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RESUMEN

Se informan las abundancias y densidades relativas de delfinidos en el norte de Chile
(18°30'S-70°27'W: 25°23'S-72°53'W) entre marzo y diciembre de 2000, mediante 99
transectos de franjas (longitud 31,7-162,4 km; media 95,26 + 22,14 km). Se avistaron
5.841 individuos correspondientes a 8 especies.

La abundancia relativa de especies en general, presentd un maximo principal entre
23°-23°59'S (0,48 ind/km) y un maximo secundario en 19°-19°59°S (0,21 ind/km?).
La densidad relativa para el area total fue de 0,13 ind/km? (error estandar 0,03) y la
densidad relativa mas alta fue registrada entre 23°-23°59°S (0.254 ind/ km?: error
estandar 0,129). El sector 18°-18°59'S mostro la menor densidad relativa (0,04 ind/
km?). A nivel de especie, las abundancias relativas fueron menores a 0,1 ind/km?,
excepto Lissodelphis peronii (0,33 ind/km?), restringido al sector 22°-24°S. y Tursiops
truncatus (0,12 ind/km) a 22°-23°S.

En el sector oceanico (al oeste de 71°W) T. truncatus fue mas abundante
entre 22°-23°59°S (0,085-0,110 ind/km), y en el sector neritico (al este de 71°W) lo
fue entre 19°-21°59°S (0,140-0,244 ind/km). Globicephala macrorhynchus y Grampus
griseus fueron principalmente oceanicos, con un maximo principal (0,04 ind/km?)
entre 18°-18°59'S y un méaximo secundario (0,02 ind/km2) en 22°-22°59'S. En el sector
neritico estas especies solo estuvieron presentes entre 21°-21°59'S, y con muy baja
representacion (0,005 ind/km?).

Tursiops truncatus fue la especie mas abundante y la Unica de presencia constante
en todo el periodo de estudio (100% de periodos mensuales) y presente en el 17.2% de los
transectos. Present6 una densidad relativa media estimada para toda el area de estudio
de 0,45 ind/km? (error estandar = 0,0157; coeficiente de variacion = 3,399).

http://www.analesdelinstitutodelapatagonia.cl/
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Esta informacion se discute en el contexto de estudios previos en el area, y su im-
portancia en el diseno e implementacion de medidas de conservacion y manejo de
ecosistemas.

Palabras clave: Ecosistema marino, Pacifico Sur Oriental, Lissodelphis, Tursiops, Glo-
bicephala, Grampus, Lagenorhynchus.

ABSTRACT

Relative abundances and relative densities of dolphins in Northern Chile (18°30'S-70°
27'W: 25°23'S-72°53'W) between March and December 2000, are informed using 99
fringe transects (length 31.7-162.4 km? mean 95.26 + 2214 km?). During the study
5841 individuals corresponding to 8 species were sighted.

The relative abundance of species in general, presented a main peak between 23°-
23°59'S (0.48 ind/km?) and a secondary peak at 19°-19°59°S (0.21 ind/km?). The
relative density for the total area was 0.13 ind/km? (standard error 0.03) and the
highest relative density was recorded between 23°-23°59°S (0.254 ind/km?; standard
error 0.129). The 18°-18°59'S sector showed the lowest relative density (0.04 ind/
km?2). At the species level, the relative abundances were less than 0.1ind/km?, except
Lissodelphis peronii (0.33 ind/km?), restricted to the 22°-24°S sector, and Tursiops
truncatus (0.12 ind/km) at 22°-23°S.

In the oceanic sector (west of 71°W) T. truncatus was more abundant between 22°-
23°9'5(0.085-0.110 ind/km?3), and in the neritic sector (east of 71°W) it was between
19°-21°59°S (0.140-0.244 ind/km2). Globicephala macrorhynchus and Grampus griseus
were mainly oceanic, with a main maximum (0.04 ind/km>) between 18°-18°59'S and
a secondary maximum (0.02 ind/km?2) at 22°-22° 59°S. In the neritic sector these
species were only present between 21°-21°59'S, and with very low representation
(0.005 ind/km?).

Tursiops truncatus was the most abundant species and the only one with a constant pre-
sence throughout the study period (100% of monthly periods) and present in 17.2% of the
transects. For the entire study area it presented an estimated mean relative density of 0.45
ind/km? (standard error = 0.0157; coefficient of variation = 3.399).

The information is discussed in the context of previous studies in the area, and its importance
in the design and implementation of conservation and ecosystem management.

Key words: Marine Ecosystem, Southeast Pacific, Lissodelphis, Tursiops, Globicephala,
Grampus, Lagenorhynchus.
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INTRODUCCION

Las estimaciones de abundancia y densidad de las poblaciones de cetaceos son clave
para evaluar los potenciales efectos de las perturbaciones antropogénicas (Carretta et al. 2006)
como asi también, para comprender el papel ecologico de estos animales en los ecosistemas
marinos (Trites et a/ 1997). La mayoria de las especies de cetaceos a lo largo de la costa norte
de Chile se encuentran en estado vulnerable, fundamentalmente debido a la captura incidental
en las pesquerias de anchoveta y jurel y/o pesquerias con redes de enmalle (Sepulveda et al
2007), como lo describieron Julian & Beeson (1998) y Carretta et al. (2005), para el ecosistema
de la Corriente de California. Las pesquerias capturaran una gran cantidad de cetaceos (Trites
et al. 1997), especialmente la pesqueria de altura, como la que opera en el norte de Chile y Peru
(extraccion de hasta 12 millones de toneladas métricas/ano; Thiel et a/ 2007) lo que puede
tener un impacto importante sobre los delfinidos, y en general, en la capacidad de carga de
mamiferos marinos del sistema, potenciando ademas diversas interacciones alimentarias entre
estos animales y las pesquerias.

La creciente presion de la poblacién humana, los avances tecnoldgicos, los sonidos
antropogeénicos (p.ej., sonar, ruido de barcos y estudios sismicos) y el cambio climatico, también
pueden ser importantes factores de limitacion a la presencia de los delfinidos (Fernandez et al
2000; Barlow & Forney, 2007). Sin embargo, hay poca informacion publicada sobre la abundancia
actual que permita evaluar los impactos antropogénicos directos sobre las especies de cetaceos
y estimar asi sus requerimientos objetivos de recursos (Barlow & Forney 2007).

