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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° 90

RESUMEN EJECUTIVO

Metodoldgicamente, se realizé el muestreo bio-oceanografico entre el 14 y el 18 de marzo
de 2022, a bordo de las lanchas de servicio de Corpesca S.A. “JC Oviedo” “Rio Loa IlI” y “Santa
Maria” 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 bioldgico-
pesqueros; y posteriormente, procesar y analizar la informacidén para determinar y evaluar las
condiciones bio-oceanograficas correspondientes al mes de marzo en la zona norte del pais.

Los principales resultados del monitoreo bio-oceanografico realizado durante marzo 2022
en la zona norte, son los siguientes:

Durante marzo 2022, se observd una disminucién de la temperatura en la superficie de la
columna de agua en las tres localidades estudiadas. Asi, las TSM promedio fueron de 18,4 £ 0,9;
15,9+0,8y 15,5 + 1,4 °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
encontro en una posicion somera, con un promedio de 8,5+ 1,9, 83 + 2,3y 5,9 + 3,2 m, para
Arica, lquique y Mejillones, respectivamente.

La isolinea de 1 mL de O, indicadora del limite superior de la zona de minima de oxigeno,
se encontrdé en promedio a 11,4 £ 6,4; 23 + 8,6 y 14,4 £ 6,2 m de profundidad, en Arica, Iquique y
Mejillones, respectivamente.

Cabe sefalar que durante marzo, se observé una disminucién de la temperatura, hacia una
condicién relativamente fria, principalmente en los puertos de lquique y Mejillones, ., 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 escasa
participacion del Agua Subtropical Superficial (ASS).

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
campafia presenta un rango de valores dentro de la tendencia de los ultimos meses, que en
promedio se centran bajo los 5 mL O,/L, lo cual puede ser observado en las tres localidades bajo
estudio.

La serie de tiempo de la clorofila-a, muestra un leve aumento en las concentraciones de

este pigmento, especialmente en Iquique, destacando Mejillones, donde se observdé una
disminucion significativa en las concentraciones de clorofila-a.
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Durante la campaiia de marzo 2022, las condiciones oceanograficas se caracterizaron por
una disminucién de la temperatura a nivel local de cada puerto, en concordancia con el ciclo anual
y el avance de la estacidn del afio, fines verano e inicios otoflo, mientras que a escala regional en
todo el Pacifico Sur Oriental, se destaca la presencia de condiciones “La Nifia” en el Pacifico
ecuatorial central. (Boletin Marzo 2022, https: // ciifen.org / wp-content / uploads/ 2022/03/

Boletin_CIIFEN_MArzo_2022.pdf y Comunicado Oficial ENFEN N°01-2022).

En marzo 2022, la biomasa zooplanctdnica expresada en ml de zooplancton presentes en
1.000 m? de agua filtrada, fluctué entre 75 y 593 con un promedio general para la zona de 182 (DS
= 130,83), cifra 31% y 72% menor, respecto a la obtenida durante febrero 2022 y marzo 2021,
respectivamente.

Como tendencia general, y al igual que los meses anteriores, se aprecia nuevamente un
incremento de la biomasa hacia el sur de la zona de operacidn de la flota industrial.

Las mayores biomasas promedio se observaron frente al puerto de Mejillones (229),
exhibiendo Arica e lquique un valor promedio de 181 y 144 ml de zooplancton/1.000 m?3,
respectivamente.

Con respecto al mes de febrero 2022, los puertos de desembarque de Arica, Iquique y
Mejillones, exhiben una tasa de cambio negativa en sus valores promedio de produccidn
secundaria de 1%, 51% y 30%, respectivamente.

En relacion a marzo 2021, las biomasas promedio del presente mes, muestran frente a
las tres localidades de estudio, disminuciones de 72%, 78% y 65%, para Arica, Iquique y Mejillones,
respectivamente.

En general, el zooplancton estuvo constituido mayoritariamente por el grupo de los
copépodos y decapodos, observandose abundantes lobos y aves.

En términos comparativos y para la serie histdrica analizada, meses de marzo 2002 a 2022,
las biomasas estimadas durante el presente mes frente a las localidades de Arica, Iquique vy
Mejillones, se constituyen en el quinto de los registros mas bajos de la serie analizada,
aprecidandose nuevamente una comunidad dominada principalmente por organismos del
mesozooplancton, tanto gelatinosos como quitinosos.

El procesamiento y andlisis de las muestras de zooplancton recolectadas durante marzo
2022, frente a los puertos de desembarque de la flota industrial, permitié cuantificar la presencia
de 17.380 huevos y 5.412 larvas de peces, cifras 119% y 166% mayores, con respecto a las
obtenidas durante febrero del presente afio, para las respectivas fases de desarrollo. De este total,
el 80% de los huevos y el 79% de las fases larvarias, correspondieron a la especie objetivo del
estudio. Cabe sefialar |la presencia de huevos de sardina al oeste del puerto de Arica.

Para anchoveta se identificaron 17 estaciones positivas para huevos y larvas de anchoveta,
en las cuales se recolectaron 13.840 huevos y 4.297 larvas, ambas cifras referidas a un area de
superficie de mar de 10m? lo que representd una frecuencia porcentual de 100% para las
respectivas fases de desarrollo; reflejando actividad reproductiva en la zona explorada, siendo
ésta, en cuanto a intensidad y extensién, mayor a la obtenida en diciembre 2021 y febrero 2022
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para la fase de huevos y la mas alta registrada desde diciembre 2021 a la fecha, para las fases
larvarias.

Durante los primeros seis meses del afio 2021, las densidades del ictioplancton de
anchoveta y el IGS, han presentado un comportamiento fluctuante, es decir, bajos IGS vy
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 disminucion
durante los dos ultimos meses del afio, producto del descenso en la intensidad de su actividad
ovdrica y de desove, situacion que se mantiene durante el trimestre enero-marzo 2022.

La abundancia y distribucion geografica de huevos y larvas de anchoveta, muestra que las
mayores densidades de los productos del desove, se registraron frente al puerto de Mejillones
para la fase de huevos y al oeste de Iquique para los estadios larvales, exhibiendo ambas fases de
desarrollo, coberturas latitudinales y longitudinales maximas.

La abundancia promedio de huevos y larvas de anchoveta obtenida en marzo 2022, seiiala
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
positivas de 133% y 164% para el estadio de huevos y de 45% y 252% para las fases larvarias,
respectivamente.

Las densidades expresadas en la serie de abundancia de huevos y larvas de anchoveta para
el periodo octubre 2014 — marzo 2022, reflejan nuevamente, 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 extensién. Durante el cuatrimestre julio — octubre 2021, las abundancias
de huevos y larvas de anchoveta se incrementaron significativamente, marcando el inicio y el
desarrollo del pick primario de desove que caracteriza a esta especie, evidenciando durante los
dos ultimos meses del afio 2021 e inicios 2022, un significativo descenso en su actividad ovarica e
intensidad de desove, para experimentar durante el presente mes, un repunte en sus niveles de
abundancia.

