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RESUMEN EJECUTIVO

En noviembre la temperatura superficial del mar alcanzé valores hasta -2.5°C mas frios de
lo normal. Desde junio de 2021 se ha observado el predominio de vientos del este en el océano
Pacifico, lo que indica vientos alisios mas fortalecidos. El indice de Oscilacién del Sur (SOI) se
mantuvo en el rango caracteristico de La Nifia. El ultimo valor registrado fue de +13.8. Para
diciembre — febrero 2022 se prevé mayores probabilidades de condiciones La Nifia, con un 84%. Se
estima que estas condiciones permanezcan hasta febrero — marzo 2022 (CIIFEN).

Los prondsticos de TSM del CFSv2 de la NOAA, y del ECMWEF, sugieren valores bajo lo
normal a lo largo del Pacifico ecuatorial central y oriental, asi como en las regiones costeras de
Ecuador, Peru y Chile para el trimestre diciembre — febrero de 2022. Por otro lado, se pronostican
valores positivos en dos ramales que se extienden desde el Pacifico occidental hacia el sur de Chile
y norte de EE.UU. (CIIFEN).

La Comision Multisectorial del ENFEN mantiene el estado del “Sistema de alerta ante El
Niflo y La Nifia Costeros” como “No activo”, debido a que es mas probable que la temperatura
superficial del mar (TSM) en la region Nifio 1+2, que incluye la zona norte y centro del mar
peruano, se mantenga, en promedio, dentro de su rango neutral, aunque con anomalias negativas,
hasta el término del verano de 2022. Por otro lado, es mds probable que “La Nifia” en el Pacifico
central continde hasta el verano de 2022, con una intensidad débil. Se estima que los valores
maximos negativos de la anomalia de la TSM se presentaran entre diciembre 2021 y enero 2022
en dicha regién. (Comunicado Oficial ENFEN N°12/15 diciembre 2021).

Al 29 de noviembre 2021, el registro de la anomalia de la temperatura superficial del mar
(TSM) registrada en las regiones “El Nifio” presentd valores frios: “Nifio1+2” -1,0°C, “Nifio3” -0,8°C,
en “Nifio3.4” -0,7 y “Nifio4” -0,7°C (NOAA).

Al 06 de diciembre 2021, la anomalia de la temperatura superficial del mar en las regiones
“El Nifio” presentaron valores frios: “Nifio1+2” -1,1°C, “Nifio3” -1,2°C, “Nifo3.4” -0,9°C y “Nifio4” -
0,7°C (NOAA).

El contenido de calor promedio en la capa superior del océano (0-300m) en el Pacifico
ecuatorial central, en el periodo de mayo 2020 a enero 2021, registré valores negativos. Las
anomalias frias de la temperatura subsuperficial del mar persistieron hasta inicios de febrero de
2021, debilitdndose hacia principios de marzo 2021. A partir de mediados de marzo de 2021, la
temperatura subsuperficial del mar cambid a registros calidos, aumentando paulatinamente sus
valores en abril, para nuevamente en mayo y junio cambiar su tendencia hacia la disminucién de
los registros calidos. Julio 2021 se caracterizd por presentar anomalias de neutras a frias y de
agosto-noviembre anomalias frias.

El desembarque acumulado a noviembre 2021, alcanzdé a 53.560 t, contribuyendo la
anchoveta con un 75%, el jurel con un 5% vy la caballa con un 20%.
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Las capturas de anchoveta registradas en noviembre del presente afio alcanzaron a 40.122
t, cifra menor a la obtenida en octubre 2021, correspondiendo al cuarto valor mas bajo de los
meses de noviembre de la serie 2004-2021. El promedio de los meses de noviembre de la serie
2004-2021 alcanzé a 67 mil t.

La flota industrial, en noviembre 2021, operd sobre el recurso anchoveta, desembarcando
bajos volumenes, con una baja cobertura latitudinal y una mayor distribucién longitudinal. Los
cardumenes de anchoveta se ubicaron preferentemente de 6 a 26 mn de Arica (18°23’S) a Junin
(19°40’S) y secundariamente de 117 a 121 mn de punta Garay (19°04°S) a caleta Camarones (19°
12’S), 6 a 8 mn de punta Chilena (21°28’S) a Urcu (21°51’S) y a 22 mn de Iquique (20°09’S).

En noviembre 2021, las embarcaciones artesanales operaron principalmente en zonas
costeras y aledafias al puerto de Iquique (20°12°S), Mejillones (23°06’S) y Arica (18°26’S). Las
capturas de anchoveta se efectuaron principalmente de 1 a 5 mn, ubicandose preferentemente de
punta Gruesa (20°21'S) a rio Loa (21°26’S) y de caleta Hornos (22°55’S) a Mejillones.
Secundariamente de Arica (18°26’S) a punta Argolla (18°50’S).

La estructura de tamafio, en noviembre 2021, estuvo basada en 20.688 anchovetas
capturadas por la flota cerquera, las que presentaron una distribucién unimodal, conformada por
especimenes que fluctuaron de 7,0 a 16,5 cm de longitud total, con moda en 13,0 cm.

Posterior a la veda reproductiva, al inicio de la temporada de pesca en noviembre 2021, se
continud con el cierre de subzonas, zonas y regiones, de acuerdo a la activacion del Protocolo de
Buenas Practicas Pesqueras, el cual se esta llevando a cabo bajo la supervision del Comité de
Manejo de la Anchoveta y Sardina Espafiola de la Zona Norte, participando activamente el sector
industrial y artesanal cerquero de las Regiones de Arica y Parinacota, Tarapaca y Antofagasta.

El indice gonadosomatico (IGS) para la anchoveta, en noviembre 2021, registré un valor de
5,7%, valor levemente mayor al promedio histdrico (5,6%). El IGS de noviembre 2021 fue mayor al
reportado, en igual periodo, durante los ultimos 4 afios, evidencidandose un repunte moderado de
la actividad reproductiva.

La flota industrial, en noviembre 2021, capturd jurel/caballa, principalmente en el area
ubicada de 8 a 35 mn de Junin (19°40’S) a punta Chilena (21°28'’S).

La distribucion geografica de huevos y larvas de anchoveta, exhiben una disminucién,
hacia el sur de la zona explorada, registrdndose las mayores densidades de los productos del
desove frente al puerto de Arica.

La abundancia promedio de huevos y larvas de anchoveta obtenida en noviembre 2021,
sefiala respecto a lo reportado el mes pasado, que los niveles de abundancia de esta especie
analizada en términos de la densidad promedio por estaciones positivas y totales, muestran tasas
de cambio negativas de 94% para el estadio de huevos y de 80% y 82% para las fases larvarias,
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respectivamente.

Las densidades expresadas en la serie de abundancia de huevos y larvas de anchoveta para
el periodo octubre 2014 — noviembre 2021, reflejan que la postura ha sido permanente a través
del tiempo, con alzas importantes en las épocas de pick primario y secundario de desove. Durante
diciembre de 2020 y los primeros meses 2021, ambas fases de desarrollo muestran menores
densidades, para experimentar durante abril un leve repunte en sus niveles de abundancia y
disminuir nuevamente durante mayo y junio, siendo este ultimo registro, el mas bajo en cuanto a
intensidad y extensidn. Durante el cuatrimestre julio - octubre, las abundancias de huevos y larvas
de anchoveta se incrementan significativamente, marcando el inicio y el desarrollo del pick
primario de desove que caracteriza a esta especie, evidenciando durante este Ultimo mes,
noviembre, un significativo descenso en su actividad ovdrica e intensidad de desove.

El resultado de lo anterior, se vio reflejado en la abundancia de huevos de anchoveta
estimada en noviembre 2021, la cual fue 85%, 74%, 96%, 41%, 64%, 73% y 50% menor, respecto a
la obtenida en noviembre de los afios 2020 a 2014, respectivamente. Por su parte las larvas
exhiben una disminucién en sus niveles de abundancia de 86% y 31% con respecto a noviembre de
los afios 2020 y 2019; y un incremento de 126%, 170%, 332%, 679% y 760% con respecto al mes
de noviembre de 2018, 2017, 2016, 2015 y 2014, respectivamente.
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En noviembre el desembarque total fue de 53.560 t, donde la anchoveta contribuyé con
un 75%, jurel con un 5% y la caballa con un 20% (Tabla 1).

El desembarque acumulado anual alcanzé a 455.357 t, contribuyendo la anchoveta con un

76%, el jurel con un 13% vy la caballa con un 11% (Tabla 1y Fig. 1).