A escala global, el conocimiento sobre la distribucién y abundancia de cetaceos es
incompleto (Van Waerebeek et a/ 1987, 1988). En el Pacifico oriental, Smith (1981) Dohl et al
(1986), Barlow (1995) y Barlow & Forney (2007) informan acerca de estimaciones de densidad
en el sistema de corrientes de California. El conocimiento de los delfinidos en el sistema de
corrientes de Humboldt (SCH) es particularmente escaso (Clarke 1962; Aguayo 1975; Cardenas
et al 1986, 1991: Buscaglia et a/. 2020) y carente de estimaciones poblacionales y de densidad.
El SCH es una de las cuatro principales corrientes de los margenes orientales de los océanos
del mundo, caracterizada por el estrés eolico costero dominante hacia el ecuador, el transporte
de Ekman en alta mar, el afloramiento costero de aguas profundas, frias y ricas en nutrientes y
pesquerias altamente productivas (Hill et a/ 1998).

En el sector norte del SCH, la linea costera al norte de la peninsula de Mejillones (2305)
es relativamente recta y alineada principalmente en direccion norte-sur. En esta zona, gran
parte de la productividad biologica se desarrolla en una franja angosta a lo largo de la costa,
particularmente en areas de surgencia activa entre 18°y 35°S (Fonseca 1989; Fonseca & Farias,
1987; Vergara 1991, 1992; Strub et a/ 1998).

La surgencia generada por el transporte de Ekman es mayor en la primavera/verano, con
eventos que duran de 4 a 15 dias (Castilla et a/ 2002; Fuenzalida 1992; Pizarro et a/ 1994; Blanco
et al 2001) y su relacion con los patrones de distribucion de los delphinidos ha sido discutida
por Buscaglia et a/ (2020).

Al norte de 35-4006, el flujo principal de la corriente de Humboldt se ubica mar adentro de
un sistema de flujos costeros mas estrechos (Thiel et a/ 2007), de los que esta separado por la
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contracorriente de Perd (Gunther 1936; Wyrtki 1963, 1964, 1966, 1967; Sievers & Silva 1975; Silva
& Sievers 1981; Strub et a/ 1998; Escribano et a/ 2002) y que se combina con los afloramientos,
para crear condiciones oceanograficas muy particulares y consistentes principalmente en bajas
temperaturas, alto contenido de oxigeno disuelto, alto contenido de nutrientes y alta productividad
del sistema (Ryther 1969; Mann & Lazier, 1991; Walsh 1991).

La productividad primaria general del sistema a lo largo de la costa chilena y peruana
(4000 mg C m? D" Walsch 1991) es mayor que la del sistema de California (1000-2500 mg C
m~ D™ Oliviery & Chavez 2000) (Thiel et al 2007) y es uno de los sistemas de afloramiento
costero mas productivos del mundo (Carr 2002), por lo que también es un importante lugar de
alimentacion para vertebrados marinos (peces, reptiles, aves y mamiferos).

Esta zona, sin embargo, se ve afectada por una notable variabilidad interanual oceanica
y atmosférica derivada de pulsos ecuatoriales periddicos de tipo ENSO (Thiel et al 2007),
que pueden extenderse hasta 40°S (Carr et a/ 2002: Strub y James 2002), e incluso hasta los
60°30°S, Islas Shetland del Sur: Antartida (Aquayo-Lobo et a/ 1998c), asociado a cambios en la
temperatura de la superficie del océano (TSM) que generan periodos calidos (El Nino) y frios
(La Nina), determinando los patrones de distribucion de los organismos marinos, incluidos los
cetaceos (Ramirez & Urquizo, 1985).

La familia Delphinidae esta representada a lo largo de la costa chilena por diecinueve
especies (Aguayo-Lobo 1975; Sielfeld 1983; Cardenas et al 1986; Guerra et a/ 1987b; Canto et al
1992; Aguayo et al 1998a), ocho de las cuales habitan la zona litoral del norte del pais. Un estudio
comparativo de la densidad de las manadas de delfines en el Pacifico oriental tropical (Smith 1981;
Holt & Powers, 1982; Holt & Sexton, 1990 a, b) mostrd ensambles de especies muy diferentes
con Stenella attenuata, S. longirostris, S. caeruleoalba, Delphinus delphis y Lagenodelphis hosei
como especie mas abundante.

Se han calculado indices de abundancia en el Pacifico Sur Oriental de Chile sélo para
cinco especies (Aguayo-Lobo et. al. op. cit.; Leatherwood & Kastelein 1984; Leatherwood et.
al. 1988; Venegas 1996; Lescrauwaet et al. 2000), por lo que se desconoce el tamano de las
poblaciones de las doce especies restantes. Por esta razon, la UICN (Union Internacional para
la Conservacion de la Naturaleza y los Recursos Naturales) ha asignado la categoria de “Datos
Insuficientes” a diez de las especies y “Preocupacion Menor” al resto de ellas. Desde un contexto
chileno, (Aguayo-Lobo et al 1998b), 11 especies se consideran “insuficientemente conocidas”,
tres especies son “vulnerables” y 2 estan “en peligro de extincion”.

Sélo se han realizado estimaciones de densidad para la tonina overa Cephalorhynchus
commersonii en el Estrecho de Magallanes: Chile, mediante transectos aéreos (Leatherwood &
Kastelein 1984; Venegas & Atalah 1987; Venegas 1996; Lescrauwaet et al. 2000). Leatherwood
& Kastelein (op. cit.) indicaron densidades de hasta 29,14 individuos /milla® (error estandar =
9,83); Venegas & Atalah (1987) senalan una densidad de 0,077 individuos/km? (coeficiente de
variacion 32,0%) vy Venegas (1996) entrega una estimacion maxima de 0,473 individuos/km?
(error estandar=0,5563); Lescrauwaet et al. (2000) estimaron un maximo de 1,21 individuos / km?.

La presente nota cientifica representa la continuidad del estudio de los delfines de la zona
norte de Chile realizado por Buscaglia et al. (2020) y para lo cual se hara referencia a estimaciones
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Figura 1. Mapa general
del 4rea de estudio..
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de abundancia y densidad relativa como base para comprender la biologia y distribucion de
los pequenos cetaceos en el ecosistema de la Corriente de Humboldt frente al norte de Chile y
complementar la situacion descrita anteriormente para el area por Aguayo (1975, 1998a). En
el presente caso se utilizaron métodos de transectos lineales para analizar los datos bajo los
siguientes objetivos: 1) Identificar las especies presentes en el norte de Chile; 2) Determinar la
abundancia relativa de las especies y; 3) Determinar la densidad relativa de las especies.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El area de estudio (Fig. 1) se informo en un trabajo anterior de Buscaglia et al. (2020). El
estudio se realizo entre las latitudes de 18°30 Sy los 25°30°S. y desde la costa hasta los 72°00
W de longitud.