El resultado de lo anterior, se vio reflejado en la abundancia de huevos de anchoveta
estimada en marzo 2022, la cual fue 128%, 152% y 162% mayor, respecto a la obtenida en marzo
2021, 2019 y 2016, y 88%, 82%, 47% y 38% menor, respecto a marzo 2020, 2018, 2017 y 2015,
respectivamente. Por su parte las larvas exhiben una disminucién en sus niveles de abundancia de
40% y 24%, respecto a marzo 2020 y 2018; y un incremento de 89%, 144%, 171% y 26%, respecto
a marzo de 2021, 2017, 2016 y 2015, 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 14 y el 18 de marzo 2022, frente a los puertos de
Arica, Iquique y Mejillones.

OBJETIVO GENERAL

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

METODOLOGIA
Zona de estudio

El monitoreo de las condiciones bio-oceanograficas correspondiente al mes de marzo
2022, abarcd 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 IlI” y “Santa Maria” para los puertos de
desembarque de Arica, Iquique y Mejillones. En el Cuadro 1, se consigna el niumero 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 marzo 2022.

, o . Duracion en I - .
Numero de Transectas | N° Estaciones dias Rango latitudinal Fecha Inicio y Término

6 17 5 18°25’ —23°04’ LS 14 al 18 marzo 2022
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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 MARZO 2022

Durante marzo 2022, en la franja comprendida entre la costa y las 5 mn, la temperatura

superficial del mar (TSM), fluctué entre 13,47°C registrado a 1 mn al sur de Mejillones y 19,41°C
medido a 3 mn al norte de Arica, con un promedio general para la zona de 16,65°C + 1,647
temperatura promedio 1,4°C mas fria, respecto a febrero 2022; observandose las menores
temperaturas frente a punta Angamos. Las TSM de los puertos tres puertos de desembarque de la
flota industrial, fueron 0,2°, 2,8° y 1,3°C mas frias, respecto a la registrada el mes precedente, para
Arica, lquique y Mejillones, respectivamente (Figs. 4y 5).

Entre Arica y punta Angamos se observaron salinidades superficiales comprendidas entre

34,622 y 34,786 ups con un promedio para la zona de estudio de 34,723 £ 0,043 ups, asociadas a
un rango térmico de 17,29°C a 19,41°C y densidades entre 24,722 y 26,068 Kg/m>(Fig. 6, Tabla 1).

26,0 1
== Arica
_ 24,0 4 —&—|quique
o )
< —@— Mejillones
E 22,0 4
2
5
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Figura 4. Temperatura superficial promedio (°C) para los puertos de desembarque de Arica,

Iquique y Mejillones. Enero 2018 — marzo 2022.
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Figura 5. Distribucion superficial de la temperatura del mar (°C) para las estaciones de Arica, Iquique y
Mejillones. Octubre 2014 — marzo 2022. (Linea vertical es DS, lineas horizontales: minimos y
maximos y linea roja es promedio).
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y Mejillones. Enero 2021 — marzo 2022 (1: enero 2021 - 15: marzo 2022).

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 marzo 2022.

im T(°C) S(ups)  D(Kg/m®
Global

Promedio 16,651 34,723 25,377
Min 13,465 34,622 24,722
Max 19,411 34,786 26,068
DS 1,647 0,043 0,387
Arica

Promedio ~ 18368 34715 24964
Min | 17209 7 34622 T 24722
Max | 19411 34761 | 25265
ps ~ o095 7 o00s6 | 0225
Iquique

Promedio ~ 15888 34757 | 25589
Min | 15171 7 34729 7 25,288
Max | 17278 | 3478 | 25754
ps | o764 | 0018 " 0166

Mejillones

Promedio 15506 | 34694 25620
Min | 13,465 34683 25162
Max 17,473 | 34710 | 26,068
ps | 1439 7 0010 0,324

Centro de Investigacion Aplicada del Mar - CIAM
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Durante marzo 2022, se observd una disminucién de la temperatura en la superficie de la
columna de agua en las tres localidades estudiadas. Asi, las TSM promedio fueron de 18,4 £ 0,9;
15,9+0,8y 15,5 1,4 °C, para Arica, Iquique y Mejillones, respectivamente (Tablas 1y 2).

La profundidad de la isoterma de 15 °C, proxy de la profundidad de la capa de mezcla, se
encontro en una posiciéon somera, con un promedio de 8,5+ 1,9; 8,3+ 2,3y 5,9 % 3,2 m, para
Arica, lquique y Mejillones, respectivamente (Figs. 7, 8 y 9).

La isolinea de 1 mL de O, indicadora del limite superior de la zona de minima de oxigeno,
se encontrdé en promedio a 11,4 £ 6,4; 23 + 8,6 y 14,4 £ 6,2 m de profundidad, en Arica, Iquique y
Mejillones, respectivamente.

Cabe sefalar que durante marzo, se observd una disminucién de la temperatura, hacia una
condicidn relativamente fria, principalmente en los puertos de Iquique y Mejillones,., 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 escasa
participacion del Agua Subtropical Superficial (ASS).

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
campafa presenta un rango de valores dentro de la tendencia de los ultimos meses, que en
promedio se centran bajo los 5 mL O,/L, lo cual puede ser observado en las tres localidades bajo
estudio (Fig. 10).

La serie de tiempo de la clorofila-a, muestra un leve aumento en las concentraciones de
este pigmento, especialmente en Iquique, destacando Mejillones, donde se observdé una
disminucion significativa en las concentraciones de clorofila-a (Fig. 11).

Durante la campaiia de marzo 2022, las condiciones oceanograficas se caracterizaron por
una disminucién de la temperatura a nivel local de cada puerto, en concordancia con el ciclo anual
y el avance de la estacion del afio, fines verano e inicios otofio, mientras que a escala regional en
todo el Pacifico Sur Oriental, se destaca la presencia de condiciones “La Nifia” en el Pacifico
ecuatorial central. (Boletin Marzo 2022, https: // ciifen.org / wp-content / uploads/ 2022/03/
Boletin_CIIFEN_MArzo_2022.pdf y Comunicado Oficial ENFEN N°01-2022).
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Figura 8. Distribucion superficial y vertical de temperatura (°C) (panel izquierdo) y salinidad (ups)
(panel derecho) en Iquique durante marzo 2022.
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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 marzo 2022.

