran similitud, se decidi6 utilizar el conjunto de datos
en gran escala NCAR para realizar las comparaciones dentro del Area 48 durante el taller.

Fendmenos atmosféricos mundiales en el Area 48

3.16 El andlisis de las correlaciones cruzadas con decalaje de las anomalias del indice SOI
y de las anomalias del indice DPOI (de 1982 a 1992) indicd que existia una correlacién
positiva entre los dos indices, y que el indice SOI precede al DPOI por tres a cuatro meses y
por 69 meses. También se encontré una correlacion negativa, y la correlacion maxima se dio
con un retraso de 43 a 44 meses. En base a un nivel de significacion estadistica dado por +
2/ In (donde n es el nimero de valores de la serie de datos) se determind que las correlaciones
eran significativas, aunque el nivel de significacion se alcanz6 apenas.

3.17 El andlisis de correlaciones cruzadas con decalaje de las anomalias del indice SOl y
las anomalias de la temperatura ambiental en la Estacion Palmer (de 1951 a 1996) indicé que
existian fuertes correlaciones, y que el indice SOI precede al indice de la temperatura
ambiental de la Estacién Palmer. La correlacion positiva mas significativa se observo sin
retraso, y la correlacion negativa mas significativa se observo con un retraso de 20 meses.

Conclusiones

3.18 Los analisis de los indices SOI, DPOI y temperatura ambiental en la Estacion Palmer
indican que se perciben fendmenos atmosféricos mundiales en el Area 48. Los datos
disponibles para el indice DPOI cubrieron un periodo relativamente corto (10 afios), y por lo
tanto se debe tener cuidado al interpretar la correlacion. EIl subgrupo sugirio que el analisis
del indice DPOI deberia continuarse con la adicion de datos recientes. La serie de datos de la



temperatura ambiental en la Estacion Palmer cubre un periodo mucho mas largo (45 afios),
por lo tanto esta correlacion atmosférica es de mayor poder estadistico.

Indicios de fendmenos atmosféricos en los océanos

3.19 El andlisis de correlaciones cruzadas con decalaje entre las anomalias del indice SOl y
las anomalias en EN4 indic6 que habia correlaciones muy fuertes, y que la mayor correlacion
fue negativa y se dio sin retraso.

3.20 El analisis de correlaciones cruzadas con decalaje entre las anomalias del indice SOl y
la extension del hielo marino en la Peninsula Antartica (de 1987 a 1997) indicd que existian
correlaciones y que el indice SOI precede al hielo marino.

3.21 El analisis de correlaciones cruzadas con decalaje entre las anomalias del indice SOl y
las anomalias de Georgia del Sur (54°30’S, 34°30°W) demostrd la existencia de correlaciones
negativas fuertes con un retraso temporal de 34 meses, y fuertes correlaciones positivas a los
cuatro meses. Por el contrario, el analisis de correlaciones cruzadas con decalaje entre las
anomalias de EN4 y las anomalias del indice SST de NCAR en Georgia del Sur demostro la
existencia de correlaciones positivas fuertes con un retraso temporal de 34 meses y
correlaciones negativas fuertes a los 11 meses. Estos resultados inversos son congruentes con
la relacion negativa esperada entre los indices SOl y EN4. Sin embargo, para todos los
periodos de retraso, las correlaciones entre el indice en EN4 y Georgia del Sur eran mas
fuertes que las correlaciones entre el SOl y Georgia del Sur. Un andlisis similar de los datos
correspondientes al Pacifico sureste (61°30°S, 75°30°W) demostrd resultados similares y la
correlacion mas fuerte entre el Pacifico sudeste y EN4 se observd con un retraso de 28 meses.

Conclusiones

3.22 Como se esperaba, la comparacién entre SOl y EN4 indic6 que el indice SST se
correlaciona negativamente con SOI. Los analisis también confirman las conclusiones
realizadas por otros investigadores en relacion a las sefiales en gran escala que se observan en
los datos de la extension del hielo marino (por ejemplo, Carlton y Carpenter, 1989; Murphy et
al., 1995; White y Peterson, 1996) y en los datos SST (White y Peterson, 1996). La
comparacion entre SOI y Georgia del Sur y entre EN4 y Georgia del Sur indicé que las
correlaciones mas obvias fueron observadas més bien en los indices EN que en el indice SOI.
Se destaca la importancia de la fuerte correlacion entre la temperatura de la superficie del mar
en Georgia del Sur y en el Pacifico oeste (WS-Area48-98/10), congruente con la circulacion
de las aguas del Pacifico en general.

Sefiales presentes por varios afios en el entorno

3.23 Los analisis de auto correlacion con decalaje de las anomalias de los indices EN por
separado indicaron que existen correlaciones consecutivas retardadas muy fuertes en el

Pacifico, y que la relacion mas fuerte se observd con un retraso de 50 meses
(WS-Area48-98/10).



3.24  Los andlisis de auto correlacion con decalaje para las anomalias de los indices SST en
un lugar de referencia en el Pacifico sudoeste (61°30°S, 75°30°W) mostraron correlaciones
consecutivas retardadas muy fuertes: la relacion méas fuerte se dio con 50 meses de retraso.
De manera similar, el analisis de auto correlacion retardada para las anomalias de los indices
SST en Georgia del Sur (54°30°S, 34°30°W) indicd que existen correlaciones muy fuertes a
los 49 meses (WS-Area48-98/10).

3.25 Se constaté una tendencia temporal y espacial en la formacion de hielo marino, con
indicios de que se da un ciclo de cuatro afios, confirmando asi los resultados anteriores de
otros investigadores (v.g. Murphy et al., 1995; White y Peterson, 1996).

3.26  En los datos mas recientes de las series de datos SST de NCAR para el area de la isla
Elefante y de las islas Orcadas del Sur se advierte un calentamiento en los Gltimos afios de la
serie. La figura 4 demuestra las anomalias del indice SST de Georgia del Sur, Orcadas del
Sur e isla Elefante en las zonas EI1 y E12. Desde 1992, la temperatura en las Orcadas del Sur
y en isla Elefante (zonas EI1 y EI2) ha demostrado una tendencia al calentamiento.

Conclusiones

3.27 Algunas de las sefiales mundiales (EN) demostraron una gran periodicidad, como
también lo hicieron las variables que describen el ambiente fisico local del Area 48 (hielo
marino y datos SST de NCAR). Las sefiales se dieron cada cuatro afos, equivalente a la
periodicidad descrita por White y Peterson (1996).

3.28 Otras sefiales también fueron observadas durante varios afios en los datos SST de
NCAR en algunas areas, y se vio una tendencia (a corto plazo) al calentamiento.

Coherencia entre las subareas del Area 48

3.29 El andlisis de correlaciones cruzadas con decalaje entre las anomalias EN4 y las
anomalias del SST en el punto de referencia en el sudeste del Pacifico indicé que existen
correlaciones muy fuertes entre los dos indices. Las correlaciones mas fuertes fueron
positivas y se observaron con un retraso de 26 meses. De manera similar, el analisis que
compara EN4 y Georgia del Sur (54°30’S, 34°30°W) indico la existencia de correlaciones
cruzadas fuertes a los 34 meses.

3.30 Ladiferencia del retraso temporal de la correlacion méxima entre EN4 y el sudeste del
Pacifico y la correlaciébn maxima entre EN4 y Georgia del Sur coincide con la precesion
circumpolar de anomalias descrita por Murphy et al. (1995) y White y Peterson (1996). Asi,
existe un retraso aproximado de ocho meses entre el sudeste del Pacifico y Georgia del Sur.
White y Peterson (1996) informaron que una fase de la Onda Circumpolar Antartica (ACW)
demora entre ocho a diez afios en propagarse alrededor del globo (ver también Murphy et al.,
1995) y generalmente consta de dos fases. Esto indicaria que la propagacion de la ACW
desde el sudeste del Pacifico a Georgia del Sur (41° de longitud) deberia tomar un poco mas
de seis meses, un valor comparable con la estimacion derivada aqui.

3.31 El andlisis de correlaciones cruzadas con decalaje entre EN4 y EI1 de la isla Elefante
indico estos dos indices estan relacionados. Sin embargo, las correlaciones no fueron tan



fuertes como las observadas en el sudeste del Pacifico o Georgia del Sur. Ademas, éstas no
mostraron un patron simple y coherente con la ACW. Por ejemplo, se observaron
correlaciones positivas en una fecha posterior a las observadas en el sudeste del Pacifico, pero
el punto de correlacion méaxima fluctda bastante. Los resultados del analisis de EN4 vy las
Orcadas del Sur (60°30’S, 47°30°W) fueron similares, con fluctuaciones alrededor del punto
de correlacion méaxima.

3.32 La ACW documentada por White y Peterson (1996) fue descrita en relacion a la
corriente circumpolar antartica (ACC); por lo tanto es razonable esperar que las correlaciones
para las areas adyacentes a la Peninsula Antartica sean mas débiles. Es posible que en estas
areas influyan otros factores de importancia, por ejemplo, las aguas continentales o el flujo de
salida del mar de Weddell pueden afectar las sefiales oceanogréaficas locales.

3.33 La estimacion de la precedencia de las anomalias del indice SST es congruente con el
andlisis de simulaciones con modelos que indica que el transporte del agua a través del Mar
de Escocia desde la region de la Peninsula Antartica ocurre aproximadamente cada seis a
ocho meses (WS-Area48-98/8).

3.34 Sin embargo, los datos recopilados por boyas a la deriva indican que las velocidades
reales de transporte posiblemente son mucho mayores. El transporte en gran escala desde la
Peninsula Antartica a Georgia del Sur generalmente toma de tres a cuatro meses. También se
ha registrado un transporte de aproximadamente dos meses.

3.35 El subgrupo indic6 que el transporte a través del Mar de Escocia depende de la
naturaleza exacta del campo de flujo. La ACC comprende una serie de amplias zonas de
desplazamiento lento, separadas por regiones frontales veloces. Los sistemas frontales son
importantes para el transporte de material a través del Mar de Escocia. La posicion de éstos
sistemas varia pero no existen series cronologicas recientes que permitan la clarificacion de la
posicion por ahora. Ademas, los datos SST de NCAR no poseen la resolucion suficiente para
demostrar cambios en la posicion de los frentes.

Conclusiones

3.36 Los datos SST de NCAR para el pasaje Drake y Georgia del Sur son congruentes con
el ciclo de varios afios descrito por White y Peterson (1996). A pesar de que los datos de las
zonas cercanas a la Peninsula Antartica y Orcadas del Sur exhiben sefiales semejantes, éstas
no son tan obvias y subrayan que los efectos locales o la influencia de otras areas (v.g. el Mar
de Weddell) pueden jugar un papel importante.

3.37 La coherencia estimada a través del Mar de Escocia es compatible con el flujo
promedio del campo de flujo. Sin embargo, el subgrupo subray6 que el transporte puede
ocurrir con una mayor frecuencia.

Indices de los analisis interactivos

3.38 Para combinar las variables que describen el ambiente fisico con las que describen las
poblaciones de kril y de los depredadores dependientes del kril, se calcularon una serie de
indices fisicos. Para mantener la compatibilidad con los indices del kril y de los depredadores



del kril, los indices ambientales se basaron en valores correspondientes al invierno y verano.
Se definid el verano como los meses de noviembre a marzo inclusive, y el invierno como los
meses de junio a octubre inclusive. Se determinaron los indices del verano e invierno de:
SST de NCAR, EN1+2, EN3, EN4, SOI, DPOI, temperatura ambiental y extension del hielo
marino de la Estacion Palmer (figuras 5 a 8). Con respecto al conjunto de datos SST de
NCAR, se determinaron los indices a partir de los promedios de todos los datos SST de los
meses invernales y estivales.

3.39 El conjunto SST de NCAR abarca de manera global el indice SST, y las areas
cubiertas de hielo marino se representan por un valor fijo. Ya que las areas seleccionadas
para la determinacion de los indices SST de NCAR incluyen ocasionalmente al hielo marino,
en particular en el invierno, los indices NCAR deben ser considerados como un indice
hielo océano.

3.40 Para la region de Georgia del Sur, se seleccionaron los datos SST de NCAR que
cubriesen el radio de alimentacion de los depredadores de la isla Bird en el verano. Las areas
seleccionadas incluyen también una proporcion del radio de alimentacién de muchas especies
dependientes del kril en el invierno. Los datos NCAR se eligieron de modo de evitar el alto
nivel de correlaciones previsto de las posiciones adyacentes en la red global.

3.41 Para la region de la Peninsula Antartica, los datos SST de NCAR se seleccionaron
para cubrir el radio de alimentacién de los depredadores de la isla Anvers, bahia
Almirantazgo y de isla Signy en verano e invierno.

3.42 Para la region del Mar de Escocia, los datos SST de NCAR se seleccionaron para
incluir las areas ya elegidas de Georgia del Sur y de la Peninsula Antartica, ademas de otras
areas del Mar de Escocia.

3.43 Para el area de la isla Elefante, también se calcularon indices de la red CTD del
programa AMLR. Los indices se basaron en mediciones CTD dentro de cada una de las tres
cuadriculas de la red SST de NCAR. Las cuadriculas estaban localizadas al norte (EI1),
sudoeste (EI2) y sureste (EI3) de la isla Elefante. Se calculé el promedio de los datos CTD
dentro de cada cuadricula NCAR para cada afio para rendir un indice Unico de la temperatura
anual en la superficie, es decir a 4m, 100 y 500 metros de profundidad.

3.44  Los niveles mas profundos son de importancia para la oceanografia del Area 48. La
temperatura a los 100 m de profundidad se aproxima a la temperatura minima del agua
superficial antartica en el invierno. Esta capa, que es detectable en el verano, representa la
capa superficial residual con una mezcla de temperaturas del invierno anterior, y puede
concebirse como de temperatura ‘fosilizada’, dando quizas un conocimiento intuitivo de las
temperaturas del invierno anterior. Las aguas circumpolares profundas (CDW) al norte de las
islas Shetland del Sur se encuentran a 500 m. Es posible que esta capa profunda y célida se
aproxime a la plataforma mezclandose con aguas provenientes del Mar de Weddell y del
Estrecho de Bransfield.

3.45 Las éareas de las cuadriculas NCAR (EI1, EI2 y EI3 en isla Elefante) en la region
AMLR definen regiones oceanograficas de caracteristicas similares en cuanto a la
temperatura y salinidad. Sin embargo, para perfeccionar la clasificacion, se agruparon las
estaciones en cinco grupos de distinta salinidad y temperatura (Amos y Lavender, 1992) y se
recopilaron valores para cada uno de los tres meses (enero a marzo) cubiertos en las
prospecciones AMLR. Los indices son los promedios de las temperaturas a 4 m, 100 m, y



500 m. En la figura 9 se comparan las temperaturas promedio de las aguas del Pasaje Drake y
del Estrecho de Bransfield, y se puede apreciar que las temperaturas a 100 m no estan
sincronizadas con las aguas superficiales en el mismo afio.

3.46 La figura 10 compara el indice de la temperatura a 100 m en las aguas invernales del
Pasaje Drake con el indice SST invernal de la Peninsula Antartica. Al contrario de lo
esperado, los indices parecen estar sincronizados.

KRIL

4.1 En la tabla 1 se presentan en forma resumida los datos sobre la abundancia, el
reclutamiento y la estructura demografica del kril en las Subareas 48.1 y 48.3 disponibles para
los analisis del taller.

Abundancia del kril

4.2  Se dispuso de estimaciones de la abundancia del kril derivadas de las prospecciones
acusticas efectuadas en las dos subareas. Los métodos de recopilacion de datos en las dos
subareas fueron en general comparables, pero ciertas diferencias en la técnica utilizada
posiblemente introdujeron sesgos en los valores absolutos obtenidos. EI documento
WS-Aread8-98/9 presenta las mejores estimaciones de la biomasa de kril obtenidas de
prospecciones realizadas alrededor de Georgia del Sur (Subarea 48.3) entre 1980/81 y
1997/98. Las técnicas acusticas para la identificacion del kril han evolucionado: las
campafias iniciales clasificaban a todos los blancos acusticos como kril, las campafias
siguientes utilizaron una clasificacion del eco o las diferencias dB para asignar las
proporciones de la estimacion acustica de la biomasa entre el kril, el zooplancton y el necton.
El resumen de los resultados de las prospecciones AMLR de EEUU en la Subérea 48.1 ha
sido publicado en el sitio Web.

4.3  El documento WS-Area48-98/9 indic6 que las densidades acusticas en el extremo
oriental de Georgia del Sur por lo general eran mayores que las estimadas en el extremo
occidental de la isla. Esta diferencia fue notoria durante 1997/98. Ademas, el subgrupo
reconocio que las estimaciones acusticas de la densidad del kril varian considerablemente
durante el afio (Hewitt y Demer, 1994). Para solucionar este problema, en el taller solamente
se consideraron las prospecciones acusticas efectuadas alrededor del mes de enero cada afio,
con la Unica excepcion de la prospeccion de 1981/82 en la Subarea 48.3 que se realiz6 en
noviembre y diciembre de 1981.

4.4  El documento WS-Area48-98/11 compar( las estimaciones acusticas de la Subarea
48.3 con las de isla Elefante en la Subarea 48.1. A pesar de que hubo diferencias en las
técnicas de muestreo y en particular en las técnicas de identificacion del kril y del periodo
circadiano de muestreo, el subgrupo convino que no era probable que ellas alterasen los
patrones generales observados entre afios en las dos subareas.

45  El analisis presentado en el documento WS-Area48-98/11 indic6 que las densidades
de kril en Georgia del Sur e isla Elefante fluctuaron bastante de un afio a otro. Por otra parte,
con una sola excepcién, en los afios para los cuales existen datos de las dos regiones,
ocurrieron cambios de la densidad en la misma direccion en ambos sitios (figura 11). La



excepcion fue la temporada 1997/98 cuando la biomasa de kril en Georgia del Sur aumento al
mayor valor observado en la totalidad de la secuencia de datos (ver el parrafo 4.17).

4.6  De los afios para los cuales existen datos acusticos para ambas subareas, se observaron
biomasas de kril muy bajas en las Subareas 48.1 y 48.3 en 1993/94. En la Subarea 48.3 se
observo una biomasa baja similar en 1990/91, pero la biomasa en la Subarea 48.1 en 1990/91
no fue menor que la biomasa observada en 1983/84 y 1984/85.

4.7  Para la Subarea 48.1 se dispuso de estimaciones de la densidad de kril basadas en
datos del muestreo de la red y acusticos. La comparacion entre los dos conjuntos de datos
(figura 12) revel que en ambos ocurrieron cambios de la densidad de afio en afio en la misma
direccion. Sin embargo, se debe notar que la relacion absoluta entre las dos estimaciones de
la densidad no fue constante, ya que se observaron cambios mayores alrededor de 1985/86 y
1992/93. El subgrupo no fue capaz de establecer la causa de tales cambios con la
informacion disponible en la reunion.

Estructura demogréfica del kril

4.8  Los cambios en la estructura demografica del kril en las Subéreas 48.1 y 48.3 fueron
analizados de dos maneras. Primero, se utilizaron los indices de reclutamiento para estimar la
proporcién de la poblacién presente en las clases anuales de un afio en particular. En segundo
lugar, se estudio la forma de los histogramas de los datos de frecuencia por tallas por lance de
las prospecciones cientificas para elucidar la estructura general de la poblacion en cada area.