En el caso particular de la estimacion de la densidad relativa de Tursiops truncatus, que
mostro ser la especie mas abundante, el area de estudio se dividié arbitrariamente en un sector
neritico (al este de 71°W) y otro oceanico (al oeste de 71°W). En el caso de los transectos que
cruzan este limite, se asignaron a uno u otro sector utilizando la mayor extension por sector
como elemento de clasificacion.
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TABLA 1: Abundancia relativa (ind/km) expresada para especies en general y por especie y por grado geografico de latitud.

Latitud Traa(s:qc)tos General Dd Dc Gm Gg Lo Lp Sc Tt Indet.
18°30"-18°59'S 480,038  0,0395 0,007 0,0122
19°00-19°59'S  1366,036 02145 0,0769 0,0029 0,0073 01127 0,0150
20°00-20°59'S 177873 01316 0,0339 0,0891 0,0085
21°00-21°59'S 1910149  0,2408 0,0785 0,0262 0,0079 0,0916 0,0366
22°00-22°59'S 141567  0,3433 0,0212 00134 10,0106 01413 01180  0,0353
23°00-23°59'S  1593,832 04775 0,013 0,0238 0,3344 00094 00759 00226
24°00-24°59'S 915258  0,0951 0,0328 0,0087 0,0524 0,00M
25°00-25°30'S 388736  0,0386 0,0385

18°00 - 25°30'S 9247592 02461 00146 00175 00059 0,0085 00169 00793 00016 00810 0,0208

Equipo

Los datos fueron recolectados a bordo del velero de 13 m “Balaena”, entre los meses de
abril y diciembre de 2000. La jornada de busqueda y avistamiento de los animales se extendia
entre las 7:00 y las 18:30, sumando un esfuerzo diario de 11,5 h, el que fue realizado por tres
observadores independientes y en tres turnos de 4 h. cada uno. La fecha, hora y posicion
geografica se registraron automaticamente cada 5 minutos utilizando un navegador GPS Trimble
Transpak y Garmin 65. El esfuerzo de avistamiento fue asistido mediante busqueda acuUstica con
un hidrofono omnidireccional (Benthos AQ4 con preamplificadores Ithaco).

Cruceros

El estudio se realizé en el marco del Proyecto de Grabacion de Sonido en Cachalotes
(Rendall et al. 2004). Detalles acerca el track de navegacion ya han sido presentados por
Whitehead (2003), Whitehead et al. (2008) y Rendell et al. (op. cit.), totalizando 158 dias en el
mar durante 9 cruceros (Tabla 1, en: Buscaglia et al. 2020). Los cruceros duraron entre 9 y 22
dias, dependiendo del clima y las condiciones del mar, a intervalos mensuales durante el ano
2000 (Rendall et al. 2004).

El rumbo de la embarcacion no siguié un plan de navegacion predeterminado, y se
ajusto a la direccion e intensidad del viento y las caracteristicas del mar y el movimiento de los
cachalotes (Flores 2005), determinando un patron de distribucion de transectos aleatorios segun
lo establecido por Burnham et a/ (1980) para la estimacion de densidades a través de transectos.

Durante la navegacion fueron considerados “transectos” los tramos rectos entre los puntos
georreferenciados de inicio y finalizacién de un desplazamiento, con longitud expresada en km
(longitud media 95,26 + 22,14 km). Se completd 99 de estas unidades, totalizando 9.430,57 km
(5.092,10 millas nauticas). Los 99 transectos de franjas cubrieron 18.821,1km?, lo que representa
el 91% del area total de estudio (= 207.614,6 km>).
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Los track de navegacion y los transectos fueron detallados por Buscaglia et al. (2020) y
no estan representados en la presente nota. La distancia (km) entre puntos se estimo mediante
la ecuacion de Vincenty (1975) para calcular distancias en superficies esferoidales en geodesia.
La longitud de los transectos varia entre 41y 162 km (Apéndice: Tabla 1) y es equivalente en
cada caso a la distancia recorrida durante un dia de prospeccion, cuya extension dependié de
la velocidad del viento.

Para las estimaciones de abundancia y densidad relativa, cada transecto se considerd
una unidad independiente, sin embargo, debido a la ocurrencia de numerosos transectos vacios,
los transectos de cada campana fueron fusionados en una sola unidad, de la manera descrita
por Barlow & Forney (2007).

Especies

La identificacion taxonomica de los individuos se corrobord siguiendo el “Review of Small
Cetaceans” de Culik (2004) y “Whales and Dolphins” de Leatherwood et al. (1983). Se prestd
especial atencion al delfin de hocico corto Delphinus delphis y al delfin de hocico largo Delphinus
capensis, los que se distinguieron por el patron de coloracion menos nitido y colorido que
caracteriza al primero (Perrin 2002). La nomenclatura utilizada es la presentada por Aguayo et
al (1998a). Una completa lista de las especies presentes en el area es reportada por Buscaglia et
al. (2020) junto con una “tasa de encuentro” (TE= ind y/o manadas/km e ind y/o manadas/km).

Avistamientos

La identificacion de especies y el tamano de las manadas fueron registrados
independientemente por cada uno de los tres observadores en cada uno de los turnos. Los
datos, incluida la geolocalizacion de cada avistamiento, fueron previamente ordenados en sentido
latitudinal por Buscaglia et al (2020). En la tabla 1 (Apéndice) se muestran los avistamientos
por transecto, ordenados cronologicamente. Se indica la posicién geografica del inicio y final de
cada transecto y la distancia recorrida estimada (km); también se indica la primera distancia
de observacion (m) de cada avistamiento. En cada avistamiento se registré: 1) identificacion
de especies 2) tamano de la manada y 3) distancia estimada al primer punto de observacion.

Los avistamientos fueron asistidos con binoculares 10X50 con una cuadricula graduada
para la estimacion de la distancia y una camara Canon EQS 3000 con un zoom de 75-300 mm, y
digitalizados con Surfer Software (WIN 32), version 6.04. Se hicieron avistamientos a ambos lados
del barcoy las distancias se calcularon con el angulo horizontal del primer punto de observacion.