Global T (°C) S(ups) D kg/m’
Minimo 12,661 34,622 24,722
Maximo 19,411 34,802 26,470
Promedio 13,788 34,740 26,126
Desvest 1,128 0,031 0,299
Arica T (°C) S(ups) D kg/m’
Minimo 12,896 34,622 24,722
Maximo 19,411 34,802 26,470
Promedio 14,163 34,761 26,049
Desvest 1,539 0,021 0,400
Iquique T (°C) S(ups) D kg/m’
Minimo 12,987 34,702 25,288
Maximo 17,278 34,789 26,444
Promedio 13,718 34,756 26,157
Desvest 0,774 0,020 0,225
Mejillones T (°C) S(ups) D kg/m’
Minimo 12,661 34,678 25,162
Maximo 17,473 34,748 26,464
Promedio 13,527 34,704 26,161
Desvest 0,918 0,015 0,251

1.1 Arica

El oxigeno disuelto fluctud entre 0,5 y 4,5 mL O,/L. A nivel superficial se registré la maxima
concentracién en la estacion 5 a 3 mn de la costa, transecta norte. Esta variable en la capa
superficial muestra un gradiente costa-océano de menor a mayor concentracién de este gas, con
un nucleo de muy bajos valores (< 1 mL 0,/L) replegado al borde costero y otro ntcleo con altos
valores (>4 mL O,/L) en el centro de la seccién, ambos en la banda norte de la grilla de muestreo
(Fig. 12, Tabla 3 y Fig.13). La seccidon norte, se caracterizo por la presencia de una capa superficial
muy somera y poco oxigenada cuyos valores bordearon los 4 mL O,/L, abarcando toda la seccion.
Bajo los 5 m de profundidad, la columna de agua muestra concentraciones inferiores a 1,5 mL
0,/L, con valores menores a 0,5 mL O,/L en la capa mas profunda. En tanto, la seccidén sur.
también presentd una columna de agua con bajas concentraciones de oxigeno, cuyos valores en el
estrato superficial no sobrepasaron los 3,5 mL O,/L. Bajo los 10 m de profundidad y a lo largo de
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toda la seccidn, se destacd la presencia de niveles de oxigeno disuelto menores a 1 mL O,/L,
principalmente en el estrato mas profundo (0,5 mL O,/L) (Fig. 14).

18.42°S

18.44°S

Latitud

18.46°S |

18.48°S |

Ocean Data View

70.42°W 70.4°W 70.38°W 70.36°W70.34°W 70.32°W

Longitud
Figura 12. Distribucion superficial de oxigeno disuelto (mL/L) en Arica durante marzo 2022.
Tabla 3. Estadisticos basicos de la concentracion de clorofila a (pug/L), feopigmentos (ug/L) y

contenido de oxigeno disuelto (mL/L) de la columna de agua frente a los puertos de
Arica, Iquique y Mejillones, marzo 2022.

Global Cloa (pg/L) Feop (pg/L)| O,(mL/L)
Minimo 0,00 0,00 0,18
Maximo 35,55 8,14 4,53

Promedio 4,84 1,78 1,88
Desvest 6,94 1,45 1,29
Arica
Minimo 0,25 0,28 0,18
Maximo 27,04 8,14 4,48
Promedio 5,14 2,27 1,52
Desvest 5,97 1,93 1,28
Iquique
Minimo 0,09 0,12 0,47
Maximo 35,55 3,62 4,06
Promedio 5,94 1,10 2,36
Desvest 9,72 0,74 1,29
Mejillones L
Minimo 0,00 0,00 0,28
Maximo 9,45 4,92 4,53
Promedio 3,23 2,04 1,69
Desvest 2,73 1,20 1,17
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Figura 14. Secciones verticales de oxigeno disuelto (mL/L) en Arica durante marzo 2022. Panel

superior: transecta norte, Panel inferior: transecta sur.

La concentracién de clorofila-a fluctué entre 0,24 y 27,0 pug Cl-a/L. La maxima
concentracién de este pigmento se detectd en 10 m de profundidad, en la estacién 4, a 5 mn de la
costa. La biomasa fitoplanctdnica superficial, mostré un nicleo de menores concentraciones de
este pigmento asociado a la banda costera (> 2 pg Cl-a/L), principalmente al norte de la grilla de
estudio (Fig. 15; Tablas 3 y 4). La seccion norte, se caracterizé por la presencia de un nucleo de
maximos valores a 10 m de profundidad restringido hacia mar afuera (> 22 pg Cl-a/L). En la seccién
sur, se observaron dos nucleos de altos valores, principalmente al centro de la seccién, uno
restringido a superficie y otro a la parte mas profunda de la seccion (Fig. 16).

B
i
;

Longitud

Figura 15. Distribucion superficial de la biomasa fitoplancténica (ug Cl-a/L) en Arica durante marzo
2022.
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Figura 16.
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Secciones verticales de biomasa fitoplancténica (ug Cl-a/L) en Arica durante marzo 2022.
Panel superior: transecta norte, Panel inferior: 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 marzo 2022.
ARICA  15-03-2022 1QUIQUE 16-03-2022 MEJILLONES 18-03-2022
N°Transecta  N°Estacion Z(m) Cloa (pg/L) Feop (pg/L) O,(mL/L) |N°Transecta N° Estacién Z(m) Cloa (pg/L) Feop (ug/L) 0,(mL/L) |N°Transecta N° Estacién Z(m) Cloa (pg/L) Feop (pg/L) 0,(mL/L)
Tr Sur imn 1 0 2,94 1,99 3,60 Tr Norte 1mn 7 0 1,18 0,50 3,16 Tr Sur imn 13 0 6,00 2,89 2,25
5 0,39 1,32 2,11 5 13,26 1,04 2,94 5 7,04 3,77 1,15
10 0,28 0,80 0,90 10 4,20 1,21 1,36 10 6,64 3,63 1,01
25 5,95 1,68 0,18 25 0,28 0,77 0,81 25 0,70 2,01 0,67
Tr Sur 3mn 2 0 13,00 5,10 2,76 Tr Norte 3mn 8 0 0,80 0,34 3,85 Tr Sur 3mn 14 0 2,99 1,44 2,43
5 3,13 1,39 1,92 5 1,50 0,12 3,52 5 2,86 1,86 2,21
10 0,25 0,64 1,73 10 35,55 1,59 3,46 10 4,62 4,05 0,80
25 0,30 0,87 0,69 25 0,61 0,96 0,83 25 1,12 3,19 0,43
50 12,36 2,01 0,34 50 0,20 1,41 0,47 50 0,18 2,78 0,28
Tr Sur 5mn 3 0 4,89 1,17 3,74 Tr Norte 5mn 9 0 1,56 0,54 3,66 Tr Sur 5mn 15 0 3,27 1,22 3,02
5 1,80 1,10 2,79 5 3,78 0,84 3,30 5 4,03 1,76 2,92
10 0,94 3,44 2,33 10 11,66 1,25 2,51 10 3,50 1,56 2,57
25 2,28 1,38 0,65 25 0,37 2,65 1,02 25 0,14 4,92 0,76
50 4,73 1,52 0,50 50 0,09 0,50 0,47 50 0,41 1,29 0,50
Tr Norte 5mn 4 0 11,34 0,50 3,82 Tr Sur 5mn 10 0 1,42 0,57 3,43 Tr Norte 5mn 16 0 6,08 1,26 3,51
5 6,80 6,79 1,19 5 3,39 1,59 3,31 5 9,45 2,17 2,89
10 27,04 8,14 0,82 10 7,44 1,32 3,04 10 541 2,26 2,21
25 9,42 0,28 0,69 25 0,88 1,43 1,22 25 0,79 0,00 0,86
50 0,67 2,04 0,57 50 0,15 0,85 0,72 50 0,13 0,72 0,61
Tr Norte 3mn 5 0 1,40 0,79 4,48 Tr Sur 3mn 11 0 0,92 0,32 3,75 Tr Norte 1mn 17 0 3,59 1,39 4,53
5 9,48 3,21 0,85 5 1,95 0,49 3,65 5 6,25 1,74 1,67
10 3,17 2,34 0,74 10 7,23 0,65 2,67 10 2,08 1,43 1,11
25 2,01 1,41 0,57 25 0,45 1,30 1,46 25 0,28 0,90 0,57
Tr Norte 1mn 6 0 1,69 4,28 0,69 50 0,27 1,18 0,67 50 0,00 0,65 0,52
5 1,00 1,79 0,55 Tr Sur Imn 12 0 23,22 1,92 4,06
10 6,41 3,04 0,42 5 34,13 3,62 3,96
10 9,71 1,03 1,83
25 0,18 0,82 0,92
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1.2 Iquique