Tabla 1. Desembarque mensual y acumulado a noviembre 2021

RECURSO ENE FEB MAR | ABR | mAYy | Jun | JuL | AGo | sep | oct | nov | bpic | TOTAL
ANCHOVETA | 943 | 13442 | 38729 | 45391 | 61780 | 48433 | 45007 | 389 | 2752 | 48605 | 40122 345593
JUREL 7238 | 6914 | 19952 | 13900 | 4141 | 650 168 - - 4042 | 2527 59532
SARDINA 42 14 273 3 - 30 49 - - - - 411
CABALLA 251 600 4233 | 25840 | 4602 75 10 - - 2773 | 10837 49221
OTROS 4 23 55 276 15 59 50 - - 44 74 600
TOTAL 8478 | 20993 | 63242 | 85410 | 70538 | 49247 | 45284 | 389 | 2752 | 55464 | 53560 455357
Fuente: Registros CIAM
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Figura 1. Desembarques por recurso en la XV, | y Il Region, 2021.
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Las capturas de anchoveta registradas en noviembre 2021 alcanzaron a 40.122 t, cifra
menor a la obtenida en octubre 2021, correspondiendo al cuarto valor mas bajo de los meses de
noviembre de la serie 2004-2021. El promedio de los meses de noviembre de la serie 2004-2021

alcanzé a 67 mil t (Fig. 2; Tabla 2).
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Figura 2. Evolucion de los desembarques por especies en la XV, | y Il Region para los meses de
noviembre, periodo 2004-2021.
Tabla 2. Desembarques de noviembre, periodo 2004-2021.
nov-04 nov-05 nov-06 nov-07 nov-08 nov-09 nov-10 nov-11 nov-12
ANCHOVETA 50.230 100.559 52.211 97.629 42.052 44.862 49.674 73.163 | 149.793
JUREL 21.811 15.052 4.472 5.807 17.319 3.564 1.767 4.028 443
CABALLA 70.264 2.451 19.123 2.030 4,017 849 5.239 162 2.064
SARDINA 0 5 22 0 2 60 1 0 0
nov-13 nov-14 nov-15 nov-16 nov-17 nov-18 nov-19 nov-20 nov-21
ANCHOVETA 139.645 110.418 49.581 13.715 37.783 80.806 45.594 34.742 | 40.122
JUREL 15 201 24 3.711 69 0 5.915 1.217 2.527
CABALLA 81 141 413 1 142 6 28.312 178 10.837
SARDINA 0 24 0 0 30 1 0 0 0

En la figura 3 se presenta el desembarque acumulado de anchoveta en la zona norte a
noviembre de 2021, el cual alcanzé a 345.593 t. En enero 2021 se capturd anchoveta
preferentemente, en la semana del 11 al 17 de enero. Se establecié veda de reclutamiento, del 22
de enero al 21 de febrero 2021 (30 dias) en las regiones de Arica-Parinacota y Antofagasta.
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Posteriormente, se establecid veda reproductiva de anchoveta del 02 de agosto al 15 de
septiembre 2021 (45 dias) y se prorrogd del 20 al 29 de septiembre 2021 (10 dias).

DESEMBARQUE ACUMULADO ANCHOVETA (t) EN LA ZONA NORTE DE CHILE
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Figura 3. Desembarque acumulado mensual de anchoveta (t) en la XV, | y Il Region, periodo 2008-
2021.

El esfuerzo pesquero que desplegd la flota industrial de CORPESCA S.A. fue medido a partir
de la variable niumero de lances para el periodo 2010-2021 (Fig. 4). En enero, febrero, marzo y
abril 2021 la flota industrial efectud esfuerzo pesquero intermitente. En mayo, junio y julio se
regularizo la operacion de pesca. En agosto y septiembre la flota no ejercié esfuerzo de pesca por
establecimiento de veda reproductiva de anchoveta. En octubre comenzd la operacion de pesca.

NUMERO DE LANCES (2010-2021)
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Figura 4. Esfuerzo pesquero (N° lances/mes) de la flota industrial (CORPESCA), periodo enero-

diciembre 2010-2020 y enero-noviembre 2021.

El rendimiento promedio anual del periodo 2010 al 2020 fue de 36 t/lance, con un maximo
de 47 t/lance (2014) y minimo de 29 t/lance (2016). El rendimiento de la flota pesquera alcanzd en
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el afio 2019, 31 t/lance y en el afio 2020, 34 t/lance. En agosto y septiembre 2021, no se informa
rendimiento debido a que la flota no efectudé operacién de pesca. En noviembre 2021, el
rendimiento fue de 36 t/lance, valor similar al promedio anual de los Gltimos 6 afios (Fig. 5).

RENDIMIENTO FLOTA CERQUERA (Anual) RENDIMIENTO FLOTA CERQUERA (Mensual)
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Figura 5. Rendimiento de la flota industrial (Corpesca), periodo 2010-noviembre 2021.

En febrero y agosto-septiembre 2021, las flotas pesqueras industrial y artesanal no
operaron por establecimiento de veda biolégica de anchoveta (Fig. 6).

La flota industrial, en noviembre 2021, operd sobre el recurso anchoveta, desembarcando
bajos volumenes, con una baja cobertura latitudinal y una mayor distribucién longitudinal. Los
cardumenes de anchoveta se ubicaron preferentemente de 6 a 26 mn de Arica (18°23’S) a Junin
(19°40’S) y secundariamente de 117 a 121 mn de punta Garay (19°04°S) a caleta Camarones (19°
12’S), 6 a 8 mn de Pta. Chilena (21° 28’S) a Urcu (21° 51’S) y a 22 mn de Iquique (20° 09’S) (Fig. 6).

La flota industrial, en noviembre 2021, capturd jurel/caballa, principalmente en el area
ubicada de 8 a 35 mn de Junin a Pta. Chilena (Fig. 6).

En noviembre 2021, las embarcaciones artesanales operaron principalmente en zonas
costeras y aledafias al puerto de Iquique (20° 12’S), Mejillones (23° 06’S) y Arica (18° 26’S). Las
capturas de anchoveta se efectuaron principalmente de 1 a 5 mn, ubicandose preferentemente de
Pta. Gruesa (20° 21’'S) a Rio Loa (21° 26’S) y de Cta. Hornos (22° 55’S) a Mejillones.
Secundariamente de Arica (18° 26’S) a Pta. Argolla (18° 50°S).

En noviembre 2021, se continud con el cierre de subzonas, zonas y regiones, de acuerdo a
la activacion del Protocolo de Buenas Practicas Pesqueras, el cual se estd llevando a cabo bajo la
supervisién del Comité de Manejo de la Anchoveta y Sardina Espafola de la Zona Norte,
participando activamente el sector industrial y artesanal cerquero de las Regiones de Arica y
Parinacota, Tarapaca y Antofagasta. (ver en www.ciamchile.cl en “Autorregulacién Pesquera”).
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ANTECEDENTES BIOLOGICO-PESQUEROS DE LOS RECURSOS PELAGICOS
ANCHOVETA - Engraulis ringens

La estructura de tamafo, en noviembre 2021, estuvo basada en 20.688 anchovetas
capturadas por la flota cerquera, las que presentaron una distribucién unimodal, conformada por
especimenes que fluctuaron de 7,0 a 16,5 cm de longitud total, con moda en 13,0 cm (Fig. 7).

La presencia de juveniles en los muestreos alcanzé en promedio un 14%, cifra menor a la
estimada en octubre 2021 (23%), capturados principalmente por la flota artesanal en areas
especificas que mantienen el ingreso de nuevas cohortes a la pesqueria, ubicaAndose en zonas
costeras circunscritas principalmente a Iquique, Mejillones y Arica.

Al diferenciar por flota se evidencié que las naves industriales capturaron anchovetas en
zonas circunscritas a la zona de estudio, con moda en 13,0 cm y un 13% de anchovetas menores o
iguales a 11,5 cm, y la flota artesanal operd en las cercanias de Iquique, Mejillones y Arica,
presentando una moda en 13,0 cm, contribuyendo con un 14% de anchovetas juveniles.

Estructura de tamano anchoveta (noviembre 2021)

Frecuencia(%)
- [ ] ] w
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Figura 7. Estructura de tamafo de la anchoveta capturada en noviembre 2021.

El indice gonadosomatico (IGS) estimado por CIAM para noviembre 2021 alcanzé un promedio de
5,7%. A igual fecha de los afios 2020, 2019, 2018, 2017 y 2016 este valor alcanzé a 4,7%, 4,7%,
5,9%, 5,5% y 5,9%, respectivamente. El promedio histdrico del mes de noviembre corresponde a
un 5,6%. El IGS estimado para noviembre del presente afio fue mayor al promedio histérico de la
ultima década, evidenciandose en noviembre un repunte moderado de la actividad reproductiva.
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SEGUIMIENTO MENSUAL DE LA ABUNDANCIA Y DISTRIBUCION DE HUEVOS Y LARVAS DE
PECES

Metodolégicamente, se realizé el muestreo bio-oceanografico entre el 15 y el 19 de
noviembre 2021, a bordo de las lanchas de servicio de Corpesca S.A. “J.C. Oviedo” “Rio Loa lll” y
“Albatros” para los puertos de desembarque de Arica, Iquique y Mejillones, respectivamente. Las
estaciones costeras de frecuencia de observacién mensual, se localizaron a 1, 3 y 5 mn de la costa
frente a Mejillones, Iquique y Arica, con el fin de recabar los datos oceanogréficos y biolégico-
pesqueros; y posteriormente, procesar y analizar la informacién para determinar y evaluar las
condiciones bio-oceanograficas correspondientes al mes de noviembre 2021 en la zona norte del
pais.

