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SEGUIMIENTO MENSUAL DE LA CONDICION DEL RECURSO ANCHOVETA
CON ENFASIS EN LA ABUNDANCIA Y DISTRIBUCION DE HUEVOS Y LARVAS
DE PECES

Reporte N° 86

RESUMEN EJECUTIVO

Metodoldgicamente, se realizé el muestreo bio-oceanografico entre el 15 y el 19 de
noviembre de 2021, a bordo de las lanchas de servicio de Corpesca S.A. “JC Oviedo” “Rio Loa lll” y
“Albatros” para los puertos de desembarque de Arica, lquique 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 oceanograficos y bioldgico-
pesqueros; y posteriormente, procesar y analizar la informacidén para determinar y evaluar las
condiciones bio-oceanograficas correspondientes al mes de noviembre 2021 en la zona norte del
pais.

Los principales resultados del monitoreo bio-oceanografico realizado durante noviembre
2021 en la zona norte, son los siguientes:

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
+0,7y 15,0 £ 0,4 °C, para Arica, Iquique y Mejillones, respectivamente.

La profundidad de la isoterma de 15°C, proxy de la profundidad de la capa de mezcla, se
encontré en una posicion somera, con un promediode 7,9+ 1,5; 10,0+2,4y 2,0+ 1,8 m.

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 mL O)/L.

Cabe mencionar que durante este mes, se observd una condicidn relativamente mas
calida, no obstante, las masas de aguas en las localidades monitoreadas estuvieron dominadas por
el agua Subantdrtica (ASA) y el Agua Ecuatorial Subsuperficial (AESS), destacando nuevamente la
ausencia o escasa participacion 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 campaiias. La
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 tltimos meses.
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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
campanas.

Durante la campaia de noviembre 2021, las condiciones oceanograficas 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).

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 mas del 82% de la biomasa total. Como
tendencia general, y al igual que el mes precedente, se aprecia un incremento de la biomasa hacia
el sur de la zona de operacion de la flota industrial.

Las mayores biomasas promedio 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 m3, 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% vy
106%, presentando Mejillones una disminucién de 51%.

En relacion al mes de noviembre 2020, las biomasas promedio del presente mes,
muestran frente a las tres localidades monitoreadas, una disminucién de 32%, 24% y 64% para
Arica, Iquique y Mejillones, respectivamente.

Se observa en general un zooplancton constituido mayoritariamente por el grupo de los
copépodos y decapodos, lobos y aves al oeste Arica y frente al puerto de lquique, la presencia de
una ballena.

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 mds altos de la serie analizada,
aprecidandose nuevamente una comunidad dominada principalmente por organismos del
mesozooplancton (gelatinosos y quitinosos).

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.
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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 area de
superficie de mar de 10m?, lo que representd una frecuencia porcentual de 100% para la fase de
huevos y de 76% para el estadio de larvas; reflejando adn, actividad reproductiva en la zona
explorada.

Durante los primeros seis meses del aino, 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 disminucidn en el presente mes,
producto del descenso en la intensidad de su actividad ovarica y de desove.

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 lquique 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 registré captura del recurso (Diaz, 2021).

La distribucion geografica de huevos y larvas de anchoveta, exhiben una disminucién,
hacia el sur de la zona explorada, registrandose 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.

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.

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 disminucidn en sus niveles de abundancia de 86% y 31% con respecto a noviembre de
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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INTRODUCCION

El presente reporte contiene los resultados obtenidos de la realizacion del monitoreo
mensual de la condicién del recurso Anchoveta con énfasis en la abundancia y distribucion de
huevos y larvas de peces, efectuado entre el 15 y el 19 de noviembre 2021, frente a los puertos de
Arica, lquique y Mejillones.

OBJETIVO GENERAL

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

METODOLOGIA
Zona de estudio

El monitoreo de las condiciones bio-oceanograficas correspondiente al mes de noviembre
2021, abarcé la zona maritima de las regiones de Arica y Parinacota, Tarapaca y Antofagasta,
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 l,3y 5 mn (Figs. 1,2y 3).

Plataforma de trabajo y programacion de estaciones in situ

Para el desarrollo de esta actividad, se utilizé como plataforma de trabajo las lanchas de
servicio de Corpesca S.A. “J.C. Oviedo”, “Rio Loa llI” y “Albatros” para los puertos de desembarque
de Arica, Iquique y Mejillones. En el Cuadro 1, se consigna el nimero total de transectas y
estaciones realizadas, el rango latitudinal y las fechas de inicio y término de esta actividad.

Cuadro 1

Programacion de estaciones in situ realizadas durante noviembre 2021.

0 ° D i0 P
Nimero de N urac’lon en Rango latitudinal Fecha Inicio y Término
Transectas Estaciones dias

6 17 5 18°25’ — 23°04’ LS 15 al 19 noviembre
2021
6
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Figura 3. Area de estudio y localizacién de las estaciones de muestreo en Mejillones.
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RESULTADOS

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
fluctudé entre 14,72°C a 1 mn al sur de Mejillones y 18,18°C a 5 mn al sur de Iquique, 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. 4y 5).

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. 6, Tabla 1).

26,0 1
== Arica

_ 24,0 4 —&— |quique
g’ —@— Mejillones
T 220 4
2
5
2 200 4
=1
£ 18,0
2
§ 16,0

1o E|F |M|A|M|J|J |A|S|O|N|D E|F |M|A|M|J|J|A|S|O|N|D F_|F |M|A|M|J |J|A|S|O|N|D E|F |M|A|M|J|J|A|S|0|N

2018 2019 2020 2021
Figura 4. Temperatura superficial promedio (°C) para los puertos de desembarque de Arica,

Iquique y Mejillones. Enero 2018 — noviembre 2021.
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Distribucion superficial de la temperatura del mar (°C) para las estaciones de Arica, Iquique y
Mejillones. Octubre 2014 — noviembre 2021. (Linea vertical es DS, lineas horizontales:
minimos y maximos y linea roja es promedio).
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Salinidad superficial (ups)
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Figura 6. Salinidad superficial promedio (ups) para los puertos de desembarque de Arica, Iquique

y Mejillones. Enero - noviembre 2021 (1: enero - 11: noviembre).