4.9  Los indices de reclutamiento proporcional del kril para la Subarea 48.3 se presentan en
el documento WS-Area48-98/20, en el cual se han ponderado las distribuciones de la
frecuencia de tallas por la densidad del kril determinada acusticamente en los extremos
occidental y oriental de Georgia del Sur. Se desarrolld esta técnica porque era necesario
incluir arrastres en los cuales el blanco fue determinado acusticamente, por la escasez de
lances estandar en las estaciones.

4.10 En Georgia del Sur el reclutamiento proporcional del kril de la clase anual 1+ afio
(R1) fue bajo en los desoves de los afios 1988/89, 1989/90, 1991/92 y 1993/94 (figura 13).
Por el contrario, se observé un reclutamiento anual muy alto para la clase anual 1+ que
desové en 1994/95, que luego disminuy6 para el kril que desovo al afio siguiente y alcanzé un
reclutamiento cero para el kril que desov6 en 1996/97. Se debe tomar nota, sin embargo, que
para este afio se observaron varios ejemplares de kril de un tamafio intermedio entre el
tamafio normalmente observado para las clases de 1+ y 2+ afios de edad. EIl analisis
presentado en WS-Area48-98/20 asignd el kril de tamafio pequefio a la clase anual 1+. La
inspeccion del kril de la Subarea 48.1 reveld no solamente la presencia de kril de edad 2+ de
tamafio menor al usual pero también algunos ejemplares de edad 1+ que eran mas pequefios
de lo normal. Por lo tanto el subgrupo reasignd estos ejemplares de kril de la Subarea 48.3 a
la clase anual de edad 2+.

411 EI R1 de la region de la isla Elefante ha sido presentado en reuniones anteriores del
WG-EMM. La comparacion de estos datos con los datos de Georgia del Sur demostré una
congruencia notable (figura 13). En ambas &reas el kril desovado en los afios 1988/89,
1989/90, 1991/92 y 1992/93 tuvo un R1 muy bajo (<0.1), y el kril desovado en 1994/95 tuvo
un reclutamiento muy alto que luego disminuyé en ambas &reas. Lamentablemente no fue



posible verificar la congruencia con otros afios de reclutamiento alto (afios de desove
anteriores a 1982/83, 1987/88 y 1990/91) debido a la falta de datos sobre las regiones
alrededor de Georgia del Sur para estos afos.

4.12 El subgrupo consider6 asimismo los resultados del indice de reclutamiento
proporcional de kril de la clase anual 2+ (R2). Seria razonable esperar que para cualquier afio
de desove un buen R1 se reflejaria en un buen R2. De esta manera, R2 podria proporcionar
datos sobre un posible éxito del desove en los afios que R1 no cubre. Sin embargo, una
comparacion de R1 y R2 de Georgia del Sur demuestra que cuando se dispone de valores de
R1y R2 para el mismo afio, no se logra un acuerdo con respecto a un criterio para discernir
entre afios de desove buenos o malos (figura 14). A pesar de que la relacion entre R1y R2 en
la Subérea 48.1 demostrd6 mayor concordancia que en la Subarea 48.3, hubo bastantes
desacuerdos.

4.13 La comparacion de R2 para la isla Elefante y Georgia del Sur demostré una
concordancia mucho menor que la observada entre los valores de R1 (figura 15). Este
resultado era esperado dados los resultados descritos en el parrafo 4.12. EIl subgrupo
reconocié que esta falta de concordancia puede deberse a problemas metodol6gicos
inherentes al célculo de R2, en particular, a la dificultad en la separacion de esta clase anual
del kril de mayor tamarfio, el periodo méas largo en el cual pueden operar las influencias
ambientales y las areas de muestreo en relacion con la distribucion general de la poblacion de
kril.

4.14 Se combinaron los datos sobre la abundancia estimada de las prospecciones acusticas
de la Subarea 48.3 y de muestreos de la red en la Subarea 48.1 y el reclutamiento para estimar
el reclutamiento absoluto de la clase anual 1+ (figura 16). La tendencia general para la
Subarea 48.1 fue un reclutamiento absoluto mayor en los afios de desove de 1979/80 a
1981/82. Los maximos del reclutamiento del desove en 1987/88 y 1994/95 fueron
relativamente bajos. No fue posible comparar los méaximos del reclutamiento en la
Subérea 48.3 ya que solamente se observé un punto méaximo en los datos. Sin embargo, es
obvio que el reclutamiento absoluto fue bajo en los afios 1988/89, 1989/90, 1991/92 y
1992/93 porque, sin tomar en cuenta la poblacién total de kril, la proporcion de la clase anual
1+ fue muy baja.

4.15 Se dispuso de datos de la frecuencia de tallas por lance de prospecciones cientificas
realizadas en las Subareas 48.1 y 48.3 para el periodo 1980/81 a 1997/98, y en 1983/84 y
1987/88 cuando también hubo datos de la Subarea 48.2. Estos datos pueden facilitar la
comprension de los vinculos del sistema, pero es necesario reducir las distribuciones de la
frecuencia de tallas a un indice mas asimilable. EIl subgrupo utiliz6 una técnica de analisis
por conglomerados que fue desarrollada para las distribuciones de frecuencias de tallas
alrededor de Georgia del Sur (WG-EMM-97/47).

4.16  Se realizo el andlisis de conglomerados en base a los datos de frecuencia de tallas por
lance, agrupados en clases de tallas <30 mm, de 30 a 40 mm, de 40 a 50 mm, y >50 mm,
utilizando el algoritmo de conglomeracion jerarquica del valor mas lejano (vinculo completo)
de Genstat 5.4.1 (Payne et al., 1993). Los datos agrupados fueron procesados como
distancias Euclidianas y normalizados en un rango de 0 a 100. El dendrograma del analisis de
conglomerados resultante reveld la presencia de cuatro conglomerados principales cuya
similitud yace entre 55y 75 %. La distribucion de los conglomerados se graficé en funcion
de la posicion del lance para cada campafia. A continuacion del andlisis, se calculo el
porcentaje de cada tipo de conglomerado en cada subarea por afio. Se obtiene asi una medida



de las proporciones relativas de las amplias categorias de las distribuciones de las frecuencia
de tallas en cada subarea. Estos datos se utilizaron a continuacién para calcular una matriz de
similitudes, nuevamente suponiendo que representan distancias Euclidianas dentro de un
rango de 0 a 100. Se extrajeron de la matriz las similitudes entre las Subéareas 48.1 y 48.3
para cada afio en el cual ambas fueron muestreadas. Se considerd que no se disponia de
suficientes muestras para la Subarea 48.2 (dos afios solamente) como para incluirlas en la
matriz de similitud.

4.17 El indice de similitud de la frecuencia de tallas del kril (figura 17) demuestra que el
kril en las Subareas 48.1 y 48.3 fue muy similar en tres afios (1989/90, 1992/93 y 1996/97).
Por el contrario, en algunos afios fue muy diferente, por varias razones. La diferencia mas
grande entre las dos subareas ocurrié el afio 1993/94, en el cual se encontrd kril de gran
tamafo alrededor de la Peninsula Antartica y de Georgia del Sur. Sin embargo, en Georgia
del Sur también se encontré kril de tamafio mediano y pequefio. En 1997/98 el kril de tamafio
mediano era abundante en ambas subareas. Sin embargo, en la Subérea 48.3 se encontrd kril
de gran tamafio que no se encontraba presente en la Subarea 48.1. Asimismo, en la Subarea
48.1 se encontro kril pequefio que no se encontraba presente en la Subarea 48.3. A pesar de
que se observd un bajo valor de similitud en 1987/88, esto se debid posiblemente al nimero
reducido de lances realizados en la Subarea 48.3 este afio.

4.18 EIl documento WS-Area48-98/15 presenta datos de la frecuencia de tallas del kril
tomados de muestras de la dieta de los depredadores en Georgia del Sur para el periodo
1990/91 a 1996/97. Los datos demuestran una variacion considerable del tamafio del kril
ingerido en cada temporada (figura 18). Sin embargo, en 1990/91 y 1993/94 el kril, de gran
tamafo (moda de ~58 mm) ingerido en diciembre, fue luego reemplazado totalmente en
febrero por kril pequefio (moda de ~40 mm). El documento WS-Area48-98/15 predijo que se
observaria un patron similar en 1997/98, y los datos presentados en la reunion indicaron que
efectivamente habia ocurrido una disminucion en el tamafio del kril consumido por los
depredadores.

4.19 Datos adicionales sobre la frecuencia de tallas del kril en muestras de la dieta de los
pinglinos en la bahia Almirantazgo (Subarea 48.1, véase el apéndice D) no fueron
examinados debido a falta de tiempo disponible durante el taller.

Datos de la pesqueria de kril

4.20 Se analizaron los datos de las pesquerias de kril en las Subareas 48.1, 48.2 y 48.3 para
proporcionar un indice combinado para cada subarea en cada afio. El subgrupo considerd que
tales datos podrian ser de utilidad porque la pesqueria en Georgia del Sur se realiza en el
invierno y por lo tanto los datos pueden dar informacién sobre retrasos temporales diferentes
a los obtenidos de los datos de prospecciones cientificas (que normalmente estan restringidos
a la temporada veraniega).

4.21 Los datos de captura total y esfuerzo pesquero se obtuvieron de la base de datos de la
CCRVMA (datos de captura y esfuerzo en escala fina). Para la pesqueria de kril japonesa el
indice de esfuerzo fue el nimero de dias-barco que corresponde al nimero de dias del periodo
de notificacion (v.g diez dias). Para todas las otras flotas pesqueras la medida del esfuerzo
pesquero fue el nimero de horas de pesca. Los datos se agruparon por flota y por cuadricula
de notificacion a escala fina.



4.22  Se delimitaron las siguientes &reas de pesca:

i)  isla Elefante: el area entre 60°-61°30°S y 50°-58°W en la Subérea 48.1;

ii) isla Livingston: el area entre 61°30’-63°S y 58°~70°W en la Subérea 48.1;

iii)  Orcadas del Sur: toda la Subarea 48.2;

iv) isla Bird: el area entre 53°-55°S y 37°~40°W en la Subarea 48.3; y

v)  Georgia del Sur Oriental: el area entre 53°-55°S y 34°-37°W en la Subérea
48.3.

Las temporadas de pesca se dividieron en invierno y verano. El periodo invernal comprendio
los meses de mayo a octubre inclusive, y el periodo veraniego de noviembre a abril inclusive.

4.23  Se calcularon los indices CPUE y sus promedios por temporada de pesca y area.

4.24  Se analizaron los indices mediante el indice combinado normalizado (CSI) (véase el
parrafo 7.9) y los resultados se presentan en la figura 19 (CPUE en verano e invierno).

4.25 En la Subérea 48.1 el CPUE de 1982/83 a 1992/93 sigui6 un patron similar al de las
areas de las islas Elefante y Livingston. Fuera de este periodo, no se observd el mismo
patron.

4.26 En la Subérea 48.2 hay ciertos indicios de una tendencia al aumento en los afios 80,
pero no se observo un patron en particular.

4.27 En Georgia del Sur (Subarea 48.3), donde se lleva a cabo una pesqueria invernal, el
CPUE alcanz6 un minimo alrededor de la isla Bird en 1991 y 1994, y en el sector oriental se
observaron minimos en los afios 1991 y 1993. Estos minimos reflejan la densidad de kril, ya
sea antes o después, de la baja densidad observada en las prospecciones cientificas de las
temporadas veraniegas de 1990/91 y 1993/94.

4.28 El subgrupo indic6 que los indices CPUE en estas escalas temporales y espaciales no
eran necesariamente los mejores indicadores de la densidad local; los datos de lance por lance
serian los méas adecuados. Estos datos no se utilizaron en el taller, y en todo caso se habria
requerido mucho tiempo para completar cualquier analisis.

4.29 El subgrupo consider0 que seria interesante examinar los datos de la frecuencia de
tallas de la pesqueria comercial, pero se necesitaria mucho trabajo para solucionar los
problemas impuestos en estos conjuntos de datos por la selectividad de la red.

MEDIOAMBIENTE BIOTICO
Produccién primaria

51  EIDr. C. Hewes (EEUU) inform¢ que la biomasa del fitoplancton, medida en base a la
concentracion de clorofila, mostraba una gran variabilidad espacial intra e interanualmente.
Se calcul6 el promedio de las concentraciones integradas de clorofila (en profundidades
de 0-100 m) en la totalidad del area de la prospeccion AMLR para todo el afio (prospecciones
realizadas de enero a marzo, figura 20). La biomasa del fitoplancton en los afios 1991/92,
1992/93, y 1997/98 fue menor al promedio mientras que en los afios 1989/90 y 1994/95 este
promedio fue superado. No fue posible realizar comparaciones entre las Subareas 48.2 y 48.3



ya que no se disponia de datos sobre la clorofila de otras regiones. Los afios de bajas
concentraciones de clorofila correspondieron a aquellos afios cuando se produjo el fenémeno
El Nifio (un bajo indice SOI en el verano) (figura 20).

Congregaciones de zooplancton

5.2  EIDr. Loeb informé que en los Gltimos seis afios se recolectaron muestras de la red en
el area de la isla Elefante durante las prospecciones veraniegas AMLR de EEUU que
demostraron un cambio, de la predominancia de salpas (Salpa thompsoni) (1993) a la de
copépodos (1995 y 1996) y el retorno a una predominancia de salpas (1998). Estos cambios
han sido relacionados con cambios en la abundancia de un orden de magnitud con respecto a
los copépodos (en particular de Metridia gerlachei) y de dos ordenes de magnitud con
respecto a las salpas. Los periodos intermedios “de transicion’ (1994 y 1997) se distinguieron
por cambios significativos en la abundancia de las salpas y copépodos durante el verano.
Estos cambios de la abundancia se dieron durante periodos de tiempo relativamente efimeros
(cuatro a seis semanas) y pueden deberse a cambios en los regimenes de adveccion (es decir,
de una adveccion hacia el polo o hacia el ecuador).

5.3  EI Dr. Loeb indicé que los veranos en los cuales predominan las salpas por sobre los
copépodos (“afios de salpas’) se han convertido en un fendmeno recurrente en esta area en las
ultimas dos décadas. Se han observado grandes proliferaciones de salpas cada cuatro a cinco
afios desde el verano 1983/84. EI Dr. Loeb indicé asimismo que esta periodicidad es
congruente con la precedencia hacia el este de las anomalias descritas por Murphy et al.
(1995) y la onda ACW descrita por White y Peterson (1996).

5.4  El Dr. Naganobu se expres6 sobre el documento WS-Area48-98/4, que trata sobre la
variabilidad de la proporcién de salpas y de kril verde (coloreado por la ingestion reciente de
fitoplancton), en base a la informacion recolectada por los arrastreros japoneses que operan
en la Peninsula Antartica. Se analiz6 la variabilidad, entre afios y temporadas, de la
frecuencia, duracion y magnitud de la proliferacion de salpas y de kril verde. No se encontrd
una relacién entre la densidad de las salpas y la proporcion de kril verde en las capturas en
que ambos se encontraban presentes. En el &rea de la isla Livingston, la proporcion de kril
verde fue alta solamente cuando la densidad de las salpas fue pequefia. Sin embargo, no se
encontro una relacion clara en el area de la isla Elefante.

5.5  El taller considero estos resultados y concluy6 que se necesitaban analisis adicionales.
Sin embargo, debido a que se relacionaban con &reas especificas de la Subarea 48.1, y no
existen resultados comparables de otras localidades, se refirié su consideracion al WG-EMM.

DEPREDADORES MARINOS DEL KRIL
Draco rayado

6.1  El draco rayado (Champsocephalus gunnari) habita en la plataforma de Georgia del
Sur, las Rocas Cormoran y las islas Orcadas del Sur y Shetland del Sur, en aguas hasta 500 m
de profundidad. Se sabe que la especie se alimenta predominantemente de kril y que su
indice de condicion es alto en afios de gran abundancia de éste (WS-Area48-98/19).



6.2 Se han efectuado estudios sobre la dieta, el estado de alimentacion y los indices de la
condicion. El Unico conjunto de datos que proporciona una serie cronoldgica adecuada de
datos para mas de una localidad correspondio a los datos del indice de la condicion.

6.3  El indice de la condicion es la proporcion entre el peso total y la estimacion del peso
total, y se calcula para cada ejemplar en forma individual. Se utilizaron los datos de
6 000 ejemplares capturados en siete estaciones para calcular una relacion talla-peso
‘promedio’, que a continuacion se incluyé en el célculo individual del peso en la muestra de
24 000 peces medidos durante los 27 afios del estudio.

6.4  Inicialmente los resultados se presentaron como promedios mensuales para Georgia
del Sur, las Rocas Cormoran, las islas Elefante y Shetland del Sur (WS-Area48-98/19). Para
tomar en cuenta los periodos de verano e invierno que se conocen de los depredadores
terrestres del kril, se combinaron los datos en un indice de verano (noviembre—abril) y otro de
invierno (mayo-octubre).

6.5  El indice de la condicion fue bajo en los siguientes periodos:

(i) los veranos de 1977/78, 1982/83, 1990/91 y 1993/94 y los inviernos de 1972,
1985, 1990 y 1997 en Georgia del Sur;

(if)  los veranos de 1972/73, 1986/87 y el invierno de 1997 en las Rocas Cormoran;
(iii) el verano de 1984/85 en las islas Shetland del Sur; y

(iv) los veranos de 1978/79, 1983/84, 1984/85 y 1987/88 en la isla Elefante.

Cetaceos

6.6 La IWC posee cuatro tipos de datos sobre cetdceos que pueden ser Utiles para
contestar las interrogantes presentadas en el taller. Estos incluyen los resultados de
prospecciones de avistamientos de la Década Internacional de Investigacién sobre los
Cetaceos (IDCR) y de los barcos de exploracion japoneses, estadisticas de las capturas
comerciales y datos biolégicos tomados de una muestra de la captura. Al considerar los
cuatro tipos de datos por area, se encontré que no habian datos suficientes como para permitir
la comparacion entre las areas.

6.7  Sélo los datos de los barcos exploratorios japoneses, permitieron la estimacion de los
indices de abundancia durante siete afios en la Subarea 48.1, y cuatro afios en la Subarea 48.2
(figuras 21 y 22). Se calcularon los indices para la ballena azul, los rorcuales comuin,
jorobado, nortefio y aliblanco y la ballena franca. Solo hubo avistamientos suficientes del
rorcual aliblanco para justificar el estudio adicional.

6.8 En la Subéarea 48.1, la abundancia del rorcual aliblanco fue relativamente estable
durante 1973/74, 1974/75, 1975/76, 1979/80 y 1981/82. En 1985/86 la abundancia relativa
aument6 substancialmente (el nivel anterior multiplicado aproximadamente por seis). En
1986/87 el indice disminuy0, pero solamente hasta la mitad del nivel anterior. Suponiendo
que estos datos constituyen un indice razonable de la abundancia del rorcual aliblanco, ellos
indican que la temporada 1985/86 fue muy diferente. La disponibilidad del kril para el
rorcual aliblanco puede haber sido mayor ese afio en la Subarea 48.1.



