
 
 

1 
Centro de Investigación Aplicada del Mar - CIAM 

 

 

       

 

          COD: 17.IN-08.35.11 
 
 
 

  

 
 

 

REPORTE N° 38 
 

SEGUIMIENTO MENSUAL DE LA CONDICIÓN DEL RECURSO ANCHOVETA 
(Engraulis ringens) CON ENFASIS EN LA ABUNDANCIA Y DISTRIBUCIÓN DE 

HUEVOS Y LARVAS  
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

DICIEMBRE - 2017 



 
 

2 
Centro de Investigación Aplicada del Mar - CIAM 

 

 

 

 

REPORTE N° 38  
 

 

 

 

Seguimiento Mensual de la Condición 
del Recurso Anchoveta (Engraulis 

ringens) con Enfasis en la Abundancia y 
Distribución de Huevos y Larvas 

 

 

 

 

Centro de Investigación Aplicada del 
Mar S.A., CIAM 

 

Director Ejecutivo: Carlos Merino Pinochet 
Director Científico:  Jorge Oliva Lopez 

 

 

 

Autores:  Mauricio Braun Alegría  
  Liliana Herrera Campos 
                 Horacio Diez Cervilla 

    
                    

 
 
 

¶ Diciembre 2017 ¶ 
 

 

  
  



 
 

3 
Centro de Investigación Aplicada del Mar - CIAM 

 

 

SEGUIMIENTO MENSUAL DE LA CONDICIÓN DEL RECURSO ANCHOVETA 
CON ÉNFASIS EN LA ABUNDANCIA Y DISTRIBUCIÓN DE HUEVOS Y LARVAS 

 
Reporte N° 38 

 

RESUMEN EJECUTIVO 
 

Metodológicamente, se realizó el muestreo bio-oceanográfico entre el 11 y el 15 
de noviembre de 2017, a bordo de las lanchas de servicio de Corpesca S.A. άSandra IVέ 
άRío Loa IIIέ ȅ άSanta Maríaέ para los puertos de Arica, Iquique y Mejillones, 
respectivamente. Las estaciones costeras de frecuencia de observación 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 oceanográficos y biológico-pesqueros; y posteriormente, procesar y 
analizar la información para determinar y evaluar las condiciones bio-oceanográficas 
correspondientes al mes de noviembre de 2017 en la zona norte del país.   
 
Los principales resultados del muestreo bio-oceanográfico realizado en noviembre de 
2017 en la zona norte, son los siguientes: 
 

Considerando el periodo entre el 08 y el 17 de noviembre, los eventos de surgencia 
se mantuvieron activos en Arica, Iquique y Antofagasta, sin embargo, los valores promedio 
para esos días indicaron eventos de intensidad moderada, especialmente en Iquique 
(723,5, 500,6 y 811,6 m3/s/km respectivamente). Esto habría favorecido la presencia del 
ASAA que, en Arica e Iquique se detectó penetrando desde el sector más alejado de la 
costa y desde la superficie hasta los 30 m de profundidad, y en Mejillones dominó en toda 
la columna de agua.  

 
Los valores de TSM se mantuvieron bajos (<18°C), excepto en Arica donde se 

registraron temperaturas superiores a 19°C en el sector norte y, si bien la isoterma de 
15°C se mantuvo dentro de los 10 m de profundidad, el límite superior de la ZMO se 
detectó alrededor de los 30 m en las tres localidades. 
 

La intensidad moderada de la surgencia también generó mayores valores de 
oxígeno, los que en promedio superaron a los registrados en la campaña anterior.  

 
La biomasa fitoplanctónica promedio en Arica e Iquique, se manutvo dentro de los 

rangos informados en octubre, pero en Mejillones las concentraciones de clorofila-a se 
triplicaron, lo que generó el incremento en los valores de oxígeno. 
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Las condiciones se mantienen frías, asociadas al inminente desarrollo del evento La 
niña de acuerdo a lo informado por CIIFEN (boletines Noviembre 2017), quienes, además, 
indican que la región Niño 1+2, es la que ha mostrado las mayores anomalías negativas (-
0,8°C). La alta TSM detectada en Arica, se habría generado por la influencia del ASS, que 
aparece como núcleo cálido alrededor de los 10°S. 
 