Tabla 1. Estadisticos basicos de la temperatura (°C), salinidad (ups) y densidad (Kg/m3) superficial (1m)

frente a los puertos de Arica, Iquique y Mejillones durante noviembre 2021.

1m T (°C) S (ups) D (Kg/m’)
Global

Promedio 16,561 34,685 25,375
Min 14,722 34,165 24,591
Max 18,181 34,784 25,783
DS 1,165 0,144 0,303
Arica

Promedio = 17,079 | 34771 " 25324
Min 16,604 34763 25204
Max 17617 34784 | 25434
DS ¥ 0409 ” 0008 " 0093
Iquique

Promedio = 17,361 34616 25,136
Min 16459 34165 24,5591
Max 18181 ' 34761 | 25441
ps o662 025 7 0291

Mejillones

Promedio = 14,978 | 34666 25,722
Min "~ 14722 7 34651 7 25548
Max 15714 34678 25783
DS " 0417 7 o010 " 0099
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Durante noviembre de 2021, se observd un leve ascenso 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 fueron de 17,1+0,4; 17,4 +0,7
y 15,0 £ 0,4 °C, para Arica, lquique y Mejillones, respectivamente (Tablas 1y 2).

La profundidad de la isoterma de 15°C, proxy de la profundidad de la capa de mezcla, se
encontrd en una posiciéon somera, con un promediode 7,9+1,5; 10,0+ 2,4y 2,0+ 1,8 m (Figs. 7, 8
vy9).

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 mL OJ/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
actual campanfa 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. 10).

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
campanias (Fig. 11).

Durante la campaia de noviembre 2021, las condiciones oceanogréficas se caracterizaron
por mantener una condicidn 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).

11
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Figura 7. Distribucion superficial y vertical de temperatura (°C) (panel izquierdo) y salinidad (ups)
(panel derecho) en Arica durante noviembre 2021.
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Figura 8. Distribucion superficial y vertical de temperatura (°C) (panel izquierdo) y salinidad (ups)
(panel derecho) en Iquique durante noviembre 2021.
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Figura 9. Distribucion de temperatura (°C) (panel izquierdo) y salinidad (ups) (panel derecho) a 0,

5y 10 m de profundidad en Mejillones durante noviembre 2021.
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Figura 10.

Figura 11.
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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 biomasa fitoplancténica (ugCl-a/L) en Arica,
Iquique y Mejillones entre julio 2015 y noviembre 2021.
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Tabla 2. Estadisticos basicos de la temperatura (°C), salinidad (ups) y densidad (Kg/m?3) de la columna de
agua frente a los puertos de Arica, Iquique y Mejillones durante noviembre 2021.

Global T (°C) S(ups) D kg/m’
Minimo 12,200 34,165 24,591
Maximo 18,181 34,811 26,567
Promedio 13,576 34,710 26,145
Desvest 1,315 0,048 0,333
Arica T (°C) S(ups) D kg/m’
Minimo 12,528 34,725 25,204
Maximo 17,617 34,811 26,527
Promedio 13,729 34,767 26,149
Desvest 1,507 0,009 0,378
Iquique T (°C) S(ups) D kg/m’
Minimo 12,681 34,165 24,591
Maximo 18,181 34,761 26,468
Promedio 14,011 34,695 26,043
Desvest 1,347 0,041 0,352
Mejillones T (°C) S(ups) D kg/m’
Minimo 12,200 34,608 25,548
Maximo 15,714 34,745 26,567
Promedio 12,943 34,673 26,255
Desvest 0,706 0,022 0,206

1.1 Arica

El oxigeno disuelto fluctud entre 0,7 y 5,8 mL O,/L. A nivel superficial se registré la maxima
concentracién en la estacion 6 (1 mn de la costa, transecta norte). Esta variable en la capa
superficial muestra una banda costera de mayores valores (> 5 mL O,/L), generando una pluma de
dispersién de norte a sur de la grilla de estudio (Fig. 12, Tabla 3). La seccidén norte, se caracterizé
por la presencia de una capa superficial oxigenada (> 4 mL O,/L) muy somera a lo largo de la
seccién y un poco mas profunda en la parte mas alejada de la costa. Bajo los 20 m de profundidad,
la columna de agua muestra concentraciones menores a 2 mL O,/L y valores menores a 1 mL O,/L
en la capa mas profunda. En tanto la seccidn sur mostré un estrato oxigenado (> 4 mL O,/L) muy
somero no sobrepasando los 10 m de profundidad, con concentraciones menores a 2 mL O,/L, a
contar de los 15 m de profundidad, se extiende a lo largo de toda la seccidn, destacando que la
presencia de niveles de oxigeno disuelto menores a 1 mL O,/L se observaron en el estrato mas
profundo (Fig. 13).
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Figura 12.

Tabla 3.
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Distribucidn superficial de oxigeno disuelto (mL/L) en Arica durante noviembre 2021.

Estadisticos basicos de la concentracion de clorofila a (ug/L), feopigmentos (pug/L) y
contenido de oxigeno disuelto (mL/L) de la columna de agua frente a los puertos de
Arica, Iquique y Mejillones durante noviembre 2021.

Global Cloa (ug/L) Feop (pg/L) | Ox(mL/L)
Minimo 0,16 0,15 0,56
Maximo 7,19 6,00 6,45
Promedio 2,35 0,94 3,38
Desvest 1,67 0,81 1,97
Arica
Minimo 03 | 036 | 065
Maximo 7,19 6,00 5,77
Promedio 2,90 1,24 3,34
Desvest 1,77 1,10 1,93
Iquique
Minimo 02 | o025 | 1,0
Maximo 6,31 2,86 6,45
Promedio 2,07 1,01 3,69
Desvest 1,81 0,70 1,90
Mejillones L
Minimo 016 | 015 0,56
Maximo 5,12 0,93 6,31
Promedio 2,09 0,54 3,08
Desvest 1,25 0,20 2,13
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Figura 13. Secciones verticales de oxigeno disuelto (mL/L) en Arica durante noviembre 2021. A:

transecta norte, B: transecta sur.