6.9  Tanto en la Subarea 48.2, como en la Subarea 48.1, solo los datos sobre rorcuales
aliblancos fueron suficientes para realizar andlisis adicionales. De los cuatro afios de
basqueda en el area, 1980/81 aparentemente exhibe el doble de la densidad de rorcuales
aliblancos que la observada en 1973/74, 1981/82 y 1985/86. Teniendo en cuenta que estos
indices se han presentado sin estadisticas de dispersion, y otros motivos para proceder con
cautela en la interpretacion, el aumento en 1980/81 al doble de los indices en otros afios bien
puede indicar que en ese afio la disponibilidad del kril para los rorcuales aliblancos fue
mayor.

DEPREDADORES TERRESTRES DE LOS RECURSOS MARINOS
Disponibilidad de datos

7.1  En la circular original del subgrupo, se identificaron cinco sitios para los cuales
existen series cronologicas de datos de por lo menos cinco afios consecutivos sobre las
especies dependientes (isla Bird, isla Signy, isla Foca, bahia Almirantazgo, isla Anvers).

7.2 El taller no cont6 con datos para la isla Signy, isla Foca e isla Anvers, aparte de los de
la base de datos del CEMP. Con respecto a la isla Bird y bahia Almirantazgo, se presentaron
varios conjuntos de datos e indices adicionales antes y durante el taller.

7.3 El taller dispuso también de series cronolégicas de datos de menor duracion (<5 afios),
ya sea de la base de datos del CEMP (v.g. Al, A2, A3, A6a, A7 para Esperanza en
1993/94-1996/97) o en documentos presentados (v.g. tasas de crecimiento del lobo fino
antartico en el Cabo Shirreff en 1994/95-1997/98, documento WS-Area48-98/18).

7.4 Se convino en analizar en primer lugar los conjuntos de datos mas voluminosos y de
series cronoldgicas de mayor duracion. Segun el tiempo disponible, se realizarian los analisis
de los datos restantes para evaluar hasta qué punto convalidan o contradicen las conclusiones
o inferencias derivadas del analisis efectuado durante el taller.

7.5 Enlas tablas 2 a 4 se presenta un resumen de los conjuntos de datos disponibles para
el anélisis. La informacion adicional sobre el origen y naturaleza de los datos de las islas
Bird y Signy figura en los documentos WS-Area48-98/12 y 98/13.

7.6  Latabla 3 indica la naturaleza relativamente restringida de los datos disponibles para
las comparaciones de las especies en las diversas areas y en escalas distintas al tamafio de la
poblacion en varios afios y durante el verano.

Agrupacion y combinacion de los datos

7.7  Enlatabla5 los indices de los depredadores se presentan en agrupaciones ldgicas que
reflejan procesos bioldgicos relativamente discretos. Los indices pueden ser combinados en
un indice Gnico. También se podrian combinar otros indices a fin de reflejar las escalas
temporales de la tabla 5.



7.8  Es posible asimismo la creacion de otros indices mediante una formula simple de
combinacion de los indices existentes. Tales indices se denominaron indices compuestos, y
en la tabla 6 se proporcionan ejemplos que reflejan el rendimiento de los depredadores.

Analisis de los datos

7.9 En WS-Area48-98/6 se presenta un programa informéatico, en base al enfoque
desarrollado en WG-EMM-Stats-97/7, para el célculo del Indice Combinado Estandar (CSI).
Los indices CSI se derivaron de secciones distintas de la base de datos a fin de proporcionar
resumenes de las series cronoldgicas para cada sitio, especie y temporadas, aunque las
propiedades estadisticas del indice no se conocen a ciencia cierta.

7.10 Debido a restricciones de tiempo, no fue posible investigar los indices combinados de
la tabla 5 durante el taller, fuera de los indices de verano e invierno (este ultimo incluye el
tamarfio de la poblacion).

7.11 Por lo tanto, las tareas para refinar y mejorar los anélisis existentes serian:

i)  comparacion de los resultados obtenidos mediante el uso de indices que
combinan todas las variables originales con los que combinan indices simples
que representan un grupo de variables relacionadas biolégicamente (en el caso
de varias especies y localidades, los indices combinados se ponderan a favor de
las variables relacionadas con la alimentacion);

i)  investigacion del uso de indices compuestos para reemplazar los indices que se
incluyen en su calculo. Notese que el rendimiento de la poblacidn en términos
de la progenie debiera eliminar los problemas de la supervivencia baja de la
progenie en afios poco favorables o malos cuya biomasa de destete/emplumaje
es mayor al promedio de la poblacion en afios de condiciones favorables.
Ademas, los indices de alimentacion tomarian en cuenta la posible
compensacion entre la masa de la racion de alimento y la velocidad de la entrega
del alimento);

iii) comparacion critica de los resultados cuando se utilizan indices de invierno, con
y sin considerar el tamafio de la poblacion;

iv)  formulacion de un método para estimar los intervalos de confianza de los indices
CSl;y

v) estudio de las tendencias/escalas de la variabilidad de los indices de los
depredadores, incluyendo la investigacion de los efectos que tendria la variacion
de la composicién de los indices que contribuyen a cada CSI.

7.12 Los indices combinados de verano e invierno para cada especie en cada localidad
aparecen en las figuras 23 a 27.



7.13 Debe tomarse en cuenta que todos los analisis, excepto los indicados, se hicieron en
base a los valores originales, sin transformacion alguna. Después de elaborarse la figura 23,
se sustituyeron los valores imputados para el tamafio de la poblacion del albatros de ceja
negra en 1987/88, el tamafio de la poblacién y el éxito de la eclosion (sin incluir la cria) en
1994/95.

7.14 La inspeccion inicial de los indices de verano de las figuras 23 a 27 tratan de
identificar los afios en que el éxito de la reproduccion fue notablemente malo (ver la tabla 7).

7.15 La etapa siguiente fue la combinacién de las especies dentro de las localidades. A fin
de asegurar que esto no involucrase la combinacion de las especies cuyo éxito de
reproduccion es muy variable a través de los afios, se cred una matriz de correlaciones para
las variables combinadas del verano por separado (tabla 8). Esta tabla subraya las variables
con correlaciones estadisticamente significativas. Sin embargo, las correlaciones entre las
numerosas variables deben interpretarse con cautela ya que en ciertos casos las correlaciones
significativas pueden ocurrir al azar. Por lo tanto estos valores se utilizaron solamente como
una guia para determinar el nivel de correlacion apropiado en la combinacion o separacion de
las especies por sitio.

7.16 Como consecuencia, con respecto a las variables del verano, las especies fueron
agrupadas por sitio de la siguiente manera:

i)  isla Bird, Georgia del Sur (ver la figura 28) —

Las tres especies buceadoras (dos especies de pingiinos y el lobo fino antartico)
fueron separadas de los albatros de ceja negra. La menor similitud entre el
albatros de ceja negra y las otras especies se debe esencialmente a su
rendimiento en los afios 1987/88 y 1994/95. Estos fueron los dos afios de mayor
anormalidad en cuanto a las condiciones del entorno fisico durante la postura de
huevos, causando muchos cambios en la fenologia y éxito de la reproduccion,
que no han sido enfocados en su totalidad con el uso de valores imputados.

i) isla Signy, islas Orcadas del Sur (ver la figura 29 a) —

Los coeficientes de correlacion indican que el pinguino adelia deberia ser
separado de las otras dos especies; pero esta consideracion no fue tomada en
cuenta cuando se realizd este analisis, y por lo tanto se combinaron las tres
especies. Ademas de la fuerte relacion positiva entre el pingliino papla y de
barbijo, la figura 7a indica que es posible que los efectos difieran
especificamente segun el tiempo, en particular en el pinglino adelia, cuyos
indices de rendimiento para la década de los 90 son por lo general mayores que
los correspondientes a la década de los 80.

iii) bahia Almirantazgo (ver la figura 29 b) —

Hubo correlaciones bajas en todas las comparaciones entre las especies pero sin
indicaciones de que fuese necesario separar las especies. Sin embargo, la
relacion entre el pingliino adelia y papua indica que hay una fuerte relacion en la
década de los 90, no asi en la década de los 80. Esta tendencia no se observo en
las comparaciones entre otras especies del sitio. No se encontraron semejanzas
en isla Signy ni en bahia Almirantazgo en el rendimiento de los pingiiinos adelia
y de barbijo en un afio dado.

iv) isla Foca-



Se observd una correlacion alta entre las dos especies (pingiiino de barbijo y
lobo fino antartico), y se combinaron las especies.

7.17 Los indices de verano resultantes se muestran en la figura 30 (nétese que los datos
correspondientes al albatros de ceja negra incluyen ahora los valores imputados para 1987/88
y 1994/95). Los afios de poco éxito de la reproduccion se han identificado en la tabla 9.

7.18 Esto sugiere cierta coherencia con respecto a los indices de verano:

i) en 1983/84 entre las Subéareas 48.3 y 48.2. Notese que no hay datos para la
Subérea 48.1;

i) en 1989/90 entre las Subareas 48.2 y 48.1 (pero no con respecto al pingiino de
barbijo en la isla Foca);

iii) en 1990/91 en toda el Area 48, excepto isla Signy; y

iv) en 1993/94 entre las Subareas 48.3 y 48.2, pero no en la Subarea 48.1 (excepto
isla Foca).

7.19 También se investigaron las posibles relaciones entre las especies y los sitios mediante
la construccion de una matriz de correlacion para el éxito de la reproduccion — una variable
que debiera reflejar el éxito general de la reproduccion en el verano y que se registra en la
mayoria de las series cronolégicas a largo plazo para la mayoria de los sitios. (Las series de
datos de ocho afios de duracion para las islas Foca y Anvers fueron excluidas del andlisis).
Para completar la matriz con respecto a todos los sitios para los afios 1981/82 a 1997/98
(hasta 1996/97 para la isla Signy), se imputaron los valores (mediante la interpolacion lineal)
correspondientes al lobo fino antartico en la isla Bird en 1982/83 y para las tres especies de
pinglino de la bahia Almirantazgo en 1983/84.

7.20 Los resultados que se muestran en la tabla 10 (a los cuales se aplican las mismas
advertencias descritas en el parrafo 7.15) indican que hay diferencias minimas entre los
conjuntos de datos con y sin los valores imputados.

7.21 Suponiendo que los valores >0.4 representan correlaciones de interés bioldgico, las
tres correlaciones mas fuertes se dan dentro del sitio (pingliinos papua y adelia de la bahia
Almirantazgo, pingiinos papla y de barbijo de la isla Signy, pingiino papua y el lobo fino
antartico de la isla Bird). Puede que todas estas correlaciones incluyan al pingliino papua,
una especie residente cuyo radio de alimentacion es restringido y tipicamente muy sensible a
fluctuaciones en la disponibilidad de la presa. Hay un grupo de correlaciones mas débiles en
varias de las comparaciones entre las islas Bird y Signy. Estas se refieren al pingiiino papua y
al lobo fino en la isla Bird, y a una combinacién de las tres especies de pinglinos en la isla
Signy. Sin embargo, el pinglino papua de las islas Bird y Signy no demuestra una
correlacion significativa — posiblemente reflejando su distribucidn anual bastante restringida
segun el sitio.

7.22  Otro enfoque para examinar las relaciones entre los indices de una misma especie y de
distintas especies es la utilizacion del Analisis del Componente Principal (PCA). Las
ventajas y limitaciones de esta técnica se indican en el apéndice E. No hubo suficiente
tiempo para aplicar esta técnica a los conjuntos de datos apropiados de los depredadores (y en
particular a las especies de un sitio y de varios sitios). En el apéndice E se demuestra la



aplicacion de la técnica a los datos del pinglino papua en la isla Bird y la bahia
Almirantazgo.

7.23 En la figura 31 se ilustra la comparacion de las subareas utilizando variables
combinadas especificas para el sitio durante el verano. La interpretacion de esta figura se ha
enfocado en los cuadrantes inferior izquierdo y superior derecho, que representan la
coherencia en afios malos y buenos respectivamente.

7.24  Para la Subéarea 48.3 (isla Bird (BIG)), se detectan coherencias para:

Subareal Mala Buena Ninguna
48.2 (SIO) 83/84, 93/94 84/85, 85/86, 87/88, 88/89, 94/952, 78/79-82/83, 86/87, 89/90,
95/96, 96/97 90/91
48.1 (SES) 90/91, 93/94 87/88, 88/89, 94/952, 95/962, 96/97 89/90, 91/92, 92/93
48.1 (ADB) 771782, 90/91 84/85, 88/89, 91/92, 94/95-96/97 81/82, 82/83, 85/86-87/88,
89/90, 92/93, 93/94

1 La explicacion de los codigos figura en la tabla 2.
2 Efecto débil.

7.25 Para la Subéarea 48.2 (isla Signy (SIO)) se detectan coherencias principalmente para:

Subareal Mala Buena Ninguna
48.1 (SES) 89/902, 93/94 87/88, 88/89, 94/952, 95/962, 96/97 90/91, 91/92, 92/93
48.1 (ADB) 81/822, 82/83, 89/90 | 84/85, 88/89, 91/92, 94/95-96/97 85/86-87/88, 90/91, 92/93,
93/94

1 Laexplicacion de los codigos figura en la tabla 2.
2 Efecto débil.

7.26 Dentro de la Subérea 48.1 las coherencias principales entre la bahia Almirantazgo
(ADB) e isla Foca (SES) son:

Subéreal Mala Buena Ninguna

48.1 (SES) 89/90, 90/91, 92/93 84/85, 88/89, 91/92, 94/95-96/97 87/88, 91/922, 93/94

1 Laexplicacion de los cédigos figura en la tabla 2.
2 Efecto débil.

7.27 En general, hay indicaciones de:

i) una coherencia moderada (los afios estan divididos equitativamente entre afios
de coherencia (buena o mala) o de incoherencia) entre la Subéarea 48.3 y las
Subéreas 48.2 y 48.1, con mayor coherencia de esta ultima con respecto a la isla
Foca que con respecto a la bahia Almirantazgo;

i)  mayor coherencia entre las Subareas 48.2 y 48.1, nuevamente con relaciones
maés fuertes con isla Foca que con bahia Almirantazgo;




i)

iv)

buena coherencia (fuerte si se considera a los afios conjuntamente, pero la
mayoria de ellos estan cerca de las coordenadas principales) entre los dos sitios
en la Subarea 48.1; y

cambios insignificantes en la evaluacion del efecto de los afios notablemente
malos (es decir, 1990/91 y 1993/94) con respecto a los descritos en el parrafo
7.18.

7.28 El resumen de la naturaleza de las coherencias en afios malos en base a los indices del
verano (ver parrafo 7.18) es:

7.29

i)

i)

i)

en 1983/84 — coherencia entre las Subareas 48.3 y 48.2; no hay datos para la
Subérea 48.1;

en 1989/90 — coherencia entre la Subarea 48.2 y la bahia Almirantazgo en la
Subérea 48.1. La isla Foca es complicada; los pinguinos realizaron los viajes
alimentarios més largos de la historia y ocuparon el tercer lugar en la categoria
de la biomasa del emplumaje mas baja, equiparada con el consumo de la mayor
racion de alimento. El lobo fino antartico realizé viajes alimentarios de duracion
promedio pero su tasa de crecimiento fue baja;

1990/91 - coherencia a través del Area 48, excepto isla Signy, donde el éxito de
la reproduccion de los pinglinos fue normal. Sin embargo el tamafio de las
poblaciones reproductoras en 1991 fue 20 a 30% menor que en el afio anterior, la
mayor disminucion registrada. Al contrario de lo ocurrido en 1984 donde las
poblaciones reproductoras no estaban disminuidas pero el éxito de la
reproduccion fue muy bajo; y

1993/94 — coherencia entre las Subéareas 48.3 y 48.2, pero, en contraste, indicios
muy claros de un buen afio en la Subarea 48.1 en isla Anvers y la bahia
Almirantazgo. La isla Foca demuestra un estado de transicion (segundo lugar en
la categoria de la biomasa del emplumaje mas baja, duracion promedio de los
viajes alimentarios, gran masa alimentaria).

Se observaron correlaciones importantes entre las subareas en afios buenos:

1984/85 — Subareas 48.3, 48.2 y 48.1 (bahia Almirantazgo pero no la isla Foca);
1987/88 — Subareas 48.3, 48.2 y 48.1 (isla Foca pero no la bahia Almirantazgo);
1988/89 — toda el area;

1994/95 — toda el area;

1995/96 — toda el area; y

1996/97 — toda el area.

7.30 En base al andlisis de los resultados de la figura 31 presentado en el parrafo 7.24, se
desarroll6 un sistema de adjudicaciones para examinar el patrén general de la coherencia a
través de los afios. Se adjudicé una marca de -1 a un afio si por comparacion cae en la
categoria ‘mala’ (parte inferior izquierda en la figura 31); +1 si cae en la categoria ‘buena’
(parte superior derecha de la figura 31) y O si no cae dentro de ninguna de estas categorias. El
conteo total de las adjudicaciones para cada afio fue dividido por el tamafio de la muestra en
cada afio, para dar un indice que varia entre +/-1. En los casos en los cuales el indice fue -1,
esto indica una coherencia absoluta de las malas condiciones entre los sitios, mientras que en



los casos en los cuales el indice fue +1, se demuestra una coherencia absoluta de las
condiciones buenas entre los sitios. Cuando el indice es 0 no hay coherencia entre los sitios.

7.31 Entre 1977/78 y 1980/81 solamente se dispuso de una medida de coherencia pero en
los afios subsiguientes el tamafio de la muestra fluctud entre 3 y 6, excepto en 1983/84,
cuando solamente se dispuso de una medida de coherencia. La coherencia fue baja o bien
indico que las condiciones para los depredadores fueron, en general, malas en la primera
mitad de la década de los 80 pero buenas en la segunda mitad de ella (figura 32). El indice
demostro baja coherencia y las condiciones en general fueron malas a principios de la década
de los 90, y en base a los datos més recientes de la serie cronoldgica, se observo que el indice
volvié a exhibir una coherencia alta y buenas condiciones.

7.32  Este indice proporciona una vision general de la variabilidad temporal de los vinculos
entre los sitios que se utilizan para el seguimiento de los depredadores en el Area 48. Indica
que puede existir un patron de variabilidad que dura varios afios, con fluctuaciones desde
condiciones generalmente malas para los depredadores y con coherencia baja entre los sitios
de seguimiento, a condiciones relativamente buenas con alta coherencia. Cada una de estas
fases aparentemente dura entre cinco y seis afios respectivamente.

7.33  El estudio de los indices de invierno para las especies en los sitios (figuras 23b, 24b,
25b y 27b) se ve complicado porque el tamafio de la poblacion es a menudo la variable
principal, si no la Gnica. Para la mayoria de las especies hay tendencias fuertes en el tamafio
de la poblacién en toda o parte de la serie de datos, y se hace dificil la identificacién de afios
de bajo éxito que sean comparables en toda la serie.