Durante noviembre de 2017, los valores estimados para la biomasa zooplanctónica 
se presentaron dentro del rango comprendido entre 344 y 1.342 ml de zooplancton/1.000 
m3, con un promedio general para la zona de 632 (DS=251,41), cifra 7% mayor y 34% 
menor, respecto a la obtenida en octubre de 2017 y noviembre de 2016, respectivamente. 

 

Las mayores biomasas promedio se observaron frente a los puertos de Iquique 
(673) y Arica (646), exhibiendo Mejillones valores promedio de 567 ml de 
zooplancton/1.000 m3 .  
 

Con respecto al mes de octubre de 2017, Iquique y Mejillones muestran un 
incremento en sus valores de producción secundaria de 43% y 7%, respectivamente, 
exhibiendo Arica una disminución de 15%. En relación a noviembre de 2016, se observa 
para las tres localidades una disminución de 42%, 36% y 15% para Arica, Iquique y 
Mejillones, respectivamente. 
  

En términos comparativos y para la serie histórica analizada, meses de noviembre 
de 2001 al 2017, las biomasas estimadas frente a los puertos de Arica y punta Angamos 
muestran una disminución en sus valores de producción secundaria con respecto a 
noviembre de 2016, de 17% y 48%, respectivamente, incrementándose Iquique en 47%. 

 

Se cuantificó la presencia de 34.859 huevos y 2.204 larvas de peces, cifras 61% y 
89% menor, con respecto a la obtenida durante el mes de octubre para los respectivos 
estadios del desarrollo.  

 
Al igual que lo registrado durante el cuatrimestre julio-octubre, se verifica 

presencia de estadios tempranos de sardina frente al puerto de Arica y de machuelo al 
oeste de Arica e Iquique.  
 
 Con respecto al número de huevos, noviembre de 2017, presentó con respecto al 
mes de octubre, una disminución de 69% en sus niveles de abundancia constituyéndose 
en el décimo de los registros más bajos, en cuanto al número de huevos cuantificados de 
los últimos 38 meses (serie CIAM octubre 2014 ς noviembre 2017), exhibiendo las larvas 
respecto al mes precedente, un decremento de 90% en sus niveles de abundancia, 
situándose como el décimo segundo registro más bajo, en cuanto al número de larvas 
cuantificadas de la serie. 
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La abundancia promedio de huevos y larvas de anchoveta obtenida en noviembre, 
respecto a la reportada durante octubre, muestra que la abundancia de esta especie 
analizada en términos de la densidad promedio por estaciones totales, experimenta una 
disminución de 69% y 89%, para las respectivas fases de desarrollo.  

 
Las densidades promedio por estaciones positivas, utilizadas como un índice de la 

intensidad y/o concentración del desove, muestran con respecto al mes anterior, una 
diminución de 59% para los huevos y de 82% para el estadio de larvas de anchoveta. 
 

Los resultados expresados en la serie de abundancia de huevos de anchoveta, 
reflejan que la postura ha sido permanente durante los últimos meses, para 
incrementarse gradualmente durante el trimestre junio-agosto y experimentar 
especialmente las fases larvarias, un aumento notable en julio y una disminución en los 
meses de agosto y septiembre, para volver a incrementarse durante octubre y disminuir 
en noviembre.  

 
La abundancia de huevos de anchoveta estimada en noviembre de 2017 es 39% y 

54% menor, respecto a las estimadas en noviembre de 2016 y 2015, respectivamente. Por 
su parte las larvas exhiben con respecto a octubre de 2016 y 2015 un incremento de 60% 
y 188% en sus niveles de abundancia.  
 