El procesamiento y andlisis de las muestras de zooplancton recolectadas durante
noviembre 2021, frente a los puertos de desembarque de la flota industrial, permitié cuantificar la
presencia de 18.569 huevos y 6.552 larvas de peces, cifras 93% y 85% menores, con respecto a las
obtenidas durante octubre, para las respectivas fases de desarrollo. De este total, el 84% de los
huevos y el 79% de larvas, correspondieron a la especie objetivo del estudio.

Para anchoveta se identificaron 17 estaciones positivas para huevos y 13 para larvas, en
las cuales se recolectaron 15.505 huevos y 5.201 larvas, ambas cifras referidas a un drea de
superficie de mar de 10m?, lo que representé una frecuencia porcentual de 100% para la fase de
huevos y de 76% para el estadio de larvas; reflejando aun, actividad reproductiva en la zona
explorada, siendo ésta, en cuanto a intensidad y extensidn, la menor del periodo julio-noviembre
2021 (Fig. 8).

Huevos Anchoveta Afio 2021 Larvas Anchoveta Afio 2021
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Figura 8. Variabilidad temporal de la densidad de huevos y larvas de anchoveta, zona norte. Enero

a noviembre 2021.

Durante los primeros seis meses del afio, las densidades del ictioplancton de anchoveta y
el IGS, han presentado un comportamiento fluctuante, es decir, bajos IGS y relativamente altas
densidades de huevos y larvas y viceversa, para exhibir durante el cuatrimestre julio-octubre,
ambas variables, valores relativamente altos, concordante con el pick primario de desove que
caracteriza a esta especie en la zona norte de Chile y una disminucién en el presente mes,
producto del descenso en la intensidad de su actividad ovarica y de desove (Fig. 9).
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Al respecto IFOP sefiala en su reporte Monitoreo Reproductivo Semana N° 46, coetdneo a
nuestro estudio, que no se contdé con muestras para el analisis histoldgico. En Iquique vy
Antofagasta los desembarques de la actividad artesanal no presentaron una condiciéon que
permitiera la toma de datos morfométricos de un nimero suficiente de hembras para el calculo de
los indicadores, mientras que la flota industrial, no registrd captura del recurso (Diaz, 2021).
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Figura 9. Variabilidad temporal de la densidad promedio por estaciones positivas de huevos y
larvas de anchoveta e indice gonadosomatico, entre octubre 2014 y noviembre 2021.

La distribucidon geografica de huevos y larvas de anchoveta, exhiben una disminucidn,
hacia el sur de la zona explorada, registrdndose las mayores densidades de los productos del
desove frente al puerto de Arica.

La abundancia promedio de huevos y larvas de anchoveta obtenida en noviembre 2021,
sefiala respecto a lo reportado el mes pasado, que los niveles de abundancia de esta especie
analizada en términos de la densidad promedio por estaciones positivas y totales, muestran tasas
de cambio negativas de 94% para el estadio de huevos y de 80% y 82% para las fases larvarias,

respectivamente.
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Las densidades expresadas en la serie de abundancia de huevos y larvas de anchoveta para
el periodo octubre 2014 — noviembre 2021, reflejan que la postura ha sido permanente a través
del tiempo, con alzas importantes en las épocas de pick primario y secundario de desove. Durante
diciembre de 2020 y los primeros meses 2021, ambas fases de desarrollo muestran menores
densidades, para experimentar durante abril un leve repunte en sus niveles de abundancia y
disminuir nuevamente durante mayo y junio, siendo este ultimo registro, el mas bajo en cuanto a
intensidad y extensidn. Durante el cuatrimestre julio - octubre, las abundancias de huevos y larvas
de anchoveta se incrementan significativamente, marcando el inicio y el desarrollo del pick
primario de desove que caracteriza a esta especie, evidenciando durante este Ultimo mes,
noviembre, un significativo descenso en su actividad ovarica e intensidad de desove (Fig. 10).

El resultado de lo anterior, se vio reflejado en la abundancia de huevos de anchoveta
estimada en noviembre 2021, la cual fue 85%, 74%, 96%, 41%, 64%, 73% y 50% menor, respecto a
la obtenida en noviembre de los afios 2020 a 2014, respectivamente. Por su parte las larvas
exhiben una disminucion en sus niveles de abundancia de 86% y 31% con respecto a noviembre de
los afios 2020 y 2019; y un incremento de 126%, 170%, 332%, 679% y 760% con respecto al mes
de noviembre de 2018, 2017, 2016, 2015 y 2014, respectivamente (Fig. 11).
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Mejillones. Meses de noviembre de los afios 2014 a 2021.
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CONDICION OCEANOGRAFICA FRENTE A LA COSTA NORTE DE CHILE NOVIEMBRE 2021

Durante noviembre 2021, la temperatura superficial del mar (TSM) en la zona de estudio
fluctué entre 14,72°C a 1 mn al sur de Mejillones y 18,18°C a 5 mn al sur de lquique, con un
promedio general para la zona de 16,56°C + 1,165; temperatura promedio 0,9°C mas alta, respecto
a la reportada en octubre; observandose las menores temperaturas frente a punta Angamos. Las
TSM de los puertos de Arica e Iquique, fueron 1,1° y 1,6°C mas altas, respecto a la registrada el
mes precedente, exhibiendo el puerto de Mejillones una TSM 0,3°C mas baja, respecto al mes de
octubre (Figs. 12y 13).

Entre Arica y punta Angamos se observaron salinidades superficiales comprendidas entre
34,165 y 34,784 ups con un promedio para la zona de estudio de 34,685 * 0,144 ups, asociadas a
un rango térmico de 18,18°C a 17,62°C y densidades entre 24,591 y 25,204 Kg/m?>(Fig. 14).
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Figura 12. Temperatura superficial promedio (°C) para los puertos de desembarque de Arica,
Iquique y Mejillones. Enero 2018 — noviembre 2021.
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y Mejillones. Enero - noviembre 2021 (1: Enero — 11: Noviembre).

Durante noviembre de 2021, se observd un leve incremento de las temperaturas
superficiales en la zona de estudio, tanto en Arica como en Iquique, mientras que en Mejillones se
mantuvo en el mismo nivel, respecto a lo registrado en octubre; con promedios de 17,1+ 0,4; 17,4
10,7y 15,0+ 0,4 °C, para Arica, lquique y Mejillones, respectivamente.

La profundidad de la isoterma de 15°C, proxy de la profundidad de la capa de mezcla, se
encontrd en una posicion somera, con un promedio de 7,9+ 1,5; 10,0+ 2,4y 2,0 + 1,8 m (Figs. 15,
16y 17).

La oxilinea de 1 mL de O,, indicadora del limite superior de la zona de minima de oxigeno,
se encontré en promedio a 24,5 = 0,6 y 27,4 + 8,5 m de profundidad, en Arica y Mejillones,
respectivamente; destacando que frente al puerto de Iquique, no se detectaron concentraciones <
1 mLO2/L.

Cabe mencionar que durante este mes, se observé una condicidon relativamente mas
calida, no obstante, las masas de aguas en las localidades monitoreadas estuvieron dominadas por
el agua Subantartica (ASA) y el Agua Ecuatorial Subsuperficial (AESS), destacando nuevamente la
ausencia o escasa participacién del Agua Subtropical Superficial (ASS).

Por otro lado, la tendencia a largo plazo del oxigeno disuelto, en la capa superficial (0 a 10
m de profundidad), es a mantener la misma condicion observada en las ultimas campafias. La
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actual campafa presenta un rango de valores dentro de la tendencia mostrada en los ultimos
meses, destacando en lquique, la tendencia a aumentar en sus concentraciones, las que en
promedio se centran bajo los 5 mL O,/L, situacion tambien observada en el puerto de Mejillones,
mientras que en Arica se observan concentraciones similares en los ultimos meses (Fig. 18).

La serie de tiempo de la clorofila — a, muestra una leve disminucidn en las concentraciones
de este pigmento, especialmente en Iquique, rompiendo la tendencia respecto de las Ultimas
campaiias (Fig. 19).

Durante la campafa de noviembre 2021, las condiciones oceanogréficas se caracterizaron
por mantener una condicién fria, a pesar del leve aumento registrado en las TSM a nivel local para
cada uno de los puertos monitoreados; mientras que a escala regional en todo el Pacifico Sur
Oriental, “En el mes de noviembre se observd la presencia de condiciones “La Nifia” en el Pacifico
ecuatorial central” (Boletin CIIFEN Noviembre 2021).

Latitud

S
Longitud Longitud
Figura 15. Distribucidn superficial y vertical de temperatura (°C) (panel izquierdo) y salinidad (ups)

(panel derecho) en Arica durante noviembre 2021.
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Figura 18.