7.34 Lafigura 33 indica que existen tendencias de la poblacion en toda o parte de las series
cronoldgicas de datos para:

i) isla Bird — albatros de ceja negra (disminucion en toda la serie); pingiino
macaroni (disminucion desde 1984); pinglino papua (en general una
disminucion pequefia, mas notoria desde 1989);

ii) isla Signy — pinglino adelia (aumento en 1979-1989; disminucion desde
entonces en especial hasta 1995); pinglino papua (aumento en general);
pingiino de barbijo (en general una disminucion leve);

iii) bahia Almirantazgo — pinguino adelia (disminucion, especialmente desde 1989);
pinglino de barbijo (disminucién desde 1979); pinguino papla (disminucion
desde 1980); y

iv) isla Anvers — pingliino adelia (disminucién en toda la serie).

Asi, entre todas las especies y sitios, solamente el lobo fino antartico en isla Bird demuestra
una poblacién esencialmente estable (aunque con fluctuaciones grandes) en toda la serie
cronoldgica de datos.

7.35 A fin de combinar las especies dentro de los sitios, se prepar6 una matriz de
correlaciones (tabla 11). Esta es mas dificil de interpretar que la matriz similar para las
variables del verano. Se adoptaron las siguientes separaciones/combinaciones:



i) isla Bird, Georgia del Sur (ver la figura 34a) —
No hay un patrén consecuente, excepto la fuerte correlacion entre el albatros de
ceja negra y el pingiino macaroni; sin embargo, no se cambi6 la distincion
adoptada para las variables del verano, entre el albatros de ceja negra y las tres
especies de pinglinos que bucean.

i)  isla Signy (ver la figura 34b) —
Una correlacion débil entre los pingiinos papua y adelia; ningun otro patrén
observable.

iii) bahia Almirantazgo (ver la figura 34c) —
Una correlacion débil entre los pingliinos papua y de barbijo; ningun otro patrén
observable.

En los dos ultimos sitios los pingliinos adelia y de barbijo fueron separados para el andlisis de
las variables de invierno.

7.36 Los indices de invierno combinados resultantes para las especies en los sitios se
muestran en la figura 35. En la tabla 12 se muestran los afios de poco éxito en la
reproduccion.

7.37 Lacoherencia entre las subareas en los afios malos puede incluir a:

i) 1980 (pinguinos (excluyendo al pinglino adelia) en todos los sitios/subareas,
pero la méas débil en la isla Bird);

i) 1984 (pinguinos en las islas Bird y Signy, débil en ésta ultima);

iii) 1990 (pinglinos en todos los sitios/subareas — menos evidente para los adelia en
la bahia Almirantazgo, pero el tamafio de la poblacién disminuy6 en 25% (la
segunda disminucion en orden de magnitud registrada en la base de datos de 20
afios de duracién);

iv) 1994 (pinglinos en todos los sitios/subareas); y

v) 1997 (todas las especies de isla Bird; pinglinos papua y adelia en bahia
Almirantazgo).

7.38 En relacion a los principales afios malos inferidos de las variables del verano (ver el
parrafo 7.28) los parrafos anteriores sugieren que el invierno de 1990 (anterior al verano de
1990/91) también fue malo. Por el contrario, los inviernos malos de 1984 y 1994 siguieron a
los veranos malos de 1983/84 y 1993/94.

7.39 A fin de estudiar los patrones de los cambios de la poblacion més a fondo, se cre6 una
matriz de correlaciones de la diferencia entre las poblaciones de afios sucesivos (tabla 13).
Debido a la falta de datos sobre los pingtinos de barbijo y papUa en la bahia Almirantazgo en
1984, la serie de datos sin imputar debié comenzar en 1985 (primera diferencia con 1986).
La imputacion (mediante interpolacion lineal) de estos valores para el afio 1984 y también
para el lobo fino antartico y pinguino papua en isla Bird en 1979 y 1983 y 1981
respectivamente hizo posible el comienzo de la serie cronoldgica en 1979 (primera diferencia
en 1980).



7.40 En las series cronoldgicas de mayor duracion las correlaciones de posible importancia
bioldgica (>0.4) se dieron en especial entre los pinguinos de las islas Bird y Signy (siete de
nueve correlaciones) y entre los pinglinos de barbijo en la bahia Almirantazgo y los de
barbijo y papla en la isla Signy. Solamente se observaron tres posibles correlaciones
importantes dentro de los sitios: pinglinos adelia y de barbijo en isla Signy, lobo fino
antéartico y pinglino macaroni en isla Bird, y pingiinos papla y de barbijo en bahia
Almirantazgo.

7.41 En las series cronolégicas de menor duracién se observa un mayor namero de
correlaciones més fuertes. Todas excepto una (pinguinos papua y de barbijo en la bahia
Almirantazgo) de las correlaciones presentes en la serie cronologica de mayor duracion estan
presentes aun. Se observan correlaciones adicionales entre los pinguinos de barbijo en bahia
Almirantazgo y todos los pinguinos de las islas Bird y Signy, pingiino adelia en bahia
Almirantazgo y en isla Signy, lobo fino antértico y pingilino macaroni en isla Bird, pingtiinos
papla y adelia en isla Signy. Las diferencias entre los dos conjuntos de datos sugieren que la
mayor coherencia entre los sitios fue una caracteristica distintiva del periodo posterior a 1986.

7.42 La comparacion de las subareas utilizando variables de invierno combinadas
especificas para el sitio se ilustra en la figura 36.

7.43 Esto sugiere una aparente coherencia entre las subareas con respecto a los indices de
invierno, tal como se muestra a continuacion:

Para la Subéarea 48.3 (isla Bird) con:

Subérea/Especies! Inicio Mala Buena Ninguna

48.2 SIO (PYP, PYN) 77 78, 80, 84, 90, 94 77, 85, 88, 89, 92 79, 81-83, 86, 87, 91,
93, 95-97

48.2 SIO (PYD) 77 78, 80, 84, 90, 94, 95 77, 85, 87-89 79, 81-83, 86, 91-93,
96, 97

48.1 ADB (PYP, PYN) 77 90, 94, 97 77,79, 81, 87, 88, 92 78, 80, 82-86, 89, 91,
93, 95, 96

48.1 ADB (PYD) 77 90, 93, 94 77,81, 87, 88, 89 78-80, 82-86, 91, 92,
95-97

1 Laexplicacion de los codigos figura en la tabla 2.

Para la Subérea 48.2 (isla Signy) con:

Subérea/Especies! Inicio Mala Buena Ninguna
48.1 ADB (PYP, PYN) 77 83, 90, 94 77,88, 92,95 78-82, 84-87, 89, 91,
93, 96, 97
48.1 ADB (PYD) 77 79, 90, 94 77, 86-89, 97 78, 80-85, 91-93, 95,
96

1 La explicacion de los codigos figura en la tabla 2.




7.44  En general esto indica:

)} una coherencia moderada (los afios estan distribuidos, por lo general, de manera
equitativa entre afios coherentes (buenos 0 malos) e incoherentes) entre subareas; y

i) la mayor parte de la coherencia se da en toda el Area 48. Esto contrasta con los
resultados de las variables del verano, reflejando quizas las escalas espaciales y
temporales mayores en las cuales se integran las variables del invierno.

7.45 Con respecto a los afios malos, la coherencia se presenta mas especificamente en:

i) 1978,1980y 1984 —islas Bird y Signy solamente;
i) 1990 - todos los sitios/subareas; y
iii) 1994 — todos los sitios/subareas.

7.46 Estas circunstancias reflejan probablemente el efecto en los depredadores a nivel de
poblacion. Sin embargo, mientras que los efectos en 1990 preceden al verano malo de
1990/91, los de 1984 y 1994 siguieron a los veranos malos de 1983/84 y 1993/94. En el
primer caso las bajas poblaciones de principios de 1990/91 pueden reflejar el hecho de que la
mala condicion de los depredadores condujo a que no se reprodujeran ese afio. En el segundo
caso la poblacion baja después de las malas condiciones experimentadas en el verano puede
reflejar una continuacion de las condiciones malas en el invierno y/o una reduccién en la
supervivencia y el reclutamiento.

7.47 Con respecto a los afios buenos, se observan coherencias en:

i) 1977y 1988 — en todos los sitios/subareas; y
i) 1989 - isla Bird, isla Signy (todas las especies de pinguinos) y pingiinos adelia
en bahia Almirantazgo.

7.48 Los resultados de un analisis de similitud, similar al de las variables de verano (ver el
parrafo 7.30) se muestran en la figura 32. (Se disponia de seis medidas de coherencia de las
variables de invierno para cada afio). La figura 32 sugiere que la tendencia de la fluctuacion
de los indices de invierno del rendimiento de la poblacién por lo general se asemeja a la de
los indices del verano. Esto es particularmente valido para la fuerte secuencia positiva desde
1985 a 1989. Los periodos adyacentes no son tan congruentes, los valores invernales
demuestran una mezcla mas compleja de valores positivos y negativos. Esto posiblemente
refleja alguna combinacion de las escalas temporales y espaciales mayores en las cuales se
integran los procesos demograficos invernales, y el hecho de que el indice de invierno
combina las variables en escalas temporales de corta y larga duracion.

INTERACCIONES ENTRE EL AMBIENTE, LA PRESA Y EL DEPREDADOR
Antecedentes

8.1  En el documento WS-Area48-98/8 se presenta una sintesis de algunos aspectos de la
variabilidad interanual del ecosistema del océano Austral. Se destaca la evidencia
significativa que apunta a varios afios de muy baja abundancia de kril en el area de Georgia
del Sur, situacion que afecta a gran parte del ecosistema, con efectos obvios en la
supervivencia y el éxito de la reproduccion en algunos de los mayores depredadores del kril.



La naturaleza abierta del ecosistema de Georgia del Sur determina que los efectos de la
variabilidad se observan en gran escala.

8.2  La fluctuacién del éxito de las clases anuales en parte, o en toda la poblacion del Mar
de Escocia puede originar grandes cambios en la biomasa disponible. Las rutas de transporte
oceédnico mantienen la estructura del ecosistema en gran escala mediante el transporte de kril
a grandes distancias hacia areas en las cuales estd disponible para las colonias de
depredadores. Este sistema fisico en gran escala muestra una coherencia espacial y temporal
fuerte en los patrones de la variabilidad interanual y de los periodos menores a diez afios. La
variabilidad fisica afecta tanto a la dinamica de la poblacion del kril como a las rutas de
transporte, subrayando el hecho de que las causas y las consecuencias de los eventos en
Georgia del Sur son parte de procesos gue ocurren a una escala mucho mayor.

8.3  Se presentaron modelos de analisis de la demografia del kril y del transporte en gran
escala que subrayaron la importancia de estos dos aspectos en la generacién de la variabilidad
observada. Los procesos de la dinamica demogréfica del kril introducen retrasos temporales,
lo que implica que los anélisis con variables ambientales deben realizarse con cautela. Se
presentd un modelo conceptual que ilustra como la variabilidad fisica puede afectar la
demografia, distribucion y abundancia del kril.

8.4  Los depredadores posiblemente son afectados simultaneamente por una sefial
integrada de varias variables ambientales, de manera que es dificil representar la interaccion
en gréficos bivariantes de variables del ambiente, presa y depredador. Este tema se considerd
en el documento WS-Area48-98/16 en el cual se relaciond un indice Unico del éxito del
depredador (una serie cronologica de 16 afios de la duracion de los viajes alimentarios del
lobo fino en isla Bird) con varios indices ambientales, incluido el indice de Oscilacion Austral
de El Nifio (ENSO), el hielo marino y el reclutamiento del kril.

8.5  Los resultados indicaron que habia una correlacion cruzada significativa entre ENSO y
los viajes alimentarios del lobo fino, en un desfase temporal de -9 y +11 meses. El signo
negativo posiblemente indica que el lobo fino se anticipa al ENSO. Sin embargo, este efecto
es probablemente la consecuencia de armonias en los procesos ciclicos, reflejado en un
intervalo positivo de un afio aproximadamente. En general, estos resultados indican que el
lobo fino antartico de Georgia del Sur es afectado, si bien indirectamente, por procesos fisicos
en gran escala.

8.6  Ademas, el andlisis de regresion multiple revelé que la combinacion de indices de
hielo marino se demor6 un afio, como también el ENSO, lo que explica una gran proporcion
de la variacién en la duracion del viaje alimentario del lobo fino. Esto también indica que
ENSO afecta la duracion del viaje alimentario del lobo fino en Georgia del Sur incluso un afio
después de experimentarse el efecto principal en el Pacifico, pero la variancia en la duracion
del viaje alimentario atribuida a las variables fisicas en los modelos de regresion multiple fue
mayor cuando ENSO estaba presente en combinacion con el indice de hielo marino. Por lo
tanto, la mayor parte de la variacion en el comportamiento se puede explicar mediante la
combinacion de variables fisicas en un andlisis simple, indicando que el lobo fino antéartico es
afectado por factores medio ambientales que dependen de la variabilidad en el hielo marino y
ENSO.

8.7  Fraser et al. (1992) y Trathan et al. (1996) estudiaron las relaciones entre el cambio en
las poblaciones de pinguinos adelia y de barbijo en las Subareas 48.1 y 48.2 y la duracion y
extension del hielo (en los alrededores de las colonias de reproduccion y en areas de



superposicion con el radio alimentario de los pinguinos en el invierno). Ambos documentos
presentan evidencia de que el hielo afecta a las poblaciones de pingtiinos, especialmente en
invierno, y que estos efectos difieren para las dos especies.

8.8  En el documento WG-EMM-95/63 se vincularon los cambios en el tamafio de la
poblacién y en la demografia del pinguino adelia en bahia Almirantazgo (Subarea 48.1) con
una disminucion de la extensién del hielo marino (Stammerjohn y Smith, 1996) y con la
biomasa del kril (Siegel y Loeb, 1995) en la misma region. La supervivencia de la cohorte
del pinguino adelia disminuy6 de un 22% para las cohortes de 1982 a 1987 a un 10% para las
cohortes de 1988 a 1995. EI tamafio de la poblacion de los pinguinos adelia también
disminuyd rapidamente en 1990 y 1991, dos afios después del cambio en la supervivencia de
la cohorte (conforme con la edad del primer reclutamiento a los dos afios en los pingiinos
adelia). Estos resultados indican que el pinguino adelia es afectado por los cambios
observados en su medioambiente fisico y bidtico. Sin embargo, la interpretacion de los
mecanismos e interacciones de estos efectos se ve complicada por los efectos conocidos en el
tamarfio de la poblacién y demografia en general que se presentan durante varios afos.

89 El documento WS-Area48-98/17 investiga las diferencias en el éxito de la
reproduccion entre las especies de depredadores en Georgia del Sur en afios de gran
disponibilidad y de escasa disponibilidad de la presa. Junto con la diferencia en el orden de
magnitud en la biomasa de kril entre 1986 (buen afio) y 1994 (mal afio) se observé también:
i) una reduccion de un 90% en la masa de kril en la dieta del depredador (y cierto aumento del
componente peces); ii) una mayor diversidad de la presa para la mayoria de las especies; iii)
menor superposicion de la dieta entre distintas especies; y iv) un cambio en la dieta del
pinguino macaroni de kril a anfipodos pero ningn cambio de importancia en la dieta en otras
especies. Las tasas de la alimentacion de la progenie disminuyo en un 90% en el pingiino
paplay en un 40 a 50% en las otras tres especies; esto se debi6 al menor tamafo de la racién
alimenticia de los pinguinos (90% en los pingliinos papua y 50% en los pinglinos macaroni)
y al aumento de la duracién del viaje alimentario de los albatros al doble. EIl éxito de la
reproduccion se redujo en un 50% en el albatros de cabeza gris (la especie que depende en
menor grado del kril), en 90% en el albatros de ceja negra y en el pinguino papuda (solo un 3 a
4% de los huevos produjeron polluelos que emplumaron) pero solamente en 10% en el
pingliino macaroni, posiblemente reflejando su capacidad de cambiar su dieta a una presa de
menor tamafio que no es apetecida por las otras especies. Todas las especies (excepto el
albatros de ceja negra), y en particular el pingiiino macaroni, produjeron pajarillos volantones
mas livianos de lo normal, y esto probablemente afectara su supervivencia. Estos resultados
indican que hay un patron coherente y complejo de similitudes y diferencias que ocurren a
nivel de especie y entre una y otra especie, reflejando en esencia el grado de dependencia del
kril, la capacidad de cambiar de presa y las restricciones en cuanto a la duracion del viaje
alimentario y/o al tamafio de la racion producido por la variacion en la alimentacion (en
especial las relacionadas con la velocidad de desplazamiento y capacidad de buceo). Por lo
tanto, atn en un afo de escasa disponibilidad de presa pueden haber diferencias en los indices
del rendimiento de los depredadores entre las especies — aunque en un marco general de bajo
rendimiento.

8.10 EI Dr. Naganobu informo sobre la relacion entre el reclutamiento del kril y el DPOI
(WS-Area48-98/5). Existe una buena correlacion entre el DPOI y la variabilidad del
reclutamiento del kril. Los afios de DPOI elevado, o sea con fuertes vientos del oeste,
coincidieron con un elevado reclutamiento de kril (1981/82, 1987/88 y 1990/91). Los
elevados promedios de R1 ocurrieron en afios de alto DPOI (1981/82, 1987/88 y 1990/91). Y
a la inversa, los afios de DPOI extremadamente bajo, con vientos del oeste muy débiles,



coincidieron con un reclutamiento extremadamente bajo de kril (1982/83, 1983/84, 1988/89,
1991/92 y 1992/93). Los bajos promedios R1 ocurrieron en los afios de bajo DPOI en
1982/83, 1983/84, 1988/89, 1991/92 y 1992/93, respectivamente. Otros afios de bajo
promedio de R1, es decir, 1984/85 y 1989/90, coincidieron aproximadamente con valores
débiles del DPOI. Estas coincidencias entre DPOI y R1 sugiere que la fuerza de los vientos
del oeste afecta el reclutamiento del kril debido a la variabilidad de las condiciones
oceanograficas causadas en particular por la corriente de transporte Ekm.an. Los afios de bajo
DPOI coincidieron también con los afios cuando se produjo el fendmeno de EI Nifio (1983,
1988y 1992). Los resultados indican que el DPOI se relaciona con el SOI.

Anadlisis de las interacciones realizados durante el taller

8.11 Se elabor6 un conjunto combinado de indices del medioambiente, presa y depredador
en base a los indices derivados por los subgrupos. Las variables fisicas comprendieron
indices atmosféricos relacionados con El Nifio, SST en escala regional y a gran escala, y
descripciones regionales y en gran escala del hielo marino. Los datos de la presa incluyeron
indices de reclutamiento y de la densidad del kril. Los datos de los depredadores incluyeron
peces y depredadores terrestres. Los datos de los depredadores terrestres incluyeron indices
compuestos basados en varias especies y variables e indices basados en una o dos especies.

8.12 En latabla 14 se describe el conjunto de datos combinados. Se subraya asi que aun en
este conjunto de datos derivados, hay muchas variables para las cuales las series de datos
estdn incompletas y varias para las cuales solamente se dispone de un par de datos. El
potencial de los analisis de variables multiples por lo tanto no puede dar una vision completa
de las interacciones.

