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

DE PECES 
 

Reporte N° 96 

RESUMEN EJECUTIVO 
 

Metodológicamente, se realizó el muestreo bio-oceanográfico entre el 03 y el 07 de 
septiembre 2022, a bordo de las lanchas de servicio de Corpesca S.A. “JC Oviedo” “Río Loa III” y 
“Albatros” para los puertos de desembarque de Arica, Iquique y Mejillones, respectivamente. Las 
estaciones costeras de frecuencia de observación mensual, se localizaron a 1, 3 y 5 mn de la costa 
frente a Mejillones, Iquique y Arica, con el fin de recabar los datos oceanográficos y biológico-
pesqueros; y posteriormente, procesar y analizar la información para determinar y evaluar las 
condiciones bio-oceanográficas correspondientes al mes de septiembre 2022 en la zona norte del 
país.     

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

Durante septiembre 2022, se observó una disminución de la temperatura en la superficie 
de la columna de agua en las tres localidades estudiadas. Así, los promedios fueron de 15,1 ± 0,5; 
15,4 ± 0,3 y 15,1 ± 0,3°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 
encontró en una posicion muy somera para las tres localidades y principalmente para los puertos 
de Arica y Mejillones con promedios de 3,3 ± 1,1 y  4,4 ± 2,0 respectivamente, mientras que en 
Iquique se detectó ligeramente mas profunda, con un promedio de 6,5 ± 4,7 m. 

 
La oxilínea de 1 mL de O2,  indicadora del limite superior de la zona de mínimos de oxígeno, 

se encontró en promedio a 21,0 ± 6,7; 22,9 ± 6,3 y 31,2 ± 8,2 m de profundidad, en Arica, Iquique y 
Mejillones, repectivamente.  
 

Septiembre 2022 respecto al mes anterior, registró una disminución de la temperatura, 
con una tendencia hacia una condición fría, caracteristica de la época del año. Las masas de aguas 
estuvieron dominadas por el agua Subantártica (ASSA) y el Agua Ecuatorial Subsuperficial (AESS), 
sin participación del Agua Subtropical Superficial (ASS). 
 

Por otro lado, la tendencia a largo plazo del oxígeno disuelto en la capa superficial (0 a 10 
m de profundidad), es a mantener la misma condición observada en las últimas campañas. El 
actual monitoreo, presenta un rango de valores dentro de la tendencia de los últimos meses, que 
en promedio se centran cerca de los 5 mL O2/L, lo cual pudo ser observado en las tres localidades 
bajo estudio. 

 
Con respecto al mes de agosto 2022, la serie de tiempo de la clorofila-a, muestra un leve 

aumento en las concentraciones de este pigmento, frente a los puertos de Iquique y Arica, 
mientras que Mejillones registra una disminucion en sus valores. 
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En cuanto a la evolución diaria del Indice de surgencia (IS), esta evidenció que el 

monitoreo fue realizado durante la fase de relajación de los afloramientos principalmente frente al 
puerto de Mejillones, mientras que para las localidades de Arica e Iquique, la señal del IS evidenció 
que las condiciones comenzaron a ser favorables para la generacion de este proceso, hacia el final 
de la toma de muestras. 
  

Durante el monitoreo de septiembre 2022, las condiciones oceanográficas se 
caracterizaron por mantener bajos valores de temperatura a nivel local en cada puerto, en 
concordancia con el ciclo anual y el avance de la estación del año, mientras que a escala regional 
en todo el Pacifico Sur Oriental se destaca la presencia de las condiciones “La Niña” para el 
Pacífico ecuatorial central (Boletin Septiembre 2022, https://ciifen.org/wp-
content/uploads/2022/09/Boletin_CIIFEN_septiembre_2022). 

 
En septiembre 2022, la biomasa zooplanctónica expresada en ml de zooplancton 

presentes en 1.000 m3 de agua filtrada, fluctuó entre 190 y 1.888 con un promedio general para la 
zona de 683. 

  
Como tendencia general, y al igual que el mes precedente, se aprecia un incremento de 

la biomasa hacia el sur de la zona de operación de la flota industrial. 
 

Las mayores biomasas promedio se registraron frente al puerto de Iquique (1.071), 
exhibiendo Arica y Mejillones promedios iguales a 433 y 517 ml de zooplancton/1.000 m3, 
respectivamente. 

 
Con respecto al mes de agosto 2022, los puertos de desembarque de Iquique y 

Mejillones, exhiben una tasa de cambio positiva en sus valores promedio de producción 
secundaria de 97% y 2%, disminuyendo Arica un 16%.  

 
En relación a septiembre 2021, las biomasas promedio del presente mes, muestran 

frente a las localidades de Iquique y Mejillones incrementos de 113% y 41% y una disminución de 
10% frente a Arica. 

 
En términos comparativos y para la serie histórica analizada, meses de septiembre 2002 a 

2022, las biomasas estimadas durante el presente mes frente a las localidades de Arica, Iquique y 
Mejillones, se constituyen en el registro más alto de la serie analizada, apreciándose nuevamente 
una comunidad dominada principalmente por organismos del mesozooplancton, tanto gelatinosos 
como quitinosos. 
 

El procesamiento y análisis de las muestras de zooplancton recolectadas durante 
septiembre 2022, frente a los puertos de desembarque de la flota industrial, permitió cuantificar 
la presencia de 323.117 huevos y 11.431 larvas de peces, cifras 1.055% mayor y 17% menor, con 
respecto a las obtenidas durante agosto del presente año, para las respectivas fases de desarrollo.  

 
Para anchoveta se identificaron 17 estaciones positivas para huevos y larvas, en las cuales 

se recolectaron 311.898 huevos y 10.398 larvas, ambas cifras referidas a un área de superficie de 
mar de 10m2, lo que representó una frecuencia porcentual de 100%, para las respectivas fases del 
desarrollo; reflejando actividad reproductiva en la zona explorada, siendo ésta en cuanto a 

https://ciifen.org/wp-content/uploads/2022/09/Boletin_CIIFEN_septiembre_2022
https://ciifen.org/wp-content/uploads/2022/09/Boletin_CIIFEN_septiembre_2022
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intensidad y extensión, el registro más alto para huevos y el tercero para larvas, durante el período 
noviembre 2021 – septiembre 2022, coincidiendo con el desarrollo de su pick primario de desove.  

 
Durante los primeros seis meses del año 2021, 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 disminución 
durante los dos últimos meses del año, producto del descenso en la intensidad de su actividad 
ovárica y de desove, situación que se mantiene durante el trimestre enero-marzo 2022, para 
exhibir durante abril y mayo un importante incremento en los niveles de abundancia de ambos 
estadios, para experimentar una disminución durante junio y julio y un incremento durante los 
meses de agosto y septiembre. 

 
La abundancia y distribución geográfica de huevos y larvas de anchoveta, muestra que las 

mayores densidades de los productos del desove, se registraron frente al puerto de Arica y 
Mejillones, para disminuir frente a Iquique, exhibiendo ambas fases de desarrollo, coberturas 
latitudinales y longitudinales máximas. 