Para el método del transecto en franja (densidad relativa), la distancia maxima de
avistamiento a cada lado de la embarcacion se fijé en 1000 m (ancho del transecto = 2 km) donde
se asumio que la probabilidad de detectar un grupo en el transecto era 1.0 (Gerrodette & Forcada
2005), estando implicito que el 100% de los grupos se detectaron en la franja. Por lo tanto, los
avistamientos fuera del limite de 1000m se excluyeron para el calculo de la densidad relativa
(ind/km?), sin embargo, fueron considerados para el calculo de la abundancia relativa (ind/km).

La orientacién se estimd utilizando una brujula de navegacion y la distancia vertical se
midio contando las divisiones de la reticula binocular desde el horizonte hasta el avistamiento
(Lerczak & Hobbs 1998). La altura de observacion sobre el agua fue de 5 m.
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La distancia de observacion radial (R) se calculd con la siguiente expresion:

R=(+h)sin (W +KC) - vr2-[(r+h) cos (0 + KO

donde: "h" es la altura del binocular (expresada en km), “r” es el radio de la Tierra (6371
km), “M" es la tangente (H/r) donde “"H" es la distancia al horizonte expresada en km (H = v2rh
+ h?), "l" es la lectura del reticulo y “C" el factor de conversion radianes/reticulo (Leaper &
Macletod 2005).

Densidades relativas y abundancias relativas

De acuerdo a Rendell et al. (2004) se utilizd el numero de encuentros (manadas y/o
individuos) dividido por la distancia recorrida (km) como indice de “abundancia relativa” (IAR
= ind y/o0 manadas/km de navegacion). Las distancias recorridas estan representadas por las
longitudes de los transectos, los que estan expresados en la Tabla 1 (Apéndice). En este caso, para
la estimacion de la abundancia relativa, el ancho de |a franja no presenta limites, considerandose
|a totalidad de los avistamientos contenidos en la tabla general.

Estos datos también se expresan como avistamientos/dia para facilitar su comparacion
con el "indice de abundancia” (1A = ind/dia) desarrollado por Aguayo et al. (1998) para el sector
Valparaiso-Isla de Pascua, para cuyo caso solo se consideraron las observaciones realizadas con
“buenas condiciones climaticas”, tal como lo sefalaron como requisito estos autores.

El “indice de densidad relativa” (IDR = ind y/0 rebanos / km?) se estimo mediante el método
de transectos (Burnham et al 1980; Mandujano 1999; Buckland et al. 2001) y mide la proporcion de
individuos por unidad de muestra (drea), sin tener necesariamente una relacion directa con el area total.

Este indice tiene los siguientes supuestos aplicables a poblaciones moviles: (1) Todos los
animales tienen la misma probabilidad de ser avistados (2) Todos los avistamientos corresponden
a diferentes animales (3) Los transectos estan distribuidos aleatoriamente con respecto a los
animales estudiados (Burnham et al. 1980; Smith 1981; Holt & Colonia 1987).

El algoritmo utilizado fue el del método del transecto en franjas, considerado como un
cuadrante muy largo (Mandujano 1999) con los siguientes supuestos: (1) Solo se deben contar
los individuos que se encuentran dentro del ancho del transecto previamente definido, y (2) Debe
asegurarse que se cuentan todos los individuos dentro de la banda (Eberhardt 1978; Burnham
et al. 1980).

Debido a la baja altura de la plataforma de observacion (5,0 m), la distancia maxima
(w) se establecio en 1 km por lado (ancho de franja = 2 km), asumiendo que la probabilidad de
detectar un grupo en el transecto era 1.0. (Gerrodette & Forcada 2005) quedando implicito que
se detect6 el 100% de los grupos dentro de la franja.

La expresion para estimar la densidad relativa con este método es: D = n / 2Lw; donde:
n = numero de animales y/o rebanos; L = longitud del transecto y 2w = en ancho del transecto,
e igual a la suma de la distancia de observacién a ambos lados de la embarcacion. La distancia
perpendicular de los avistamientos se estimé mediante triangulacion trigonométrica. La abundancia
total (N) de una especie se estimd como la densidad (D) multiplicada por el area (A).
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Las tendencias latitudinales de la abundancia y densidad relativas se definieron a partir
de los datos ordenados en sentido norte a sur, por grado geografico, de acuerdo a la tabla
1, Apéndice 1 de Buscaglia et al. (2020). Para una estimacion general de la densidad relativa
y los cambios estacionales, los mismos datos se organizaron siguiendo un orden cronologico
(Apéndice: Tabla 1).

El andlisis cuantitativo de las series de datos incluyo estimacion de medias (M), desviacion
estandar (DS) como medida de la dispersion de la media, y error estandar (ES) como medida
de precision. Esta dltima medida se utilizd en las representaciones graficas. Para el caso de
las densidades relativas (DR) y como base de comparacién con otras poblaciones, se estimo
también los limites de confianza del 95% (LC) para la media (mediante método Bootstrap; 9999
iteraciones) y el coeficiente de variacion (CV) = DS/M, que como indice de variacion (1V) también
es expresado porcentualmente como V= DS/M. Para todos los calculos se utilizd el programa
estadistico PAST 3.16 (Hammer 2018).

RESULTADOS
Especies observadas

Se registraron 111 pequenas manadas de cetaceos y 5.841individuos de 8 especies de delfines en
99 transectos. Se registraron las siguientes especies: delfin comun (Delphinus delphis) (Dd), delfin coman
derostro largo (Delphinus capensis) (Dc), calderon de aleta corta (Globicephala macrorhynchus) (Gm),
delfin gris (Grampus griseus) (Gg), delfin oscuro (Lagenorhynchus obscurus) (Lo), delfin liso (Lissodelphis
peronif) (Lp), estenela listadado (Stenella coeruleoalba) (Sc) y tursion (Tursiops truncatus) (Tt).

b.- Abundancia relativa y densidad relativa en el gradiente latitudinal

b.1. Todas las especies

La mayor abundancia relativa para las especies en general, fue en el sector 23°-23°59°S
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TABLA 2: Densidades relativas medias (ind/km? M, ES, CV) ordenadas por grado geografico de latitud, con limites
de confianza (95% de confianza; bootstrap con 9999 iteraciones), donde: n = nimero de transectos; Li, = limite

inferior de la media ,,, = limite superior de la media.