8.13  Se realizaron los analisis utilizando tres enfoques basicos y una colaboracién intensa
entre los individuos que efectuaron los estudios. Se intercambiaron asi ideas e informacion a
medida que progresaban los andlisis. Los enfoques fueron: i) desarrollar graficos de dos
variables para algunas de las relaciones; ii) desarrollar un anélisis preliminar de variables
multiples; y iii) realizar un ejercicio de regresion multiple en base a las ideas presentadas en
Adams y Wilson (inédito).

Relaciones bivariantes

8.14 Varias hipoOtesis establecidas anteriormente relacionan indices sobre ciertos aspectos
bioldgicos y ecoldgicos del kril con la variabilidad ambiental, y otras que relacionan la
biologia del depredador con la presa y la variabilidad ambiental. Estas hipétesis se
examinaron mediante gréaficos bivariantes de las variables clave. El desarrollo de los anélisis
de variables multiples ayudo a enfocar las relaciones principales. Este proceso no se alcanz6
a completar y es mejor considerarlo como una evaluacion preliminar de los datos. Debe
recordarse también que los datos no son muestras independientes sino que representan series
de datos.

8.15 Se examinaron en primer lugar las relaciones entre las variables del kril de las dos
subéreas. La figura 37 demuestra que a pesar de que en general se presenta una coherencia
entre la densidad acustica registrada en las Subéreas 48.1 y 48.3, la coherencia se basa
esencialmente en la ocurrencia simultanea de afios de baja densidad de kril en 1991 y 1994.



Se destaco el hecho de que estas prospecciones utilizaron metodologias muy diferentes y por
lo tanto pueden resultar incomparables. Debido a que se dispone de muy pocos datos, no se
logré elucidar la relacion entre el reclutamiento de kril en las dos areas. Hay ciertos indicios
de coherencia en 1995 y 1996, que fueron afios de alto reclutamiento en ambas subareas.

8.16 El estudio inicial de la densidad de kril y del reclutamiento de las dos areas en relacion
con el indice regional SST de verano basado en los indices derivados no muestra relaciones
simples, aungue se destacaron ciertos afios (figura 38).

8.17 Se examino0 la supuesta relacion entre el reclutamiento del kril y el hielo marino, en
base a los datos de la Subarea 48.1 mediante graficos del reclutamiento proporcional en la
Subérea 48.1 en funcion del indice del hielo marino en las islas Shetland del Sur (figura 39).
Este gréafico indica que para valores del indice de reclutamiento mayores a 0.3 hay un
aumento concomitante del reclutamiento proporcional y del indice del hielo marino. Cuando
el valor del indice es menor a 0.3 los datos son muy variables y su interpretacion es
imposible.

8.18 El gréfico de una transformacion logaritmica del reclutamiento absoluto y el indice del
hielo marino indica que el reclutamiento es mayor cuando el valor del indice es mas elevado
(figura 40). La variabilidad, sin embargo, es mayor que la de la relacion para el reclutamiento
proporcional.

8.19 Los graficos del reclutamiento en funcion del indice regional del hielo marino en la
Subarea 48.3 no muestra relaciones simples, si bien los datos disponibles son muy escasos
(figuras 41y 42).

8.20 Los graficos bivariantes de la densidad de kril en la Subarea 48.1 y varias variables del
medio ambiente tales como el SST regional, el hielo marino y el indice de mayor escala SOI
en el verano no mostraron relaciones simples, si bien ciertos afios en particular han sido
identificados como valores anémalos en varios de los gréaficos (figuras 43 a 45; véase también
el parrafo 8.35).

8.21 En la Subarea 48.3 la densidad del kril no se relacion6 con el indice SST regional
(figura 46). Sin embargo, aparentemente existe una relacion entre la densidad del kril, el
hielo marino regional y el indice SOl de mayor amplitud en verano (figuras 47 y 48; ver
también el parrafo 8.35). Estos analisis subrayan la diferencia entre los afios de baja densidad
1991 y 1994, que tuvieron escaso hielo marino.

8.22 Se tomd nota de que en varios graficos hay una auto correlacion en la serie de datos.
En algunos se manifiesta como un efecto ciclico. Esto se ilustra en la figura 49 donde el
rendimiento de los depredadores que bucean en la isla Bird y el indice regional SST de
invierno muestran una tendencia ciclica comun. Esto no es simplemente un efecto directo de
la variabilidad ambiental en el rendimiento, e indica que el estudio adicional de la dindmica
de ciertas relaciones seria de mucho valor.

8.23 Sobre la base de hipdtesis previas se realizaron graficos de algunos de los indices del
rendimiento de los depredadores y de los valores pertinentes al kril y al ambiente (figura 50

y 51).

8.24 El rendimiento de los depredadores que bucean en isla Bird durante el verano (CSI)
estd asociado con la densidad acuUstica del kril en el area, los valores méas elevados del



rendimiento coincidieron con las densidades més altas (figuras 51 y 52; ver también el
parrafo 8.32). Sin embargo, aparentemente se trata de una relacion asintotica, si bien se
subrayd que los datos del kril provienen de distintas prospecciones que cubrieron distintas
areas.

8.25 Se supone que el indice de la condicidn del draco rayado depende esencialmente de la
disponibilidad de kril. En consecuencia, se investig6 la relacion entre el indice de la
condicion del draco rayado y la densidad promedio de kril.

8.26  Se dispuso de datos para las Subéareas 48.1 y 48.3. Se grafico el indice promedio de la
condicion del draco rayado en verano y el promedio de la densidad acustica de kril para el
mismo periodo. Se utilizaron los datos del draco rayado de las islas Shetland del Sur y
Elefante para realizar la comparacion en la Subarea 48.1. En la Subarea 48.3 todos los datos
de la densidad acustica del kril provenian de prospecciones en la plataforma de Georgia del
Sur y estos se graficaron con los datos pertinentes al draco rayado en la region. No se dispuso
de datos comparables para las Rocas Cormoran o las islas Orcadas del Sur.

8.27 Los resultados se graficaron en la figura 53. La correlacion entre la condicion del
draco rayado y la densidad del kril fue significativa (r2 = 0,73, N = 10) y parece ser lineal,
indicando que el indice de la condicion del draco rayado refleja de manera adecuada, o puede
reemplazar, a la densidad promedio del kril determinada acusticamente.

8.28 Los periodos en los cuales el indice de la condicion fue bajo, y por lo tanto la
disponibilidad del kril fue baja, son:

i)  los veranos de 1977/78, 1982/83, 1990/91 y 1993/94 vy los inviernos de 1972,
1985, 1990 y 1997 en Georgia del Sur;

i) los veranos de 1972/73, 1986/87 y el invierno 1997 en las Rocas Cormoran;
iii) el verano de 1984/85 en islas Shetland del Sur; y
iv)  los veranos de 1978/79, 1983/84, 1984/85 y 1987/88 en isla Elefante.

8.29 En la figura 55 se muestra la relacion entre los indices de la condicion del draco
rayado en verano e invierno y los indices combinados del rendimiento en el verano e invierno
(CSI) para el pinglino y el lobo fino antartico en Georgia del Sur (BIG 3 PSy BIG 3 PW). A
pesar de la coherencia en algunos de los afios malos (es decir, los veranos de 1990/91 y
1993/94, los inviernos de 1990 y 1997) y en afios buenos (es decir, los veranos de 1984/85,
1988/89, 1994/95 y 1995/96 y el invierno 1977), en general el patron no demuestra una gran
concordancia.

Relaciones entre las variables multiples

8.30 El aspecto siguiente de los analisis fue el desarrollo de modelos de regresion multiple.
La regresion bivariante simple subrayé varias relaciones que pueden ser significativas entre
los indices del ambiente fisico, de las especies explotadas y de las especies dependientes,
algunas de las cuales han sido discutidas anteriormente (tabla 15). A fin de investigar las
contribuciones relativas y las interacciones de algunas variables fisicas y bioldgicas en



relacion a las especies dependientes y explotadas, se extendié el estudio para incluir los
modelos de regresion maltiple.

8.31 Algunos de estos modelos explican niveles extraordinariamente altos de la
variabilidad de las variables dependientes (es decir, r2 > 0,9) en funcion del alto nivel de
parametrizacion comparado con el tamafio limitado de la muestra. Sin embargo, en algunos
casos fue posible demostrar que aun utilizando un nimero pequefio de variables en el modelo
(es decir, tres variables), éste explica relativamente bien el alto nivel de la variabilidad en los
datos.

8.32  En particular, el CSI de los tres depredadores que bucean en isla Bird en el verano fue
afectado por la densidad acustica del kril en la Subarea 48.3, pero esta variabilidad aumento
cuando se incluyo la variabilidad fisica en el modelo (tabla 15, modelos 1-5). Cuando se
incluyd el indice SST del Mar de Escocia en el modelo junto con el SOI del verano, el SOI
contribuyd més a la variabilidad en el rendimiento del depredador. Cuando se considero al
hielo marino en el modelo que contiene el SOI y la densidad acustica de kril (tabla 15,
modelos 38-41), el hielo marino tiende a disminuir la contribucion relativa del SOI a la
variabilidad.

8.33 El rendimiento de los depredadores de la isla Bird se relacioné débilmente con la
densidad acustica del kril en la Subarea 48.1 (tabla 15, modelo 18). En general, los indices
invernales de la isla Bird no se relacionaron tan estrechamente con la densidad acustica del
kril en el verano, o con las variables fisicas del verano, como lo hicieron los indices del
depredador en el verano en isla Bird (tabla 15, modelos 1-5, cf. 6-10). Sin embargo, se
necesitan analisis adicionales para examinar los indices de los depredadores en invierno en
relacion con la densidad acustica del kril en el verano anterior.

8.34 Los indices estivales del depredador para la Subarea 48.1 (bahia Almirantazgo)
mostraron muy poca o ninguna relacion con la densidad acustica del kril en dicha subarea
(tabla 5, modelos 11 y 16). La adicion de variables fisicas, incluidos los indices locales del
hielo marino, no contribuyé mayormente a explicar este fendmeno (tabla 15, modelos 12-15

y 17).

8.35 La densidad acustica del kril en la Subarea 48.3 se relacioné estrechamente con el
indice del hielo marino de Georgia del Sur y el SOI en verano (tabla 15, modelos 42-44)
pero, cuando su presencia se evalla conjuntamente por el modelo, el hielo marino es la
variable fisica de mayor efecto en la densidad acustica del kril en la Subarea 48.3. No se
encontré un conjunto de relaciones equivalentes al considerar la densidad acustica de kril en
la Subérea 48.1.

8.36  En general, estos resultados sugieren que el rendimiento de los depredadores terrestres
en la Subarea 48.3 es afectado por la densidad de kril, y de manera independiente, por
variables fisicas que ejercen su mayor influencia a traves del hielo marino. Por el contrario,
el rendimiento de los depredadores terrestres en la Subarea 48.1 no se vincula estrechamente
con los indices actuales de la densidad de kril o de la variabilidad fisica. Ademas, la densidad
de kril en la Sub&rea 48.1 no parece tener una mayor relacion con el hielo marino local u otra
variable fisica.

8.37 Cuando existen tipos tan diversos de datos (ambientales y bioldgicos), se ha adoptado
a menudo el enfoque estadistico de las variables multiples. En la tabla combinada de indices
se realiz6 un andlisis simple de matriz de correlaciones y un anélisis del componente principal



(PCA) con el objeto de identificar cualquier coherencia significativa entre las variables y
ayudar en la clarificacion de los factores principales que generan la variabilidad en el
conjunto de datos. En particular, se utiliz6 el analisis para examinar la cuestion de la
coherencia entre las regiones y las relaciones entre los indices del kril y el rendimiento de los
depredadores.

8.38 Se aplico el analisis PCA a los datos del hielo marino, a las variables fisicas, a la
densidad acustica del kril, al indice de la condicion del draco rayado y a los indices del
depredador en invierno y verano en la Subarea 48.3, para examinar la asociacion entre las
variables y el orden o secuencia anual. EI analisis se llevd a cabo a titulo de ejemplo, y su
alcance fue limitado debido a una falta de datos. La aplicacion del PCA solamente es
apropiada cuando existen datos para todas las variables (apéndice E).

8.39 Los resultados se muestran en el grafico de la figura 55. EI primer componente
principal, responsable de un 50% de la variancia de los datos, se compone esencialmente de
variables fisicas, en especial del hielo marino y SST. Es interesante que el SOI del verano fue
diferente porque se situd préximo al segundo eje de coordenadas.

8.40 EI segundo eje de coordenadas explicd una proporcion adicional de 25% en la
variacion de los datos. Asi, la variacion total debida a los dos primeros ejes fue de 75%. El
segundo eje representaba los indices bioldgicos en el verano, SOI y la densidad acustica del
kril. Sin embargo, las variables bioldgicas invernales se alinearon mejor con el primer eje y
por lo tanto estan asociadas al hielo marino.

8.41 A pesar del nimero limitado de afios que pudieron ser incluidos en este analisis, se
encontré que las relaciones interanuales eran consecuentes con los analisis previos que
identificaron afios anémalos en la serie cronoldgica de datos.

8.42  Se hicieron anélisis adicionales utilizando, por ejemplo, variables relacionadas con el
kril de manera individual a fin de incluir una muestra mas representativa. Este y otros
analisis similares dieron resultados similares a los de la figura 54.

8.43 EIl enfoque del andlisis de correspondencia canénico (y otro analisis analitico de
variables multiples) probablemente sirva para analizar los datos cuyas correlaciones no son
lineales. EIl desarrollo de un modelo detallado de variables mdaltiples requiere de una
cuidadosa consideracion y ello habria tomado méas tiempo del disponible para el taller. El
subgrupo opind que habian indicios claros en los analisis realizados de que tal enfoque seria
atil. El subgrupo considerd que era importante desarrollar este analisis en el futuro.

Tendencias a largo plazo

8.44  En base a los analisis realizados, el subgrupo sefiald que habian indicios de cambios a
largo plazo en los datos. Hay indicios de una variabilidad en un periodo menor que diez afios
en los datos SST de la isla Elefante. También los hay en las islas Orcadas del Sur, pero no en
Georgia del Sur. De la densidad del kril, estimada de muestras de la red en la Subarea 48.1,
hay indicios de una variabilidad por década o menos de una década con valores mas elevados
antes de 1985 (Siegel et al., 1998). Para los depredadores terrestres de recursos marinos hay
indicios de que el éxito de la reproduccion en la década de los 80 fue diferente al de la década
de los 90, en base a los datos para los pingtinos (en particular los adelia) en isla Signy y los



pingliinos adelia y papua en la bahia Almirantazgo (parrafo 7.16; ver también el parrafo
7.41). No hubo tiempo durante el taller para examinar esta cuestion en mas profundidad. El
subgrupo considerd que deberian realizarse estudios adicionales.

CONCLUSIONES

9.1

Con

respecto al cometido del taller (parrafo 2.4) y a las hipotesis examinadas

(parrafo 2.5), se subrayaron los siguientes resultados.

9.2

9.3

Ambiente:

i)

Se detectaron sefiales de fendmenos oceanograficos/atmosféricos que ocurren a
nivel mundial (SOI, SST del Pacifico Occidental) en el Area 48 (indices DPOI,
temperatura ambiental en la estacion Palmer, hielo marino, SST) (parrafos 3.18
y 3.22).

Se observo un ciclo de cuatro afios aproximadamente (SST, hielo marino, SST
del Pacifico este) que fue consecuente con estudios anteriores (parrafo 3.27).

La precesion de anomalias del SST en el Mar de Escocia fue consecuente con el
modelo de transporte por adveccion FRAM, e indica tiempos de transporte de
entre cuatro a ocho meses entre la Peninsula Antartica y Georgia del Sur (parrafo
3.33).

Las sefiales oceanico/atmosféricas que ocurren a nivel mundial (SST)
demostraron una coherencia mayor con Georgia del Sur, y una menor con la
Peninsula Antéartica y las islas Orcadas del Sur, indicando que hay influencias
locales diferentes (tales como la del Mar de Weddell) (parrafo 3.36).

En los datos SST de NCAR se aprecié una tendencia al aumento de la
temperatura durante los Gltimos siete afios en la Peninsula Antartica y las islas
Orcadas del Sur solamente (parrafo 3.26).

La variabilidad interanual de la densidad de kril (medida en prospecciones
acusticas) y la demografia de la poblacion (definida por R1) presentaron un
patron similar en la Peninsula Antartica y en Georgia del Sur, (parrafos 4.5 al
4.11):

Peninsula Antartica Georgia del Sur

Baja densidad 1990/91 1990/91
1993/94 1993/94

R1 alto 1982/83 No hay datos
1987/88 No hay datos
1994/95 1994/95

R1 bajo 1988/89 1988/89
1989/90 1989/90
1991/92 1991/92
1992/93 1992/93




9.4

9.5

i)

La frecuencia de tallas del kril en la dieta de los depredadores en Georgia del
Sur de 1991 a 1997 mostré un cambio marcado entre dos modas durante 1991 y
1994 pero no en otros afios (parrafo 4.18).

Especies dependientes:

i)

vi)

Aunque las escalas espaciales y temporales de los datos sobre cetadceos son
extensas, la superposicion temporal con otros conjuntos de datos disponibles del
Area 48 fue restringida. Debe destacarse que la abundancia del rorcual aliblanco
alcanzd un maximo en 1980/81 en la Subéarea 48.2 y en 1985/86 en la Subarea
48.1 (parrafos 6.7 y 6.8).

La mayoria de los indices de los depredadores terrestres demostraron una
coherencia mayor entre especies de una localidad que entre localidades
(parrafo 7.16).

Los indices de los depredadores terrestres en el verano demostraron coherencia
entre las subareas en ‘afios buenos’ (1984/85, 1987/88, 1988/89, 1994/95 a
1996/97), y en ‘afios malos’ (1990/91 y 1993/94), en particular 1990/91
(pérrafos 7.23 al 7.29).

La coherencia de los indices de verano de los depredadores terrestres entre las
subareas fue en general mas apreciable en los afios buenos que en los afios malos
(pérrafos 7.28 y 7.29).

La coherencia de los indices de los depredadores terrestres entre las subareas en
invierno fue menor que en el verano. Cuando hubo coherencia (1990 y 1994
como ‘afios malos, 1977, 1988 y 1989 como ‘afios buenos), ésta se observé en
un area mas extensa que en el verano (parrafos 7.44 al 7.47).

No hubo una secuencia légica en los indices de los depredadores terrestres entre
inviernos malos y veranos malos; es decir, cualquiera puede tomar precedencia
(parrafo 7.45).

Interacciones:

i)

i)

El reclutamiento proporcional del kril mayor a un indice de 0,3
aproximadamente estaba correlacionado con la extension del hielo marino en la
Peninsula Antartica (parrafo 8.17).

La densidad de kril en Georgia del Sur (Subarea 48.3) estuvo asociada con el
hielo marino regional y el SOI del verano. Esto subraya en particular la baja
densidad de kril y escaso hielo marino en 1990/91 y 1993/94 (parrafos 8.21 y
8.35). Al contrario, la densidad de kril en la Peninsula Antartica (Subarea 48.1)
no estuvo asociada con indices de la variabilidad fisica (parrafos 8.20 y 8.34).