Figura 19.
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Variabilidad del promedio mensual de oxigeno disuelto (mL/L) en Arica, Iquique y
Mejillones entre julio 2015 y noviembre 2021.
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Variabilidad del promedio mensual de la biomasa fitoplancténica (ugCl-a/L) en Arica,
Iquique y Mejillones entre julio 2015 y noviembre 2021.
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3. Estimacion de la biomasa zooplanctdnica

En noviembre 2021, la biomasa zooplanctdnica, expresada en ml de zooplancton
presentes en 1.000 m?de agua filtrada, fluctud entre 136 y 1.265 con un promedio general para la
zona de 554 (DS = 385,11), cifra 13% y 37% menor, respecto a la obtenida durante octubre 2021y
noviembre 2020, respectivamente.

Se observa una dominancia de valores categorizados en los rangos de densidad 101-300 y
301-900 ml/1.000 m3, los que en conjunto representaron més del 82% de la biomasa total. Como
tendencia general, y al igual que el mes precedente, se observa un incremento de la biomasa hacia
el sur de la zona de operacion de la flota industrial.

Las mayores biomasas promedio de zooplancton y al igual que el mes pasado, se
observaron frente al puerto de Iquique (884), exhibiendo Arica y Mejillones un valor promedio de
447 y 287 ml de zooplancton/1.000 m?, respectivamente.

Con respecto al mes de octubre 2021, los puertos de desembarque de Arica e Iquique
exhiben una tasa de cambio positiva en sus valores promedio de produccion secundaria de 4% y
106%, disminuyendo Mejillones un 51%.

En relacion al mes de noviembre 2020, las biomasas promedio del presente mes,
experimentan frente a las tres localidades monitoreadas, una disminucion de 32%, 24% y 64% para
Arica, lquique y Mejillones, respectivamente. Se observa en general un zooplancton constituido
mayoritariamente por el grupo de los copépodos y decdpodos, lobos y aves al oeste Arica y frente
al puerto de lquique, presencia de una ballena (Fig. 20).

En términos comparativos y para la serie histérica analizada, meses de noviembre de 2001
a 2021, las biomasas estimadas durante el presente mes frente a las localidades de Arica, Iquique
y Mejillones, se constituyen en el noveno de los registros mas altos de la serie analizada,
aprecidandose nuevamente una comunidad dominada principalmente por organismos del
mesozooplancton, tanto gelatinosos como quitinosos (Figs. 21y 22).
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Figura2l. Biomasa zooplancténica promedio de estaciones costeras de monitoreo frente a los puertos
de Arica, Iquique y Mejillones para la serie meses noviembre 2001 - 2021.

25
Centro de Investigacion Aplicada del Mar - CIAM




2500

Biomasa promedio (ml/1000m? )

1000

500

o

2500

Biomasa promedio (ml/1000m? )

Biomasa promedio (ml/1000m? )

Figura 22.

2000 A

1500 4

L MTA .

Biomasa promedio Zooplancton ARICA

A A e

2000 4

1500

1000 4

o{N{D E‘r{m‘A{M{j{J{A{s{o{N{n E{F{M{A‘M{J{J‘A‘S{D{N‘D E{F{M{A{M[J[J[A[S[O[N[D E{F[M{A[M‘J{J‘A{S[O{N[D E[:{M[A[M‘J[J[A[S[O‘N[D E{F{M{A{M{J{J[A[S[O[N[D E{F[M[A{M[J‘J{A‘S{O[N

2014 2017 2018 2019 2020 2021

Biomasa promedio Zooplancton IQUIQUE

RN i ikl

Feiyen L1 [ Ot (e d 8 A e o )Y

olnfoe e hwlalv] s s [aTsTo[wTo[efulabals [ TalsTolwlo[el el sTs T sTolTo el el s Talsfolwlol el ] s TsTalsTolwfo el T [alsloTwTofelefafuls s TalsTolw

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Biomasa promedio Zooplancton MEJILLONES

E{F{M{A{M[J[J[A[S[O[N[D

2020

o{u{n E{F{M[A[M[J[J[A[S[O[N[D :{F[M[A[M[J[J‘A‘S‘O‘N‘D E{F{M{A{M[J[J[A[S[O[N[D

2014 2015 2016 2017

E{F{M{A{M{J{J{A[S[D[N[D E‘r{m‘A{M{j{J{A{s{o{N{n E{F{M{A{M{J{l[A[S[O[N

Variabilidad mensual de la biomasa zooplancténica (ml de zooplancton/1.000 m3) en Arica,
Iquique y Mejillones entre octubre 2014 y noviembre 2021 (Linea vertical es desviacion

estandar y linea roja es promedio).

Centro de Investigacion Aplicada del Mar - CIAM

26




CONDICIONES AMBIENTALES REGIONALES DURANTE NOVIEMBRE 2021

En el mes de noviembre, la temperatura superficial del mar (TSM) alcanzé valores de hasta -
2,5°C mas frios, respecto de lo normal. Desde junio 2021, se ha observado el predominio de
vientos del este en el océano Pacifico, lo que indica vientos alisios mas fortalecidos. Por otro lado,
el indice de Oscilacién del Sur (10S) se mantuvo en el rango caracteristico de “La Nifia” y el tltimo
valor registrado fue de +13,8. Para el trimestre diciembre 20231 - febrero 2022, se prevé mayores
probabilidades de condiciones “La Nifa” (84%). Se estima que estas condiciones permaneceran
hasta febrero — marzo 2022. Para diciembre — febrero 2022, se estima mas lluvia de lo normal en
parte del norte de Sudamérica, especialmente en la regidén occidental de Colombia y norte de
Brasil. Para el mismo periodo, se estiman condiciones de lluvia por debajo de lo normal en las
costas de Ecuador y Perd, en el sur de Brasil, Uruguay, este y extremo sur de Argentina y en el

centro-sur de Chile.

En El Caribe para el mes de noviembre, la anomalia de TSM se mantuvo aproximadamente en
1°C por encima de lo normal. A la altura de 30°S en el Pacifico centro-occidental, se observaron
anomalias calidas de hasta 2°C, las que se intensificaron hasta los 3,5°C para fines de mes. Por otro
lado, en la regién ecuatorial se presentaron anomalias negativas de hasta -2,5°C, configurando un
dipolo de anomalias de temperatura con la franja célida de 30°S (Fig. 23).
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Figura 23. Anomalia de la temperatura superficial del mar (°C) 07 noviembre — 04 diciembre 2021.
(Fuente: CIIFEN).
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La diferencia de temperatura del mar entre la semana del 01 de diciembre menos la
semana del 24 de noviembre de 2021, mostré un descenso de las anomalias de temperatura en la
region del Pacifico ecuatorial oriental y frente a las costas de Peru y Chile. (Fig. 24).
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Figura 24. Cambio en la Anomalia de Temperatura Superficial del Mar (°C) Semana del 01 de

diciembre menos semana del 24 de noviembre 2021 (Fuente: CIIFEN).

Desde fines de 2020 hasta aproximadamente marzo 2021, se observé la predominancia de
pulsos frios. De marzo hasta junio, se observaron dos pulsos cdlidos o de hundimiento. Desde
mediados de afio hasta fines de noviembre, se han registrado dos nuevos pulsos frios, siendo de
mayor intensidad el observado entre septiembre y noviembre. Las ondas Kelvin ocednicas
ecuatoriales tienen fases alternas célidas y frias. La fase cdlida esta indicada por linea a trazos; la
fase fria estd indicada por lineas a puntos (Fig. 25).
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Figura 25. Distribucién longitud - tiempo (Hovméller) de anomalia de calor (°C) en la capa superior
(0-300 m) del Pacifico ecuatorial diciembre 2020 - diciembre 2021 (Fuente: NOOA -
CIIFEN).

Entre enero y marzo se observaron anomalias frias de aproximadamente -1°C en la capa
superior del Pacifico. Luego, entre marzo y julio se constatd un calentamiento de hasta +0,7°C.
Finalmente, a partir de julio nuevamente se observd el enfriamiento del Pacifico central con
temperaturas que alcanzaron valores de hasta -1,8°C (Fig. 26).
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Figura 26. Anomalia de calor (°C) en la capa superior (0-300 m) del Pacifico ecuatorial (entre 180-
100°W), diciembre 2020 - diciembre 2021 (Fuente: CIIFEN - NOAA).

Entre la Ultima semana de noviembre y primera de diciembre todas las regiones Nifio han
registrado un fortalecimiento de las anomalias frias. Se destaca la region “Nifio 3” con un valor de -
1,2°Cy la “Nifio 1+2” con -1,1°C (NOAA) (Fig. 27).
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(TSM) en un area promediada en las regiones de “El Nifio" [Nifio-1:2 (0°-10°S, 90°W-
80°W), Nifio 3 (5°N-5°S, 150°W-90°W), Nifio-3.4 (5°N-5°S, 170°W-120°W), Nifio-4 (150°W-
160°E y 5°N-5°S). Las anomalias de TSM son variaciones de los promedios semanales del
periodo base de 1981-2010 (Fuente: NOAA/NWM/NCEP/CPC; CIIFEN).