 
La abundancia promedio de huevos y larvas de anchoveta obtenida en septiembre 2022, 

señala 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, muestra una 
tasa de cambio positiva de 1055% para el estadio de huevos y negativa (-17%) para las fases 
larvarias, respectivamente.  

 
Las densidades expresadas en la serie de abundancia de huevos y larvas de anchoveta para 

el periodo octubre 2014 – septiembre 2022, reflejan nuevamente, que la postura ha sido 
permanente a través del tiempo, con alzas importantes en las épocas de pick primario y 
secundario aperiódico de desove.  

 
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 últimos meses 
del año 2021 e inicios 2022, un significativo descenso en su actividad ovárica e intensidad de 
desove, para experimentar durante el trimestre marzo- mayo 2022, un repunte en los niveles de 
abundancia tanto de huevos como de larvas de anchoveta y una baja durante junio y julio 2022, 
experimentando un alza en sus niveles de abundancia durante los meses de agosto y septiembre, 
en concordancia con el desarrollo de su principal proceso reproductivo.  

 
El resultado de lo anterior, se vio reflejado en la abundancia de huevos de anchoveta 

estimada en septiembre 2022, la cual fue 107%, 47%, 46% y 37% mayor respecto a la obtenida los 
años 2020, 2017, 2016 y 2015 y 11%, 37% y 55% menor, respecto a la obtenida en septiembre de 
2021, 2019 y 2018. Por su parte las larvas exhiben un aumento en sus niveles de abundancia de 
88% y 139% respecto septiembre de 2017 y 2016; disminuyendo en 84%, 39%, 2%, 53% y 28% 
respecto a los años 2021, 2020, 2019, 2018 y 2015, respectivamente. 
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INTRODUCCIÓN 
 

El presente reporte contiene los resultados obtenidos de la realización del monitoreo 
mensual de la condición del recurso Anchoveta con énfasis en la abundancia y distribución de 
huevos y larvas de peces, efectuado entre el 03 y el 07 de septiembre 2022, frente a los puertos de 
Arica, Iquique y Mejillones. 

 

OBJETIVO GENERAL 

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

 
METODOLOGÍA  
 
Zona de estudio 
 

El monitoreo de las condiciones bio-oceanográficas correspondiente al mes de septiembre 
2022, abarcó la zona marítima de las regiones de Arica y Parinacota, Tarapacá 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 1, 3 y 5 mn (Figs. 1, 2 y 3).  

 
Plataforma de trabajo y programación de estaciones in situ 
 
 Para el desarrollo de esta actividad, se utilizó como plataforma de trabajo las lanchas de 
servicio de Corpesca S.A. “J.C. Oviedo”, “Río Loa III” y “Santa María” para los puertos de 
desembarque de Arica, Iquique y Mejillones. En el Cuadro 1, se consigna el número total de 
transectas y estaciones realizadas, el rango latitudinal y las fechas de inicio y término de esta 
actividad. 
 

Cuadro 1 

Programación de estaciones in situ realizadas durante septiembre 2022. 
 

Número de 
Transectas 

N° 
Estaciones 

Duración en 
días 

Rango latitudinal Fecha Inicio y Término 

     

6 17 6 18°25’ – 23°04’ LS 03 al 07 septiembre 

2022 
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Figura 1.  Área de estudio y localización de las estaciones de muestreo en Arica. 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

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

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Figura 3.  Área de estudio y localización de las estaciones de muestreo en Mejillones. 
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RESULTADOS   

CONDICIÓN OCEANOGRÁFICA FRENTE A LA COSTA NORTE DE CHILE SEPTIEMBRE 2022 
 

Durante septiembre 2022, en la franja comprendida entre la costa y las 5 mn, la 
temperatura superficial del mar (TSM), fluctuó entre 14,40°C registrado a 3 mn al sur de Arica y 
15,87°C medido a 5 mn al sur de Iquique, con un promedio general para la zona de 15,17°C ± 
0,390, temperatura promedio 0,13°C más fría respecto a la reportada en agosto 2022; 
observándose las más bajas temperaturas frente a punta Angamos. Las TSM de los puertos de 
Arica e Iquique, fueron más bajas respecto a las registradas el mes precedente; exhibiendo valores 
de TSM de -0,4° y -0,3°C respectivamente, exhibiendo el puerto de Mejillones una TSM, 0,3°C más 
alta, respecto a agosto 2022 (Fig. 4).  

 
Entre Arica y punta Angamos se observaron salinidades superficiales comprendidas entre 

34,683 y 34,794 ups con un promedio para la zona de estudio de 34,756 ± 0,037 ups, asociadas a 
un rango térmico de 14,71°C a 15,23°C y densidades comprendidas entre 25,612 y 25,910 
Kg/m3(Fig. 5, Tabla 1). 

 
 

 
 

Figura 4. Temperatura superficial del mar (TSM (°C)) para los puertos de desembarque de Arica, 
Iquique y Mejillones. Enero 2021 – septiembre 2022.  
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Figura 5. Salinidad superficial promedio (ups) para los puertos de desembarque de Arica, Iquique 

y Mejillones. Enero 2021 – septiembre 2022 (1: enero 2021 - 21: septiembre 2022).  
 
Tabla 1. Estadígrafos de la temperatura (°C), salinidad (ups) y densidad (Kg/m3) superficial (1m) frente a 

los puertos de Arica, Iquique y Mejillones durante septiembre 2022. 
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1 m T (°C) S (ups) D (Kg/m3)

Global

Promedio 15,174 34,756 25,749

Min 14,397 34,683 25,612

Max 15,873 34,794 25,910

DS 0,390 0,037 0,082

Arica

Promedio 15,087 34,774 25,782

Min 14,397 34,739 25,631

Max 15,650 34,794 25,910

DS 0,479 0,025 0,106

Iquique

Promedio 15,400 34,780 25,718

Min 15,142 34,767 25,612

Max 15,873 34,789 25,779

DS 0,300 0,008 0,068

Mejillones

Promedio 15,007 34,706 25,748

Min 14,714 34,683 25,650

Max 15,448 34,723 25,795

DS 0,296 0,016 0,061
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Durante septiembre 2022, se observó una disminución de la temperatura en la superficie 
de la columna de agua en las tres localidades estudiadas. Así, los promedios fueron de 15,1 ± 0,5; 
15,4 ± 0,3 y 15,1 ± 0,3°C, para Arica, Iquique y Mejillones respectivamente (Tablas 1 y 2).  
 

La profundidad de la isoterma de 15°C, proxy de la profundidad de la capa de mezcla, se 
encontró en una posicion muy somera para las tres localidades y principalmente para los puertos 
de Arica y Mejillones con promedios de 3,3 ± 1,1 y  4,4 ± 2,0 respectivamente, mientras que en 
Iquique se detectó ligeramente mas profunda, con un promedio de 6,5 ± 4,7 m (Figs. 6, 7 y 8). 