Los indices de los depredadores terrestres y pelagicos en la Subarea 48.3
estuvieron correlacionados con la densidad del kril en el verano pero también
fueron afectados independientemente por las variables fisicas (parrafos 8.21,
8.24, 8.27 y 8.34). Al contrario, los indices de los depredadores terrestres en la
Subérea 48.1 no estuvieron correlacionados con el kril o con indices fisicos
(parrafos 8.20 y 8.34).



9.6  Se aceptd que los apartados anteriores ofrecen una buena base para el desarrollo de las
hipotesis de trabajo para el estudio de la dindmica del ecosistema del Area 48.

CLAUSURA DEL TALLER

10.1  Se adopto el informe del taller. Al clausurar la reunion, el Dr. Hewitt agradecio a los
participantes por su contribucion.

10.2 En nombre de los participantes y del WG-EMM, el Dr. Everson agradecio al Dr.
Hewitt por su trabajo de organizacion del taller que incluyé mantener informados a los
participantes en el periodo anterior a la celebracion del taller y por haber accedido a su
presidencia.

10.3 El Dr. Miller también agradecié al Dr. Hewitt por su dedicacion, y al Southwest
Fisheries Science Center por su hospitalidad y apoyo técnico y logistico. Agradecio ademés a
la Sra. J. Leland (RU) y al Dr. D. Ramm (Secretaria) por su valioso aporte. El Dr. A. Murray
(RU) expres6 su apreciacion al equipo de personas del Centro que prestaron apoyo
informatico.
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Tablal: Datos sobre el kril disponibles en el taller.
L: datos de frecuencia de tallas; R: indices de
reclutamiento; D: estimaciones de la densidad a
partir de muestras de la red; A: estimaciones de
la densidad a partir de prospecciones acusticas.

Afio Subérea

48.1 48.2 48.3
1977/78 LDR L L
1978/79
1979/80
1980/81 LDRA LA
1981/82 LDR LA
1982/83 LDR
1983/84 LDRA L L
1984/85 LDRA
1985/86 R L
1986/87 RA L
1987/88 LDRA L L
1888/89 LDRA
1989/90 LDRA LRA
1990/91 LDRA LRA
1991/92 LDRA A
1992/93 LDR LRA
1993/94 LDRA LRA
1994/95 LDRA
1995/96 LDRA LRA
1996/97 LDRA LRA
1997/98 LDRA LRA




Tabla2:  Matriz de referencia de los indices del depredador correspondientes al lobo fino antartico (SEA), pinglino papda (PYP), pinglino adelia (PYD), pingiino de
barbijo (PYN), pingiiino macaroni (EUC) y al albatros de ceja negra (DIM). Cada serie representa la presencia (1) o ausencia (0) de datos para la isla Bird en
Georgia del Sur (BIG), isla Signy (S10), Bahia Almirantazgo (ADB), isla Foca (SES) e isla Anvers (AlIP), respectivamente. El periodo de tiempo en el cual

se integran los indices se divide en varios afios (MYEAR), un afio (YEAR), invierno (WIN) y verano (SUM).

Indice Unidades Cdédig | SEA PYP PYD | PYN EUC DIM | MYEAR | YEAR | WIN | SUM
0

Supervivencia juvenil proporcion 1 00000 | 00100 | 00100 | OOOOO | 00000 | 00000 | 00100 | OOOOO | 0OOOO | OOOOO
Tamafio de la poblacion reproductora nUmero absoluto 2 10000 | 11100 | 01101 | 01100 | 10000 | 10000 11111 | 00000 | 11111 | 00000
Supervivencia adulta tasa 3 00000 | 00100 | 00100 | 00100 | 00000 | 10000 | 00000 | 10100 | 00000 | OOOOO
Fecha de arribo/puesta de huevos antes del 31 Dic 4 10000 | 10000 | 00000 | 00000 | 00000 | 10000 00000 | 00000 | 10000 | 00000
Peso del macho al arribo g 5 00000 | 00000 | 00100 | 00100 | 10000 | 00000 | 00000 | OOOOO | 10000 | 00000
Peso de la hembra al arribo g 6 00000 | 00000 | 00100 | 00100 | 10000 | 00000 | 00000 | OOOOO | 10100 | OOOOO
Peso al nacer (hembras) g 7 10000 | 00000 | 00000 | 00000 | OOOOO | 00000 | 00000 | OOOOO | 10100 | OOOOO
Diferencia del peso al nacer (m-f) g 8 10000 | 00000 | 00000 | 00000 | OOOOO | 00000 | 00000 | OOOOO | 10000 | OOOOO
Tamafio del huevo ‘B’ mi 9 00000 | 00100 | 00100 | 00100 | 00000 | 00000 | 00000 | OOOOO | 00100 | OOOOO
Duracion del turno de incubacién (m+f) | d 10 00000 | 00000 | 00100 | 00100 | 00000 | 000OO | 00000 | OOOOO | 00000 | 00100
Peso de la racién de alimento g 11 00000 | 10100 | 00100 | 00110 | 10000 | 00000 | 00000 | 00000 | 00000 | 10110
% de peces (en peso) 1-proporcion 12 00000 | 10100 | 00101 | 00110 | 10000 | 00OOO | 00000 | OOOOO | 00000 | 10011
Frecuencia de la presencia de peces 1-proporcion 13 10000 | 10100 | 00101 | 00110 | 10000 | 000OO 00000 | 00000 | 00000 | 10111
% de kril (en peso) proporcion 14 00000 | 10100 | 00101 | 00110 | 10000 | 00OOO 00000 | 00000 | 00000 | 10111
Frecuencia de la presencia de kril proporcién 15 10000 | 10100 | 00101 | 00110 | 10000 | 00000 00000 | 00000 | 00000 | 10111
Duracién del viaje alimentario h.-1 16 10110 | 00000 | 00001 | 00010 | OOOOO | 00000 | 00000 | 00000 | 00000 | 10011
Crecimiento de la progenie hembra kg. mes 17 10010 | 00000 | 00000 | 00000 | 00000 | 00000 00000 | 00000 | 00000 | 10010
Diferencia del crecimiento de la kg. mes 18 10010 | 00000 | 00000 | 00000 | 00000 | 00000 00000 | 00000 | 00000 | 10010
progenie (m-f)
Crecimiento combinado de la progenie kg. mes 19 00000 | 00000 | 00000 | 00000 | 00000 | 00000 00000 | 00000 | 000OOC | 00000
Peso al emplumar/destete hembras g 20 10000 | 00000 | 00000 | 00000 | OOOOO | 00000 | 00000 | OOOOO | 00000 | 10000
Diferencia del peso al emplumar/destete | g 21 10000 | 00000 | 00000 | 00000 | 00000 | 00000 00000 | 00000 | 00000 | 10000
(m-f)
Peso combinado al emplumar/destete g 22 00000 | 10000 | 00101 | 00110 | 10000 | 10000 00000 | 00000 | 00000 | 10011
Exito de la eclosion proporcion 23 00000 | 00100 | 00100 | OOOOO | 00000 | 10000 | 00000 | OOOOO | 00000 | 10100
Exito del emplumaje proporcion 24 00000 | 00100 | 00100 | OOOOO | OOOOO | 10000 | 00000 | 00000 | 00000 | 10100
Exito de la reproduccion proporcion 25 00000 | 11100 | 01101 | 01110 | 10010 | 10000 00000 | 00000 | 10100 | 11111




Tabla 3:

Matriz de referencia resumida de los indices del depredador, realzando el nimero de variables disponibles para el analisis por
especie, sitio y escala temporal (M: varios afios; Y: un afio; W: invierno; S: verano). Las areas sombreadas indican la ausencia
de especies en ciertos sitios. Las abreviaciones de las especies y los sitios son idénticas a las de la tabla 2.

SEA PYP PYD PYN EUC DIM
M Y W S/ MY W S|M Y W S MY W S MY W S M Y W S

BIG 1 2 8 |1 1 7 1 2 9 1 1 1 4

SIO 1 1 |1 1 |1 1

ADB 1 1 2 8|2 1 2 9|1 1 2 7

SES 3 8 1

AIP 1 7

Tabla4:  Restmen de los indices del depredador, realzando los afios para los cuales existen datos (x). Las abreviaciones de las especies y los sitios, y
las variables (var) son idénticas a las de la tabla 2. El afio corresponde a aquel cuando finaliza el verano; es decir, 76 se refiere al verano
1975/76.

Sitio Especie Var 76 77 78 79 80 81 82 83 8 8 8 87 8 8 90 91 92 93 94 95 96 97 98
ADB PYN 10 X X X X X
ADB PYN 11 X X X X X X X X
ADB PYN 13 X X X X X X X X
ADB PYN 14 X X X X X X X X
ADB PYN 22 X X X
ADB PYN 25 X X X X X X X
ADB PYP 11 X X X X X X X X
ADB PYP 12 X X X X X X X X
ADB PYP 13 X X X X X X X X
ADB PYP 14 X X X X X X X X
ADB PYP 15 X X X X X X X X
ADB  PYP 22 X
ADB PYP 23 X X X X X X X X X X X X X X X X X
ADB PYP 24 X X X X X X X X X X X X X X X X X
ADB PYP 25 X X X X X X X X X X X X X X X X X
ADB PYD 10 X X X X X X X X X X X X X X X X
ADB PYD 11 X X X X X X X X X




Tabla 4 (continuacion)

97 98

92 93 94 95 096

90 91

88 89

87

83 84 85 86

80 81 82

77 78 79

Especie Var 76

Sitio
ADB
ADB
ADB
ADB
ADB

13
14
22
23
24
25

PYD

PYD

PYD

PYD

PYD

PYD

X X X X X x X X X x xX X x
X X X X X X X X X XX X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X XX X X X X X X X X X X X X X

X X X X X x X X X x xX X
X X X X X x
X X X X X x
X X X X X X x
X X X X X X x
X X X x x
X X X x x
X X X x x
X X X x
X X X X X X x
X X X X x X
X X X x x
X X X X X X x

x

PYD
PYD
PYD
PYD
PYD
PYD
PYD
DIM
DIM
DIM
DIM
EUC
EUC
EUC
EUC
EUC
EUC
PYP
PYP
PYP
PYP
PYP
PYP
SEA
SEA




Tabla 4 (continuacion)

97 98

96

93 94 95

90 91 92

88 89

87

83 84 85 86

78 79 80 81 82

77

Especie Var 76

Sitio

16
17
18
20
21
25
11
12
13

SEA
SEA
SEA
SEA
SEA
SEA

PYN

PYN

SES
SES
SES
SES
SES
SES
SES
SES
SES
SES
SIO

PYN

14
15
16
22
25
16
17
18
25

PYN

PYN

PYN

PYN

PYN

SEA

SEA

SEA
PYD

25
25

PYN

SI0
SI0
ADB
ADB
ADB
ADB
ADB
ADB
ADB
ADB
ADB
ADB
ADB

PYP
PYN

PYN

PYN

PYN

PYN

PYP
PYP
PYP
PYD

PYD

PYD




Tabla 4 (continuacion)

97 98

96

93 94 95

90 91 92

88 89

87

83 84 85 86

78 79 80 81 82

Sitio Especie Var 76 77

ADB
ADB

PYD

PYD

X X x X X X X X X X X X
X X x X X X X X X X X X
X X x X X X X X X X X X
X X x x X X X X X X X
X X x x X X X X X
X X X x X X X
X X X x x X X X
X X X x X X X
X X X x X X X
X X X x x X X X
X X X x

X X X x

X




Tabla 5:

Resumen de los indices del depredador (codigo entre paréntesis; ver la tabla 2 para las

definiciones), demostrando las agrupaciones posibles a nivel de proceso y en relacion a

la escala temporal.

Indice Agrupacion segin el Agrupacion seguln la escala
proceso temporal
Supervivencia juvenil (1) Varios afios
Tamario de la poblacién (2) Varios afios (también
invierno)
Supervivencia adulta (3) Afio
Fecha de arribo/puesta de huevos (4) Aurribo (4-9) Invierno (4-9)

Peso al arribo/puesta de huevos (5-6)
Peso al nacer/huevo (7-9)

Turnos de incubacién (10)

Peso de la racién alimenticia (11)

% peces (12, 13)

% kril (14, 15)

Tasas de crecimiento (17-19)
Peso al destete/emplumaje(20-22)
Exito de la eclosion (23)

Exito del emplumaje (24)

Exito de la reproduccion(25)

Dieta (11-15)
Busqueda de alimento
(11-16)

Viaje alimentario (16)
Crecimiento (17-22)

Productividad (23-25)

Verano (10-25)

Tabla 6:

I, tamafio de la poblacion de reproduccion;
l;;  peso de la racion de alimento;

lia % en peso de kril;

lig duracion del viaje alimentario;

l,o peso al destete, hembra;

I,1  peso al destete, diferencia (m-f);

l,, peso al emplumaje;

Posibles indices compuestos del rendimiento del depredator.

l,, éxito del emplumaje (polluelos criados luego de la eclosion); y
I,s éxito de la reproduccion (supervivencia de los cachorros).

Indice compuesto

Formula

Rendimiento de la progenie

Rendimiento total

Disponibilidad de kril

Indice de provision

Bl aves = |24 . |22

B, focas =I5 - a

B, aves =B aves I,
B, focas = B, focas - |,

Ac=lgg- g

P aves = (-1) - (l11/116)
P aves = (-1) - (a/lyg)

donde o = (2 ' |20 + |21)/2

=(-1) - (B4 focas/lys)/ 146




Tabla7:  Afios de escaso éxito de la reproduccidn, en base al indice combinado del verano para los depredadores terrestres de recursos marinos en el Area 48 (ver los
datos en las figuras 23 a 27). Las abreviaciones de los sitios y especies figuran en la tabla 2. El afio se designa de acuerdo al final del verano; es decir, 76 se
refiere al verano 1975/76.

Inicio
Isla Bird (BIG)
DIM 76 78* 80 84* 87 88 91 94 95 98
EUC 77 78 79 84 87*  88* 91+ 94
PYP 77 78 82 84* 87* 90* 91 94 98
SEA 79 79 84 91 94 98
Isla Signy (S10)
PYD 80 tendencia positiva fuerte en toda la serie
PYN 79 81 84 90 94
PYP 80 79* 80 81 84* 87* 90 94
Bahia Almirantazgo (ADB)
PYD 78 90 91 93*  tendencia positiva después de ‘93
PYN 78 82 83* 85 86* 90* 97*
PYP 78 82 83 87 91 tendencia positiva después de ‘91
Isla Foca (SES)
PYN 88 91 94
Isla Anvers (AIP)
PYD 90 90 91 96*

* Efecto leve



Tabla 8:

Matrices de los coeficientes de correlacion y las probabilidades correspondientes del indice combinado del verano para los depredadores terrestres de
recursos marinos, incluyendo a todas las especies en cada sitio desde 1975/76 a 1997/98. Las abreviaciones de los sitios y especies figuran en la tabla 2. Los
valores significativos a un nivel de P < 0.05 se realzan mediante el sobreado y estan escritos en caracteres blancos; los valores significativos a un nivel de P
entre 0.05 y 0.10 también estan realzados.

ADBPYD

ADBPYN
ADBPYP
AIPPYD
BIGDIM
BIGEUC
BIGPYP
BIGSEA
SESPYN
SEASEA
SIOPYD
SIOPYN
SIOPYP

Coeficientes de correlacion
ADBPYD ADBPYN ADBPYP

1.000
-0.118
0.267
0.44
0.229
-0.029
0.02
0.099
0.416
0.517
-0.127
0.276
-0.146

1.000
0.218
0.609

-0.092
-0.309
-0.47
-0.143
0.259
-0.022
-0.247

1.000
0.621
0.044
0.136
0.132
-0.048
0.069
-0.282

-0.037
-0.209

AIPPYD BIGDIM BIGEUC BIGPYP BIGSEA SESPYN SESSEA SIOPYD

1.000
0.063
0.167
0.372
0.432
0.277
0.689
0.042
0.433
0.104

1.000
IN04068N  1.000
0.33
0.383
0299 0419
0066  -0.213
0065 0
0357  0.091
0.242  0.64

1.000

0.45

0.215
0.321
0.144

1.000

0.299
0.213
0.365
0.36

1.000

N0I68ON  1.000
0451  0.263 1.000
0.494 [NOB25M 0.267
0.14 0.216 0.13

SIOPYN SIOPYP

1.000
1.000

ADBPYN
ADBPYP
AIPPYD
BIGDIM
BIGEUC
BIGPYP
BIGSEA
SESPYN
SEASEA
SIOPYD
SIOPYN
SIOPYP

0.652
0.301
0.275
0.378
0.913
0.938
0.726
0.232
0.189
0.651
0.32

0.604

Probabilidades de correlacion
ADBPYD ADBPYN ADBPYP

0.401
0.109
0.012
0.086
0.725
0.262
0.171
0.735
0.352
0.938
0.374

0.1

0.866
0.603
0.614
0.865
0.851
0.499
0.011
0.895
0.454

AIPPYD BIGDIM BIGEUC BIGPYP BIGSEA SESPYN SESSEA SIOPYD

0.883
0.693
0.364
0.286
0.506
0.13

0.921
0.283
0.806

0.061
0.144
0.117
0.401
0.877
0.797
0.133
0.333

0.006

0.228
0.612

0.711
0.291

0.263
0.408
0.194
0.58

0.007
0.473
0.429
0.15

0.171

0.059
0.191
0.147
0.7

0.53
0.098 0.283
0.607 0.608

SIOPYN  SIOPYP




Tabla9:  Afios de escaso éxito de la reproduccidn, en base al indice combinado del verano correspondiente a las especies de cada sitio, para los depredadores terrestres
de recursos marinos en el Area 48 (ver los datos en la figura 30). Las abreviaciones de los sitios y especies figuran en la tabla 2. El afio se designa de
acuerdo al final del verano; es decir, 78 se refiere al verano 1977/78.

Inicio
Isla Bird (BIG)
DIM 78 80 83* 84 87 88 91 92* 94* 95 98*
Pinguinos (PYP, EUC)/Focas 78 79 84 91 94 98
Isla Signy (S10)
Pingiinos (PYP, PYD, PYN) 80 81 84 90 94
Isla Foca (SES)
Pinglinos (PYN)/Focas 91 94
Bahia Almirantazgo (ADB)
Pinguinos (PYP, PYD, PYN) 82 83 90 91 (tendencia positiva después de “91)
Isla Anvers (AIP)
Pinguinos (PYD)T 90 91 96*

* Efecto débil
T Ver los datos en la figura 27



Tabla 10:  Matrices de correlacion del éxito de la reproduccion para los depredadores terrestres de recursos marinos, desde 1981/82 hasta 1997/98, con valores

imputados en lugar de los valores que faltan y sin ellos.