La concentracion de clorofila-a fluctud entre 0,3 y 7,2 pg Cl-a/L. La méaxima concentracion
de este pigmento se detectd en la capa subsuperficial de la estacion 5 (10 m), a 3 mn de la costa.
La biomasa fitoplancténica, superficialmente, mostré un nucleo de mayores concentraciones
asociado a la banda costera (> 6 pg Cl-a/L), al sur de la grilla de estudio (Fig. 14; Tablas 3 y 4). La
seccion norte, se caracterizé por la presencia de un nucleo de maximos valores de naturaleza
subsuperficial a 10 m de profundidad a lo largo de la seccién (> 3 ug Cl-a/L). En la seccidn sur, se
observd un patrén mas difuso de distribucion, con dos nucleos de mayores valores en la banda
costera de la seccion (Fig. 15).
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Figura 14. Distribucion superficial de la biomasa fitoplanctonica (pg Cl-a/L) en Arica durante

noviembre 2021.
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Figura 15. Secciones verticales de biomasa fitoplancténica (ug Cl-a/L) en Arica durante noviembre
2021. A: transecta norte, B: transecta sur.
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Tabla 4. Valores de biomasa fitoplancténica (pg/L), feopigmentos (ug/L) y oxigeno disuelto (mL/L) por transecta para los puertos de Arica, lquique y
Mejillones durante noviembre 2021.
ARICA  16-11-2021 1QUIQUE 17-11-2021 MEJILLONES 19-11-2021
N° Transecta N° Estacion ~ Z(m) Cloa (pg/L) Feop (pg/L) 0,(mL/L) |N°Transecta N° Estacion Z(m) Cloa (pg/L) Feop (ug/L) 0,(mL/L) |N°Transecta N° Estacion Z(m) Cloa (pg/L) Feop (pg/L) 0,(mL/L)
Tr Sur 1mn 1 0 6,68 0,73 5,13 Tr Norte Imn 7 0 4,19 0,99 4,93 Tr Sur 1mn 13 0 2,62 0,67 5,58
5 2,28 1,09 4,73 5 4,85 1,76 4,39 5 2,74 0,62 4,66
10 5,43 1,21 3,56 10 6,31 2,36 3,48 10 2,41 0,42 2,66
25 1,13 2,34 0,79 25 2,65 1,79 2,13 25 1,58 0,43 1,73
Tr Sur 3mn 2 0 3,55 0,81 5,56 Tr Norte 3mn 8 0 1,94 0,78 5,62 Tr Sur 3mn 14 0 2,53 0,66 6,31
5 2,93 0,96 522 5 1,39 0,50 517 5 2,71 0,57 5,45
10 2,14 0,57 3,38 10 1,25 0,43 2,60 10 4,50 0,57 3,08
25 2,60 1,30 0,99 25 0,44 0,55 1,44 25 0,42 0,17 0,69
50 4,22 6,00 0,65 50 0,31 0,65 1,04 50 0,30 0,25 0,56
Tr Sur 5mn 3 0 1,76 0,45 5,46 Tr Norte 5mn 9 0 0,83 0,29 6,13 Tr Sur 5mn 15 0 2,31 0,68 6,16
5 2,01 0,52 5,38 5 0,73 0,25 5,74 5 1,48 0,93 2,20
10 4,49 1,40 3,34 10 0,67 0,36 4,50 10 2,82 0,58 2,03
25 0,90 0,85 1,28 25 3,01 2,86 1,36 25 2,21 0,57 1,13
50 0,33 0,47 1,18 50 0,54 1,06 1,16 50 0,87 0,43 0,93
Tr Norte 5mn 4 0 1,70 0,36 5,25 Tr Sur 5mn 10 0 0,97 0,41 6,45 Tr Norte 5mn 16 0 1,96 0,53 5,06
5 1,83 0,57 5,18 5 0,77 0,25 6,00 5 2,67 0,84 4,95
10 3,63 1,48 3,95 10 0,92 0,36 5,21 10 1,72 0,65 1,35
25 0,77 0,96 0,89 25 2,15 2,32 1,89 25 0,29 0,21 0,89
50 1,01 2,30 0,70 50 0,80 1,20 1,20 50 0,64 0,53 0,70
Tr Norte 3mn 5 0 2,61 0,76 5,25 Tr Sur 3mn 11 0 2,99 1,00 5,54 Tr Norte 1mn 17 0 2,21 0,47 5,59
5 3,38 1,02 4,93 5 3,32 0,90 5,20 5 3,05 0,49 5,34
10 7,19 1,97 1,79 10 1,02 0,47 4,02 10 5,12 0,82 5,05
25 1,46 1,33 1,09 25 0,47 0,84 1,52 25 2,87 0,60 0,99
Tr Norte 1mn 6 0 2,85 0,83 577 50 0,28 0,63 1,02 50 0,16 0,15 0,81
5 4,11 1,01 3,69 Tr Sur Imn 12 0 2,70 1,19 5,40
10 4,48 0,96 1,67 5 4,99 1,72 4,86
10 6,29 1,42 3,67
25 1,23 0,98 1,62
19
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1.2 Iquique

El oxigeno disuelto fluctud entre 1,0 y 6,4 mL O,/L. En el estrato superficial, de la estacion
4, se presentd la mdaxima concentracion de este gas, a 5 mn de la costa, transecta sur. La
distribucion superficial mostré un nucleo de mayores valores (> 6 mL Oy/L) al sur de la grilla de
muestreo, que se proyecta al norte por lo banda mas alejada de la costa, presentando el resto del
area concentraciones mayores a 4,5 mL O,/L (Fig. 16). En la componente vertical, la seccién norte
mostré una capa oxigenada que alcanzd los 15 m de profundidad (> 4 mL Oy/L), siendo mas
somera en la parte mas costera de la seccién. Bajo los 20 m de profundidad, la columna de agua
estuvo dominada por valores inferiores a 2 mL O,/L en toda la seccién, destacando que no se
detectd la presencia de concentraciones menores a 1 mL O/L. La seccion sur mostré una columna
de agua con una distribucién similar a la antes descrita, con una columna de agua estratificada y
levemente mas profunda en el sector mas alejado de la costa, mientras que bajo los 40 m de
profundidad no se detectaron concentraciones menores a 1 mL O,/L (Fig. 17).