 
La oxilínea de 1 mL de O2,  indicadora del limite superior de la zona de mínimos de oxígeno, 

se encontró en promedio a 21,0 ± 6,7; 22,9 ± 6,3 y 31,2 ± 8,2 m de profundidad, en Arica, Iquique y 
Mejillones, repectivamente.  
 

Septiembre 2022 respecto al mes anterior, registró una disminución de la temperatura, 
con una tendencia hacia una condición fría, caracteristica de la época del año. Las masas de aguas 
estuvieron dominadas por el agua Subantártica (ASSA) y el Agua Ecuatorial Subsuperficial (AESS), 
con nula participación del Agua Subtropical Superficial (ASS). 
 

Por otro lado, la tendencia a largo plazo del oxígeno disuelto en la capa superficial (0 a 10 
m de profundidad), es a mantener la misma condición observada en las últimas campañas. El 
actual monitoreo, presenta un rango de valores dentro de la tendencia de los últimos meses, que 
en promedio se centran cerca de los 5 mL O2/L, lo cual pudo ser observado en las tres localidades 
bajo estudio (Fig. 9). 

 
Con respecto al mes de agosto 2022, la serie de tiempo de la clorofila-a, muestra un leve 

aumento en las concentraciones de este pigmento, frente a los puertos de Iquique y Arica, 
mientras que Mejillones registra una disminucion en sus valores (Fig. 10). 
 

En cuanto a la evolución diaria del Indice de surgencia (IS), esta evidenció que el monitoreo fue 
realizado durante la fase de relajación de los afloramientos principalmente frente al puerto de Mejillones, 
mientras que para las localidades de Arica e Iquique, la señal del IS evidenció que las condiciones 
comenzaron a ser favorables para la generacion de este proceso, hacia el final de la toma de muestras (Fig. 
11). 

  
Durante el monitoreo de septiembre 2022, las condiciones oceanográficas se 

caracterizaron por mantener bajos valores de temperatura a nivel local en cada puerto, en 
concordancia con el ciclo anual y el avance de la estación del año, mientras que a escala regional 
en todo el Pacifico Sur Oriental se destaca la presencia de las condiciones “La Niña” para el 
Pacífico ecuatorial central (Boletin Septiembre 2022, https://ciifen.org/wp-
content/uploads/2022/09/Boletin_CIIFEN_septiembre_2022). 

 
 
 

 
 

 
   

  

https://ciifen.org/wp-content/uploads/2022/09/Boletin_CIIFEN_septiembre_2022
https://ciifen.org/wp-content/uploads/2022/09/Boletin_CIIFEN_septiembre_2022
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Figura 6. Distribución superficial y vertical de temperatura (°C) (panel izquierdo) y salinidad (ups) 

(panel derecho) en Arica durante Septiembre 2022.  
 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 7. Distribución superficial y vertical de temperatura (°C) (panel izquierdo) y salinidad (ups) 

(panel derecho) en Iquique durante Septiembre 2022. 
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Figura 8. Distribución de temperatura (°C) (panel izquierdo) y salinidad (ups) (panel derecho) a 0, 
5 y 10 m de profundidad en Mejillones durante Septiembre 2022. 

 
 
 
 
 



 

13 
Centro de Investigación Aplicada del Mar - CIAM 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 9. Variabilidad del promedio mensual de oxígeno disuelto (mL/L) en Arica, Iquique y 

Mejillones entre septiembre 2015 y septiembre 2022. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 10. Variabilidad del promedio mensual de biomasa fitoplanctónica (µgCl-a/L) en Arica, 

Iquique y Mejillones entre septiembre 2015 y julio 2022. 
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Figura 11. Variabilidad diaria del Indice de surgencia (IS) entre Enero 2021 y Septiembre 2022: (A) 

Arica, (B) Iquique y (C) Mejillones. Línea continua: promedio móvil de siete días. Zona 
achurada: semana en que se realizaron los muestreos. 
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Tabla 2. Estadígrafos de la temperatura (°C), salinidad (ups) y densidad (Kg/m3) de la columna de agua 

frente a los puertos de Arica, Iquique y Mejillones durante septiembre 2022. 
 
 

 
 

 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.1 Arica 
 

Los valores del oxígeno disuelto fluctuaron entre 0,5 y 5,2 mL O2/L. Se detectaron altas 
abundancias de este gas a nivel superficial, principalmente en la estación 1 a 1 mn de la costa- 
transecta sur, donde se registró la máxima. Esta variable, en la capa superficial se presentó bien 
oxigenada y se caracterizó por la presencia de dos núcleos, uno de altas concentraciones (> 5mL 
O2/L) en la estación costera y otro de bajos valores (< 3,5 mL O2/L) en la estación más oceánica, 
ambos ubicados en la transecta sur del área de estudio (Fig. 12, Tabla 3 y Fig. 13). La sección 
norte, estuvo representada por la presencia de una capa superficial oxigenada (> 4 mL O2/L) la que 
abarcó hasta 5 m de profundidad en toda la sección. Bajo esta última profundidad, la columna de 
agua muestra concentraciones inferiores a los 3,5 mL O2/L, particularmente en la capa más 
profunda con valores inferiores a 1 mL O2/L. La sección sur, se caracterizó por la presencia de un 
gradiente de aumento de sus valores hacia el borde costero y restringido a la capa superficial de la 

Global T (°C) S(ups) D kg/m3

Mínimo 12,592 34,647 25,612

Máximo 15,873 34,802 26,525

Promedio 13,719 34,753 26,154

Desvest 0,774 0,035 0,224

Arica T (°C) S(ups) D kg/m3

Mínimo 12,592 34,722 25,631

Máximo 15,650 34,802 26,525

Promedio 13,570 34,779 26,198

Desvest 0,718 0,016 0,209

Iquique T (°C) S(ups) D kg/m3

Mínimo 12,901 34,720 25,612

Máximo 15,873 34,794 26,473

Promedio 13,930 34,768 26,122

Desvest 0,796 0,013 0,230

Mejillones T (°C) S(ups) D kg/m
3

Mínimo 12,613 34,647 25,650

Máximo 15,448 34,770 26,514

Promedio 13,625 34,711 26,147

Desvest 0,752 0,027 0,225
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sección, cuyas concentraciones superaron los 4,5 mL O2/L. Bajo los 5 m de profundidad y en toda 
la columna de agua de la sección, se destacó la presencia de bajos niveles de oxígeno disuelto 
inferiores a 3 mL O2/L, principalmente en el estrato más profundo (< 1 mL O2/L) (Fig. 14). 

 

 
 
Figura 12.  Distribución superficial de oxígeno disuelto (mL/L) en Arica durante septiembre 2022. 
 