Matriz de correlacion % del éxito de la reproduccién en 1981/82, 1985/86-1997/98 (en Signy hasta 1996/97) — sin valores

imputados
ADBPYDb ADBPYNb ADBPYPb BIGDIMb BIGEUChb BIGPYPb BIGSEAb SIOPYDb SIOPYNb SIOPYPb
ADBPYDb 1.00
ADBPYNb 0.08 1.00
ADBPYPbh 0.54 -0.04 1.00
BIGDIMb 0.11 -0.35 0.17 1.00
BIGEUCh -0.44 -0.11 -0.15 0.13 1.00
BIGPYPb -0.08 0.25 0.22 0.33 -0.21 1.00
BIGSEAD -0.16 -0.02 0.16 0.37 -0.19 0.71 1.00
SIOPYDb -0.12 0.05 0.47 -0.05 -0.03 0.45 0.31 1.00
SIOPYNb 0.03 -0.19 -0.05 0.09 -0.24 0.40 0.37 -0.08 1.00
SIOPYPb -0.38 -0.25 -0.21 0.11 0.20 0.07 0.40 -0.15 0.67 1.00

ADBPYDb ADBPYNb ADBPYPb BIGDIMb BIGEUCb BIGPYPb

Matriz de correlacion % del éxito de la reproduccion en 1981/82-1997/98 (en Signy hasta 1996/97) — valores imputados con promedios a largo plazo

BIGSEAb SIOPYDb SIOPYNb SIOPYPb

ADBPYDb 1.00

ADBPYND 0.18 1.00

ADBPYPb 0.55 0.04 1.00

BIGDIMb 0.04 -0.41 0.12 1.00

BIGEUCD -0.28 -0.06 -0.09 0.25 1.00

BIGPYPb -0.11 0.16 0.20 0.36 -0.05 1.00

BIGSEAD -0.14 0.00 0.16 0.39 0.14 0.70 1.00
SIOPYDDb -0.03 0.26 0.45 -0.08 0.18 0.39 0.37
SIOPYNDb 0.04 -0.07 -0.04 0.15 0.24 0.41 0.48
SIOPYPb -0.35 -0.15 -0.20 0.14 0.31 0.10 0.45

1.00
0.11
-0.03

1.00
0.69 1.00




Tabla 11:

Matrices de los coeficientes de correlacion y las probabilidades correspondientes del indice combinado de invierno de los depredadores terrestres de
recursos marinos, para todas las especies en cada sitio desde 1976 hasta 1998. Las abreviaciones de los sitios y especies figuran en la tabla 2. Los
valores significativos a un nivel de P < 0.05 se realzan mediante el sobreado y estan escritos en caracteres blancos; los valores significativos a un
nivel de P entre 0.05 y 0.10 también estan realzados.

Coeficientes de correlacion

ADBPYD ADBPYN ADBPYP AIPPYD BIGDIM BIGEUC  BIGPYP BIGSEA  SIOPYD  SIOPYN  SIOPYP

ADBPYD 1.000
ADBPYN 0.268 1.000
ADBPYP 0.217 1.000
AIPPYD -0.085 0129 [NOT749 1.000
BIGDIM 0.359 0.283 0.154 1.000
BIGEUC 0315 0.554 0.116 1.000
BIGPYP 0.116 0.286 -0.35 0.028 0.326 0.3 1.000
BIGSEA 0278 [NOS95EN 0.219 -0.135 0396  [N0M23N0419 1.000
SIOPYD 0319 -0.188 -0.05 -0.11  0.078 0.051 1.000
SIOPYN 0.235 0.274 0.127[ 0808  0.246 0.263 1.000
SIOPYP -0.217 -0.227 -0.372 0.18 0.256 04060  -0.359 1.000
Probabilidades de correlacion
ADPYD ADBPYN ADBPYP AIPPYD BIGDIM BIGEUC BIGPYP BIGSEA  SIOPYD  SIOPYN
ADBPYN 0.426
ADBPYP 0.359 0.04
AIPPYD 0.873 0.808 0.087
BIGDIM 0.11 0.4 0517 0.017
BIGEUC 0.164 0.077 0.628 0.019 0.002
BIGPYP 0.627 0.424 0.142 0.958 0.149 0.187
BIGSEA 0.265 0.07 0.399 0.798 0.104 0.081 0.095
SIOPYD 0.184 0.603 0.843 0.836 0.75 0.836 0.021 0.002
SIOPYN 0.332 0.444 0.617 0.052 031 0.001 0.039 0.048 0.276
SIOPYP 0.373 0.041 0.366 0.003 0.117 0.004 0.474 0.321 0.084 0.131




Tabla 12:  Afios de escaso éxito de la reproduccion del depredador, en base al indice combinado de invierno de todas las especies en un sitio, para los depredadores
terrestres de recursos marinos del Area 48, (ver los datos en la figura 34). Las abreviaciones de los sitios y especies figuran en la tabla 2.

Inicio
Georgia del Sur (BIG)
DIM 75 80 91 97
Pinglinos (PYP, 76 78 80* 84 90 94 97
EUC)/Focas
Isla Signy (SIO)
Pinguinos (PYP, PYN) 77 80 84* 90 94
Pinguinos (PYD) 77 78 90 94
Bahia Almirantazgo
(ADB)
Pinguinos (PYP, PYN) 77 80 85 90 94 97
Pinguinos (PYD) 77 79 82 91 94 96

* Efecto leve



Tabla 13:  Matrices de correlacion para el cambio demografico en afios consecutivos para los depredadores terrestres de recursos marinos desde 1986 hasta 1998
(sin valores imputados) y desde 1980 hasta 1998 (ver el parrafo 7.39 con respecto a valores imputados). Las abreviaciones de los sitios y las especies

figuran en la Tabla 2.

ADBPYDdp

ADBPYNdp
ADBPYPdp
BIGDIMdp
BIGEUCdp
BIGPYPdp
BIGSEAdp
SIOPYDdp
SIOPYNdp
SIOPYPdp

Matriz de correlacién del delta de la poblacion, en % desde 1986-1998 (en Signy hasta) sin imputacion

ADBPYDdp ADBPYNdp ADBPYPdp BIGDIMdp BIGEUCdp BIGPYPdp BIGSEAdp SIOPYDdp SIOPYNdp SIOPYPdp

1.00

0.36
-0.10
0.34
0.37
0.41
0.34
0.52
0.29
0.29

1.00
0.25
0.00
0.61
0.67
0.46
0.41
0.43
0.57

1.00
0.36
0.06
-0.08
0.08
0.16
0.24
0.13

1.00
-0.10
-0.13

0.06

0.00

0.04

0.11

1.00
0.86
0.42
0.68
0.83
0.19

1.00
0.53
0.69
0.81
0.41

1.00
0.70
0.71
0.60

1.00
0.75 1.00
0.42 0.35 1.00

ADBPYDdp

ADBPYNdp
ADBPYPdp
BIGDIMdp
BIGEUCdp
BIGPYPdp
BIGSEAdp
SIOPYDdp
SIOPYNdp
SIOPYPdp

Matriz de correlacion del delta de la poblacion, en % desde 1980-998 (para las focas de Islas Signy y Bird hasta 1997) — el tamafio de la poblacién ha sido imputado
mediante la interpolacion lineal

ADBPYDdp ADBPYNdp ADBPYPdp BIGDIMdp BIGEUCdp BIGPYPdp BIGSEAdp SIOPYDdp SIOPYNdp SIOPYPdp

1.00
0.39

-0.06
0.30
0.36
0.01
0.24
0.35
0.25
0.36

1.00

0.49
0.02
0.37
-0.08
0.35
0.30
0.44
0.54

1.00
0.00
0.09
0.06
0.04
0.19
0.28
-0.02

1.00
0.23
-0.29
0.14
-0.02
0.19
0.08

1.00
0.34
0.43
0.51
0.68
0.14

1.00
0.24
0.61
0.53
-0.08

1.00
0.62
0.64
0.45

1.00
0.72 1.00
0.22 0.14 1.00




Tabla 14:  El conjunto de andlisis de regresion realizados en el resumen de los datos para el
Area 48. Las abreviaciones se explican en la tabla 15.

MODELO DE REGRESION r2 P

Variable dependiente  Variable independiente

I Efectos de la densidad acustica del kril, SST del Mar de Escocia y SOI
Depredador, Subéarea 48.3 (verano)

1. BIG3ps acd483 0.324 0.086
2. BIG3ps acd483 SSssts 0.630 0.083
3. BIG3ps acd483 ssssts sois soiw 0.970 0.060
4. BIG3ps acd483 SSSStS S0is 0.950 0.004
5. BIG3ps acd483 SSSStw 0.644 0.075
Depredador, Subéarea 48.3 (invierno)

6. BIG3pw acd483 0.002 0.971
7. BIG3pw acd483 SSsSts 0.575 0.117
8. BIG3pw acd483 $SSsts sois soiw 0.822 0.325
9. BIG3pw acd483 SSSStS sois 0.707 0.103
10. BIG3pw acd483 SSSStw 0.481 0.194
Depredador, Subéarea 48.1 (verano)

11. ADB3ps acd483 0.161 0.284
12. ADB3ps acd483 ssssts 0.025 0.938
13. ADB3ps acd483 SSSSts S0is Soiw 0.216 0.953
14. ADB3ps acd483 SSSsts s0is 0.096 0.930
15. ADB3ps acd483 SSSStw 0.024 0.940
Depredador, Subéarea 48.1 (invierno)

16. ADB3pw acd483 0.115 0.338
17. ADB3pw acd483 SSSSts 0.025 0.938
Depredador, Subéarea 48.3 (verano)

18. BIG3ps acd481 0.278 0.05
19. BIG3ps acd481 SSSsts 0.362 0.132
20. BIG3ps acd481 SSssts sois soiw 0.540 0.306
21. BIG3ps acd481 SSSsts sois 0.383 0.253
22, BIG3ps acd481 SSSStw 0.364 0.130
Depredador, Subarea 48.3 (invierno)

23. BIG3pw acd481 0.002 0.871
24, BIG3pw acd481 SSssts 0.082 0.679
25. BIG3pw acd481 ssssts sois soiw 0.246 0.744
26. BIG3pw acd481 ssssts sois 0.086 0.875
217. BIG3pw acd481 SSSStw 0.411 0.093
Depredador, Subarea 48.3 (verano)

28. ADB3ps acd481 SSSsts 0.118 0.613
29. ADB3ps acd481 ssssts s0is soiw 0.176 0.887
30. ADB3ps acd481 Ssssts s0is 0.174 0.698
31 ADB3ps acd481 Sssstw 0.255 0.030
Depredador, Subéarea 48.1 (invierno)

32. ADB3pw acd481 0.002 0.890
33. ADB3pw acd481  ssssts 0.023 0.897
Il. Efectos del hielo marino y SOI

Depredador

34. ADB3ps sshetice 0.001 0.896
35. ADB3pw sshetice 0.078 0.247

36. ADB3ps icexadb 0.123 0.182




Tabla 14 (continuacion)

MODELO DE REGRESION r2 P

Variable dependiente  Variable independiente

37. ADB3ps ice481 0.060 0.359

38. BIG3ps sgice 0.319 0.089

39. BIG3ps sgice soiw 0.885 0.004

40. BIG3ps acd483 sgice soiw 0.976 0.035 Muestra
pequefia

41. BIG3ps sgice lagged-soiw 0.816 0.034

Kril, Subéarea 48.3

42. acd483 sgice 0.675 0.012

43. acd483 sgice soiw 0.718 0.150

44, acd483 S0is 0.589 0.016

temperatura a 100 m, Subéarea 48.1

45. t100m SSSStw 0.093 0.424

46. t100m eisstw sssstw soiw 0.681 0.169 Muestra
pequefia

Tabla 15:  Variables utilizadas en los andlisis de interacciones (tabla 14 y figuras 37-55).

Categoria Cadigo Descripcion NUmero| Registro |Registro
de afios| mas mas
antiguo | reciente

depredador |BIG3ps CSl en verano (SEA, EUC, PYP) 22 77178 | 97/98

depredador |BIG3pw CSl en invierno (SEA, EUC, PYP) 22 77 97

depredador |BIGEUCbh  |éxito de la reproduccion 22 76/77 | 97/98

depredador | BIGEUCdp |% de cambio en la poblacién en relacion al afio anterior 21 77/78 | 97/98

depredador [ BIGPYPb  |éxito de la reproduccion 21 76/77 | 97/98

depredador |BIGPYPdp |% de cambio en la poblacién en relacién al afio anterior 21 77/78 | 97/98

depredador |BIGSEAb  |éxito de la reproduccion 18 78/79 | 97/98

depredador |BIGSEAdp |% de cambio en la poblacion en relacién al afio anterior 19 79/80 | 97/98

depredador |/ADB2pw CSl eninvierno (PYN, PYP) 21 77 97

depredador |[ADBPYDdw |CSI en invierno 21 7 97

depredador |/ADB3ps CSl en verano (PYD, PYN, PYP) 17 77078 | 97/98

depredador |/ ADBPYDdp |% de cambio en la poblacién en relacion al afio anterior 20 78/79 | 97/98

depredador |/ADBPYNdp |% de cambio en la poblacién en relacién al afio anterior 20 78/79 | 97/98

depredador /ADBPYPdp |% de cambio en la poblacién en relacién al afio anterior 20 78/79 | 97/98

depredador  ADBPYDb |éxito de la reproduccion 17 77178 | 97/98

depredador  ADBPYNDb |éxito de la reproduccion 17 77178 | 97/98

depredador ADBPYPb |éxito de la reproduccion 17 77178 | 97/98

depredador |SIO2pw CSl eninvierno (PYN, PYP) 21 77 97

depredador |[SIOPYDw |CSlI en invierno 21 77 97

depredador |SIOalls CSl en verano (PYD, PYN, PYP) 19 78/79 | 96/97

depredador [SIOPYNb  |éxito de la reproduccion 19 78/79 | 96/97

depredador [SIOPYNdp |% de cambio en la poblacién en relacién al afio anterior 18 79/80 | 96/97

depredador (SIOPYDb  |éxito de la reproduccion 18 79/80 | 96/97

depredador |SIOPYDdp |% de cambio en la poblacién en relacién al afio anterior 18 79/80 | 96/97

depredador [SIOPYPb  |éxito de la reproduccion 18 79/80 | 96/97

depredador |[SIOPYPdp |% de cambio en la poblacién en relacion al afio anterior 18 79/80 | 96/97

draco SGifS Indice de la condicién del draco rayado de Georgia 14 75176 | 96/97

rayado del Sur en verano




Tabla 15 (continuacion)

Categoria Cadigo Descripcion Numero| Registro |Registro
de afios| mas mas
antiguo | reciente

draco SGifw Indice de la condicién del draco rayado de Georgia del 8 77 97

rayado Sur en invierno

kril pr481 Reclutamiento proporcional (R1) Subarea 48.1 17 79/80 96/97

kril ar481 Reclutamiento absoluto (R1) Subérea 48.1 16 79/80 | 96/97

kril netdn481 densidad del kril estimada de la red en Subarea 48.1 16 80/81 97/98

kril acden481 densidad acustica del kril en Subarea 48.1 14 80/81 97/98

kril acden483 densidad acustica del kril en Subarea 48.3 10 80/81 | 97/98

kril ar483 reclutamiento absoluto (R1) en Subérea 48.3 7 88/89 | 96/97

kril pr4d83 reclutamiento proporcional (R1) en Subéarea 48.3 7 88/89 96/97

fisica Sois Indice de la Oscilacion Austral — verano 22 75176 96/97

fisica soiw Indice de la Oscilacion Austral — invierno 21 75 96

fisica ssssts NCAR SST del Mar de Escocia — verano 16 81/82 96/97

fisica SSSStw NCAR SST del Mar de Escocia — invierno 16 81 96

fisica IcexADB  |Proporcion del afio libre de hielo en Punta Stranger 19 79 97
(CEMP F2b)

fisica IcexAlP Proporcion del afio libre de hielo en islaAnvers 19 79 97
(CEMP F2b)

fisica IcexSES Proporcion del afio libre de hielo en isla Foca 19 79 97
(CEMP F2b)

fisica IcexSIO Proporcion del afio libre de hielo en isla Signy 18 79 96
(CEMP F2b)

fisica IlcewADB |Semanas con hielo marino dentro de un radio de 100km 19 79 97
de Punta Stranger (CEMP F2c)

fisica IcewAlP Semanas con hielo marino dentro de un radio de 100km 19 79 97
de isla Anvers (CEMP F2c)

fisica IcewSES Semanas con hielo marino dentro de un radio de 100km 19 79 97
de isla Foca (CEMP F2c)

fisica lcewSIO Semanas con hielo marino dentro de un radio de 100km 19 79 97
de isla Signy (CEMP F2c)

fisica Ice481 Cubierta de hielo marino (%) en septiembre en la 19 79 97
Subérea 48.1 (CEMP F2a)

fisica Ice482 Cubierta de hielo marino (%) en septiembre en la 19 79 97
Subérea 48.2 (CEMP F2a)

fisica Ice483 Cubierta de hielo marino (%) en septiembre en la 19 79 97
Subérea 48.3 (CEMP F2a)

fisica SShetice Normalizacién de la extension del hielo marino anual 19 79 97
en las Shetlands del Sur

fisica ScSeaice Normalizacién de la extension del hielo marino anual 10 88 97
en el Mar de Escocia

fisica SGice Normalizacién de la extension del hielo marino anual 10 88 97
en Georgia del Sur

fisica SOrkice Normalizaciéon de la extension del hielo marino anual 10 88 97

en las islas Orcadas del Sur
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Figura 21: Indices de la abundancia de cetaceos en la Subarea 48.1, segin datos recopilados por barcos
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Figura 22: Indices de la abundancia de cetaceos en la Subarea 48.2, segliin datos recopilados por barcos
exploradores japoneses.
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Figura 23a: IndicesCSI para elalbatros deceja negra(DIM), el pingtino macaroni(EUC), el
pinglino papua (PYP) y el lobo firentartico (SEA)Xn IslaBird, Georgiadel Sur
(BIG) en el verano.
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Figura 23b: IndicesCSI para elalbatros deceja negra(DIM), el pingtino macaroni(EUC), el
pingiino papta (PYP) y el lobo firentartico (SEA)Xn IslaBird, Georgiadel Sur
(BIG) en el invierno.
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Figura 24a: Indices CSl para elpinglino adelia (PYD), el pingtino debarbijo (PYN) y el
pingliino papua (PYP) en la Isla Signy, Orcadas del Sur (SIO) en el verano.
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Figura 24b: Indices CSl para elpingiino adelia (PYD), el pingtino debarbijo (PYN) y el
pingliino papua (PYP) en la Isla Signy, Orcadas del Sur (SIO) en el invierno.
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Figura 25a: Indices CSl para elpinglino adelia (PYD), el pingtino debarbijo (PYN) y el
pingiino papua (PYP) en Bahia Almirantazigta Rey Jorgdslas Shetlanddel Sur
(ADB) en el verano.
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Figura 25b: Indices CSI para elpinglino adelia (PYD), el pingtino debarbijo (PYN) y el
pingiino papua (PYP) en Bahia Almirantazigta Rey Jorgdslas Shetlanddel Sur
(ADB) en el invierno.
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Figura 27: Indices CSl para elpingiino adelia (PYD) en verano einvierno enlsla Anvers,
Peninsula Antéartica (AIP).
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Figura 30: Indices CSI de verano agrupados por especie en cada sitio (ver parrafo 7.16). BIG 3 PS es
la combinacion de pingiino pap{englino macaroni y lobo finantartico ersla Bird;
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pingiino papua eBahia Alnmirantazgo e Isl&igny respectivamentéSES ALL S es la
combinacién de pinglino de barbijo y lobo fino antartico en Isla Foca.
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Figura 31: Comparacion del rendimiento tes depredadoresntresitios y areas basadas éws indicesCSI de

verano para cada grupo de especies dentro diion Semuestrancuatrocuadrantegjueindican la
concordancianual entrdas variables. Loguntos en loscuadrantesuperiorderecho einferior
izquierdo indican una concordanciativamentealta mientragjuelos puntosguecaen enos otros
dos cuadrantesndican una concordanciaelativamentebaja. Los puntos salenotansegun el afio
civil. Las lineas continuas son ajustegpacamétricos. BIG PS es la combinaciénlel pingliino
papua, el pingtino macaroni ylebo fino antartico enisla Bird; ADB 3 PS ySIO ALL S son la
combinacion del pinguino adelia, el pinguinot@ebijo y elpingiliino papla erBahiaAlmirantazgo
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antartico en Isla Foca.