La evolucién de las anomalias de la temperatura del mar (°C) muestra qué a partir de
mediados de agosto, ha existido un incremento progresivo de las anomalias negativas de
temperatura subsuperficial, en el corddén ecuatorial entre las longitudes de 170°W y 85°W,
alcanzando valores de +4°C en su nucleo localizado entre 150°W y 135°W a una profundidad de
100 m aproximadamente, mientras qué en la zona Oriental ecuatorial, las anomalias positivas, se
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Cambio de anomalia semanal de la TSM (°C)
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Figura 27. Series de Tiempo de las anomalias (en °C) de temperaturas de la superficie del océano
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han visto disipadas. A partir de la segunda quincena de septiembre se ha observado un
incremento progresivo de las anomalias negativas de temperatura subsuperficial entre las
longitudes 165°W y 125°W, alcanzando valores hasta -6°C a 200 m de profundidad. Desde
mediados de octubre se ha observado un dipolo de temperaturas a nivel subsuperficial en el
Pacifico. Desde la franja central hasta la regidén oriental del Pacifico se observaron anomalias de
hasta -4,0°C entre la superficie y los 200 m de profundidad. Por otro lado, en el Pacifico occidental
las anomalias positivas de temperatura alcanzaron valores de hasta 3°C (Fig. 28).
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Figura 28. Evolucion de las anomalias de la temperatura del mar (°C) bajo la superficie del Pacifico
ecuatorial. 10 octubre — 29 noviembre 2021. (Fuente: NOOA).
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El indice de Oscilacion del Sur (10S) de 30 dias mostré una tendencia al incremento de sus
valores, manteniéndose por encima del umbral de condicién “La Nifa”. El dltimo valor registrado
fue de +13,8. Cabe mencionar que los valores negativos sostenidos del 10S por debajo de -7 por lo
general indican “El Nifio”, mientras que los valores positivos sostenidos por encima de +7
generalmente indican “La Nifia”. Los valores entre +7 y -7 generalmente indican condiciones
neutras (Fig. 29).
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Figura 29. indice de Oscilacién del Sur (10S) de 30 dias. (Fuente: Bureau of Meteorology of Australia

y CIIFEN).
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Los prondsticos de TSM del CFSv2 de la NOAA, y del ECMWEF, sugieren valores bajo lo normal
a lo largo del Pacifico ecuatorial central y oriental, asi como en las regiones costeras de Ecuador,
Peru y Chile para el trimestre diciembre — febrero de 2022. Por otro lado, se pronostican valores
positivos en dos ramales que se extienden desde el Pacifico occidental hacia el sur de Chile y norte
de EEUU (Fig. 30).

CFSv2 seasonal SST anomalies (K) NWS/NCEP/CPC
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ECMWF Seasonal Forecast System 5
Mean forecast SST anomaly DJF 2021/22
Foracast start is 01/11/21, climate pariod is 1993-2016
Ensemble size = 51, climate size = 600

W-<20°c [l-20.-1.0 [l-1.0.-05 []-05.-02 [ ]02.02 [Jo2.05 [Mos.1.0 [ll1020 [l>20cC

180°E 150°W 120°W 90°W 60°W 30°W 0°E 30°E 60°E 90°E 120°E 150°E

Figura 30. Pronostico estacional de anomalia de la Temperatura Superficial del Mar (°C) para el
trimestre diciembre 2021 - febrero 2022 (Fuente: CIIFEN).
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El prondstico del ENOS para el proximo trimestre (diciembre — febrero 2022) prevé mayores
probabilidades de condiciones “La Nifia”, con un 84%. Se estima que estas condiciones estaran
presentes hasta por lo menos el trimestre febrero — marzo 2022 (Fig. 31).

N Model Predictions of ENSO from Nov 2021 Season La Nifa Neutral El Nifo

[RI/CPC

Nino3.4 SST Anomaly (°C)

onsrven Yorcagy

ASO Ot OND  ND]  DF  JFM  FMA  MAM AW M) A JAS

Figura 31. Prondstico probabilistico de “El Nifio” Oscilacion del Sur (ENOS), Diciembre 2021 -
febrero 2022. (Fuente: IRI/CPC).

Segun el ensamble de modelos del NMME, se prevé incremento de las anomalias negativas
de Temperatura Superficial del Mar (por debajo de lo normal) en el Pacifico ecuatorial oriental y
en la costa de Ecuador, Pert y parte de Chile (Fig. 32).

Prediccion Estacionsl de Anomalia de Temperatura Superficial del Mar (C)
ic201HOV Diclembre 2021 & Febrero 2022 Aesc1x1+  °C

Figura 32. Prediccion estacional de la anomalia de la Temperatura Superficial del Mar para el
trimestre noviembre 2021-enero 2022. (Fuente CIIFEN).
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PERSPECTIVAS DE LAS CONDICIONES DE PESCA DE ANCHOVETA DICIEMBRE 2021

Las perspectivas de las condiciones de pesca para diciembre 2021, se basa en los
antecedentes disponibles al mes de noviembre 2021, los cuales consideran aspectos bioldgicos,
pesqueros y oceanograficos que se resumen en lo siguiente:

e En el periodo del 20 de septiembre al 22 de octubre 2020, el IFOP, estimd la biomasa del
stock desovante de la anchoveta, en las regiones de Arica-Parinacota, Tarapacd y Antofagasta, a
través del Método de Produccién Diaria de Huevos (MPDH). La estimacién preliminar de la
biomasa desovante alcanzé en torno a las 300 mil toneladas, 54% inferior al afio previo, en 25
anos el drea de desove del 2020 es la tercera mads baja. Sélo un 6,6% de las estaciones mostré
presencia de huevos (positivas), el peso promedio de hembra madura se mantiene con bajos
valores (11,7 g). El desove se observé muy costero y en areas especificas circunscritas a la zona de
Arica.

e El dltimo indice de reclutamiento de la anchoveta en la XV, | y Il Regidn proveniente del
crucero acustico realizado por IFOP, en diciembre de 2020, en términos de biomasa, alcanzé a 264
mil toneladas. EI 70% de la biomasa total correspondié a ejemplares juveniles (< 12 cm LT), los que
estuvieron presentes en toda la zona de estudio. La biomasa total de anchoveta presentd un
aumento de un 15%, respecto al valor registrado el afio 2019. Esta alza estd sustentada en la
fracciéon adulta, la que experimentd un aumento de un 86%, respecto del crucero anterior. La
biomasa total se localizdé un 12% por debajo del promedio de los ultimos 14 afos. La biomasa de
juveniles muestra una leve baja cercana al 3%. La abundancia total estimada representd una
disminuciéon de un 40%, respecto al valor registrado el afio

2019. Esta baja se relaciona directamente con una caida en la abundancia de los juveniles,
que fue cercana al 44%. La abundancia de ejemplares adultos mostré un aumento de un 50%
respecto al crucero realizado en 2019. Los valores de abundancia total se localizaron un 17% por
sobre a la media de los Ultimos 14 aiios.

* En enero, febrero y marzo de 2021, continud la presencia de reclutas, evidenciado a
través de los muestreos bioldgicos obtenidos de las capturas de embarcaciones artesanales, y del
monitoreo acustico efectuado con naves industriales. Este comportamiento concuerda con lo
reportado en los ultimos siete afos en la zona norte de Chile. Este proceso de ingreso de nuevas
cohortes a la pesqueria genera la reposicidn de la biomasa del stock de anchoveta.

e La SUBPESCA establecié veda continua de reclutamiento por cumplimiento de
indicadores (DEXE202100002/19ene2021) del 22 de enero al 21 de febrero 2021 (30 dias) en las
regiones de Arica-Parinacota y Antofagasta.

e Durante el afio 2020, la flota de la zona norte continud con los cierres de zonas, en base
al Protocolo de Buenas Practicas, debido a la presencia de anchovetas juveniles. La
autorregulacion establecida fue supervisada por el Comité de Manejo de la Anchoveta y Sardina
Espafiola de las Regiones de Arica y Parinacota, Tarapaca y Antofagasta.
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e Durante el afio 2019 se abandonaron y cerraron voluntariamente 43 subzonas
especificas (areas de 10*10 mn durante 7 dias) y 10 regiones (areas que comprenden una regién
administrativa o mas), por la presencia de pre-reclutas y reclutas, de acuerdo al Protocolo de
Buenas Practicas Pesqueras. Durante el afio 2020 se cerraron 18 subzonas especificas.

e El analisis realizado por CIAM durante el 2019 y 2020, en base a los muestreos bioldgicos
provenientes de las capturas de la flota industrial y artesanal, mostré un alto porcentaje de
juveniles, debido a un incremento de la presencia de anchovetas juveniles respecto a los afios
anteriores y a una marcada distribucidn costera. La estructura de tamafio de la anchoveta durante
el aflo 2019 y 2020, registré un promedio anual de 41% y 51%, respectivamente.

e La estructura de tamafio de la anchoveta capturada por la flota cerquera, en enero de
2021, presenté una distribucién polimodal, conformada por especimenes que fluctuaron de 7,0 a
15,0 cm, con modas en 13,5,12,0y 9,5 cm.

e La estructura de tamafio de la anchoveta capturada por la flota cerquera, en febrero de
2021, presenté una distribucién polimodal, conformada por especimenes que fluctuaron de 7,5 a
15,0 cm, con modas en 12,5, 11,5y 14,0 cm.

e La estructura de tamafio de la anchoveta capturada por la flota cerquera, en marzo de
2021, presentd una distribucién polimodal, conformada por especimenes que fluctuaron de 6,0 a
16,5 cm, con modas en 11,5,9,5y 14,5 cm.

e La estructura de tamafio de la anchoveta capturada por la flota cerquera, en abril de
2021, presentd una distribucién bimodal, conformada por especimenes que fluctuaron de 6,5 a
16,5 cm, con modas en 12,5y 15,0 cm.