 
Tabla 3. Estadígrafos de la concentración de clorofila a (µg/L), feopigmentos (µg/L) y contenido 

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

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Global Cloa (µg/L) Feop (µg/L) O2(mL/L)

Mínimo 0,20 0,25 0,34

Máximo 19,30 6,05 6,93

Promedio 3,69 1,36 3,00

Desvest 3,49 1,07 2,05

Arica

Mínimo 0,23 0,38 0,47

Máximo 7,99 2,35 5,23

Promedio 3,33 1,19 2,54

Desvest 2,67 0,54 1,60

Iquique

Mínimo 0,25 0,29 0,44

Máximo 19,30 3,75 5,78

Promedio 4,05 1,14 2,67

Desvest 4,62 0,80 1,75

Mejillones

Mínimo 0,20 0,25 0,34

Máximo 8,61 6,05 6,93

Promedio 3,65 1,79 3,88

Desvest 2,77 1,58 2,55
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Figuras 13. Variabilidad del promedio mensual de oxígeno disuelto (mL/L) en Arica, Iquique y 

Mejillones entre octubre 2014 y septiembre 2022. (líneas horizontales: mínimos y 
máximos, líneas verticales: desviación estándar y línea roja promedio) 
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Figura 14. Secciones verticales de oxígeno disuelto (mL/L) en Arica durante septiembre 2022. A: 

transecta norte, B: transecta sur. 
 

La concentración de clorofila-a fluctuó entre 0,2 y 8 µg Cl-a/L. La máxima concentración de 
este pigmento se detectó a 10 m de profundidad en la estación 5, ubicada a 3 mn de la costa. La 
biomasa fitoplanctónica superficial mostró un gradiente de altas abundancias de este pigmento 
hacia el sector norte de la grilla de muestreo, cuyas concentraciones superaron los 6,5 µg Cl-a/L 
(Fig. 15; Tablas 3 y 4). La sección norte, se caracterizó por registrar una banda superficial de altos 
valores de este pigmento en toda la transecta, destacándose la presencia de un núcleo de 
mayores abundancias en la estación central de la sección (> 7 µg Cl-a/L), abarcando hasta los 10 m 
de profundidad. En la sección sur en cambio, la abundancia de la biomasa fitoplanctónica fue 
menor que en la sección anterior, destacándose un núcleo superficial de altos valores plegados a 
la capa superficial (> 4 µg Cl-a/L). Bajo los 10 m las concentraciones de este pigmento fueron 
inferiores a 2 µg Cl-a/L principalmente en el estrato más profundo de la transecta (< 1 µg Cl-a/L) 
(Fig. 16).  
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Figura 15. Distribución superficial de la biomasa fitoplanctónica (µg Cl-a/L) en Arica durante 

septiembre 2022. 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 16. Secciones verticales de biomasa fitoplanctónica (µg Cl-a/L) en Arica durante septiembre 

2022. A: transecta norte, B: transecta sur. 
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Tabla 4. Valores de biomasa fitoplanctónica (µg/L), feopigmentos (µg/L) y oxígeno disuelto (mL/L) por transecta para los puertos de Arica, Iquique y 
Mejillones durante septiembre 2022. 

 

 
 

 

ARICA 03-09-2022 IQUIQUE 06-09-2022 MEJILLONES 05-09-2022

N° Transecta N° Estación Z(m) Cloa (µg/L) Feop (µg/L) O2(mL/L) N° Transecta N° Estación Z(m) Cloa (µg/L) Feop (µg/L) O2(mL/L) N° Transecta N° Estación Z(m) Cloa (µg/L) Feop (µg/L) O2(mL/L)

Tr Sur 1mn 1 0 4,02 1,91 5,23 Tr Norte 1mn 7 0 3,84 0,87 4,12 Tr Sur 1mn 13 0 4,99 1,37 6,82

5 3,11 1,60 3,06 5 3,86 0,46 3,90 5 3,97 1,37 6,74

10 1,27 1,24 1,01 10 0,67 0,64 1,27 10 6,89 1,33 4,66

25 0,23 2,35 0,92 25 0,48 1,06 0,63 25 1,43 1,37 1,93

Tr Sur 3mn 2 0 3,85 0,52 4,52 Tr Norte 3mn 8 0 2,81 0,39 4,12 Tr Sur 3mn 14 0 5,87 1,81 6,79

5 2,62 0,59 3,20 5 4,31 0,75 3,70 5 4,17 6,05 6,43

10 1,79 1,44 1,78 10 5,07 1,37 2,89 10 7,73 1,96 6,27

25 0,30 0,61 0,68 25 1,34 1,25 1,23 25 0,32 0,25 1,50

50 0,37 1,51 0,63 50 0,34 0,95 0,44 50 0,33 1,10 0,34

Tr Sur 5mn 3 0 2,37 0,60 3,38 Tr Norte 5mn 9 0 4,62 0,65 5,29 Tr Sur 5mn 15 0 3,73 1,86 6,19

5 4,38 0,86 2,78 5 9,52 1,81 5,04 5 6,75 2,65 5,94

10 1,89 1,76 1,50 10 15,03 3,24 4,64 10 3,45 1,03 2,19

25 0,37 0,71 0,67 25 1,79 0,42 0,77 25 0,45 0,45 0,97

50 0,31 0,52 0,63 50 0,25 0,86 0,67 50 0,43 0,62 0,44

Tr Norte 5mn 4 0 6,43 1,19 4,69 Tr Sur 5mn 10 0 4,59 0,61 5,78 Tr Norte 5mn 16 0 4,25 2,03 5,13

5 5,77 1,01 3,51 5 10,86 1,35 4,84 5 5,18 1,72 5,11

10 3,70 1,23 1,90 10 19,30 3,75 3,39 10 6,09 1,25 4,75

25 0,63 0,77 1,14 25 0,88 1,14 0,76 25 0,69 0,62 0,67

50 0,53 1,00 0,47 50 0,41 0,85 0,55 50 0,20 1,09 0,63

Tr Norte 3mn 5 0 7,00 1,40 4,68 Tr Sur 3mn 11 0 6,50 1,36 3,98 Tr Norte 1mn 17 0 4,86 5,59 6,93

5 7,56 1,49 4,12 5 5,57 1,81 3,86 5 8,61 5,03 6,48

10 7,99 1,35 3,46 10 0,79 1,97 1,57 10 6,53 1,53 4,05

25 1,03 2,33 0,76 25 1,86 0,29 0,62 25 0,45 0,30 1,57

Tr Norte 1mn 6 0 6,49 1,32 4,64 50 0,35 1,10 0,52 50 0,26 0,57 0,65

5 7,60 1,12 4,28 Tr Sur 1mn 12 0 2,68 0,63 3,44

10 5,03 0,38 2,41 5 2,38 0,72 3,09

10 2,11 0,98 2,28

25 1,12 0,74 1,31
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1.2  Iquique 
  

El oxígeno disuelto fluctuó entre 0,4 y 5,8 mL O2/L. La máxima de este gas se presentó en 
la capa superficial al sur de la grilla de estudio, ubicada a 5 mn de la costa (estación 4). La 
distribución superficial de este gas estuvo caracterizada por la presencia de un gradiente de 
aumento costa-océano, registrándose un núcleo de altos valores al suroeste del área de estudio (> 
5,3 mL O2/L) (Fig. 17). En la componente vertical, la sección norte mostró una capa superficial poco 
oxigenada con valores menores a 3,5 mL O2/L, a excepción de la formación de un núcleo de altas 
concentraciones de este gas (> 5 mL O2/L) en la estación más oceánica de esta transecta, la que 
abarcó hasta los 5 m de profundidad. Bajo este último estrato, la columna de agua estuvo 
dominada por concentraciones menores a 3 mL O2/L en toda la sección, destacando la presencia 
de concentraciones inferiores a 1 mL O2/L en la capa de fondo. La sección sur, mantiene el mismo 
patrón de la sección anterior, cuyo núcleo de altas concentraciones del sector oceánico registró 
valores que superaron los 5,6 mL O2/L, alcanzando hasta los 5 m de profundidad. Bajo los 10 m de 
profundidad y a lo largo de toda la sección, se destacó la presencia de niveles de oxígeno disuelto 
menores a 2 mL O2/L, principalmente en el estrato más profundo (< 1 mL O2/L) (Fig. 18).  