El oxigeno disuelto fluctué entre 0,46 y 4,1 mL O,/L. En el estrato superficial de la estacion
6, se presentd el maximo valor de este gas, a 1 mn de la costa de la seccién sur. La distribucién
superficial mostré un nucleo de bajos valores (< 3,3 mL O,/L) al norte de la grilla de estudio y otro
nucleo de altos valores (> 3,9 mL 0,/L) al sur de la misma, ambos restringidos a la banda costera
(Fig. 17). En la componente vertical, la secciéon norte mostré una capa superficial poco oxigenada
gue no alcanza los 10 m de profundidad (< 4 mL O,/L). Bajo los 10 m de profundidad, la columna
de agua estuvo dominada por concentraciones inferiores a 2 mL O,/L en toda la seccidn,
destacando la presencia de concentraciones menores a 1 mL O,/L en la capa de fondo. La seccidén
sur también mostré una columna de agua poco oxigenada, cuyos valores no superaron los 3,5 mL
0,/L, destacandose principalmente concentraciones menores a 1 mL O,/L en los estratos mas
profundos, bajo los 25 m, en toda la seccidn (Fig. 18).
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Figura 17. Distribucion superficial de oxigeno disuelto (mL/L) en Iquique durante marzo 2022.
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Figura 18. Secciones verticales de oxigeno disuelto (mL/L) en Iquique durante marzo 2022. Panel

superior: transecta norte, Panel inferior: transecta sur.

La concentracion de clorofila-a fluctué entre 0,1 y 35,5 pg Cl-a/L. La maxima concentracion
de este pigmento, se detectd en la capa subsuperficial de la estacion 2 a 10 m de profundidady a 3
mn de la costa, transecta norte. La biomasa fitoplanctdnica en superficie, mostré un nucleo de
mayores valores (> 20 ug Cl-a/L) replegado a la banda costera al sur de la grilla de estudio, que
genera un gradiente costa afuera con un claro descenso de sus concentraciones (< 1 ug Cl-a/L)
(Fig. 19; Tabla 4). La transecta norte, se caracterizé por la presencia de maximos valores en la capa
subsuperficial en el centro de la seccion. En la seccion sur, se registra claramente el nicleo de altos
valores de biomasa fitoplantdnica restringida principalmente a la capa superficial y a la costa de la
seccidn, cuyos valores superaron los 25 ug Cl-a/L (Fig. 20).
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Figura 19. Distribucion superficial de la biomasa fitoplancténica (pg Cl-a/L) en Iquique durante
marzo 2022.
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Figura 20. Secciones verticales de biomasa fitoplancténica (ug Cl-a/L) en Iquique durante marzo
2022. Panel superior: transecta norte; Panel inferior: transecta sur.
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1.3 Mejillones

El oxigeno disuelto fluctué entre 0,28 y 4,5 mL O,/L. El mayor valor de oxigeno fue
detectado en el estrato superficial de la estacidn 6. La distribucidn superficial de oxigeno, muestra
un estrato poco oxigenado, con un leve aumento en sus concentraciones hacia el norte del area de
estudio. En el estrato de los 5 m, se observa una disminucién de las concentraciones de oxigeno
respecto de la capa superficial, especialmente en la zona sur del area de estudio donde se
observaron los menores valores, registrandose claramente la oxilinea de 1 mL O,/L. En la capa de
10 m de profundidad se observa una disminucién en el contenido de oxigeno disuelto en el sector
oeste y sur del area de estudio, cuyas concentraciones fueron inferiores a 1 mL O,/L (Fig. 21, panel
izquierdo). Bajo los 30 m de profundidad, la columna de agua mostré concentraciones muy
escasas de este gas cuyos valores estuvieron cercanos a los 0,5 mL O,/L, con condiciones
principalmente andxicas, especialmente en aquellas estaciones con 50 m de profundidad (Tabla
5).

La concentracidn de clorofila-a fluctué entre 0,002 y 9,4 ug Cl-a/L. El mayor valor de
clorofila-a fue detectado en la capa superficial en la estacién 4 a una profundidad de 5 m. La
distribucién en el estrato superficial de la biomasa fitoplancténica mostré dos nucleos de altos
valores, particularmente en las estaciones del noreste y al sur de la grilla de estudio (> 5 pg Cl-a/L).
En el estrato de los 5 m se observd una estructura espacial caracterizada por maximas
concentraciones de la clorofila-a, ubicadas en el sector norte y al sur del area de estudio (>9y>6
ug Cl-a/L, respectivamente). En la capa de 10 m de profundidad, las concentraciones de clorofila-a
bajan significativamente en relacion a los estratos antes descritos, con niveles que no sobrepasan
los 5 ug Cl-a/L en la zona al norte del 4rea de estudio (Fig. 21, panel derecho). Bajo los 30 m de
profundidad, la columna de agua mostro valores que descienden 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 marzo 2022.