6.5
20.17°S
6.25
6
20.19°S
o] 575
=
e
- 5.5
2 20.21°S
5.25
5
20.23°s / \
L - - .75
70.24°W 70.22°W 70.2°wW 70.18°W 70.16°W 70.14°W
Longitud
Figura 16. Distribucién superficial de oxigeno disuelto (mL/L) en Iquique durante noviembre 2021.
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Figura 17. Secciones verticales de oxigeno disuelto (mL/L) en Iquique durante noviembre 2021. A:
transecta norte, B: transecta sur.

La concentracién de clorofila-a fluctud entre 0,3 y 6,3 ug Cl-a/L. La maxima concentracion
de este pigmento se detectd en la capa subsuperficial de la estacion 1, a 10 m de profundidadya 1
mn de la costa - transecta norte). La biomasa fitoplanctdonica en superficie, mostré una banda
costera de mayores concentraciones, con un gradiente costa-océano, ya que al oeste se
observaron las menores concentraciones (< 2 pg Cl-a/L) (Fig. 18; Tabla 4). La seccion norte, se
caracterizé por la presencia de maximos valores en la capa subsuperficial en la banda costera de la
seccion, la cual se profundiza en el sector mas alejado de la costa. En la seccidn sur el patrén de
distribucién vertical fue similar, con las mayores concentraciones observadas en la capa
subsuperficial (> 2 pug Cl-a/L), y mas profunda en el sector mas alejado de la seccién (Fig. 19).
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Figura 18. Distribucion superficial de la biomasa fitoplancténica (ug Cl-a/L) en Iquique durante

noviembre 2021.
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Figura 19. Secciones verticales de biomasa fitoplancténica (ug Cl-a/L) en Iquique durante

noviembre 2021. A: transecta norte, B: transecta sur.
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1.3 Mejillones

El oxigeno disuelto fluctué entre 0,6 y 6,3 mL O/L. La mayor concentracion fue detectada
en el estrato superficial de la estacidn 2. La distribucién superficial de oxigeno, muestra un estrato
bien oxigenado, con una leve disminucién en sus concentraciones hacia el norte del area de
estudio, con menores concentraciones (< 5,5 mL Oy/L). En el estrato de los 5 m, se observa una
disminucion de las concentraciones de este gas, respecto de la capa superficial, especialmente en
la zona este del drea de estudio donde se observaron los menores valores (< 2,5 mL O,/L),
mientras que en el resto del drea predominaron valores superiores a 2,5 mL O,/L. En la capa de 10
m de profundidad se observa una disminucién en el contenido de oxigeno disuelto en toda el area
de estudio, con las mayores concentraciones de oxigeno al noroeste de la grilla de estudio (>4 mL
02/L), y con concentraciones menores a 3 mL O,/L al este del drea de monitoreo (Fig. 20, panel
izquierdo). Bajo los 30 m de profundidad, la columna de agua mostré valores cercanos o inferiores
a 1 mL Oy/L, con condiciones principalmente andxicas, especialmente en aquellas estaciones con
50 m de profundidad (Tabla 5).

La concentracion de clorofila-a fluctué entre 0,2 y 5,1 ug Cl-a/L. El mayor valor de
clorofila-a fue detectado en la capa subsuperficial de la estacién 5 a una profundidad de 10 m. La
distribucién en el estrato superficial de la biomasa fitoplancténica, mostré un area de mayores
valores al sur de la grilla de estudio (> 2,5 pg Cl-a/L), en contraposicion a la del sector norte, donde
se observaron las menores concentraciones. En el estrato de los 5 m, se observd una estructura
espacial similar a la descrita para la capa superficial, con menores valores en el sector este del area
de estudio (< 2 pg Cl-a/L). En la capa de 10 m de profundidad, las concentraciones de clorofila-a
aumentan significativamente con relacion a los estratos superficiales, con niveles mayores a 4 pg
Cl-a/L en la zona al noroeste del area de estudio (Fig. 20, panel derecho). Bajo los 30 m de
profundidad, la columna de agua mostré valores por debajo de 1 pg Cl-a/L, lo cual es tipico para
esta variable que depende de la capa iluminada para su desarrollo (Tabla 5).
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Tabla 5. Valores de biomasa fitoplancténica (Cla) (ug Cl-a/L), oxigeno disuelto (OD) (mL/L), profundidad
de la capa de mezcla y profundidad del limite superior de la ZMO (LS_ZMO) (m) registrados en
Mejillones durante noviembre 2021.

Estacion z Cla oD PCM POMZ
1 1 2.6 5.6
5 2.7 4.7
10 24 2.7
25 1.6 1.7
2 1 25 6.3 - 23.0
5 2.7 55
10 45 3.1
25 0.4 0.7
50 0.3 0.6
3 1 2.3 6.2 0.7 39.9
5 15 2.2
10 2.8 2.0
25 2.2 1.1
45 0.9 0.9
4 1 2.0 5.1 -- 21.5
5 2.7 49
10 1.7 1.4
25 0.3 0.9
50 0.6 0.7
6 1 2.2 5.6 3.3 25.1
5 3.1 53
10 5.1 5.1
25 2.9 1.0
50 0.2 0.8
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Figura 20. Distribucion del oxigeno disuelto (mL/L) (panel izquierdo) y de la biomasa

fitoplancténica (ug Cl-a/L) (panel derecho) en Mejillones a 0, 5 y 10 m de profundidad,
durante noviembre 2021.
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2. Estimacion de la biomasa zooplancténica

En noviembre 2021, la biomasa zooplancténica 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 2021 y
noviembre 2020, respectivamente. Se observa una dominancia de valores categorizados en los
rangos de densidad 101-300 y 301-900 ml/1.000 m?3, los que en conjunto representaron mas del
82% de la biomasa total. Como tendencia general, y al igual que el mes precedente, se aprecia un
incremento de la biomasa hacia el sur de la zona de operacidn de la flota industrial (Fig. 21).
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Figura 21. Estimacidon de la biomasa zooplancténica por categorias de densidad, zona norte —

noviembre 2021.