 Finalmente, cabe señalar, qué en la búsqueda de nuevos índices, la información 
que se obtiene a partir de los productos del desove, su distribución y densidad, permitiría 
a futuro ser una herramienta adecuada para establecer índices asociados al posterior 
reclutamiento y por ende de importante aplicación en la evaluación de la pesquería. 
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INTRODUCCIÓN 
 

El presente reporte contiene los resultados obtenidos de la realización del 
monitoreo mensual de la condición del recurso Anchoveta con énfasis en la abundancia y 
distribución de huevos y larvas de peces, efectuado entre el 11 y el 15 de noviembre de 
2017, frente a los puertos de Arica, Iquique y Mejillones. 
 

OBJETIVO GENERAL 

Conocer las variaciones mensuales en la zona costera de la abundancia y distribución espacial 
de los estadios tempranos de peces. 
 

METODOLOGÍA  
 

Zona de estudio 
 

El monitoreo de las condiciones bio-oceanográficas correspondiente al mes de 
noviembre de 2017, abarcó la zona marítima de la Décimo Quinta, Primera y Segunda 
regiones, comprendida entre Arica (18°25'S) y Mejillones (23°04'S), donde se 
establecieron para los puertos de Arica, Iquique y Mejillones, dos transectas 
perpendiculares a la costa equidistantes cada 2 mn con estaciones programadas a 1, 3 y 5 
mn (Figuras 1, 2 y 3).  
 
Plataforma de trabajo y programación de estaciones in situ 
 
 Para el desarrollo de esta actividad, se utilizó como plataforma de trabajo las 
lanchas de servicio de Corpesca S.A. άSandra IVέ, άRío Loa IIIέ ȅ άSanta Maríaέ para los 
puertos de Arica, Iquique y Mejillones, respectivamente. En el Cuadro 1, se consigna el 
número total de transectas y estaciones realizadas, el rango latitudinal y las fechas de 
inicio y término de esta actividad. 

Cuadro 1 

Programación de estaciones in situ realizadas durante noviembre de 2017. 
 

Número de 
Transectas 

N° 
Estaciones 

Duración en 
días 

Rango latitudinal Fecha Inicio y Término 

     

6 17 6 муϲнрΩ ς ноϲлпΩ [{ 11 al 15 Noviembre 

2017 
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Figura 1.  Área de estudio y localización de las estaciones de muestreo en Arica. 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 2.  Área de estudio y localización de las estaciones de muestreo en Iquique. 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Figura 3.  Área de estudio y localización de las estaciones de muestreo en Mejillones. 
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Recolección de muestras y registro de datos 

 

En cada estación y para las localidades de Arica, Iquique y Mejillones, (Figuras 1, 2 
y 3) mediante botellas oceanográficas Niskin de 1,2 L, se obtuvieron muestras de agua 
desde 0, 5, 10, 25 y 50 m de profundidad, las que fueron destinadas a la determinación del 
contenido de oxígeno disuelto y biomasa fitoplanctónica. 
 

La concentración de oxígeno disuelto se determinó por el método Winkler 
modificado por Carritt y Carpenter (1966) (Parsons et al., 1984), y la biomasa 
fitoplanctónica, expresada como la concentración de clorofila-a, se estimó siguiendo la 
metodología fluorométrica de Yentsch y Menzel (1963) descrita por Parsons et al. (1984). 
 

Las muestras de zooplancton fueron obtenidas mediante la utilización de una red 
cilindro-cónica modelo WP-2 (Sameoto et al., 2000) modificada, la cual tiene una abertura 
de 40 cm (0,1257 m2 de área de boca) y un largo total de 161 cm, confeccionada con malla 
sintética monofilamento de 300 µm de abertura, complementando su boca con un 
medidor de flujo TSK calibrado, el cual permitio cuantificar el volumen de agua filtrado en 
cada lance. 
 

Las muestras se recolectaron mediante arrastres verticales desde profundidades 
medias de 33 m (mínima: 10 m; máxima 40 m), hasta la superficie, o desde 5 m sobre el 
fondo, en el caso de registros batimétricos menores a la profundidad límite de muestreo, 
con velocidades de calado e izado de la red iguales a 0,8 m/s y a 0,6 m/s, respectivamente. 
 