Latitud n M Li, Ls,, ES v
18°30" - 18°59°S 5 0,021 0,0000 0,0422 0,014 1,486
19°00- 19°59'S 15 0118 0,0000 02237 0,066 2150
20°00- 20°59' 14 0,095 0,0000 01806 0,067 2,643
21°00- 21°59' 21 0118 0,0332 01865 0,040 1564
22°00- 22°59'S 15 0163 0,0000 0,2910 0,079 1,887
23°00- 23°59'S 16 0,253 0,0000 0,3978 0129 1,880
24°00*- 24°59'S 9 0102 0,0000 0,2046 0126 2,460
25°00- 25°30°S 4 0,0163 0,0000 00326 0,0163 2,000
18°00-25°30°S 99 01161 0,0584 01477 0,0228 2,096

(Tabla 1), disminuyendo gradualmente hacia el norte (22°59-18”00'S), con un maximo menor
a19°00-19°59°S (Fig. 2). El area inmediatamente al sur (24°°00-25°23'S) presento valores < 0,1
ind/km, al igual que en el tramo norte (18°00-18°59°S).

Las densidades relativas estan muy correlacionadas con una tendencia practicamente
idéntica a la abundancia relativa (indice de Spearman, I (rho) = 0,91), al utilizar practicamente el
mismo conjunto de datos, pero con diferencias que derivan de los registros que por la distancia
de avistamiento quedan fuera del limite de 1000m de la franja de observacion. Estos registros
corresponden a 200, 5y 250 Lp, avistados respectivamente a 3000m, 2000m y 1852m (transectos
79-81) y 20 Lo avistados a 2000 m (transecto 86) (Apéndice: Tabla 1).

Para delfinidos en general se obtuvo una densidad relativa media de 0,1161 ind/km?
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TABLA 3: Abundancias relativas (ind/km) por especie y calculada para los sectores neriticos
por grado geografico de latitud.

Sector neritico  Km Dd Dc am Gg Tt Lo Lp Sc
18°30"-1859'S 298,357 0,0402

19°00-19°59'S 614,679 01627  0,0080 0,2440

20°00-20°59'S 788,027 0,459  0,0508
21°00-21°59'S 642,088 0,0311 01402 0,0234
22°00-22°59'S 96,86 2,0648
23°00-23°59'S 272429 0,9360

24°00-24°59'S 209,461
25°00-25°30°S
18°00'-25°30'S 2921901 0,0342 0,0014 0,0068 0,0435 0,0291 01557

TABLA 4: Abundancias relativas (ind/km) por especie y calculada para los sectores oceanicos
por grado geografico de latitud.

Sector ocednico Km Dd Dc Gm Gg Tt Lo Lp Sc
18°30'-1859'S 181,681 0,0385
19°00-19°59'S 751,357 0,0053 00133  0,0053

20°00-20°59'S 389,846

21°00-21°59'S  1268,001 01183 0,0237 0,0670

22°00-22°59'S 1415679 0,0212 00134 01180

23°00-23°59'S  1407,521 0,0128 0,0853 10,0269 01776 00107
24°00-24°59'S 705,797 0,0057 0,0681

25°00-25°30'S 388736 0,0520

18°00"-25°30S  6508,618  0,0008 0,0243 0,0085 00075 00600 00132 00384 0,0023

(ES = 0,0228: CV = 2,096) (Tabla 2). El sector 23°5-23,59°S mostro los valores mas altos con
una densidad general de 0,253 ind/km? (ES = 0,129; CV = 1,880). El valor mas bajo fue la zona
18°5-18.59° S con una densidad relativa de 0,014. La zona 25°5-25,59°S fue submuestreada y
no se registrd presencia de delfines en ella (Fig.3).

b.2. Andlisis por especie

A nivel de especie las abundancias relativas fueron <0,1 ind/km, e incluso menores de
0,05ind/km en Lo, Ggy Gm, y < 0,01 en Sc. Las excepciones fueron Lp restringido a 22°-24°, con
0,33 ind/Km, y Tt con 0,12 ind/km en el tramo 22°-23°S (Figs. 4 y 5; Tabla 1).

Las abundancias relativas por grado geografico y segregadas para el sector neritico (al
este de 70° W) y el sector oceanico (al oeste de 71° W) mostraron que Lp estuvo restringido en la
zona oceanica a 22°-23° 59°S (Fig.6), y en la zona neritica solo al tramo 23°00°S- 23°59°S (Fig.7).

Al
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Para Tt la mayor abundancia (AR) en el sector neritico se presento en 19°-21°59'S (AR
media = 0,04-0,24 ind/km), mientras que en la zona oceanica fue mas abundante en el sector
comprendido entre 21° y 23° 59°S (AR media = 0,07-0,12 ind/km) (Tablas 3y 4).
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TABLA 5: Abundancia (ind/dia) por especies y periodo mensuales.

Dias

Meses ™ Dd Dc Gm Gg Tt Lo Lp Sc Ni Total
27/03 - 28/04 14 2,14 057 050 214 1136 9,00 2571
03705 - 31/05 n 1,55 1318 273 17,45
01/06/ - 30/06 15 4,80 2,67 4,00 147
02/07 - 31/07 il 273 664 164 2934 009 0,55 4100
01/08 - 27/08 9 530 100 2056 26,89
01/09 -10/10 10 100 790 8,90

26/11- 05/12 6 750 750

TOTAL 76 0,62 on 072 104 997 116 425 0,01 253 2041

TABLA 6: Densidades relativas medias (ind/km?) para el area de estudio en general, con limites de confianza
superior e inferior (95% de confianza; bootstrap con 9999 iteraciones), donde: n= nimero de transectos; Li, =
limite inferior de la media y Ls,, = limite superior de la media.

Especies Dd Dc Gm Gg Lo Lp Sc Tt Indet. Todas
n 99 99 99 29 99 99 99 929 99 99

M 0,0087 00077 00041 00043 00128 00128 00005 00451 00114 071061

Liy, 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 00000 0,0000 00107 0,0019 00584
Ls,, 0,0174 0,0153 0,0080 00079 0,0243 00256 00010 00720 0,0189 071477

ES 0,0072 00071 00027 00021 00084 0015 00005 00157 00044 00228
DS 0,0704 00692 00267 00205 00814 01125 0,0047 01533 0,0433 02224
v 81063 90274 65054 47970 63703 87871 97468 33991  3,8131 2,0961

Las especies Gm y Gg (especies de buceo profundo) fueron registradas en la zona oceanica,
(Fig. 8a; tabla 4) con un méaximo principal (media 0,04 ind/km) en 18°-18°59'S y un maximo
secundario (media 0,02 ind/km) entre los 22° - 22°59'S. En la zona neritica estas especies solo
se observaron en el tramo 21°-21°59°S (Fig. 8b: tabla 3), con una abundancia muy baja (media
0,003 ind/km). Los avistamientos de Gm fueron realizados al sur de 22°S (48 ind) y Gg entre
22°y19°S (79 ind) (Apéndice: Tabla 1).