Estacion z Cla oD PCM POMZz
1 1 6.0 23 10
5 7.0 1.1
10 6.6 1.0
25 0.7 0.7
2 1 3.0 2.4 4.5 8
5 2.9 2.2
10 4.6 0.8
25 1.1 0.4
50 0.2 0.3
3 1 3.3 3.0 8 20
5 4.0 2.9
10 3.5 2.6
25 0.1 0.8
45 0.4 0.5
4 1 6.1 3.5 9 22
5 9.4 2.9
10 5.4 2.2
25 0.8 0.9
50 0.1 0.6
6 1 3.6 4.5 2 12
5 6.2 1.7
10 2.1 1.1
25 0.3 0.6
50 0.0 0.5
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Figura 21. Distribucion del oxigeno disuelto (mL/L) (panel izquierdo) y de la biomasa

fitoplancténica (ug Cl-a/L) (panel derecho) en Mejillones a 0, 5y 10 m de profundidad,
durante marzo 2022.
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2. Estimacion de la biomasa zooplancténica

En marzo 2022, la biomasa zooplanctdnica expresada en ml de zooplancton presentes en
1.000 m3 de agua filtrada, fluctud entre 75 y 593 con un promedio general para la zona de 182 (DS
= 130,83), cifra 31% y 72% menor, respecto a la obtenida durante febrero 2022 y marzo 2021,
respectivamente. Se observa una dominancia de valores categorizados en el rango de densidad
101-300 ml/1.000 m3, el que representd el 71% de la biomasa total. Como tendencia general, y al
igual que los meses anteriores, se aprecia nuevamente un incremento de la biomasa hacia el sur
de la zona de operacion de la flota industrial (Fig. 22).

Marzo 2022

14 -
12

@ 10
§ 8
'S 4 i
2 .

0 1 B ‘
33,1 100,1 300,1 900,1 10000,1  ymayor...
Categorias de densidad (mL Zoo/1000m?3
Figura 22. Estimacidn de la biomasa zooplanctdnica por categorias de densidad, zona norte — marzo

2022.

Las mayores biomasas promedio se observaron frente al puerto de Mejillones (229),
exhibiendo Arica e lquique un valor promedio de 181 y 144 ml de zooplancton/1.000 m3,
respectivamente (Cuadro 2; Fig. 23).

Cuadro 2

Estadisticos basicos de la biomasa zooplanctdnica para los puertos de Arica, Iquique y Mejillones
durante marzo 2022.

Puertos N Minimo Maximo Promedio  Dest CV(%)
Arica 6 75 396 181 116,66 0,64
Iquique 6 106 228 144 47,90 0,33
Mejillones 5 92 593 229 208,96 0,91
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Figura 23. Distribucion y abundancia de la biomasa zooplancténica por estacion (a) y abundancia

promedio por puerto (b). Marzo 2022.

En la figura 24 se muestra la biomasa zooplancténica con respecto a la distancia de la
costa (mn) para las respectivas localidades muestreadas, observandose que las mas altas biomasas
se registraron a 1 mn al oeste de los tres puertos en estudio, disminuyendo hacia mar afuera.

600
500
400

300

200
o l I I l I
BioZoo

0

N°huevos/Larvas/10m?

Ari 1mn Ari 3mn Ari 5mn ‘ Iqu Imn ‘ Iqu 3mn Iqu 5mn Mej 1mn Mej 3mn Mej 5mn
@ BioZoo 298 ‘ 128 119 173 140 119 343 133 163
Figura 24. Abundancia y distribucion de la biomasa zooplancténica con respeto a la distancia de la

costa (mn). Marzo 2022.

Con respecto al mes de febrero 2022, los puertos de desembarque de Arica, Iquique y
Mejillones, exhiben una tasa de cambio negativa en sus valores promedio de produccion
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secundaria de 1%, 51% y 30%, respectivamente. En relacién a marzo 2021, las biomasas promedio
del presente mes, muestran frente a las tres localidades de estudio, disminuciones de 72%, 78% y
65%, para Arica, Iquique y Mejillones, respectivamente; observandose en general, un zooplancton
constituido mayoritariamente por el grupo de los copépodos, decdpodos, abundantes lobos y aves
(Fig. 25).
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Figura25.  Variabilidad mensual de la biomasa zooplancténica (ml de zooplancton/1.000 m3) en Arica,
Iquique y Mejillones entre octubre 2014 y marzo 2022.
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En términos comparativos y para la serie histdrica analizada, meses de marzo 2002 a 2022,
las biomasas estimadas durante el presente mes frente a las localidades de Arica, Iquique y
Mejillones, se constituyen en el quinto de los registros mas bajos de la serie analizada,
aprecidandose nuevamente una comunidad dominada principalmente por organismos del
mesozooplancton, tanto gelatinosos como quitinosos (Figs. 26 y 27).

Biomasa Zooplancténica Serie mes Marzo 2002-2022

Biomasa Zoo (ml / 1000m3)

Mar Mar Mar Mar Mar Mar Mar Mar Mar Mar Mar Mar Mar Mar Mar Mar Mar
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
@lquique 173 466 96 49 136 522 66 662 94 431 108 388 294 140 316 563 118
BArica 166 978 54 39 65 2485 142 208 76 370 235 206 254 132 267 241 75
E Mejillones 78 209 111 45 37 295 46 62 128 327 493 357 217 250 759 203 92
Figura 26. Biomasa zooplancténica frente a los puertos de Arica, Iquique y Mejillones para la serie

marzo 2020 - 2022.

Biomasa promedio Zooplancton Marzo 2002 - 2022
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Figura27. Biomasa zooplancténica promedio de estaciones costeras de monitoreo frente a los puertos
de Arica, Iquique y Mejillones para la serie meses marzo 2002 - 2022.
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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 marzo
2022, frente a los puertos de desembarque de la flota industrial, permitié cuantificar la presencia
de 17.380 huevos y 5.412 larvas de peces, cifras 119% y 166% mayores, con respecto a las
obtenidas durante febrero del presente afio, para las respectivas fases de desarrollo. De este total,
el 80% de los huevos y el 79% de las fases larvarias, correspondieron a la especie objetivo del
estudio. Cabe destacar la presencia de huevos de sardina espafiola al oeste del puerto de Arica. 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 larvas de
anchoveta, en las cuales se recolectaron 13.840 huevos y 4.297 larvas, ambas cifras referidas a un
area de superficie de mar de 10m?, lo que representd una frecuencia porcentual de 100% para las
respectivas fases de desarrollo; reflejando actividad reproductiva en la zona explorada, siendo
ésta, en cuanto a intensidad y extensién, mayor a la obtenida en diciembre 2021 y febrero 2022
para la fase de huevos y la mas alta registrada desde diciembre 2021 a la fecha, para las fases
larvarias (Fig. 28).
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Figura 28. Variabilidad temporal de la densidad de huevos y larvas de anchoveta, zona norte. Enero
2021- marzo 2022.

31
Centro de Investigacion Aplicada del Mar - CIAM




clam

Centro de Investigacidn
Aplicada del Mot

Durante los primeros seis meses 2021, las densidades del ictioplancton de anchoveta y el
IGS, presentaron 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 los dos ultimos meses del
ano, producto del descenso en la intensidad de su actividad ovarica y de desove, situacién que se
mantiene durante el trimestre enero-marzo 2022 (Tabla 6; Fig. 29).
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Figura 29. Variabilidad temporal de la densidad promedio por estaciones positivas de huevos y

larvas de anchoveta e indice gonadosomatico, entre octubre 2014 y marzo 2022.