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 17. Distribución superficial de oxígeno disuelto (mL/L) en Iquique durante septiembre 2022. 
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Figura 18. Secciones verticales de oxígeno disuelto (mL/L) en Iquique durante septiembre 2022. A: 

transecta norte, B: transecta sur. 
 

La concentración de clorofila-a fluctuó entre 0,3 y 19,3 µg Cl-a/L. La máxima concentración 
de este pigmento se detectó a 10 m de profundidad, estación 4, localizada a 5 mn de la costa - 
transecta sur.  La biomasa fitoplanctónica en superficie se caracterizó por registrar la presencia de 
un núcleo de altas abundancias a 3 mn de la costa, con valores que superaron los 6 µg Cl-a/L (Fig. 
19; Tabla 4). En el plano vertical, la sección norte presentó un núcleo subsuperficial (hasta los 10 
m de profundidad) con valores que sobrepasaron los 15 µg Cl-a/L, localizado a 10 m de 
profundidad en la estación más oceánica de la transecta. Bajo esta última profundidad y en toda 
de la columna de agua de la sección, los valores bajan considerablemente, no sobrepasando los 
2,5 µg Cl-a/L, principalmente en la capa más profunda. En tanto, en la sección sur se mantiene 
este mismo núcleo subsuperficial, principalmente a los 10 m de profundidad, pero con 
concentraciones superiores a los 19 µg Cl-a/L. Ya hacia el estrato de los 25 m de profundidad y en 
toda de la columna de agua de la sección, los valores de la biomasa fitoplanctónica bajan 
abruptamente, con concentraciones inferiores a 2,5 µg Cl-a/L (Fig. 20). 
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Figura 19. Distribución superficial de la biomasa fitoplanctónica (µg Cl-a/L) en Iquique durante 

septiembre 2022. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 20. Secciones verticales de biomasa fitoplanctónica (µg Cl-a/L) en Iquique durante 

septiembre 2022. A: transecta norte, B: transecta sur. 
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1.3   Mejillones 
  

El oxígeno disuelto fluctuó entre 0,3 y 6,9 mL O2/L. La mayor concentración de este gas se 
registró en el estrato superficial de la estación 6, ubicada al noroeste del área de estudio. La 
distribución superficial de oxígeno muestra un estrato bien oxigenado (> 6 mL O2/L), evidenciando 
la formación de un núcleo de relativamente bajos valores en la estación noreste de la área de 
muestreo (5 mL O2/L). En el estrato de los 5 m se observa la misma tendencia que en el estrato 
superficial, manteniéndose la formación del núcleo de bajas concentraciones de este gas (5 mL 
O2/L) al noreste de la grilla (estación 4). En cambio en la capa de los 10 m de profundidad, se 
pierde el patrón de los dos estratos anteriores detectándose dos núcleos, uno de altos valores (> 6 
mL O2/L) registrado al suroeste del área (estación 2) y otro, de bajas concentraciones (< 2,5 mL 
O2/L), ubicado en la estación 3 al sureste de la grilla de estudio (Fig. 21, panel izquierdo). Bajo los 
30 m de profundidad, la columna de agua mostró concentraciones muy escasas de este gas, 
evidenciando valores inferiores a 1,5 mL O2/L (Tabla 5). 
 

La concentración de clorofila-a fluctuó entre 0,2 y 8,6 µg Cl-a/L. La mayor concentración 
de este pigmento, fue detectada al suroeste del área de estudio en la capa superficial de la 
estación 6 (5 m de profundidad). La distribución en el estrato superficial de la biomasa 
fitoplanctónica, se caracterizó por la presencia de un gradiente de disminución de sus 
concentraciones hacia el sector este de la grilla, destacándose la formación de un núcleo de altos 
valores (> 5,8 µg Cl-a/L) en la estación 2 y otro de bajos valores (3,7 µg Cl-a/L) en la estación 3. En 
el estrato de los 5 m, se observó otro gradiente, pero esta vez de aumento de sus concentraciones 
hacia el sector norte del área, detectándose un núcleo de máximos valores al noroeste de la grilla 
de estudio (> 8 µg Cl-a/L). En la capa de 10 m de profundidad, se observa nuevamente el gradiente 
de disminución de los valores de este pigmento hacia el sector este del área de estudio y la 
formación de los dos núcleos, el de altos valores en la estación 2 y en de bajos valores en la 
estación 3 (> 7 µg Cl-a/L y < 3,5 µg Cl-a/L, respectivamente) (Fig. 21, panel derecho). Bajo los 30 m 
de profundidad, las concentraciones de este pigmento bajan notoriamente en toda la columna de 
agua, no sobrepasando los 1,5 µg Cl-a/L (Tabla 5). 
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Tabla 5. Valores de biomasa fitoplanctónica (Cla) (µg Cl-a/L), oxígeno disuelto (OD) (mL/L), profundidad 
de la capa de mezcla y profundidad del límite superior de la ZMO (LS_ZMO) (m) registrados en 
Mejillones durante septiembre 2022. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Estación z Cla OD PCM POMZ 

1 1 4.99 6.82 3 ---- 

  5 3.97 6.74     

  10 6.89 4.66     

  25 1.43 1.93     

2 1 5.87 6.79 ---- 35.78 

  5 4.17 6.43     

  10 7.73 6.27     

  25 0.32 1.50     

  50 0.33 0.34     

3 1 3.73 6.19 ---- 24.63 

  5 6.75 5.94     

  10 3.45 2.19     

  25 0.45 0.97     

  45 0.43 0.44     

4 1 4.25 5.13 ---- 23.79 

  5 5.18 5.11     

  10 6.09 4.75     

  25 0.69 0.67     

  50 0.20 0.63     

6 1 4.86 6.93 5.83 40.49 

  5 8.61 6.48     

  10 6.53 4.05     

  25 0.45 1.57     

  50 0.26 0.65     
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Figura 21. Distribución del oxígeno disuelto (mL/L) (panel izquierdo) y de la biomasa 

fitoplanctónica (µg Cl-a/L) (panel derecho) en Mejillones a 0, 5 y 10 m de profundidad, 
durante septiembre 2022. 
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2. Estimación de la biomasa zooplanctónica 
 
Durante septiembre 2022, la biomasa zooplanctónica expresada en ml de zooplancton 

presentes en 1.000 m3 de agua filtrada, fluctuó entre 190 y 1.888 con un promedio general para la 
zona de 683 (DS = 409,08), cifra 31% y 50% mayor, respecto a la obtenida durante agosto 2022 y 
septiembre 2021, respectivamente; constituyéndose en el segundo de los registros más altos de la 
serie temporal enero 2021 – septiembre 2022 (Fig. 22). Se observa una dominancia de valores 
categorizados en el rango de densidad 301-900 ml/1.000 m3, el que representó más del 65% de la 
biomasa total. Como tendencia general, y al igual que el mes pasado, se aprecia un incremento de 
la biomasa hacia el sur de la zona de operación de la flota industrial (Fig. 23). 