¢ La estructura de tamafio de la anchoveta capturada por la flota cerquera, en mayo de
2021, presentd una distribucion unimodal, conformada por especimenes que fluctuaron de 6,5 a
16,5 cm, con una moda en 12,5 cm.

¢ La estructura de tamafio de la anchoveta capturada por la flota cerquera, en junio de
2021, presentd una distribucion unimodal, conformada por especimenes que fluctuaron de 7,0 a
17,0 cm, con una moda en 13,0 cm.

¢ La estructura de tamaiio de la anchoveta capturada por la flota cerquera, en julio de
2021, presentd una distribucion unimodal, conformada por especimenes que fluctuaron de 7,5 a
17,0 cm, con una moda en 13,0 cm. Se destaca, una diferenciacién marcada en el porcentaje de
juveniles capturados entre la flota artesanal e industrial, evidenciandose en la flota industrial una
predominancia relevante de anchovetas de mediano y gran tamafio (97% >a 11,5 cm).

¢ La evolucidn del IGS estimado por CIAM indicé una baja actividad reproductiva en enero-
febrero 2021, observandose el reposo de desove de marzo a la primera semana de junio 2021,
iniciandose el proceso de vitelogénesis en la segunda quincena de junio, observandose desove
masivo, principalmente en anchovetas de mayor tamafio, a fines de julio 2021.
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e El inicio del maximo desove de anchoveta, durante el presente afio, en la zona norte de
Chile, presentd un adelantamiento en aproximadamente un mes, respecto a lo ocurrido en los
ultimos 4 afios y con un comportamiento similar al proceso reproductivo histdrico.

e La veda reproductiva se inicio el 02 de agosto 2021, la que se extendid por 45 dias hasta
el 15 de septiembre 2021 y posteriormente se prorrogd del 20 al 29 de septiembre 2021. El
comienzo de la veda reproductiva se basd en el cumplimiento de los indicadores reproductivos
establecidos en el Articulo N°1 y se prorrogd segun al Articulo N°2 del Decreto 749/2013 de la
Subsecretaria de Pesca y Acuicultura.

e Las anomalias del contenido calérico en la zona ecuatorial continuaron con valores
positivos desde la ultima semana de febrero 2018 a marzo 2019, disminuyendo sus valores en
abril-julio hacia condiciones cercanas a la neutralidad. En agosto se observé anomalias neutras y
débilmente frias. En septiembre predominaron las condiciones débilmente frias, volviendo en
octubre-diciembre 2019 y en el primer trimestre de 2020 a una condicidn calida. En abril se
observd un cambio de neutra a ligeramente fria. En el periodo mayo-diciembre 2020 a enero 2021
una condicién fria. Las anomalias frias de la temperatura subsuperficial del mar persistieron hasta
inicios de febrero de 2021, debilitdndose hacia principios de marzo. A partir de mediados de marzo
de 2021, la temperatura subsuperficial del mar cambidé a registros calidos, aumentando
paulatinamente sus valores hasta mediados de mayo 2021, disminuyendo paulatinamente su
anomalia célida a neutra en junio. En julio 2021 se observd una condiciéon de neutra a fria. En
agosto-septiembre se evidencié un condicidn fria.

e El crucero de verano se realizo del 08 al 12 de marzo de 2021, de acuerdo al convenio de
investigacion bio-oceanografica CIAM-UNAP, se utilizé como plataforma de oportunidad el PAM
“Corpesca 1”, nave proporcionada por CORPESCA S.A., en el drea comprendida de Arica (18°25’S) a
Mejillones (23°00’S) y de la costa hasta las 40 mn.

e La temperatura superficial del mar (TSM) fluctué entre 16,4 y 25,3°C. La distribucion
mostrd la presencia de valores inferiores a 18°C restringidos a la franja de 1 mn de la costa,
detectandose el minimo de 16,4°C frente a Chucumata (20°30’S). Desde las 5 mn y hacia la region
mas ocednica, la regién se encontré dominada por temperaturas superiores a 19°C, las que se
incrementaron por sobre los 24°C a las 40 mn, registrandose el maximo de 25,3°C frente a punta
Madrid (19°00’S). Esta masa de agua calida (>20°C) mostré un mayor acercamiento hacia la costa
entre Chipana (21°20’S) y Mejillones (23°00’S), y en esta localidad se detectd un foco de 18,7°C a
10 mn generado por el afloramiento en el sector de punta Angamos.

e En la costa y frente a punta Madrid, Chucumata y Chipana se registré la posicién mas
somera de la isoterma de 15°C, la que se localizé por sobre los 10 m de profundidad, alcanzando
los 6,9 m en punta Madrid. Desde las 10 mn se localizd bajo los 20 m y su maxima profundizacion
se localizd a 59 m frente a Chipana.

e La salinidad en superficie fluctué entre 34,52 y 35,38 ups. Asociados a las menores
temperaturas (<19°C) valores inferiores a 34,9 ups ocuparon toda la franja entre 1y 10 mn, con un
minimo de 34,52 ups localizado a 1 mn frente a Tocopilla. Entre las 20 y 40 mn toda la zona se
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encontré influenciada por salinidades superiores a 35 ups, registrandose el maximo (35,38 ups) a
40 mn frente a punta Madrid. Aguas con salinidades superiores a 34,9 ups, se observaron
acercandose hacia la costa entre Chipana y Mejillones.

e Los diagramas T-S confirmaron las condiciones descritas asociadas a las tres masas de
agua de la region: el Agua Subtropical Superficial (ASS), el Agua Subantartica (ASAA) y el Agua
Ecuatorial Subsuperficial (AESS). El ASS, evidenciada por las mayores temperaturas y salinidades
(>19°C, >35 ups) y bajas densidades (<25), se registré en toda la zona de estudio en los primeros
metros de profundidad. Desde Chucumata al sur, se visualizéd la mayor participacién de ASSA,
especialmente entre Tocopilla y Mejillones y bajo los 150 m de profundidad la presencia del AESS.

e Las condiciones registradas, expresan la estacionalidad y son similares a lo observado
durante el verano de 2020, evidenciando una condicién calida imperante en el sistema. El agua
subtropical superficial mostré una importante influencia en la regién, acercdndose hasta las 10 mn
generando la restriccion de la surgencia al sector costero (1-5 mn). Al respecto, los valores del
transporte Ekman indicaron procesos de alta intensidad, superando los 1.000 m3 /s/km en todas
las localidades. Esto se evidencid especialmente en la profundidad de la isoterma de 15°C y la
localizacién del limite superior de la ZMO en toda el drea, que bordearon los 30 m hasta las 10 mn
y en la costa, frente a Arica (18°25’S), punta Madrid (19°00’S) y Chipana (21°10’S), se registraron a
menos de 10 m de profundidad. Por otra parte, entre Tocopilla (22°10’S) y Mejillones (23°00’S) se
mantuvo la predominancia del agua subantdrtica entrando hacia la costa y alcanzando la
superficie, principalmente en el sector de Mejillones (23°00’S).

e La biomasa fitoplancténica, mostrd altos niveles (>10,0 pg Cl-a/L) localizados en los sitios
de mayor influencia de la surgencia. El analisis preliminar de la componente fitoplanctdnica, reveld
gue estos valores se debieron a la presencia de formas flageladas, entre las que destacé el
dinoflagelado atecado Akashiwo sanguinea.

e Este calentamiento se registra en la region luego de un periodo de anomalias negativas
en la TSM que persistieron desde agosto de 2020. De acuerdo con lo informado por CIIFEN
(Boletin abril 2021), la TSM durante las primeras dos semanas de marzo se incrementd
notoriamente en el borde oriental del Pacifico en asociacién con una onda Kelvin ecuatorial calida.
A fines de marzo las regiones “El Nifio” presentaron ligeros valores superiores a los registrados en
febrero, excepto la regién El Nifio 1+2, que no mostré cambios.