La abundancia y distribucion geografica de huevos y larvas de anchoveta, muestra que las
mayores densidades de los productos del desove, se registran frente al puerto de Mejillones para
la fase de huevos y frente al puerto de lquique para los estadios larvales, exhibiendo ambos
estadios, coberturas latititudinales y longitudinales maximas (Figs. 30 y 31).
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Figura 30. Distribucion y abundancia de huevos de anchoveta por estacion (a) y abundancia promedio
por puerto (b). Marzo 2022.
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Figura 31. Distribucién y abundancia de larvas de anchoveta por estacion (a) y abundancia promedio
por puerto (b). Marzo 2022.

La fase de huevos exhibié densidades que fluctuaron entre 83 y 6.836 huevos/10m?. La
media de huevos por estacion positiva fue de 814 (DS = 1565,00) cifra 133% mayor, respecto a la
obtenida durante el mes de febrero. Esta fase de desarrollo, presentd cobertura latitudinal y
longitudinal maxima, concentrandose mas del 65% en la linea de estaciones de 1 mn, exhibiendo
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sus niveles de abundancia, una tendencia al alza, hacia el sur de la zona de operacion de la flota
industrial (Fig. 32; Tabla 6).

Las areas de mayor abundancia (= 700 huevos/10m?) se localizaron a 1 mn al sur de
Iquique y a 1 y 3 mn al norte de Mejillones, encontrandose configuradas por 3 registros positivos
de un total de 17 estaciones realizadas, los que en conjunto aportaron con el 60% al total de
huevos de anchoveta cuantificados. El resto de las estaciones positivas, no incluidas las ya
mencionadas, exhiben abundancias comprendidas entre 83 y 644 huevos/10m?. En este contexto,
la estacion positiva mas relevante en términos de su abundancia para la zona de estudio se
localizé a 1 mn al norte de Mejillones, con 6.836 huevos/10m? (Fig. 32).

Tabla 6. Densidad promedio, constancia, dominancia numérica y rangos de huevos y larvas de peces
para los puertos de Arica, Iquique y Mejillones — marzo 2022.

| Estadisticos Huevos Anchoveta Sardina Otros Huevos Total Huevos
N°Total Estaciones 17 17 17 17
N° Estaciones positivas 17 1 16 17
% Est (+) 100,00 5,88 94,12 100,00
Abundancia (H/10m~2) 13.840 66 3.474 17.380
Densidad Minima Est (+) 83 33 167
Densidad Maxima Est (+) 6.836 729 7.073
Std.Dev Est (+) 1565,00 184,16 1590,17
Media Est. Positivas 814 217 1.022
Media Est. Totales 814 204 1.022
Mediana 476 170 752
Constancia 100,00 5,88 94,12 100,00
Dominancia numérica 79,63 0,38 19,99 100,00
CV+%) 1,92 0,85 1,56
Estadisticos Larvas Anchoveta Sardina Otros Larvas Total Larvas
N°Total Estaciones 17 17 17
N° Estaciones positivas 17 9 17
% Est (+) 100,00 52,94 100,00
Abundancia (L/10m~2) 4.297 1.115 5.412
Densidad Minima Est (+) 42 53 66
Densidad Méxima Est (+) 594 272 632
Std.Dev Est (+) 172,36 72,49 184,62
Media Est. Positivas 253 124 318
Media Est. Totales 253 66 318
Mediana 230 115 272
Constancia 100,00 52,94 100,00
Dominancia numérica 79,40 20,60 100,00
CV+%) 0,68 0,59 0,58
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N°huevos/Larvas/10m?

Huevos
Larvas

Arilmn | Ari3mn_| AriSmn | lquimn | Iqu3mn | lqu5mn | Mejimn | Mej3mn | Mej5mn
[mLarvas 215 121 228 371 310 148 330 136 359
‘l Huevos| 381 241 440 677 325 552 3518 476 550

Figura 32. 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. Marzo 2022.

Con respecto al nUmero de huevos, marzo 2022, presentd con respecto al mes de febrero,
un incremento de 164% en sus niveles de abundancia, ubicdndose como el décimo sexto de los
registros mas bajos, en cuanto al numero de huevos cuantificados de la serie analizada (serie
CIAM octubre 2014 — marzo 2022). Con respecto a esta fase de desarrollo, se puede concluir que
los mayores niveles de abundancia se presentaron al oeste de Mejillones, con una clara tendencia
a disminuir hacia el norte de la zona de estudio (Fig. 33).

Por su parte, las fases larvarias, se presentaron en 17 estaciones positivas, con una
abundancia de 4.297 larvas/10m?, cifra 252% y 88% mayor, respecto a la registrada durante los
meses de febrero 2022 y marzo 2021, respectivamente. Este estadio de desarrollo, se presenta en
el drea de estudio con abundancias que fluctuaron entre 42 y 594 larvas/10m? y una densidad
promedio de 253 larvas, por estaciones positivas y totales; registrandose las mayores abundancias
frente al puerto de Iquique y Mejillones, para disminuir en cuanto a intensidad al oeste de Arica
(Tabla 6; Fig. 34).

En relacidn al nimero de larvas y para la zona Arica - Mejillones, marzo 2022, exhibe
respecto al mes de febrero un alza de 252% en sus niveles de abundancia, ubicandose como el
registro N° 41 de los mas altos, en cuanto al nimero de larvas cuantificadas de la serie analizada.
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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 marzo 2022, muestra presencia de huevos y larvas de
anchoveta frente a las tres localidades.

En Arica y para la serie analizada meses de marzo 1998 - 2022, no se se reporta ausencia
de huevos de anchoveta, registrandose las mayores densidades los afios 1998 y 2008, con 97.364 y
75.206 huevos/10m?2 Con respecto al mismo mes del afio 2021, los niveles de abundancia
disminuyen un 44% (Fig. 35).

Ausencia de huevos frente al puerto de Iquique se registra en marzo de los afios 2000,
1998 a 2000, 2002, 2008, 2009, 2017 y 2019, registrandose la mayor densidad el afio 2020 con
31.326 huevos/10m?2 Con respecto al mismo mes del afio 2021, los niveles de abundancia
muestran una tasa de cambio positiva de 193%.

Frente a Mejillones, ausencia de esta fase de desarrollo se consigna los afios 2000, 2002 y
2019, registrandose la mayor densidad el afio 2007 con 57.767 huevos/10m?. Con respecto al
mismo mes del afio 2021, los niveles de abundancia muestran una tasa de cambio negativa de
69%.

Con respecto a las larvas de anchoveta, ausencia de este estadio de desarrollo para el
puerto de Arica, se reporta los afios 2004 a 2006, 2016 y 2019; registrandose la mayor densidad el
afio 2008 con 7.734 larvas/10m?. Con respecto al mismo mes del afio 2021, los niveles de
abundancia se incrementan en 439% (Fig. 36).