El ángulo del cable con respecto a la vertical, se controló mediante un clinómetro 
manual, inmediantamente antes del izado de la red, después de un período de 
estabilización de 1 minuto a máxima profundidad. En noviembre de 2017, el ángulo 
fluctuó entre 4° y 28° con una media igual a 15°.  
 
 Durante la realización de cada uno de los lances zooplanctónicos, se registró en 
planillas especialmente diseñadas los siguientes datos de carácter básico: código de puerto, 
número de estación, duración del lance, posición geográfica, tipo de red y de pesca, número 
de revoluciones del flujómetro, lecturas del clinómetro y cable arriado (Anexo 1). 
 
Tratamiento de las muestras a bordo 
 

Las muestras obtenidas fueron preservadas con una solución de formalina en agua de 
mar al 5%, tamponada con tetraborato de sodio, almacenándose éstas en frascos plásticos 
de 250 cc, de alta densidad debidamente rotulados. El proceso de fijación se realizó tan 
pronto como éstas fueron extraídas del copo recolector, evitando de esta manera un posible 
deterioro de los ejemplares provocado por autolisis. 
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El procesamiento de las muestras en laboratorio en tierra, contempló la extracción 

de la totalidad de los huevos y larvas de peces, de cada una de las muestras recolectadas; 
la identificación taxonómica de huevos y larvas de anchoveta; la cuantificación de huevos y 
larvas de la especie objetivo y la enumeración y agrupación del resto del ictioplancton, 
bajo la denominación de "otras especies". 
 

Basado en los valores cuantitativos del análisis y con el propósito de contar con 
antecedentes comparativos entre las fases de desarrollo de la especie objetivo, se 
determinaron algunos parámetros tales como el poblacional, densidad promedio respecto 
de las estaciones totales y positivas y los comunitarios, constancia y dominancia numérica. 
 

La constancia se calculó estableciendo la relación porcentual, existente entre el 
número de muestras en que se encuentren huevos o larvas de la especie y el total de 
muestras colectadas. La dominancia numérica se determinó de la relación porcentual 
entre el número de huevos y/o larvas de la especie, respecto al total de especímenes 
recolectados. 
 
 Para la confección de mapas de distribución, abundancia y asignación de 
categorías de densidad para huevos y larvas de anchoveta y otras especies, se utilizó la 
escala geométrica de Frontier (1966) modificada y un software ad hoc SURFER 8.0. 
 
Estimación de la abundancia y distribución de la biomasa zooplanctónica en la zona de 
estudio 
 
 La determinación del volumen del zooplancton se realizó con posterioridad a la 
extracción de los estadíos tempranos de peces, a objeto de evitar posibles daños a los 
huevos y larvas, que pudieran dificultar su identificación y/o clasificación. Para la medición de 
los biovolúmenes se utilizó el método volumétrico de desplazamiento de volúmenes 
húmedos (Postel et al., 2000). El volumen se determinó dos veces para cada muestra y el 
resultado corresponde al promedio de ambas mediciones. Se excluyeron de la medición 
solamente los organismos cuyo volumen individual excedía los 5 ml. 
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RESULTADOS   

 
CONDICIÓN OCEANOGRÁFICA FRENTE A LA COSTA NORTE DE CHILE DURANTE 
NOVIEMBRE DE 2017  
 

1. Información Satelital 
Se presentan los datos de TSM, salinidad superficial, clorofila a y altura dinámica 

del mar obtenidos de diferentes satélites durante el mes de noviembre de 2016 y 
noviembre 2017, recibidos por el sistema SeaStar de Geoeye (USA). 
 
1.1 Temperatura superficial del mar (TSM °C) 

 
Se observa este año, condiciones más frías que en igual periodo el año anterior y 

como se incrementó semana a semana la temperatura del mar en la zona norte, llegando 
a valores > 22,5°C en el núcleo frente a Arica durante el 2017. Este enfriamiento se ha 
extendido hacia el sur llegando hasta Mejillones. La surgencia ha disminuido 
observándose focos solo al sur de Mejillones, asociados a un incremento en la salinidad 
con valores sobre 35 ups, lo que indica la presencia de aguas de tipo subtropical en la 
zona. Sin embargo, se observa ya la última semana un aumento progresivo de la TSM en la 
zona norte y la formación de frentes cálidos más desarrollados generados por una mayor 
presencia de aguas de origen subtropical en la zona norte, características del período 
estival. 