e Durante _mayo 2021, en la zona de Arica (18° 30°-40’S), se observd una intensa
discoloracidon o marea roja a lo largo de todo el borde costero, extendiéndose hasta las 25 mn. El
analisis de la composicion del fitoplancton efectuada por la “Universidad Arturo Prat”, permitid
determinar que el organismo que generd el evento se traté de un dinoflagelado tecado
perteneciente al género Heterocapsa. Junto a éste se identificd un total de 22 formas, especies y
géneros de flagelados. Heterocapsa sp. exhibié las mayores concentraciones, con un maximo de
3.818 cél/mL en el sector norte (18°30’S) y un aporte del 97% al total. En segundo lugar, se
ubicaron Akashiwo sanguinea, Eutreptiella marina, Polykrikos sp. y Prorocentrum gracile, que
escasamente superaron las 50 cél/mL. En el sur (18°40’S) el grupo estuvo escasamente
representado y aunque se mantuvo la dominancia de Heterocapsa sp., éste alcanzé un maximo de
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sélo 136 cél/mL. La forma fitoplanctdnica identificada como causante del evento de discoloracion,
es coincidente con la informacidn proporcionada por IFOP, en un analisis realizado en el sector
costero de la ciudad de Arica, y por IMARPE para el sector sur de Perd. La presencia de
concentraciones similares entre la costa y las 25 mn, sugiere el desplazamiento del organismo,
desde el sector ocednico, via procesos advectivos asociados al ASS.

e Durante agosto 2021 se llevd a cabo el crucero “Condiciones oceanograficas periodo
inicio de la veda reproductiva” del recurso anchoveta” del 09 al 13 de agosto de 2021 en el PAM
“Marlin”, proporcionada por la empresa pesquera CORPESCA S.A. El drea de estudio comprendid
la zona entre Arica (18°25’S) y Mejillones (23°00’S). Los resultados preliminares indicaron:

e La TSM fluctud entre 14,1 y 17,0°C. La distribucién mostré el predominio de valores
inferiores a 16,5°C en toda el drea, excepto en el sector norte, entre Arica (18°25’S) y punta Junin
(19°40’S), donde se registraron temperaturas cercanas a los 17°C a 20 y 40 mn de la costa,
registrandose la maxima de 17,0°C a 20 mn frente a punta Madrid (19°00’S).

¢ La franja costera, entre 1 y 5 mn, exhibié temperaturas menores a 16°C, observandose
dos focos de minimas, el principal de 14,1°C en Mejillones (23°00’S), que se extendid hasta las 10
mn, y uno secundario de 14,7°C a 1 mn en Chucumata (20°30’S) y Chipana (21°20’S). lLa
distribucién vertical mostré la mantencion de las bajas temperaturas (<16,5°C) entre 1 y 40 mn,
ocupando los primeros 25 m de profundidad, excepto en las localidades mencionadas del sector
norte (18°25’S-19°40’S).

e La inclinaciéon de las isotermas entre 1 y 5 mn, estuvo asociada al afloramiento de agua
subsuperficial, la que se acentué en Chucumata (20°30’S), Chipana (21°20’S) y Mejillones
(23°00’S), donde se registraron los focos de minima (<15°C). Lo anterior se asocié a una somera
posicidon de la isoterma de 15°C en toda el area, que exhibié una profundizacién hacia las 40 mn
desde una profundidad minima de 6,5 m a 1 mn en Chipana (21°20’S) a una profundidad maxima
de 51 m a 40 mn frente a Mejillones (23°00’S).

e La salinidad en superficie fluctué entre 34,77 y 35,12 ups. Junto a las menores
temperaturas (<16°C), predominaron en la costa (1-5 mn) valores inferiores a 34,95 ups, con el
minimo de 34,77 ups localizado frente a Mejillones (23°00’S), el que se extendid hasta las 40 mn,
donde se observd una salinidad de 34,82 ups. Entre las 20 y 40 mn, el resto del drea exhibid
salinidades superiores a 35 ups, las que, latitudinalmente, se distribuyeron hasta Chipana (21°20’S)
y, longitudinalmente, se acercaron hasta las 5 mn en punta Madrid (19°00’S) y punta Junin
(19°40’S). En la componente vertical, se observd la presencia del agua de mayor salinidad (>35
ups) ocupando los primeros 10 m de profundidad, replegandose hacia las 20 y 40 mn en la medida
gue avanzo hacia el sur hasta Chipana (21°20’S). En punta Madrid (19°00’S), Tocopilla (22°10’S) y
Mejillones (23°00’S), entre los 50 y 100 m de profundidad, se hizo evidente la intrusién, desde el
sector mas oceanico, de un agua de baja salinidad (<34,7) que en Tocopilla (22°10’S) se acercd
hasta las 10 mn de la costa. Con excepcién de Mejillones (23°00°S), en las demds localidades, el
resto de la columna de agua se encontré dominada por valores entre 34,9 y 34,85 ups.
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e Los diagramas T-S confirmaron la presencia de las tres masas de agua de la region: el
Agua Subtropical Superficial (ASS), el Agua Subantdrtica (ASAA) y el Agua Ecuatorial Subsuperficial
(AESS). El ASS, evidenciada por las mayores temperaturas y salinidades (>16,5°C, >35 ups) y bajas
densidades.

e El oxigeno disuelto en superficie fluctué entre 2,4 y 5,1 mL O2/L. La distribucién
evidencid el predominio de valores cercanos a 4,5 mL O2/L en toda el area, registrandose la
maxima concentracion (5,1 mL 02/L) a 20 mn frente a Chipana (21°20’S). La distribucion vertical
mostré la capa de valores superiores a 4,0 mL 02/L ocupando, variablemente, los primeros 20 m
de profundidad. Se registré una tendencia a la profundizacidn de este estrato hacia la region mas
ocednica, lo que reveld, junto al ascenso de las oxilineas en la costa (1-5 mn), la influencia de
eventos de surgencia en todas las localidades. Desde los 50 m y hacia los estratos mas profundos,
la columna de agua se encontré dominada por valores inferiores a 1,0 ml/L. Coincidente con esta
distribucién, el limite superior de la zona de minima concentracion de oxigeno (LS_ZMO) se
localizé cerca de los 20 m en las primeras 10 mn de la costa.

e Los estadios tempranos de anchoveta, los huevos alcanzaron un total de 172.519
huevos/10 m2 vy las larvas de 53.450 larvas/10 m2, equivalente al 97,5% y 44,9% del total del
componente ictioplancténico, respectivamente. Las larvas estuvieron representadas
mayoritariamente por los estadios yolk-sac y pre-flexidon, con abundancias totales de 27.515 y
23.961 larvas/10 m2 respectivamente. Con relacidn a su distribucion, los huevos se concentraron
entre Arica(18°25’S) y punta Junin (19°40’S) y entre 1 y 40 mn de la costa, alcanzando una
densidad maxima de 61.786 huevos/10 m2 frente a punta Junin (19°40’S) a 20 mn. Las larvas yolk-
sac exhibieron el mismo patrén de distribucion, con un maximo de 9.486 larvas/10 m2 en
Chucumata (20°30’S) a 5 mn. Lo mismo se observé con los estadios pre-flexién, que presentaron
una densidad maxima 9.311 larvas/10 m2 frente a punta Madrid (19°00’S) a 20 mn de la costa, y
las larvas en flexién y post-flexion, si bien fueron registradas en todas las localidades, su
abundancia no excedié las 400 larvas/10 m2.

e El sistema se encontré bajo una condicién fria coincidiendo con los registros de los
inviernos de 2018 a 2020. El agua subtropical superficial (ASS) mostré una baja participacion,
restringiéndose a la zona entre Arica (18°25’S) y punta Junin (19°40’S), mientras que en el resto del
area se encontrd el predomino de la mezcla entre el ASAA y el AESS, esta uUltima ocupando la
columna de agua desde los 50 m hacia los estratos mas profundos.

e La influencia de la surgencia en la costa (1-5 mn) quedé evidenciada, ademads, por lo
somero de la posicién de la isoterma de 15°C y por la profundidad de localizacidn del LS_ZMO. Al
respecto, los valores maximos del transporte Ekman, entre los dias 5 y 16 de agosto, se
mantuvieron entre 500 y 1.000 m3 /s/km en todas las localidades, con promedios de 279,3, 402,9
y 520,9 m3 /s/km para Arica, Chucumata y Mejillones respectivamente, indicando procesos de
moderada y baja intensidad.

e De Tocopilla (22°10’S) a Mejillones (23°00’S) se mantuvo la predominancia del agua
subantartica. La densidad de huevos y larvas de anchoveta también se mantuvo en los rangos
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detectados durante otros periodos similares, no obstante, hay que considerar que el crucero se
realizé al comienzo de la veda reproductiva.

e Durante la segunda semana de septiembre (06 al 10 septiembre 2021) se realizo el
Crucero Bio-Oceanografico de Invierno de 2021 y sus resultados nos confirma que se mantiene en
el sistema, la condicién fria que se registrd6 durante agosto de 2021, la que responde a la
estacionalidad imperante y que, ademas, coincide con los registros realizados en el mismo periodo
desde 2018 a 2020.

De igual manera se registré6 una baja influencia del ASS en la regién, la cual
caracteristicamente ingresa desde el norte y se distribuye por las 20 y 40 mn hacia el sur, sin
embargo, esto también es producto de la menor cantidad de registros a esa distancia de la costa
desde Chucumata (20°30’S) al sur.