Las mayores biomasas promedio 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 m3, respectivamente (Cuadro 2; Fig. 22).

Cuadro 2

Estadisticos basicos de la biomasa zooplanctdnica para los puertos de Arica, Iquique y Mejillones
durante noviembre 2021.

Puertos N Minimo Maximo Promedio  Dest CV(%)
Arica 6 136 1265 a47 467,94 1,05
Iquique 6 647 1183 884 179,16 0,20
Mejillones 5 206 420 287 98,77 0,34
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Figura 22. Distribucion y abundancia de la biomasa zooplancténica por estacion (a) y abundancia

promedio por puerto (b). Noviembre 2021.

En la figura 23 se muestra la biomasa zooplanctdnica con respecto a la distancia de la
costa (mn) para las respectivas localidades muestreadas, observandose que las mas altas biomasas

se registraron a 1, 3 y 5 mn frente al puerto de lquique, exhibiendo Arica una tendencia a
disminuir hacia mar afuera.
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Figura 23. Abundancia y distribucion de la biomasa zooplancténica con respeto a la distancia de la

costa (mn). Noviembre 2021.
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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 produccién secundaria de 4% y
106%, presentando Mejillones una disminucion de 51%. En relacidn al mes de noviembre 2020, las
biomasas promedio del presente mes, muestran 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 decapodos,
lobos y aves al oeste Arica y frente al puerto de Iquique presencia de una ballena (Fig. 24).
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Variabilidad mensual de la biomasa zooplancténica (ml de zooplancton/1.000 m3) en Arica,
Iquique y Mejillones entre octubre 2014 y noviembre 2021.
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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 (Figs. 25y 26).

Biomasa Zooplancténica Serie mes Noviembre 2001-2021
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nov-01 | nov-02 | nov-03 | nov-04 | nov-05 | nov-06 | nov-07 | nov-08 | nov-14 | nov-15 | nov-16 | nov-17 | nov-18 | nov-19 | nov-20 | nov-21
Blquique 166 243 230 a3 567 50 109 278 244 509 474 697 442 351 463 647
B Arica 148 164 118 202 623 185 207 280 208 592 425 351 162 173 271 171
B Mejillones 299 347 10 744 1134 11 295 990 566 739 381 772 221 617 206
Figura 25. Biomasa zooplanctdnica frente a los puertos de Arica, Iquique y Mejillones para la serie
noviembre 2001 - 2021.
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Figura26.  Biomasa zooplanctdnica promedio de estaciones costeras de monitoreo frente a los puertos

de Arica, Iquique y Mejillones para la serie meses noviembre 2001 - 2021.
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3. Distribucion y abundancia de huevos y larvas de peces

El procesamiento y andlisis de las 17 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. El detalle del nimero
de huevos y larvas por especie, correspondiente a la totalidad de las muestras procesadas se
entrega en la Tabla 6.

3.1 Anchoveta, Engraulis ringens

Para esta especie se identificaron 17 estaciones positivas para huevos y 13 a larvas de
anchoveta, en las cuales se recolectaron 15.505 huevos y 5.201 larvas, ambas cifras referidas a un
area de superficie de mar de 10m?, lo que representd 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 extensién, la menor del periodo julio-
noviembre 2021 (Fig.27).
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Figura 27. Variabilidad temporal de la densidad de huevos y larvas de anchoveta, zona norte. Enero

— 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 disminucidon en el presente mes,
producto del descenso en la intensidad de su actividad ovarica y de desove (Tabla 6; Fig. 28).

Al respecto IFOP seinala en su reporte Monitoreo Reproductivo Semana N° 46, coetaneo
a nuestro estudio, que no se contd con muestras para el anadlisis histoldgico. En lquique vy
Antofagasta los desembarques de la actividad artesanal no presentaron una condicidon 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 registré captura del recurso (Diaz, 2021).
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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 geogréfica de huevos y larvas de anchoveta, exhiben una disminucion,
hacia el sur de la zona explorada, registrandose las mayores densidades de los productos del
desove frente al puerto de Arica (Figs. 29 y 30).
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La fase de huevos exhibié densidades que fluctuaron entre 170 y 2.461 huevos/10m?. La
media de huevos por estacién positiva fue de 912 (DS = 574,70) cifra 94% menor, respecto a la
obtenida durante el mes de octubre. Esta fase de desarrollo, presentd cobertura latitudinal y
longitudinal maxima, concentrando en la linea de estaciones de 1 y 5 mn, el 40% y 32% de los
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huevos de anchoveta cuantificados, exhibiendo sus niveles de abundancia, una leve tendencia
decreciente hacia el sur de la zona de operacidn de la flota industrial (Fig. 31; Tabla 6).

Las areas de mayor abundancia (2 1.600 huevos/10m?) se localizaron a 1 mn al sur de
Arica, 5 mn al sur de Iquique y a 3 mn al sur de Mejillones, encontrandose configuradas por 3
registros positivos de un total de 17 estaciones realizadas, los que en conjunto aportaron con el
37% al total de huevos de anchoveta cuantificados. El resto de las estaciones positivas, no
incluidas las ya mencionadas, exhiben abundancias comprendidas entre 1.187 huevos/10m?. En
este contexto, la estacién positiva mas relevante en términos de su abundancia para la zona de
estudio se localizéd a 1 mn al sur de Arica, con 2.461 huevos/10m? (Tabla 7).