 
Año 2016 

 
 
 

 
 
 
 

Año 2017 

 
 
 
 
 

 
 
 

Figura 4. Temperatura superficial del mar (°C) para los días 1, 10, 20 y 30 de noviembre de 2016 (panel 
superior) y 2017 (panel inferior). (Fuente: Programa GeoEye, USA). 
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1.2 Salinidad superficial del mar (ups)  
 

Al igual que la temperatura, la salinidad superficial, se ha ido incrementando 
notoriamente durante este mes presentando valores inusualmente altos similares al año 
anterior, en especial en la zona más oceánica y ocupando el área comprendida desde 
Arica a Mejillones. Este cambio no está asociado directamente al ENSO, sino más bien a un 
cambio decadal en la condición ambiental de la zona, la que consistentemente muestra un 
incremento en la salinidad, alcanzando valores de hasta 35,5 ups este año, en un núcleo 
centrado en los 21° LS y 72 LW. Este año a fines de noviembre la isohalina de 35 ups 
alcanza la zona costera frente a Arica. 
 
Año 2016 

 
 
 
 
 
 
 
 
Año 2017 

 
 

 
 
 
 
 
 
Figura 5. Salinidad superficial del mar (ups) para los días 1, 10, 20 y 30 de noviembre de 2016 (panel 

superior) y 2017 (panel inferior). (Fuente: Programa GeoEye, USA). 
 

 

1.3 Clorofila a superficial (mg/m3) 

 

Respecto a la clorofila, este año aparecen concentraciones más altas ocupando 
una mayor extensión oceánica, en comparación a igual periodo del año pasado. Existen 
varios focos de regular intensidad, aunque en general, las concentraciones observadas 
están acordes con el padrón de TSM y salinidad existente. Los valores mayores están 
situados en el sur de Perú y en la costa norte de Chile, hasta el sur de Iquique. Esta 
condición genera buen ambiente fuera de las 40 millas para otras especies. 
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Año 2016 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
Año 2017 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6. Clorofila superficial del mar (mg/m3) para los días 1, 10, 20 y 30 de noviembre de 2016 (panel 

superior) y 2017 (panel inferior). (Fuente: Programa GeoEye, USA). 

 
1.4 Altura dinámica del mar 

 
A diferencia del año anterior, durantes este mes de noviembre, la altimetría se 

presenta en amplias áreas con valores negativos, en especial en áreas alejadas de la costa 
con una altimetría casi neutra, en el sector costero entre Iquique y Tocopilla donde se han 
observado las mejores concentraciones de pesca de anchoveta. 
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Año 2016 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Año 2017 
 
 
 

 

 

 
Figura 7. Altura dinámica del mar para los días 1, 10, 20 y 30 de noviembre de 2016 (panel superior) y 

2017 (panel inferior). (Fuente: Programa GeoEye, USA). 

 
 

2. Condiciones físicas, químicas y biomasa fitoplanctónica 
 

La temperatura superficial del mar (TSM) entre Arica y Mejillones, fluctuó entre un 
mínimo de 15,514°C y un máximo de 19,590°C, con un promedio general para la zona de 
17,776°C ± 1,229, registrándose las menores temperaturas frente a Iquique y punta 
Angamos, las cuales se mantuvieron entre 15,51°C y 15,65°C, con el mínimo superficial 
(15,5°C) localizado a 1 mn de la transecta sur realiada frente a Mejillones 
(23°04´S;70°28´W) y salinidades comprendidas entre 34,680 ups y 34,860 ups (Figura 8; 
Tabla 1). 
 

Las temperaturas más bajas de la columna de agua se registraron frente al puerto 
de Arica con 12,51°C, la que se localizó a 52 m de profundidad de la estación realizada a 5 
mn al norte de Arica, y la máxima 19,59°C se localizó en superficie en la misma estación 
(Tablas 1 y 2). 
 
 
 

 

 