- - Invierno
1 =
‘ A A
. 4
v 2 R / \
0.5 ) A
N .
SRV W WA
- N 1
v N v - “ -
] ~ - f
/RASY! e
-05 i —
/ V v Yow
“ “a
1977 1982 1987 1992 1997
Ano
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recopilaron los datos.
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Figura 42: Laelacion entre el logaritmo del reclutamiento proporcional del kril en la Sub&rgay
el indice del hielo marino en Georgia del Sur. Cada punto se denota con elqf#sen
recopilaron los datos.
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Figura 43: Laelacion entre la densidad de kril determinada del muestreorde &n laSubaread8.1
y el SST deverano en el Mar dEscocia. Cadapunto sedenotacon el afio emue se
recopilaron los datos.
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Figura 44: Laelacion entre la densidad de kril determinada del muestreorelé &n laSubaread8.1
y el indice del hielo marino del Mar de Escoc@adapunto sedenotacon el afio en que
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Figura 45: Laelacion entre la densidad de kril determinada del muestreorelé &n laSubaread8.1
y el SST de verano. Cada punto se denota con el afio en que se recopilaron los datos.
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recopilaron los datos.
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Figura 48: Laelacion entre la densidad kidl determnadadel muestreo acustico da Subaread8.3
y el SOI de verano. Cada punto se denota con el afio en que se recopilaron los datos.
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Figura 50: Indices del rendimiento del depredador en relacion al SST dentro de un &rea. Cada indice se expresa en
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del kril basada en los datos combinados de las Subareas 48.1 y 48.3.
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APENDICE A

ORDEN DEL DIA
Taller sobre el Area 48
(La Jolla, USA, 15 al 26 de junio de 1998)
Introduccioén:

1.1  Deliberacion y consenso de la politica que trata sobre los derechos de
propiedad de los datos, la colaboracién en su intercambio, y autoria.

1.2 Descripcion de la infraestructura y elementos disponibles para el acceso a los
conjuntos de datos y la utilizacion de instrumentos analiticos.

1.3 Deliberacion y consenso sobre el programa de trabajo y resultados del taller.
1.4 Nombramiento de coordinadores de los subgrupos y de relatores.
Presentacion del material de referencia, en particular del Area 48.

Presentacion y discusion sobre los indices.

Presentacion y deliberacion sobre los métodos de combinacién e integracion de los
indices, y las soluciones para abordar el problema de la falta de valores en los
conjuntos de datos.

Discusion general incluyendo la formulacion de hipotesis a partir del trabajo de los
subgrupos:

3.1  Evaluacion y comparacion de los indices y, en algunos casos, de los conjuntos
de datos en cuestion.

3.2 Identificacion de soluciones para resolver el problema de los valores que faltan
en los conjuntos de datos.

Presentacion y discusion de los resultados del trabajo de los subgrupos, incluyendo
ilustraciones, resuimenes de analisis y conclusiones.

Delineacion del informe:

5.1  Descripcién del formato y contenido del informe.

5.2  Delegar la tarea de escribir secciones y elaborar graficos para el informe.
Redaccion del informe.

Adopcion del informe.
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APENDICE D

CONJUNTOS DE DATOS DISPONIBLES PARA EL TALLER
SOBRE EL AREA 48

CONJUNTOS DE DATOS DEL ENTORNO FISICO

» Extensidon del hielo marino (imagenes pasivas de microondas)

Islas Shetland del Sur

» Meétodos

» Estimaciones mensuales de la cubierta de hielo marino (1979-1997)

 Indices anuales de la extension espacial y temporal de la cubierta de hielo marino
1979-1997)

Islas Orcadas del Sur

» Meétodos

» Estimaciones mensuales de la cubierta de hielo marino (1987-1997)

* Indices anuales de la extension espacial y temporal de la cubierta de hielo marino
1987-1997)

Georgia del Sur

» Métodos

» Estimaciones mensuales de la cubierta de hielo marino (1987-1997)

* Indices anuales de la extension espacial y temporal de la cubierta de hielo marino
1987-1997)

Mar de Escocia

» Meétodos

» Estimaciones mensuales de la cubierta de hielo marino (1987-1997)

 Indices anuales de la extension espacial y temporal de la cubierta de hielo marino
1987-1997)

» Temperatura ambiental en la Estacion Palmer

» Métodos
* Promedio mensual de la temperatura ambiental (enero 1947—junio 1996)
» Promedio anual de la temperatura ambiental (1947-1995)

» Temperatura de la superficie del mar

Métodos

Valores anuales de SST e indices en Georgia del Sur (1982-1996)

Indices y anomalias mensuales del Nifio en el Pacifico (enero 1974—julio 1997)
Valores mensuales de SST en la cuenca de Georgia (38°5’W, 51°5’S, noviembre
1981-diciembre 1997)

Valores mensuales de SST en la cuadricula este de Georgia del Sur (34°5’W, 54°5’S,
noviembre 1981—-diciembre 1997)

Valores mensuales de SST en la cuadricula oeste de Georgia del Sur (38°5°W,
53°5’S, noviembre 1981-diciembre 1997)

Anomalias del SST en febrero y septiembre en Georgia del Sur (1982-1997)

» Temperatura de la superficie del mar y hielo marino en los sitios CEMP

Métodos
Hielo marino y SST del CEMP



Gradiente de la presion a nivel del mar en el Pasaje Drake

» Meétodos

» Gradiente de la presion a nivel del mar en el Pasaje Drake (1982-1993)
Temperaturas del mar cerca de la isla Elefante provenientes del programa AMLR de
EEUU

* Promedio de la temperaturas CTD a 4, 100 y 500 m de profundidad

CONJUNTOS DE DATOS AMBIENTALES BIOLOGICOS

Concentraciones de chl-a cerca de la isla Elefante

» Concentraciones integradas de chl-a del area total de la prospeccion AMLR de
EEUU

» Concentraciones de chl-a en el area de la plataforma de las islas Elefante y Rey
Jorge/25 de Mayo

Abundancia de las salpas cerca de la isla Elefante

» Meétodos

» Estimaciones anuales de la abundancia de las salpas cerca de la isla Elefante

Constituyentes principales del zooplancton en las islas Shetland del Sur

» Salpa Thompsoni, copépods, Thysanoessa macrura, Themisto gaudichaudii de la
prospeccion AMLR de EEUU

Salpas y Thysanoessa macrura cerca de la isla Elefante

» Métodos

» Salpa thompsoni y Thysanoessa macrura de las prospecciones alemanas (1976-
1997)

Salpas y Thysanoessa macrura cerca de las islas Orcadas del Sur

e Meétodos

» Salpa thompsoni y Thysanoessa macrura de las prospecciones alemanas (1976 y
1989)

Abundancia de las salpas cerca de Georgia del Sur

» Meétodos

» Abundancia de las salpas de las prospecciones alemanas (1975/76)

CONJUNTOS DE DATOS SOBRE EL KRIL

Distribucion de tallas del kril
» Prospecciones AMLR de EEUU cerca de la isla Elefante

» Métodos

 Distribucion de tallas del kril en enero de cada afio (1988-1997)
» Prospecciones alemanas cerca de la isla Elefante

* Métodos

« Distribucion de tallas del kril por afio y trimestre de la prospeccion (1978-1997)
» Prospecciones alemanas cerca de las islas Orcadas del Sur

» Métodos

« Distribucion de tallas del kril (1984, 1988, 1989)
» Prospecciones alemanas cerca de las islas Georgia del Sur

» Métodos

 Distribucion de tallas del kril (1984 y 1988)



Distribucion de la madurez del kril
» Prospecciones alemanas cerca de la Isla Elefante
» Métodos
 Distribucion de la madurez del kril por afio y trimestre de la prospeccién
(1978 1997)
Indices de reclutamiento del krill
* Region de laisla Elefante
* Métodos
» Estimaciones anuales de la densidad y el reclutamiento proporcional y absoluto de
kril (1980-1996)
* Region de Georgia del Sur
* Indices de reclutamiento del kril en Georgia del Sur (1987-1997)
Estimaciones acusticas de la biomasa de kril
* Regidn de la isla Elefante
» Métodos
» Estimaciones anuales de la densidad de kril cerca de isla Elefante (1988-1997)
* Prospecciones AMLR de EEUU (1992-1997)
* Region de Georgia del Sur
» Estimaciones anuales de la densidad de kril cerca de Georgia del Sur (1981-1998)
Muestras de kril en la dieta
» Métodos
» Muestras de kril en la dieta de pinguinos de Bahia Almirantazgo por clase de talla de
5 mm
» Muestras de kril en la dieta de pinguinos de Bahia Almirantazgo por clase de talla de
1 mm

CONJUNTOS DE DATOS SOBRE LOS DEPREDADORES

Pinguiino macaroni (Eudyptes chrysolophus)

» Pinguino macaroni en la isla Bird (base de datos CEMP)

» Pinguino macaroni en Georgia del Sur

» Pinguino macaroni en la Punta Stinker y la isla Foca (base de datos CEMP)

Pingliino papua (Pygoscelis papua)

Pinguino papua en isla Signy (base de datos CEMP)

Pinguino papua en isla Bird (base de datos CEMP)

Pinguino papua en Georgia del Sur

Pingliino papua en isla Signy

Pingliino papua en la Bahia Almirantazgo

Comentarios sobre los métodos de seguimiento de pinguinos en Bahia Almirantazgo

Pinguino adelia (Pygoscelis adeliae)

» Pinguino adelia en islas Signy y Laurie (base de datos CEMP)

* Pinguino adelia en isla Signy

 Pinglino adelia en isla Anvers, Estacion Esperanza y punta Stranger (base de datos
CEMP)

 Pinglino adelia en Bahia Almirantazgo

» Comentarios sobre los métodos de seguimiento de pingliinos en Bahia Almirantazgo



Pingtiino de barbijo (Pygoscelis antarctica)

* Pinguino de barbijo en isla Signy (base de datos CEMP)

» Pinguino de barbijo en isla Signy

* Pinguino de barbijo en isla Foca, punta Stinker y cabo Shirreff (base de datos
CEMP)

» Pinguino de barbijo en Bahia Almirantazgo

» Comentarios sobre los métodos de seguimiento de pinglinos en Bahia Almirantazgo

Albatros de ceja negra (Diomedea melanophrys)

» Albatros de ceja negra en Isla Bird (base de datos CEMP)

» Albatros de ceja negra en Georgia del Sur

Lobo fino antértico (Arctocephalus gazella)

* Lobo fino antértico en la isla Bird (base de datos CEMP)

 Lobo fino antartico en Georgia del Sur

» Lobo fino antartico en isla Foca y en cabo Shirreff (base de datos CEMP)

Muestras de kril en la dieta

» Meétodos

» Muestras de kril en la dieta de pinguinos en Bahia Almirantazgo por clase de talla de
5mm

» Muestras de kril en la dieta de pinglinos en Bahia Almirantazgo por clase de talla de
1 mm

Prospecciones de la IWC sobre las ballenas de la familia Balenidae

» Métodos

» Prospecciones de avistamientos IWC/IDCR (1981, 1982, 1983, 1986, 1987, 1989,
1990, 1994)

» Prospecciones de avistamientos de los barcos exploradores japoneses (1973, 1975,
1976, 1980, 1981, 1982, 1986)

* Mapa IWC/IDCR del area cubierta por las prospecciones

» Mapa del area cubierta por las prospecciones de los barcos exploradores japoneses

» Mapa de la distribucién por tallas del kril en muestras del contenido estomacal de
ballenas

» Captura del rorcual aliblanco (1957-1987)

» Grasay contenido estomacal del rorcual aliblanco (1976)

Indices de la condicion del draco rayado

» Métodos

* Indices de la condicion del draco rayado en Georgia del Sur y Rocas Cormoran

* Indices de la condicion del draco rayado en las Islas Shetland del Sur y Elefante

RESUMEN DE LOS INDICES

Entorno fisico

» Temperaturas de la superficie del mar en verano, SOI, indices de El Nifio, DPOI y
temperatura ambiental de la Estacién Palmer (noviembre—marzo)

» Temperaturas de la superficie del mar en invierno, SOI, indices de EI Nifio, DPOI y
temperatura ambiental de la Estacion Palmer (junio—octubre)

 Indices normalizados de la cubierta de hielo en las islas Shetland del Sur, Orcadas
del Sur, Georgia del Sur y el Mar de Escocia

» Gréfico de la proporcion mensual de la cubierta de hielo en las islas Shetland del
Sur, Orcadas del Sur, Georgia del Sur y el Mar de Escocia

» Temperaturas a 4, 100, y 500 m de profundidad en las Zonas 1y 4 de la isla Elefante



Entorno biético

Salpa thompsoni, copépodos, Thysanoessa macrura, Themisto gaudichaudii,
concentracion integrada de chl-a en enero en el area de la isla Elefante (1990-1998)

Kril

Estimaciones acusticas y de la red de la densidad del kril, reclutamiento proporcional
y absoluto para las Subéareas 48.1y 48.3
Indices CPUE del kril

Depredadores

Rendimiento de los depredadores en el verano en las islas Bird, Signy, Foca, Bahia
Almirantazgo e Isla Anvers

Rendimiento de los depredadores en el invierno en las islas Bird y Signy y en la
Bahia Almirantazgo

Avistamientos de balénidos en las Subareas 48.1, 48.2 'y 48.3

Indices de la condicion del draco rayado en Georgia del Sur y Rocas Cormoran
Indices de la condicion del draco rayado en las islas Shetland del Sur y Elefante



APENDICE E

ANALISISDE LOS COMPONENTES PRINCIPALES (PCA)

ANTECEDENTES

1. Las ventajas del método incluyen:

i)  esunatécnica descriptivesth pruebagormales, de manemgue no se requiere la
‘normalidad’ de las distribuciones involucradas;

i)  permite la identificacion de nuevas variablgistéticas’ (componentegrincipales)
gue son combinacioneslineales delas variables originales (1= 0, o= 1
normalizadas);

i) condensa la mayor parte de la variabilidad presente en un conjutibodesn dos
o tres componenteprincipales (PC), reduciendasi ‘dimensionalidad’ de los
datos;

iv)  trabaja sobre la matriz de correlaciodedas variablegondensando las relaciones
entre ellas;

V) permite ordenar lasobservaciones para compararlas amadientes fisicos o
ambientales conocidos;

vi) ilustra los resultadosen un grafico de interpretacionfacil y casi intuitiva,
mostrando las observaciones y las variables originales (un gréfico ‘bivariante’); y

vii) existen métodos para la comparacion de los analisis PCA.

2. Las desventajas incluyen:

i)  es posible qu&o seencuentre unaolucionadecuada y déaja dimensionalidad
gue se ajuste al problema;

i) el método eslineal’ y por lo tanto esposible que ngreste la consideracion
debida a los patrones no lineales de los datos;

i) mientras mas variables s&luyen, el auste de lssolucién de pocas dimensiones
sera menor, debido al ruido aleatorio devasables y al debilitami@o resultante
de las correlaciones observadas; y

iv) requiere un conjuntade datos‘completo’ — las observaciones quéaltan
(columnas) causan la omision de esa unidad (hilera) del andlisis.



APLICACION AL ANALISIS DE DATOS DEL PINGUINO PAPUA

3. Se utilizaron todas lasvariablespara la especie de lala Bird y Bahia Almirantazgo
desde 1986 a 1998. Se incluyo el tamafia g@blacion como ldiferencia entre el tamafio de
la poblacion en afios consecutivos.

4. Para laisla Bird (figura E.1)los dosprimeroscomponentes principales comprenden el
75% y 13% de lavariabilidad total, respectivamente. Hbrimer compogente esencialmente
separdos afiosmarcadamentenalos 19911994 y 1998 y los afogvementemalos 1997 y
1990 del resto.

5. El segunda@omponente pricipal sefalaciertaseparaciorentre lasvariables delerano
(peso de laacion dealimento y éxitode lareproduccion) y lavariable de invierno proxima
(fecha de arribpcon lavariable inermedia de invierno/multianugtamano diferencial de la
poblacién). Esto puede indicar un grado de diferencia entcalasteristicas dalgunos de los
afios buenos (1998 y 1993 por ejemplo).

6. Paa la BahiaAlmirantazgo, (figura E.2)os dos primeros componentes praipales
comprenden elFf6% y 14% de lavariacion totalrespectivamente. Bbrimer componente
diferencialos afiosmalos del987 y 1991del resto. Lasvariables de verano (éxito de la
reproduccion y sus componentssh ortogonales das variables del invierndgcambios de la
supervivencia de la poblaciébnpesodel huevo). También se identificé afio 1986 como
caracteristico, proldemente reflejandoel fracaso excepcional del reclutamiento (baja
supervivencia juvenil ) en ese afo.

7. La comparacion dgbingliino papuanlos dos sitios pocomparaciordirecta delvalor
de sus indices combinados estandariz¢@&8) (figura E.3) idetifica una gran similitud de la
respuesta en el afio malo 1991, buena coherencia &fol®4988 a 1992 ynacoherencia mas
débil en 1995y 1996. Los afh986,1994 y 1998 (y emenor graddl993) demuestran una
coherencia menor, en esencia, respuestas totalmente opuestas.
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Figura E.1: PCA para los pinglinos papua (PYP) de la isla Bird (BIG) utilizando la f#elearibo (dias antes
del 31 de diciembrepeso de laacion dealimento, éxito de laeproduccion, y cabio anual del
tamafio de la poblacién.Las variables sepresentan como vectoreslgs afios como puntos
denominados por el afio en el cual finalizé la temporada de reproduccién.



Primer componente principal

Figura E.2:
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Segundo componente principal

PCApara los pinglinos papua (PYP)ldeBahia Almirantazg¢ADB) utilizando la supervivencia
adulta,tamannodel huevo B, eclosion, éxitalel emplumaje y de laeproduccién, ycambios
anualegdel tamafio de la poblaciénLas variables seresentan como vectoreslgs afios como
puntos denominados por el afio en el cual finaliz6 la temporada de reproduccion.
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Figura E.3: Grafico delos valoresdel primer component@rincipal delos analisisdemostrados elas figuras
E.1y E.2 en funcidn del tiempo (el afio en el cual finalizé la temporadgpd®uccion). La linea
sélida representa a la Bahia Almirantazgo (ADB), la linea punteada representa a la isla Bird (BIG).