Los avistamientos medios (ind/dia; Tabla 5) indican en general y para todo el periodo
de estudio, un indice de 20,41 avistamientos/dia; donde las especies mas avistadas fueron Tt
(9,97 ind/dia) y Lp (4,25 ind/dia). Otras especies presentaron valores alrededor de 1ind/dia (Dd
= 0,60 ind/dia; Lo = 1,16 ind/dia), excepto Sc (0,01 ind/dia) y Dc (0,11 ind/dia), ambas especies
raras y/o poco frecuentes (respectivamente 1y 2 avistamientos de rebanos: Apéndice: Tabla
1. Tt fue constante a lo largo del periodo de estudio con un maximo en agosto (20,56 ind/dia)
y un segundo maximo en mayo (13,98 ind/dia). Lo estuvo presente entre mayo y julio (indice
de avistamiento 1,64 - 2,73 ind/dia). Gm y Gg fueron registrados entre julio y octubre, la fase
estacional mas fria del océano (16-18°C: SHOA 1996).
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Figura 6: Abundancia
relativa (ind/km; M+ES)
de Lissodelphis peronii
en situaciones neriticas
(a) y ocednicas (b),
expresados por grado
geografico de latitud.
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TABLA 7: Estimaciones del tamano de las dotaciones de delfinidos en el drea de estudio y expresadas por grado
geografico de latitud con limites de confianza superior e inferior (95% de confianza; bootstrap con 9999
iteraciones), donde: Li,, = limite inferior de la media y Ls,, = limite superior de la media.

Sectores Area (km?) M (ind/km?) Li,, (ind/km?) Ls,, (ind/km?) Estimado (n)
18°30"-18"59'S 980,070 0,021 0,000 0,042 0,00 - 4136
19°00-19°59°'S 2672,074 0,1184 0,000 0,224 0,00 - 597,74
20°00-20°59'S 2355746 0,0946 0,000 0,181 0,00 - 425,45
21°00- 21°59'S 3820,298 01183 0,033 0,187 126,83 - 712,49
22°00-22°59'S  3025,060 0,1625 0,000 0,291 0,00 - 880,29
23°00-23°59'S 3359900 0,2271 0,000 0,398 0,00 -1336,57
24°00- 24°59'S  1830,516 071023 0,000 0,205 0,00 - 374,52
25°00-25°30S 777472 0,0163 0,000 0,033 0,00 - 2535
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c.- Densidades relativas en el drea de estudio en general:

Para las especies en su conjunto y para todo el area de estudio, los datos indican una
DR media de 0,1061 ind/km? (ES=0,0228; CV=2,0961) (Tabla 6).

Tt fue la Unica especie constante en todo el periodo de estudio (100% de periodos
mensuales: tablas 4 y 5), presente en el 17,2% de los transectos (Apéndice: Tabla 1), con una
densidad relativa media estimada para toda el area de estudio de 0,45 ind/km? (ES=0,0157; CV
= 3,399). Las densidades relativas para otras especies se expresan en la tabla 6. Destaca en
general y para todos los casos, un CV extremadamente alto y superior a 2,00; que deriva de
la gran cantidad de transectos vacios (sin registro) de la serie de estudio (Apéndice: Tabla 1).

d .- Estimacion poblacional:

Sobre la base de los antecedentes anteriores (Tabla 6) y aplicados a la totalidad del area
de estudio, con una superficie de 207.614,60 Km?, junto a una media (M) = 0,1061 delfinidos /
km?; limites de confianza 95% = 0,0584-0,1477 ind/ km?) se estima la existencia de 12.124,69 -
30.664,68 ind/ km? en el rea.

Las densidades relativas (DR) a lo largo del gradiente latitudinal y dentro del area total
estudiada (Tabla 2) y los tamanos poblacionales estimados a partir de esta informacion (Tabla
7), destacan al sector 23°5-23.59°S (sector Mejillones/Antofagasta) por presentar la mas alta
DR (0,227 ind/km?) y una estimacion maxima de hasta 1.336,57 de delfinidos en el area. Las DR
mas bajas corresponden a los sectores 18°5-19°59°S (sector Arica / Camarones) y 25°5-25.59°S
(sector Paposo / Carizalillo) con DR medias <0,05 227 ind/km?y poblaciones maximas de delfinidos
<50 individuos (Tabla 7).

DISCUSION

La diversidad de especies del area de estudio fue discutida por Buscaglia et al. (2020). Tt
fue la especie mas abundante, distribuida en toda el drea de estudio y durante todo el periodo
anual de prospeccion. Dd y Dc solo estuvieron presentes en el sector norte del drea de estudio
y Gg se observo en el drea asociada a la peninsula de Mejillones.

Otras especies se distribuyeron muy localmente, entre ellas Sc, encontrada frente a
Meijillones (23,05-23,8°5/70,8°W) y previamente citada por Findlay et al. (1998) frente a lquique.
Tal como lo demostraron Buscaglia et al. , la distribucion de esta especie responde principalmente
a condiciones oceanograficas como la productividad derivada de los procesos de afloramiento
costero y la batimetria propias de la zona de estudio.

El periodo y la zona de estudio se caracterizd por anomalias positivas en la temperatura
superficial del mar (NCEP/NOAA 2000), condicion que probablemente explica los avistamientos
de Scy Gm (Globicephala macrorhychus), asi como también, la ausencia de Globicephala melas,
una especie con preferencia por aguas mas frias, pero simpatrica con Gm en la parte norte de su
area de distribucion (Aguayo et al. 1998a). G. melas no esta presente en la costa peruana (Reyes
1992). Las anomalias térmicas positivas en el drea durante el periodo de estudio probablemente
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también sean la causa de la ausencia de avistamientos de Orcinus orca, una especie cosmopolita,
pero con preferencia por aguas mas frias en ambos hemisferios (Jefferson et al 1993; Dahlheim &
Heyning 1999). La especie Sc se distribuye principalmente en mares tropicales y templados calidos
y en Perd ha sido registrada en la zona norte (Au & Perriman 1985) y la parte sur (Reyes 1992).