Frente al puerto de Iquique se registra ausencia de larvas en marzo de los afios 1998 a
2002, 2005, 2009, 2016 a 2019 y 2021, registrandose la mayor densidad el afio 2007 con 3.948
larvas/10m?. Con respecto al mismo mes del afio 2020, los niveles de abundancia muestran una
disminucién de 41%.

Al oeste del puerto de Mejillones, ausencia de esta fase de desarrollo se consigna en
marzo de los afios 2001, 2002, 2005, 2006, 2009 y 2019, registrandose la mayor densidad el afo
2007 con 2.806 larvas/10m?2. Con respecto al mismo mes del afio 2021, los niveles de abundancia
decrecen un 72%.
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Figura 35. Abundancia de huevos de anchoveta para los puertos de Arica, Iquique y Mejillones.
Serie meses de marzo 1998 - 2022.
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Figura 36. Abundancia de larvas de anchoveta para los puertos de Arica, Iquique y Mejillones. Serie
meses de marzo 1998 - 2022.
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La abundancia promedio de huevos y larvas de anchoveta obtenida en marzo 2022,
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 positivas de 133% y 164% para el estadio de huevos y de 45% y 252% para las fases
larvarias, respectivamente (Fig. 37).

Huevos Anchoveta

60000

50000

40000

30000

Huevos/10m?

20000

10000

0 |.| P Il (Il Is N a [ | I a I-
o[ lehla b | sfollole[ehabf | sfllole el sllofe bl el slolnloflehah s elsolwlf b elsolwlof [ elfollof el
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Larvas Anchoveta
7000
6000
5000
& 4000
g in
3
2 3000
5

2000

1000

alls = il llslins Iinnstlal. [1 Is 1 I [ | |5 I I alls Ia
o€l b s [afs olno| €] Maps s als olnJo|e] epabds s s ollo[l papvfs s a]slolN{o[elhah s s [a]slolnlo|el epdah s [a]slollo]el ehdap s]s o] s[olnlo] ]

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Figura 37. Variacion temporal de la intensidad del desove de anchoveta para la zona Arica -
Mejillones en el periodo octubre 2014 — marzo 2022 (Linea negra = media movil).

Las densidades expresadas en la serie de abundancia de huevos y larvas de anchoveta para
el periodo octubre 2014 — marzo 2022, reflejan nuevamente, 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 extensién. Durante el cuatrimestre julio — octubre 2021, las abundancias
de huevos y larvas de anchoveta se incrementaron significativamente, marcando el inicio y el
desarrollo del pick primario de desove que caracteriza a esta especie, evidenciando durante los
dos ultimos meses del afio 2021 e inicios de 2022, un significativo descenso en su actividad ovarica
e intensidad de desove, para experimentar durante marzo un repunte en los niveles de

abundancia tanto de huevos como de larvas de anchoveta.
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El resultado de lo anterior, se vio reflejado en la abundancia de huevos de anchoveta
estimada en marzo 2022, la cual fue 128%, 152% y 162% mayor, respecto a la obtenida en marzo
de 2021, 2019 y 2016, y 88%, 82%, 47% y 38% menor, respecto a marzo 2020, 2018, 2017 y 2015,
respectivamente. Por su parte las larvas exhiben una disminucion en sus niveles de abundancia de
40% y 24%, respecto a marzo 2020 y 2018; y un incremento de 89%, 144%, 171% y 26% respecto a
marzo de 2021, 2017, 2016 y 2015, respectivamente (Figs. 38 y 39).
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Figura 38. Abundancia de huevos y larvas de anchoveta para los puertos de Arica, Iquique y
Mejillones. Meses de marzo 2015 a 2022.
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Figura 39. Abundancia de huevos y larvas de anchoveta para los puertos de Arica, Iquique y
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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 13,14°Cy 15,63°C, con un promedio de 14,25 + 0,708 asociado
a aguas con salinidades que fluctuaron entre 34,689 y 34,775 ups, situacion que responde al
predominio del Agua Subantartica (ASA) y Agua Ecuatorial Subsuperficial (AESS) con escasa
participacion del Agua Subtropical Superficial (ASS) (Fig. 40).
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Figura 40. Relacion entre la temperatura y salinidad a 10 m de profundidad y la densidad de larvas de

anchoveta durante marzo 2022.
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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 y
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.

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

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 parametro 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 categédrica predominancia en la abundancia de anchoveta
respecto de sardina y jurel, con abundancias sin precedentes y que han sido registradas en
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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 1982-2021, para la estaciéon de verano,
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 (Braun et al., 2005b) (Fig. 42).
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Estimacidén de la abundancia promedio de huevos y larvas de anchoveta, sardina, jurel y
caballa para la zona Arica - Antofagasta en verano de los afios 1982-2021.
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La abundancia promedio de huevos y larvas de anchoveta obtenida en verano de 2021
respecto a las reportadas en veranos precedentes para la serie 1982/2021, muestra que los niveles
de abundancia de esta especie analizada en términos de la densidad promedio por estaciones
totales, presenta para ambos estadios de desarrollo una situacién distinta con respecto al verano
de 2020, exhibiendo la fase de huevos un porcentaje de cambio de -91%, incrementandose la fase
de larvas un 60% (Fig. 42).

Las densidades promedio por estaciones positivas, utilizadas como un indice de la
intensidad del desove, muestran con respecto al verano de 2020, disminuciones de 92% para el
estadio de huevos y de 4% para los estadios larvales.

Con respecto al patrén estacional de distribucion de huevos de anchoveta, la serie 1983-
2021, nos confirma el caracter costero que adopta esta especie en su pico secundario de desove,
siendo de menor intensidad con respecto al desove de invierno, con presencia de huevos hasta las
70 mn frente a punta Lobos, en el verano de 1994 y 2003 (Fig. 43). Las mayores frecuencias de
estaciones positivas (= 20) para esta fase de desarrollo, han sido registradas durante los afos
1990, 1994, 1995, 2004, 2006 y 2018, destacando como areas de desove estables y persistentes en
el tiempo la zona de Arica, punta Lobos y bahia Moreno.

Por su parte las fases larvarias muestran un patréon de distribucién latitudinal y
longitudinal mas amplio respecto del descrito para el estadio de huevos, debido
fundamentalmente a los procesos que las afectan: dispersién, transporte, adveccion, entre otros.
En verano de los afios 1989, 1990, 1991, 1994, 1995, 1999, 2006 y 2007, se consignaron las
mayores frecuencias de estaciones positivas (> 30). Para este estdio de desarrollo, las areas de
desove muestran a través del tiempo la misma tendencia observada para los huevos, en el sentido
de distribuirse preferentemente frente a Arica, entre punta Lobos y punta Copaca y bahia Moreno
(Fig. 44).