De acuerdo con los valores del transporte Ekman, eventos de surgencia de alta intensidad
se registraron en la regién los dias previos y durante la realizacidon del crucero, detectandose
maximos superiores a los 2.000 m3 /s/km en Chucumata y Mejillones. En Arica si bien no
alcanzaron estas magnitudes, no descendieron de los 1.000 m3 /s/km. La influencia de los
procesos de afloramiento se evidencié principalmente en Mejillones (23°00’S), en el sector de
punta Angamos, generando una columna de agua con concentraciones de oxigeno disuelto
asociadas a la presencia del AESS (< 1 mL Oy/L). En el resto del area predominé la mezcla con el
ASAA, particularmente en Chipana (21°20°S) y Tocopilla (22°10’S) donde exhibié una importante
intrusion.

Por otra parte, en toda la franja costera (1-5 mn) tanto la isoterma de 15°C como el limite
superior de la ZMO, ocuparon profundidades muy someras e incluso no fueron detectadas. Las
condiciones registradas, ademads de asociarse a la época invernal, revelaron la influencia remota
de las anomalias negativas en la TSM que se incrementaron en la region costera de Peru y Chile
desde fines de agosto. En la regién “El Nifio 1.” se observaron valores de -0,2°C, lo que
corresponde a un enfriamiento de la region luego de la presencia de anomalias positivas que
dominaron entre julio y agosto. De acuerdo con lo informado por CIIFEN (Boletin Septiembre
2021), el prondstico del ENOS para préximo trimestre, septiembre, octubre y noviembre de 2021,
prevé el predominio de condiciones normales, proceso que se mantendria también durante los
proximos meses.

e Las regiones “El Nifio 4, 3.4 y 3” presentaron valores entre bajo lo normal y cerca de lo
normal, mientras que en la regién “El Nifio 1+2”, se observd una anomalia de 0,7°C en la primera
semana de agosto. De acuerdo con lo informado por CIIFEN (Boletin agosto 2021), el prondstico
del ENOS para el proximo trimestre, septiembre-octubre-noviembre de 2021, prevé un ligero

predominio de condiciones tipo “La Nifia”, proceso que se mantendria hasta inicios de 2022.

e La anomalia de la temperatura superficial del mar en todas las regiones “El Nifio”
presentaron condiciones frias. La NOAA al 29 de noviembre 2021 reporté las siguientes anomalias:
Regidn Nifio1+2 (-1,0°C), Nifio3 (-0,8°C), Nifo3.4 (-0,7°C) y Nifio4 (-0,7°C).
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e La anomalia de la temperatura superficial del mar en las regiones “El Nifio” presentaron
condiciones frias. La NOAA al 06 de diciembre 2021 reportd los siguientes valores de anomalias:
regiones Nifio3 (-1,2°C), Nifio3.4 (-0,9°C), Nifio4 (-0,7°C) y la regién Nifo1+2 (-1,1°C).

* En noviembre la temperatura superficial del mar alcanzé valores hasta -2.5°C mds frios
de lo normal. Desde junio de 2021 se ha observado el predominio de vientos del este en el océano
Pacifico, lo que indica vientos alisios mas fortalecidos. El Indice de Oscilacién del Sur (SOI) se
mantuvo en el rango caracteristico de “La Nifia”. El ultimo valor registrado fue de +13,8. Para
diciembre — febrero 2022 se prevé mayores probabilidades de condiciones La Niiia, con un 84%. Se
estima que estas condiciones permanezcan hasta febrero — marzo 2022 (CIIFEN).

e La diferencia de temperatura del mar entre la semana del 01 de diciembre menos la
semana del 24 de noviembre de 2021, mostrd un descenso de las anomalias de temperatura en la
region del Pacifico ecuatorial oriental y frente a las costas de Peru y Chile (CIIFEN).

e Los prondsticos de TSM del CFSv2 de la NOAA, y del ECMWEF, sugieren valores bajo lo
normal a lo largo del Pacifico ecuatorial central y oriental, asi como en las regiones costeras de
Ecuador, Peru y Chile para el trimestre diciembre — febrero de 2022. Por otro lado, se pronostican
valores positivos en dos ramales que se extienden desde el Pacifico occidental hacia el sur de Chile
y norte de EE.UU. (CIIFEN).

e Las perspectivas para diciembre 2021, indicarian condiciones débilmente frias en toda la
zona norte de Chile, con anomalias negativas de la TSM, con implicancias positivas para la
anchoveta en zonas costeras y zonas alejadas de la costa con alta productividad. Aumentaria la
influencia de las anchovetas reclutas en zonas costeras, debido al maximo desove que comenzé a
fines de julio 2021, y qué para diciembre, seguirian reclutandose las anchovetas a la pesqueria. Las
agregaciones de anchoveta, en zonas alejadas de la costa, se presentarian muy dispersas y en las
capas superficiales en el area de estudio, con anchovetas de mayor tamano, agrupandose en zonas
de alimentacién. Los cardumenes de mayor densidad se ubicarian preferentemente en zonas
costeras con alta productividad y baja turbulencia, condiciones adecuadas para la necesaria
alimentacién al término del méaximo desove de anchoveta.
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ASPECTOS JURIDICOS Y ADMINISTRATIVOS

Res. Ex. N°3118/2021. Naves mes de diciembre 2021. Subpesca.
Establece ndmina naves pesqueras seleccionadas para aceptar observadores cientificos durante
diciembre 2021. Peldgicos Zona Norte.

EMPRESA EMBARCACION PERIODO
Corpesca S.A. Audaz 01/12/2021-15/12/2021
Corpesca S.A. Corpesca 2 01/12/2021-15/12/2021
Corpesca S.A. Blanquillo 01/12/2021-15/12/2021
Corpesca S.A. Huracan 01/12/2021-15/12/2021
Corpesca S.A. Eperva 65 16/12/2021-31/12/2021
Corpesca S.A. Huracan 16/12/2021-31/12/2021
Corpesca S.A. Corpesca 2 16/12/2021-31/12/2021
Corpesca S.A. Intrépido 16/12/2021-31/12/2021

Cia. Pesq. Camanchaca S.A. Albimer 01/12/2021-15/12/2021
Claudia Alejandra 16/12/2021-31/12/2021

Res. Ex. N°2951/2021 Naves mes de noviembre 2021. Subpesca.
Establece ndmina naves pesqueras seleccionadas para aceptar observadores cientificos durante
noviembre 2021. Peldgicos Zona Norte.

EMPRESA EMBARCACION PERIODO
Corpesca S.A. Eperva 65 01/11/2021-15/11/2021
Corpesca S.A. Corpesca 2 01/11/2021-15/11/2021
Corpesca S.A. Tornado 01/11/2021-15/11/2021
Corpesca S.A. Huracan 01/11/2021-15/11/2021
Corpesca S.A. Audaz 16/11/2021-31/11/2021
Corpesca S.A. Aventurero 16/11/2021-31/11/2021
Corpesca S.A. Relampago 16/11/2021-31/11/2021
Corpesca S.A. Intrépido 16/11/2021-31/11/2021

Cia. Pesq. Camanchaca S.A. Albimer 01/11/2021-15/11/2021
Cia. Pesq. Camanchaca S.A. Claudia Alejandra | 16/11/2021-31/11/2021

Res. Ex. N° 2902-2021. Subpesca.
Declara Vacante Cargos en Consejo Nacional de Pesca en Calidad que Indica. (Publicado en Pagina
Web 29-10-2021).

Dec. Ex. Folio 202000110. Subpesca.
Fija Valor de Sancion de Especies hidrobioldgicas que indica, Periodo 2020-2021. (Publicado en
Pagina Web 03-12-2020).
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Res. Ex. N° 3117-2021. Subpesca.

Aprueba las Medidas de Conservacién y Ordenamiento Adoptadas por la Comisidon Para la
Conservaciéon de los Recursos Vivos Marinos Antarticos, Temporada 2021-2022. (Publicado en
Pagina Web 26-11-2021).

Dec. Ex. Folio 202100228. Subpesca.

Establece Cuota de Captura de Unidades de Pesqueria de Anchoveta y Sardina Espafiola Zona
Norte Sometidas a Licencias Transables de Pesca, Afio 2022. (Publicado en Pagina Web 01-12-
2021).

Dec. Ex. Folio 202100235. Subpesca.
Modifica Dec. Ex. Folio 202100011, Establece porcentajes de desembarque de especies como
fauna acompanante. (Publicado en Pagina Web 13-12-2021) (F.D.O. 16-12-2021).

Res. Ex. N° 3247-2021. Subpesca.
Modifica Res. Ex. N° 291-2015 Establece Puntos Bioldgicos de Referencia para Pesquerias
Administradas con Licencias Transables de Pesca. (Publicada en Pagina Web 15-12-2021)

Dec. Ex. Folio 202100240. Subpesca.
Establece Cuota Anual de Captura Para el Recurso Jurel, Afio 2022. (Publicado en Pagina Web 16-
12-2021).
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