 
 
 

Figura 22. Estimación de la biomasa zooplanctónica, zona norte. Enero 2021 – septiembre 2022.  
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 23. Categorías de densidad de la biomasa zooplanctónica, zona norte – septiembre 2022.  
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Las mayores biomasas promedio se observaron frente al puerto de Iquique (1.071), 
exhibiendo Arica y Mejillones valores promedio de 433 y 517 ml de zooplancton/1.000 m3, 
respectivamente (Cuadro 2; Fig. 24). 

 
 

Cuadro 2 

Estadígrafos de la biomasa zooplanctónica para los puertos de Arica, Iquique y Mejillones durante 
septiembre 2022. 

 

 

 
 

 
 
 

 

 
Figura 24. Distribución y abundancia de la biomasa zooplanctónica por estación (a) y abundancia 

promedio por puerto (b). Septiembre 2022. 

Puertos N Mínimo Máximo Promedio Dest CV(%)

Arica 6 190 615 433 175,09 0,40

Iquique 6 746 1888 1071 420,72 0,39

Mejillones 5 272 856 517 235,83 0,46
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En la figura 25 se muestra la biomasa zooplanctónica con respecto a la distancia de la 

costa (mn) para las respectivas localidades muestreadas, observándose que las más altas biomasas 
se registraron a 3 y 1 mn al oeste de los puertos de Arica, Iquique y Mejillones, respectivamente. 

 
Figura 25. Abundancia y distribución de la biomasa zooplanctónica con respeto a la distancia de la 

costa (mn). Septiembre 2022. 
 
Con respecto al mes de agosto 2022, los puertos de desembarque de Iquique y 

Mejillones exhiben una tasa de cambio positiva en sus valores promedio de producción secundaria 
de 97% y 2%, disminuyendo Arica un 16%. En relación al mes de septiembre 2021, las biomasas 
promedio del presente mes, muestran frente a las localidades de Iquique y Mejillones, 
incrementos de 113% y 41% y una disminución de 10% frente al puerto de Arica. En general, se 
observa, un zooplancton constituido mayoritariamente por el grupo de los copépodos, decápodos 
y quetognatos principalmente al oeste de Arica. Presencia abundante de anchoveta, Aves y bonito 
alimentándose (Fig. 26). 
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Figura 26. Variabilidad mensual de la biomasa zooplanctónica (ml de zooplancton/1.000 m3) en Arica, 

Iquique y Mejillones. Octubre 2014 – Septiembre 2022.  

 
En términos comparativos y para la serie histórica analizada, meses de septiembre 2002 a 

2022, las biomasas estimadas durante el presente mes frente a las localidades de Arica, Iquique y 
Mejillones, se constituyen en el registro más alto de la serie analizada, apreciándose nuevamente 
una comunidad dominada principalmente por organismos del mesozooplancton, tanto gelatinosos 
como quitinosos (Figs. 27 y 28). 
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Figura 27. Biomasa zooplanctónica frente a los puertos de Arica, Iquique y Mejillones para la serie 

septiembre 2002 - 2022. 
 

 

 
 
 
Figura 28. Biomasa zooplanctónica promedio (mL/1000m3) de las estaciones costeras de monitoreo 

frente a los puertos de Arica, Iquique y Mejillones para la serie meses septiembre 2002 - 
2022. 
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3. Distribución y abundancia de huevos y larvas de peces 
 

El procesamiento y análisis de las 17 muestras de zooplancton recolectadas durante 
septiembre 2022, frente a los puertos de desembarque de la flota industrial, permitió cuantificar 
la presencia de 323.117 huevos y 11.431 larvas de peces, cifras 1.055% mayor y 17% menor, con 
respecto a las obtenidas durante agosto del presente año, para las respectivas fases de desarrollo. 
De este total, el 97% de los huevos y el 91% de las fases larvarias, correspondieron a la especie 
objetivo del estudio. El detalle del número 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 311.898 huevos y 10.398 larvas, ambas cifras referidas a 
un área de superficie de mar de 10m2, lo que representó una frecuencia porcentual de 100% para 
ambos estadios de desarrollo; reflejando actividad reproductiva en la zona explorada, siendo ésta, 
en cuanto a intensidad y extensión, el registro más alto para huevos y el tercero para larvas de 
anchoveta, para el período noviembre 2021 – septiembre 2022, coincidiendo con el desarrollo de 
su pick primario de desove  (Fig. 29). 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
Figura 29. Variabilidad temporal del número de huevos y larvas de anchoveta, zona norte. Enero 

2021– septiembre 2022. 
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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 disminución en los dos últimos meses del 
año, producto del descenso en la intensidad de su actividad ovárica y de desove, situación que se 
mantiene durante el trimestre enero-marzo 2022, para exhibir durante abril y mayo un importante 
incremento en los niveles de abundancia, de ambas fases del desarrollo, para experimentar una 
disminución durante junio y julio y un incremento durante los meses de agosto y septiembre, en 
concordancia con el desarrollo de su pick primario de desove (Tabla 6; Fig. 30). 

 

 
 
 

Figura 30. Variabilidad temporal de la densidad promedio por estaciones positivas de huevos y 
larvas de anchoveta e índice gonadosomático, entre octubre 2014 y septiembre 2022. 

 

 
La abundancia y distribución geográfica de huevos y larvas de anchoveta, muestra que las 

mayores densidades de los productos del desove, se registran frente al puerto de Arica y 
Mejillones, para disminuir frente al puerto de Iquique, exhibiendo ambos estadios, coberturas 
latitudinales y longitudinales máximas (Figs. 31 y 32). 
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Figura 31. Distribución y abundancia de huevos de anchoveta por estación (a) y abundancia promedio 

por puerto (b). Septiembre 2022. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 32. Distribución y abundancia de larvas de anchoveta por estación (a) y abundancia promedio 

por puerto (b). Septiembre 2022. 
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media de huevos por estación positiva fue igual a 18.347 (DS = 25510,53) cifra 1.055% mayor, 
respecto a la obtenida durante el mes de agosto. Esta fase de desarrollo, presentó cobertura 
latitudinal y longitudinal máxima, concentrándose más del 70% de ellos en la línea de estaciones 
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de 1 y 3 mn, exhibiendo sus niveles de abundancia, una tendencia decreciente frente al puerto de 
Iquique (Tabla 6). 