La comparacion de los presentes avistamientos expresados como ind/dia, con los registros
reportados por Aguayo et al. (1998) para el sector abarcado entre Valparaiso e Isla de Pascua
(26°26'5-33°42'S/72°08'W-109°23'W) establece como especies comunes a Tt, Lp, Lo y Dd.
Respecto de Tt el presente registro de 9,97 ind/dia (4,8 — 20,6 ind/dia) (Tabla 5) es consistente
con los valores de 0,89-50,63 ind/dia citados frente a Valparaiso. En este caso los avistamientos
fueron realizados entre 72°08'S-83°12'S, zona correspondiente a la transicion entre las Aguas
Subtropicales y las Aguas Subantarticas de la corriente de Humboldt (Silva et al. 2009), lo que
corrobora la distribucién fundamentalmente costera y asociada al margen continental, ya indicada
por Buscaglia et al. (2020) para el area.

Lp con 4,25 ind/dia (Tabla 5) es alto en comparacion con los 0,63 ind/dia informado
por Aguayo et al. (op.cit.), sin embargo, en ambos casos su avistamiento fue puntual, y en el
presente caso solo tres avistamientos de manadas con 1852 - 3000 individuos (Apéndice: Tabla
1) que explican el alto indice ind/dia.

En los dos casos de avistamientos reportados para Lo, con 1,16 ind/dia y 0,25 ind/dia,
se limitaron a la zona neritica al este de 72°24'W, limite establecido alrededor de 73°17°W por
Aguayo et al. (op. cit.).

Respecto a Dd la presente data muestra claras diferencias respecto de Aguayo et al. (op.
cit.), con 0,62 ind/dia (Tabla 5) del presente caso, frente a 42,57 ind/dia (0.76 — 193,04 ind/
dia) de Aguayo et al. (op. cit.). Estas diferencias corroboran sin embargo el caracter de especie
fundamentalmente oceanica y registrada al oeste de 73°34'S frente a Valparaiso (Aguayo et dl.
1998) frente a un area mas neritica (solo hasta 72°30°'W) del presente estudio.

Una referencia especial merece Orcinus orca, especie relativamente comun a lo largo de la
costa chilena al norte de Arica (Aguayo-Lobo et al. 1998ay 2002), pero ausente durante todo el
periodo de muestreo anual, situacion que probablemente responde a las condiciones célidas del
evento Nifno (ENOS: Evento Nifo Oscilacion del Sur) imperantes durante el periodo de estudio.

Las cuantificaciones poblacionales de pequenos cetaceos a nivel nacional son escasos,
destacando las estimaciones de abundancia de Cephalorhynchus commersoni realizados en
el Estrecho de Magallanes por Leatherwood & Kastelein (1984), Venegas & Atalah (1987),
Venegas (1996) y Lescrauwaet et al. (2000); donde los primeros dan cuenta de 8,496 ind/km?
y los siguientes respectivamente 0,77 ind/km?; 1155 ind/km? y 1,206 ind/km?. Estos valores
no son comparables con los presentes resultados por corresponder a situaciones ecoldgicas y
biogeograficas totalmente distintas y con gran intervencion antropica, principalmente pesquera,
en el drea de estudio abordada en el presente estudio.

Comparativamente y respecto de la situacion que ha sido informada para el Sistema de la
Corriente de California (5CC) por Barlow & Gerodette (1996), Forney & Barlow (1998) y Barlow
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& Forney (2007), zona que con algunas diferencias es comparable al Sistema de |la Corriente de
Humboldt (SCH) (Montecinos & Lange (2009); muestran consistencia respecto de las densidades
relativas y los coeficientes de variacion del presente caso. Asi, de las especies compartidas y
comparadas con los valores informados por Barlow & Forney (op. cit.), en donde destacan Tt con
0,423 ind/10 km? (costero) y 0,098 ind/10 km? (oceanico) en California y Dd con 0.085 ind/10
km? (costero) y 3,094 ind/10 km? (ocednico) y Lissodelphis peroni/borealis con 0.093 ind/10
km? a 0.098 ind/10 km? en el SCC.

Tal como se ha senalado en los parrafos introductorios, la informacion que sustenta el
presente estudio deriva de observaciones anexas al desarrollo del “Estudio de la geografia y
evolucion de los clanes vocales en los cachalotes (Physeter catodon) del Pacifico Sur” dirigido por
el Dr. Henry Paine Whitehead, Universidad Dalhousie. Por lo anterior los presentes resultados solo
constituyen una primera aproximacion al estudio de la presencia de delfinidos en el extremo norte
de Chile, indicando la necesidad de nuevos estudios centrados en los efectos ENOS el impacto
pesquero (captura secundaria, competencia alimentaria), estacionalidad, migraciones locales y
regionales; considerando transectos de franja de mayor longitud y ancho, de modo de reducir
transectos vacios y que inciden en la dispersién de los datos y el coeficiente de variacion (CV).

De ese modo, y como base para un estudio mas profundo, el sistema de muestreo
utilizado y consistente en transectas al azar y omindireccionales, debera ser reemplazado por
un sistema de transectos paralelos y perpendiculares a la costa, como ya se han aplicado en la
costa de California por Barlow (1995) y Barlow & Forney (2007), con caracteristicas comparables
al norte de Chile.
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APENDICE

Tabla 1: Transectos, longitud, area de la franja y avistamientos, ordenados por periodos de muestreo (los nimeros
de los transectos estan en correspondencia con los nimeros de Buscaglia et a/ 2020); a = coordenadas iniciales de
los transectos; b= coordenadas finales de los transectos; los nimeros subrayados se consideran fuera del 4rea de la