Para ambos estadios de desarrollo, las mds bajas frecuencias de estaciones positivas se
registraron en verano de 1982, 1983, 1987, 1997-1998, 2015 y 2016, asociadas a la presencia de
perturbaciones ambientales imperantes en la zona de estudio.
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Figura 43. Distribucion y abundancia de huevos de anchoveta para la zona Arica - Antofagasta en

verano de los afios 1982-2021.
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Figura 44. Distribucion y abundancia de larvas de anchoveta para la zona Arica - Antofagasta en
verano de los afios 1982 a 2021.

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 — primavera 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
anos 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 relacién 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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CONCLUSIONES

Durante marzo 2022, se observd una disminucién de la temperatura en la superficie de la
columna de agua en las tres localidades estudiadas.

La profundidad de la isoterma de 15 °C, proxy de la profundidad de la capa de mezcla, se
encontro en una posicion somera, con un promedio de 8,5 + 1,9, 83 + 2,3y 5,9 + 3,2 m, para
Arica, Iquique y Mejillones, respectivamente.

La isolinea de 1 mL de O,, indicadora del limite superior de la zona de minima de oxigeno,
se encontrdé en promedio a 11,4 £+ 6,4; 23 + 8,6 y 14,4 £ 6,2 m de profundidad, en Arica, Iquique y
Mejillones, respectivamente.

Durante marzo, se observd una disminucién de la temperatura, hacia una condicion
relativamente fria, principalmente en los puertos de Iquique y Mejillones, 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 escasa participacién del Agua
Subtropical Superficial (ASS).

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
campafa presenta un rango de valores dentro de la tendencia de los ultimos meses, que en
promedio se centran bajo los 5 mL O,/L, lo cual puede ser observado en las tres localidades bajo
estudio.

La serie de tiempo de la clorofila-a, muestra un leve aumento en las concentraciones de
este pigmento, especialmente en lquique, destacando Mejillones, donde se observé una
disminucion significativa en las concentraciones de clorofila-a.

Durante la campafiia de marzo 2022, las condiciones oceanograficas se caracterizaron por
una disminucién de la temperatura a nivel local de cada puerto, en concordancia con el ciclo anual
y el avance de la estacion del afio, fines verano e inicios otoflo, mientras que a escala regional en
todo el Pacifico Sur Oriental, se destaca la presencia de condiciones “La Nifia” en el Pacifico
ecuatorial central. (Boletin Marzo 2022, https: // ciifen.org / wp-content / uploads/ 2022/03/

Boletin_CIIFEN_MArzo_2022.pdf y Comunicado Oficial ENFEN N°02-2022).

La biomasa zooplancténica expresada en ml de zooplancton presentes en 1.000 m3 de
agua filtrada, fluctué entre 75 y 593 con un promedio general para la zona de 182 (DS = 130,83),
cifra 31% y 72% menor, respecto a la obtenida durante febrero 2022 y marzo 2021,
respectivamente.

Como tendencia general, y al igual que los meses anteriores, se aprecia nuevamente un
incremento de la biomasa hacia el sur de la zona de operacidn de la flota industrial.
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Las mayores biomasas promedio se observaron frente al puerto de Mejillones (229),
exhibiendo Arica e lquique un valor promedio de 181 y 144 ml de zooplancton/1.000 m?,
respectivamente.

Con respecto al mes de febrero 2022, los puertos de desembarque de Arica, Iquique y
Mejillones, exhiben una tasa de cambio negativa en sus valores promedio de produccion
secundaria de 1%, 51% y 30%, respectivamente.

En relacidon a marzo 2021, las biomasas promedio del presente mes, muestran frente a
las tres localidades de estudio, disminuciones de 72%, 78% y 65%, para Arica, Iquique y Mejillones,
respectivamente.

En general, el zooplancton estuvo constituido mayoritariamente por el grupo de los
copépodos y decidpodos, observandose abundantes lobos y aves.

En términos comparativos y para la serie histérica analizada, meses de marzo 2002 a 2022,
las biomasas estimadas durante el presente mes frente a las localidades de Arica, lquique y
Mejillones, se constituyen en el quinto de los registros mas bajos de la serie analizada,
aprecidandose nuevamente una comunidad dominada principalmente por organismos del
mesozooplancton, tanto gelatinosos como quitinosos.

El procesamiento y andlisis de las muestras de zooplancton recolectadas durante marzo
2022, frente a los puertos de desembarque de la flota industrial, permitié cuantificar la presencia
de 17.380 huevos y 5.412 larvas de peces, cifras 119% y 166% mayores, con respecto a las
obtenidas durante febrero del presente afio, para las respectivas fases de desarrollo.

Para anchoveta se identificaron 17 estaciones positivas para huevos y larvas de anchoveta,
en las cuales se recolectaron 13.840 huevos y 4.297 larvas, ambas cifras referidas a un drea de
superficie de mar de 10m?, lo que representé una frecuencia porcentual de 100% para las
respectivas fases de desarrollo; reflejando actividad reproductiva en la zona explorada, siendo
ésta, en cuanto a intensidad y extensién, mayor a la obtenida en diciembre 2021 y febrero 2022
para la fase de huevos y la m3s alta registrada desde diciembre 2021 a la fecha, para las fases para

La abundancia y distribucién geografica de huevos y larvas de anchoveta, muestra que las
mayores densidades de los productos del desove, se registraron frente al puerto de Mejillones
para la fase de huevos y al oeste de Iquique para los estadios larvales, exhibiendo ambas fases de
desarrollo, coberturas latitudinales y longitudinales maximas

La abundancia promedio de huevos y larvas de anchoveta obtenida en marzo 2022, seiiala
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
positivas de 133% y 164% para el estadio de huevos y de 45% y 252% para las fases larvarias,
respectivamente.
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Durante el cuatrimestre julio — octubre 2021, las abundancias de huevos y larvas de
anchoveta se incrementaron significativamente, marcando el inicio y el desarrollo del pick
primario de desove que caracteriza a esta especie, evidenciando durante los dos ultimos meses
del afio 2021 e inicios 2022, un significativo descenso en su actividad ovarica e intensidad de
desove, para experimentar durante el presente mes, un repunte en sus niveles de abundancia.

El resultado de lo anterior, se vio reflejado en la abundancia de huevos de anchoveta
estimada en marzo 2022, la cual fue 128%, 152% y 162% mayor, respecto a la obtenida en marzo
2021, 2019 y 2016, y 88%, 82%, 47% y 38% menor, respecto a marzo 2020, 2018, 2017 y 2015,
respectivamente. Por su parte las larvas exhiben una disminucién en sus niveles de abundancia de
40% y 24%, respecto a marzo 2020 y 2018; y un incremento de 89%, 144%, 171% y 26%, respecto
a marzo de 2021, 2017, 2016 y 2015, respectivamente.
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