Tabla 6. Densidad promedio, constancia, dominancia numérica y rangos de huevos y larvas de peces
para los puertos de Arica, Iquique y Mejillones — noviembre 2021.

| Estadisticos Huevos Anchoveta Otros Huevos Total Huevos
N°Total Estaciones 17 17 17
N° Estaciones positivas 17 15 17
% Est (+) 100,00 88,24 100,00
Abundancia (H/10m~2) 15.505 3.064 18.569
Densidad Minima Est (+) 170 58 283
Densidad Méxima Est (+) 2.461 435 2.637
Std.Dev Est (+) 574,70 123,22 567,46
Media Est. Positivas 912 204 1.092
Media Est. Totales 912 180 1.092
Mediana 720 176 1.042
Constancia 100,00 88,24 100,00
Dominancia numérica 83,50 16,50 100,00
CV+(%) 0,63 0,60 0,52
Estadisticos Larvas Anchoveta Otros Larvas Total Larvas
N°Total Estaciones 17 17 17
N° Estaciones positivas 13 11 16
% Est (+) 76,47 64,71 94,12
Abundancia (L/10mA2) 5.201 1.351 6.552
Densidad Minima Est (+) 129 58 113
Densidad Méxima Est (+) 857 218 989
Std.Dev Est (+) 222,23 56,41 235,19
Media Est. Positivas 400 123 410
Media Est. Totales 306 79 385
Mediana 350 113 340
Constancia 76,47 64,71 94,12
Dominancia numérica 79,38 20,62 100,00
CV+(%) 0,56 0,46 0,57
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Figura 31. Abundancia promedio de huevos y larvas de anchoveta con respecto a la distancia de la

costa(mn) para las localidades de Arica, Iquique y Mejillones. Noviembre 2021.

Tabla 7. Abundancia de huevos y larvas de anchoveta con respecto a la distancia de la costa para los
puertos de Arica, Iquique y Mejillones. Noviembre 2021.

Huevos de Anchoveta (N°/10m?) Larvas de Anchoveta (N°/10m?)
DC (mn) 1 3 5 1 3 5
Arica
18°26°S 573 381 170 172
18°29°S 2.461 1.187 700 645 857 350
Promedio 1.517 784 435 409 857 350
TOTAL 5.471 Huevos 2.023 Larvas
Iquique
20°11°S 634 720 959 408 262
20°13°S 739 490 1.705 598 316
Promedio 687 605 1.332 503 262 316
5.248 Huevos 1.584 Larvas
Mejillones
23°03’S 1.115 1.609 575 235 433 173
22°58’S 1.033 454 129 624
Promedio 1.074 1.609 515 182 433 399
4.786 Huevos 1.594 Larvas

Con respecto al nimero de huevos, noviembre 2021, presentd con respecto al mes de
octubre, una disminucién de 94% en sus niveles de abundancia, ubicandose como el décimo
séptimo de los registros mas bajos, en cuanto al nimero de huevos cuantificados de la serie
analizada (serie CIAM octubre 2014 — noviembre 2021). Con respecto a esta fase de desarrollo, se
puede concluir que los mayores niveles de abundancia se presentaron al oeste de Arica, con una
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tendencia a disminuir hacia el sur de la zona explorada, exhibiendo Iquique niveles de abundancia
similares a los registrados al oeste de Arica (Fig. 32).

Por su parte, las fases larvarias, se presentaron en 13 estaciones positivas, con una
abundancia de 5.201 larvas/10m?, cifra 82% y 86% menor, respecto a la registrada durante los
meses de octubre 2021 y noviembre 2020, respectivamente. Este estadio de desarrollo, se
presenta en el drea de estudio con abundancias que fluctuaron entre 129 y 857 larvas/10m? y una
densidad promedio de 400 y 306 larvas, por estaciones positivas y totales, respectivamente; y al
igual que el estadio de huevos, las mayores abundancias se registraron frente al puerto de Arica,
para disminuir en cuanto a intensidad hacia el norte y sur de la zona explorada (Tabla 6; Fig. 33).

En relacién al nimero de larvas y para la zona Arica - Mejillones, noviembre 2021, exhibe
respecto al mes de octubre una disminucion de 82% en sus niveles de abundancia, ubicandose
como el trigésimo octavo de los registros mas alto, en cuanto al nimero de larvas cuantificadas de
la serie analizada.
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(a) Arica, (b) Iquique y (c) Mejillones. Noviembre 2021.

Para efectos comparativos se seleccionaron en los puertos de Arica, Iquique y Mejillones las
estaciones asignadas con los numeros 4, 7 y 13, respectivamente. De acuerdo a lo indicado por los

estadios de desarrollo, el monitoreo de noviembre 2021, muestra presencia de huevos y larvas frente
alas tres localidades.

En Arica y para la serie analizada meses de noviembre 1997 - 2021, se reporta ausencia de
huevos de anchoveta los afos 1998 y 1999, registrandose la mayor densidad el afio 2018, con

46.045 huevos/10m?2. Con respecto al mismo mes del afio 2020, los niveles de abundancia decaen
un 91% (Fig. 34).

Ausencia de huevos frente al puerto de Iquique se registra en noviembre de los afos 1999,
2001, 2005 y 2017, registrandose la mayor densidad el afio 1997 con 16.906 huevos/10m?. Con

respecto al mismo mes del afio 2020, los niveles de abundancia presentan una tasa de cambio
negativa de 91%.
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Frente a Mejillones, las mayores densidades fueron reportadas los afios 2006 y 2019 con
15.288 y 10.854 huevos/10m?, respectivamente, consignandose ausencia de huevos los afios 1997
a 1999, 2001 y 2005. Con respecto al mismo mes del afio 2020, los niveles de abundancia decaen
un 79%.

Con respecto a las larvas de anchoveta, ausencia de este estadio de desarrollo para el
puerto de Arica se consigna los afios 1997, 1999, 2005, 2015 y 2016, registrandose las mayores
densidades los afios 2007 y 2008 con 10.349 y 15.607 larvas/10m?, respectivamente. Con respecto
al mismo mes del afio 2020, los niveles de abundancia disminuyen un 95% (Fig. 35).