Periodos Tran;eoctos Fecha Latitud® Longitud® Latitud® Longitud® Km Km? Especies N° Dis(t:‘r;cia
| 1 27-03-2000 19,602 71,318 19,669 70,718 84,636 109,270 Ni 20 30
27/3-28/4 2 28/03/2000 19,803 70,686 19,253 70,884 81118 162,240
2000 3 29/03/2000 19,085 70,767 18,635 70,603 93,71 187,420
21 01-04-2000 20,219 71,067 20,584 70,535 81118 162,236
22 02-04-2000 20,851 70,602 21,286 70,818 61,301 122,602
23 03-04-2000 2117 70,802 21617 70,486 74,450 148,900
24 04-04-2000 21,617 70,486 21934 71135 88,711 177,422 Gg 20 30
87 07-04-2000 24,103 71,769 24167 71,700 119,824 239,648 Dc 8 70
Dd 30 200
Ni 1 30
58 13-04-2000 22,951 70,900 22,984 71,784 106,305 212,61 Ni 30 500
Ni 25 70
Gg 10 10
25 15-04-2000 21,701 70,834 21,035 71,000 90,748 181,496 Ni 40 500
4 25/04/2000 18,519 70,500 18,901 71,369 119,084 238,168
5 26-04-2000 18,901 71,369 18,817 70,569 98341 196,682 Gm 7 1
6 26/04/2000 18,817 70,569 19,351 71,267 12,416 224,830
7 27-04-2000 19,571 71172 19,834 70,434 95,193 190,390 Tt 150 18
33 28-04-2000 20,403 70,925 20,551 70,551 53152 106,304 Ni 10 1
Il 59 03-05-2000 21968 70,769 22,069 70,418 43,892 87,784 Lo 15 500
3/5-31/5 Tt 40 200
2000 26 05-05-2000 20,051 70,550 20,285 70,918 53,338 106,676
60 05-05-2000 22,717 70,618 22,686 71,484 113,528 227,056
61 05-05-2000 22,686 71,484 22,818 72,203 87,044 174,088
62 06-05-2000 22,853 72,418 23,202 71,485 120,380 240,76 Lo 5 1
Lo 10 1
27 06-05-2000 20,285 70,918 20,352 71,901 18528 237,056
64 08-05-2000 22,234 70,985 22453 71,302 50,004 100,008
28 08-05-2000 20,134 70,401 20167 71,334 112,787 225,574
29 10-05-2000 20,167 71,334 20,117 72,018 82,784 165,568
30 12-05-2000 20,684 70,652 20,368 70,617 41,300 82,600 Tt 10 200
34 12-05-2000 20,551 70,551 20,652 71,001 55,745 111,49 Tt 25 200
Tt 20 300
Tt 30 400
Tt 10 300
Tt 10 400
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92 06-07-2000 24134 70,985 24,351 71,501 110,750 221,500
93 06-07-2000 24185 71,686 24,651 70,917 112,231 224462
94 07-07-2000 24,802 72,068 24,419 71334 99,082 198164
95 09-07-2000 24,419 71,334 24101 70,653 91674 183,348
46 20-07-2000 21,951 71,400 21,318 71,369 94,637 189,274
47 21-07-2000 21,318 71,369 20,800 71,884 103,897 207,794 Gg 30 15
70 27-07-2000 23401 71367 22,703 70,985 114,454 228908 Lp 250 1
31-07-2000 Ni 1 1
\Y 7 01-08-2000 23,802 71,052 23,401 71,068 96,674 193,348 Tt 1 5
1/8-27/8 68 02-08-2000 23,500 70,834 22,885 71,386 105194 210,388 Lp 3 1
2000 73 19-08-2000 23,852 71,967 23,502 71,252 99,638 199276 Tt 35 20
Gm 18 20
69 20-08-2000 22,885 71386 22,201 71,986 116,120 232,24 Gg 9 10
74 20-08-2000 22,351 72,436 22,602 71,469 119,269 238,538
82 20-08-2000 23,902 71,935 23,918 70,936 119,454 238908
83 21-08-2000 23,183 72,517 22,950 71,786 94,267 188,534 Tt 2 5
85 21-08-2000 23633 70,433 23,535 71184 90,007 180,014 Tt 145 1000
Tt 2 400
Gm 5 470
72 21-08-2000 22467 71,552 22,252 71,852 51,671 103,342 Gm 25 1
75 22-08-2000 22,602 71,469 22,452 70,618 114,454 228908
76 23-08-2000 23,103 71,619 22,568 nnz 93341 186,682
77 24-08-2000 22784 7,617 22117 71,635 96,860 19372
78 27-08-2000 22,934 7269 22,835 71,251 110,009 220,018
VI 48 01-09-2000 21,401 71135 22,269 71,036 116,491 232,982 Tt 75 1
1/9-10/10 49 02-09-2000 21,967 71,052 21,669 7517 86,674 173,348
2000 80 26-09-2000 22985 70,750 23,618 70,450 96,304 192,608 Lo 5 2000
81 26-09-2000 22,835 71,251 23,101 70,718 86,118 172,236 Lp 250 1852
18 01-10-2000 19,919 70,752 19,286 71,100 95,563 191,126 Dc 4 200
19 02-10-2000 18,567 71,401 19,317 71,535 97,415 194,830 Tt 4 1
20 03-10-2000 19,317 71,535 19,733 72,000 79,266 158,532 Gg 10 500
50 04-10-2000 20,801 71118 21,401 71,450 88,892 177784
51 05-10-2000 21150 71,201 21,985 70919 11,305 222,61 Dc 150 300
52 06/10-2000 20,967 71,952 21150 71,201 119,824 239,648
79 10-10-2000 22784 7,617 22117 71,635 96,86 19372 Lp 200 3000
Vil 84 26-11-2000 22,884 71,785 22,367 71,251 97,415 194,83 Tt 20 300
26/1-5/12 96 27-11-2000 24,884 70,701 25199 71,351 75,747 151,494
2000 97 28-11-2000 25199 71,351 24,802 72,068 85,007 170,014
86 29-11-000 23,535 71184 23,252 71918 94,082 188164 Tt 10 300
Lo 20 2000
98 03-12-2000 25,352 70,851 25199 71,820 115,380 230,760 Tt 15 100
99 05-12-2000 25151 71,900 24,568 72,619 112,602 225204
TOTAL 943057 18821136
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Apéndice: Afiliacion declara por cada uno de los autores
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afiliacion
1
Centro Universitario de Coyhaique, Universidad de Magallanes, Coyhaique, Chile.
2 Universidad Santo Tomas, Santiago, Chile.
3 Departamento de Ciencias del Mar, Universidad Arturo Prat, Iquique, Chile
4 Departamento Cientifico del Instituto Antartico Chileno, Chile
Autor Afiliacion
M. Buscaglia 1,2
W. Sielfeld 3
A. Aguayo 4
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