 
Las áreas de mayor abundancia (≥ 61.000 huevos/10m2) se localizaron a 1, 3 y 5 mn al 

norte y sur de Arica y al sur de Mejillones, encontrándose configuradas por 3 registros positivos de 
un total de 17 estaciones realizadas, los que en conjunto aportaron con el 66% al total de huevos 
de anchoveta cuantificados. El resto de las estaciones positivas, no incluidas las ya mencionadas, 
exhiben abundancias comprendidas entre 372 y 28.329 huevos/10m2. En este contexto, la 
estación positiva más relevante en términos de su abundancia para la zona de estudio se localizó a 
1 mn al sur de Mejillones, con 74.925 huevos/10m2 (Fig. 33). 

  
Tabla 6. Densidad promedio, constancia, dominancia numérica y rangos de huevos y larvas de peces 

para los puertos de Arica, Iquique y Mejillones – septiembre 2022. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Estadígrafos 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) 311.898 11.220 323.117

Densidad Mínima Est (+) 372 57 372

Densidad Máxima Est (+) 74.925 3.291 78033

Std.Dev Est (+) 25510,53 1147,48 25931,38

Media Est. Positivas 18.347 748 19.007

Media Est. Totales 18.347 660 19.007

Mediana 8.714 231 8.821

Constancia 100,00 88,24 100,00

Dominancia numérica 96,53 3,47 100,00

CV+(%) 1,39 1,53 1,36

Estadígrafos Larvas Anchoveta Otros Larvas Total Larvas

N°Total Estaciones 17 17 17

N° Estaciones positivas 17 8 17

% Est (+) 100,00 47,06 100,00

Abundancia (L/10m^2) 10398 1033 11431

Densidad Mínima Est (+) 117 57 117

Densidad Máxima Est (+) 2319 331 2319

Std.Dev Est (+) 524,53 99,04 528,85

Media Est. Positivas 612 129 672

Media Est. Totales 612 61 672

Mediana 483 87 543

Constancia 100,00 47,06 100,00

Dominancia numérica 90,96 9,04 100,00

CV+(%) 0,86 0,77 0,79
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Figura 33. 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. Septiembre 2022. 

 

 Con respecto al número de huevos, septiembre 2022, presentó con respecto al mes de 
agosto, un incremento de 1.055% en sus niveles de abundancia, ubicándose como el sexto de los 
registros más altos, en cuanto al número de huevos cuantificados de la serie analizada (serie CIAM 
octubre 2014 – septiembre 2022). Con respecto a esta fase de desarrollo, se puede concluir que 
los mayores niveles de abundancia se presentaron al suroeste de los puertos de Arica y Mejillones, 
con una clara tendencia a disminuir frente a Iquique (Fig. 34). 

 
Por su parte, las fases larvarias, se presentaron en 17 estaciones positivas, con una 

abundancia de 10.398 larvas/10m2, cifra 17% y 83% menor, respecto a la registrada durante los 
meses de agosto 2022 y septiembre 2021, respectivamente. Este estadio de desarrollo, se 
presenta en el área de estudio con abundancias que fluctuaron entre 117 y 2.319 larvas/10m2 y 
una densidad promedio de 612 larvas, por estaciones positivas y totales; registrándose las 
mayores abundancias frente al puerto de Arica, para disminuir en cuanto a intensidad al oeste de 
Iquique y Mejillones (Tabla 6; Fig. 35). 

  
 En relación al número de larvas y para la zona Arica - Mejillones, septiembre 2022, exhibe 
respecto al mes de agosto una disminución de 17% en sus niveles de abundancia, ubicándose 
como el trigésimo primero de los registros más altos, en cuanto al número de larvas cuantificadas 
de la serie analizada. 
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Figura 34. Distribución y abundancia de huevos de anchoveta, Engraulis ringens, frente a los puertos 

de (a) Arica, (b) Iquique y (c) Mejillones. Septiembre 2022. 
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Figura 35. Distribución y abundancia de larvas de anchoveta, Engraulis ringens, frente a los puertos de 

(a) Arica, (b) Iquique y (c) Mejillones. Septiembre 2022. 
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 Para efectos comparativos se seleccionaron en los puertos de Arica, Iquique y Mejillones las 
estaciones asignadas con los números 4, 7 y 13, respectivamente. De acuerdo a lo indicado por los 
estadios de desarrollo, el monitoreo de septiembre 2022, muestra presencia de huevos y larvas de 
anchoveta frente a las tres localidades.  

 
En Arica y para la serie analizada meses de septiembre 1997 - 2022, se reporta ausencia de 

huevos de anchoveta los años 1997 y 2007, registrándose la mayor densidad el año 2003, con 
233.924 huevos/10m2. Con respecto al mismo mes del año 2021, los niveles de abundancia 
experimentan un alza de 2176% (Fig. 36). 

 
Ausencia de huevos frente al puerto de Iquique se registra en septiembre de los años 1998 

a 2000, 2003, 2006, 2007 y 2010, registrándose las mayores densidades el año 2002 con 168.291 
huevos/10m2. Con respecto al mismo mes del año 2021, los niveles de abundancia muestran una 
tasa de cambio negativa de 89%. 

 
Frente a Mejillones, ausencia de esta fase de desarrollo se consigna los años 1999, 2009 y 

2010, registrándose la mayor densidad el año 2001 con 162.606 huevos/10m2. Con respecto al 
mismo mes del año 2021, los niveles de abundancia se incrementan un 798%. 

 
Ausencia de larvas de anchoveta para el puerto de Arica, se reporta en septiembre de los 

años 1997 y 2009; registrándose la mayor densidad el año 2003 con 40.765 larvas/10m2. Con 
respecto al mismo mes del año 2021, los niveles de abundancia disminuyen un 58% (Fig. 37). 

 
Frente al puerto de Iquique se registra ausencia de larvas en septiembre de los años 1997, 

1998, 2007, 2010 y 2016, registrándose la mayor densidad el año 2008 con 17.126 larvas/10m2. 
Con respecto al mismo mes del año 2021, los niveles de abundancia muestran una tasa de cambio 
de -89%. 

 
En el puerto de Mejillones, ausencia de esta fase de desarrollo, se consigna en septiembre 

de los años 2007, 2009 y 2010, registrándose la mayor densidad el año 2002 con 10.940 
larvas/10m2. Con respecto al mismo mes del año 2021, los niveles de abundancia muestran una 
tasa de cambio negativa de 69%. 
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Figura 36. Abundancia de huevos de anchoveta para los puertos de Arica, Iquique y Mejillones. 

Serie meses de septiembre 1997 - 2022. 
 