Ausencia de larvas frente al puerto de Iquique, se registra durante los anos 1999, 2003 a
2005, 2008, 2009 y 2015 a 2017, registrandose las mayores densidades el aino 1997 con 7.426
larvas/10m?. Con respecto al mismo mes del afio 2020, los niveles de abundancia experimentan
una caida de 65%.

Frente a Mejillones, la mayor densidad fue reportada el afio 2020 con 2.401 larvas/10m?,
consignandose ausencia de larvas los afios 1998, 1999, 2001, 2004, 2005, 2008, 2009, 2014, 2015 y
2018. Con respecto al mismo mes del afio 2020, los niveles de abundancia decaen un 90%.
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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 (Fig. 36).
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Figura 36. Variacion temporal de la intensidad del desove de anchoveta para la zona Arica -
Mejillones en el periodo octubre 2014 — noviembre 2021 (Linea negra = media mavil).

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
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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
incremento de 126%, 170%, 332%, 679% y 760% con respecto al mes de
noviembre de 2018, 2017, 2016, 2015 y 2014, respectivamente (Figs. 37 y 38).
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42
Centro de Investigacion Aplicada del Mar - CIAM




2

clam

Centro de Investigacidn
‘Apicota del Mo

Durante el verano de 2020, los cardumenes de anchoveta desovaron intensamente,
evidenciandose en enero, febrero y marzo, altas densidades de huevos vy larvas,
correspondiéndose con el aperiddico pick secundario de desove de esta especie, las cuales se
alejan del promedio mensual de los ultimos seis afios (Fig. 39). Esta condicién reproductiva, se
condice con el alto porcentaje de juveniles presente en la pesqueria, el cual se mantuvo durante
todo el afo. El desove de verano de 2020, fue protegido por la veda de reclutamiento, las
detenciones voluntarias y los cierres de zona, manejo adaptativo que ha permitido proteger los
principales procesos biolégico-pesqueros de este recurso.
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2021 133 203 251 171 72 56 51 48 66 23 14
—O— Promedio 127 126 140 145 84 73 65 88 60 59 38 82
Figura 39. Abundancia mensual de huevos y larvas de anchoveta para los puertos de Arica, Iquique

y Mejillones. Serie octubre 2014 — noviembre 2021.
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Al relacionar las caracteristicas asociadas a los productos del desove con respecto a la
temperatura de 10 m, se utiliza la variacidon con respecto a la fase de larvas, debido a que su
mayor tiempo de permanencia en el plancton, reflejaria de manera mas fidedigna las
caracteristicas generales del desove en cuanto a su extensién e intensidad. Es asi, como el rango
térmico estuvo comprendido entre 12,71°Cy 15,44°C, con un promedio de 14,02 + 0,903 asociado
a aguas con salinidades que fluctuaron entre 34,618 y 34,768 ups, situacion que responde al
predominio del Agua Subantartica (ASA) y Agua Ecuatorial Subsuperficial (AESS) con ausencia o
escasa participacion del Agua Subtropical Superficial (ASS) (Fig. 40).
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Relaciéon entre la temperatura y salinidad a 10 m de profundidad y la densidad de larvas de
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4. Andlisis estacional de huevos y larvas de peces

El analisis comparativo de las caracteristicas asociadas a la abundancia del ictioplancton de la
especie objetivo, se efectud en primera instancia solo con respecto de la fase de larvas debido,
fundamentalmente al corto tiempo de residencia del estadio de huevos en el plancton. Por otra parte,
las fases larvarias presentan un mayor periodo de vulnerabilidad a las redes de plancton vy
consecuencialmente un mayor tiempo de permanencia en el plancton, por lo tanto, sus abundancias
reflejan de mejor manera las caracteristicas generales del desove en cuanto a su intensidad y
extension.

i A ia Pr io Larvas (dpet)
Periodo Invierno 1964 - 2017

el B sardina EAnchoveta

Figura 41. Estimacion de la abundancia promedio de larvas de anchoveta, jurel y sardina para la
zona Arica - Antofagasta en invierno de los afios 1981-2017.

Durante las prospecciones invernales realizadas en los afios 1981, 1983 y 1984, predomind
el desove de sardina por sobre el de anchoveta, jurel y caballa, situacion que experimentd un
cambio radical a partir de 1985, donde se registraron niveles de abundancia extraordinariamente
elevados para ambos estadios de desarrollo de anchoveta, los cuales no tienen precedentes, ni
para el periodo 1964-1973 (Rojas, 1986).

El pardametro poblacional densidad promedio por estaciones totales ha reflejado con
bastante fidelidad los cambios que ha experimentado a nivel de ictioplancton la composicién
especifica de la comunidad peldgica de la zona norte del pais, los que se han caracterizado por un
periodo comprendido entre 1964 y 1973 con un claro y absoluto predominio de anchoveta en el
ecosistema y un cambio de dicha situacién con posterioridad a 1973 hasta 1985, por la dominancia
de sardina.

La situacién observada a partir del invierno de 1985, sefialé que nuevamente estabamos
frente a un proceso de cambio, con una categdrica predominancia en la abundancia de anchoveta
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respecto de sardina y jurel, con abundancias sin precedentes y que han sido registradas en
invierno de los afios 1985, 1994, y en menor magnitud en 1989 y 1993. De la misma manera, las
disminuciones mds drasticas han estado asociadas a perturbaciones ambientales, como lo ha sido

la presencia del evento “El Nifio” en la zona de estudio durante los afios 1982-1983, 1986-1987,
1991-1992, 1997-1998, y en invierno de 2014 y 2016 (Fig. 41).

Las estimaciones de la abundancia promedio de huevos y larvas de anchoveta, sardina,
jurel y caballa realizadas en el transcurso de los afios 1983-2020, para la estacién de primavera,
indican que desde el afio 1988 persiste el predominio de anchoveta respecto de las otras especies
objetivo, situacion que se ha mantenido hasta hoy sin alteraciones (Fig. 42).
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Figura 42. Estimacién de la abundancia promedio de huevos y larvas de anchoveta, sardina, jurel y

caballa para la zona Arica - Antofagasta en primavera de los afios 1983-2020.

7140

La abundancia promedio de huevos y larvas de anchoveta obtenida en primavera de 2020
respecto a las reportadas en primaveras precedentes para la serie 1983/2020, muestra que los
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niveles de abundancia de esta especie analizada en términos de la densidad promedio por
estaciones totales, presentan situaciones distintas para las respectivas fases de desarrollo, con
respecto a la primavera precedente. Es asi, como el estadio de huevos disminuye sus densidades
en 49%, exhibiendo las fases larvarias un porcentaje de cambio de +76%.

Las densidades promedio por estaciones positivas, utilizadas como un indice de la
intensidad del desove, muestran con respecto a la primavera de 2019, un incremento de 10% para
la fase de huevos y de 86% para los estadios larvales.

Con respecto al patrén estacional de distribucidon de huevos de anchoveta, la serie 1983-
2020, nos senala que el desove de primavera presenta un cardcter mds costero, con escasa
presencia de huevos a 100 mn al oeste de Iquique y Arica, durante las primaveras de los anos
1984, 1990, 1999, 2002, 2005 y 2007. Las mayores frecuencias de registros positivos a esta fase de
desarrollo (= 25) se registran durante las primaveras de 1985, 2005, 2007, 2008 y 2009,
destacando como areas de desove estables y persistentes en el tiempo la zona de Arica, punta
Lobos, punta Copaca y bahia Moreno (Fig. 43).

Las larvas muestran un patréon de distribucion latitudinal y longitudinal mas amplio
respecto del estadio de huevos, debido fundamentalmente a los procesos que las afectan
(dispersidn, transporte, adveccidn, etc). Las mayores frecuencias de registros positivos a esta fase
de desarrollo (> 40) se obtuvieron durante los afios 1985, 1988, 1990, 2007, 2008 y 2009. Con
respecto a las areas de desove, las larvas exhiben en general, una tendencia similar respecto a la
fase de huevos y no obstante su amplia cobertura latitudinal y longitudinal, éstas se concentran
mayoritariamente frente a las localidades de Arica, punta Junin, punta Lobos y bahia Moreno (Fig.
44).

Para ambos estadios de desarrollo, las mds bajas frecuencias de estaciones positivas se
registraron en primavera de 1983, 1984, 1987, 1990, 1997 y 2012, asociadas a la presencia de
perturbaciones ambientales imperantes en la zona.

48
Centro de Investigacion Aplicada del Mar - CIAM




clam

Cento de nvestigocidn
Apiicada del Mor

Longitud Oeste Longitud Oeste

18 72° 71° 70° 72“ 71" 70°
19°-
20°-
g 21°
g
22°-
2] .. .. . . . .
199 . @ 1998 . 2000, |, 201 . 2003
Longitud Oeste Longitud Oeste
73° 7 e 70° T 7 " 70°
e -
19°] .. 19°
204 2%
5 .. 5
RS ~ PR r 3
g
2005 .
2] @ 2
23] - o 25
2006+ - 2008 . . 2014 2015 2016
24°-
18" > 3
*q Huevos/10 m 2
=0
204 * 1-100
L @® 101 - 1000
é 2] @ 1001 - 10000
g @ 10001 - 100000
22 ‘ > 100001
2017 2018 2019 2020
Figura 43. Distribucion y abundancia de huevos de anchoveta para la zona Arica - Antofagasta en

primavera de los afios 1993-2020.
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5.1 Intensidad de desove

La variacién temporal de la intensidad del desove de anchoveta, estimada a través del
seguimiento del parametro poblacional densidad promedio por estaciones positivas, revela que
para el periodo invierno 1995 — invierno 2021, los huevos de anchoveta han presentado una
tendencia general levemente descendente, con 16 picks de abundancias significativamente
importantes (> 18.000 huevos/10m?), los que se han registrado en la estacién de primavera de los
afios 1996 y 1997, invierno de 1998, primavera de 2000, invierno de 2001 y 2002, verano e
invierno de 2003, invierno 2004, primaveras de 2006 y 2008, invierno de 2014 y 2015, primavera
de 2016, verano de 2020 e invierno 2021. De la misma manera se han detectado drasticas
disminuciones en la intensidad del desove durante los periodos de verano-otofio de 1997 y 1999,
otofio de 2000 y 2012 y otofio de 2017. Con relacidn a las fases larvarias, estas muestras una
tendencia similar a la exhibida por el estadio de huevos, con abundancias superiores a 4.100
larvas/10m?, las que han sido reportadas en verano de 1999, 2000 y 2001, otofio de 2002, verano

e invierno de 2003 e invierno de 2018 (Fig. 45).
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Variacién temporal de la intensidad del desove de anchoveta “Fase Huevos” (A) y “Fase
Larvas” (B) para la zona Arica - Antofagasta en el periodo invierno 1995 — invierno 2021
(Linea negra = media movil).
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CONCLUSIONES

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 posicién somera, con un promediode 7,9+1,5;10,0+2,4y 2,0+ 1,8 m.

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 mL O,/L.

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
0 escasa participacion 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 campanias.

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 los ultimos
monitoreos.

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 2021 y
noviembre 2020, respectivamente.

Como tendencia general, y al igual que el mes precedente, se aprecia un incremento de la
biomasa hacia el sur de la zona de operacidén de la flota industrial.

Las mayores biomasas promedio 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 m3, 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% vy
106%, presentando Mejillones una disminucién de 51%.
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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 Iquique, la presencia de
una ballena.

En términos comparativos, 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.

Durante noviembre 2021 y frente a los puertos de desembarque de la flota industrial, se
cuantifico 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.

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 area de
superficie de mar de 10m?, reflejando aun, actividad reproductiva en la zona explorada.

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.

Los niveles de abundancia de anchoveta, 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.

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.

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 disminucidn en sus niveles de abundancia de 86% y 31% con respecto a noviembre de
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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