 
 

41 
Centro de Investigación Aplicada del Mar - CIAM 

 

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

Sep 97

Sep 98

Sep 99

Sep 00

Sep 01

Sep 02

Sep 03

Sep 04

Sep 05

Sep 06

Sep 07

Sep 08

Sep 09

Sep 10

Sep 15

Sep 16

Sep 17

Sep 18

Sep 19

Sep 20

Sep 21

Sep 22

Abundancia (N°larvas/10m2)

A
ñ

o
s

MEJILLONES

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000

Sep 97

Sep 98

Sep 99

Sep 00

Sep 01

Sep 02

Sep 03

Sep 04

Sep 05

Sep 06

Sep 07

Sep 08

Sep 09

Sep 10

Sep 15

Sep 16

Sep 17

Sep 18

Sep 19

Sep 20

Sep 21

Sep 22

Abundancia (N°larvas/10m2)

A
ñ

o
s

ARICA

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

Sep 97

Sep 98

Sep 99

Sep 00

Sep 01

Sep 02

Sep 03

Sep 04

Sep 05

Sep 06

Sep 07

Sep 08

Sep 09

Sep 10

Sep 15

Sep 16

Sep 17

Sep 18

Sep 19

Sep 20

Sep 21

Sep 22

Abundancia (N°larvas/10m2)

A
ñ

o
s

IQUIQUE

 
Figura 37. Abundancia de larvas de anchoveta para los puertos de Arica, Iquique y Mejillones. Serie 

meses de septiembre 1997 - 2022. 
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La abundancia promedio de huevos y larvas de anchoveta obtenida en septiembre 2022, 
señala 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, muestra una 
tasa de cambio positiva de 1055% para el estadio de huevos y negativa (-17%) para las fases 
larvarias, respectivamente (Fig. 38).   

 
 
 

 

 
 
Figura 38. Variación temporal de la intensidad del desove de anchoveta para la zona Arica 

- Mejillones en el período octubre 2014 – septiembre 2022 (Línea vertical = 
desviación estándar). 

 

Las densidades expresadas en la serie de abundancia de huevos y larvas de anchoveta para 
el periodo octubre 2014 – agosto 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.  
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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 últimos meses del año 2021 e inicios 
de 2022, un significativo descenso en su actividad ovárica e intensidad de desove, para 
experimentar durante el trimestre marzo- mayo 2022, un repunte en los niveles de abundancia 
tanto de huevos como de larvas de anchoveta y una baja durante junio y julio 2022, exhibiendo un 
alza en sus niveles de abundancia durante los meses de agosto y septiembre, en concordancia con 
el desarrollo de su principal proceso reproductivo.  

 
El resultado de lo anterior, se vio reflejado en la abundancia de huevos de anchoveta 

estimada en septiembre 2022, la cual fue 107%, 47%, 46% y 37% mayor respecto a la obtenida los 
años 2020, 2017, 2016 y 2015 y 11%, 37% y 55% menor, respecto a la obtenida en septiembre de 
2021, 2019 y 2018. Por su parte las larvas exhiben un aumento en sus niveles de abundancia de 
88% y 139% respecto septiembre de 2017 y 2016; disminuyendo en 84%, 39%, 2%, 53% y 28% 
respecto a los años 2021, 2020, 2019, 2018 y 2015, respectivamente (Figs. 40 y 41). 

  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 40. Abundancia de huevos y larvas de anchoveta para los puertos de Arica, Iquique y 

Mejillones. Meses de septiembre 2015 a 2022. 
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Figura 41. Abundancia de huevos y larvas de anchoveta para los puertos de Arica, Iquique y 
Mejillones. Serie octubre 2014 – septiembre 2022 (línea negra/roja es desviación 
estándar). 

 
 
Al relacionar las características asociadas a los productos del desove con respecto a la 

temperatura de 10 m, se utiliza la variación con respecto a la fase de larvas, debido a que su 
mayor tiempo de permanencia en el plancton, reflejaría de manera más fidedigna las 
características generales del desove en cuanto a su extensión e intensidad. Es así, como el rango 
térmico estuvo comprendido entre 13,47°C y 15,26°C, con un promedio de 14,33 ± 0,499 asociado 
a aguas con salinidades que fluctuaron entre 34,675 y 34,794 ups, situación que responde al 
predominio del Agua Subantártica (ASSA) y Agua Ecuatorial Subsuperficial (AESS) sin  participación 
del Agua Subtropical Superficial (ASS) (Fig. 42). 
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Figura 42. Relación entre la temperatura y salinidad a 10 m de profundidad y la densidad de larvas de 
anchoveta durante septiembre 2022.  

 
 
 

4. Análisis estacional de huevos y larvas de peces 

 
 El análisis comparativo de las características asociadas a la abundancia del ictioplancton de la 

especie objetivo, se efectuó 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 período 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 características generales del desove en cuanto a su intensidad y 
extensión.  
 

Durante las prospecciones invernales realizadas en los años 1981, 1983 y 1984, predominó 
el desove de sardina por sobre el de anchoveta, jurel y caballa, situación que experimentó 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 período 1964-1973 (Rojas, 1986). 
 

El parámetro poblacional densidad promedio por estaciones totales ha reflejado con 
bastante fidelidad los cambios que ha experimentado a nivel de ictioplancton la composición 
específica de la comunidad pelágica de la zona norte del país, los que se han caracterizado por un 
período comprendido entre 1964 y 1973 con un claro y absoluto predominio de anchoveta en el 
ecosistema y un cambio de dicha situación con posterioridad a 1973 hasta 1985, por la dominancia 
de sardina. En la figura 43, se aprecia la persistencia y predominio temporal del ictioplancton de 
anchoveta sobre sardina, jurel y caballa, especies que han demostrado ser muy vulnerables a 
perturbaciones ambientales interanuales (El Niño - La Niña) (Braun et al., 2005b).  
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Figura 43. Estimación de la abundancia promedio de larvas de anchoveta, jurel y sardina para la 

zona Arica - Antofagasta en invierno de los años 1981-2018. 

 
 
 
La situación observada a partir del invierno de 1985, señaló que nuevamente estábamos 

frente a un proceso de cambio, con una categórica predominancia en la abundancia de anchoveta 
respecto de sardina, jurel y caballa, con abundancias sin precedentes y que han sido registradas en 
invierno de los años 1985, 1994, y en menor magnitud en 1989 y 1993. De la misma manera, las 
disminuciones más drásticas han estado asociadas a perturbaciones ambientales, como lo ha sido 
la presencia del evento “El Niño” en la zona de estudio durante los años 1982-1983, 1986-1987, 
1991-1992, 1997-1998, y en invierno de 2014 y 2016 (Fig. 43). 
 

En el invierno de 1987, los niveles de abundancia promedio experimentaron una drástica 
disminución asociada al evento cálido que ese año se presentó; el cual generó condiciones 
desfavorables para la sobrevivencia larval de anchoveta, situación que se vuelve a registrar en 
1991 y 1997-98, con una baja aún mayor. Entre períodos cálidos la anchoveta ha experimentado 
recuperaciones en su abundancia promedio, las que se han visto claramente reflejadas durante el 
año 1989, año en el cual las condiciones normales lograron restablecerse, tal como volvió a ocurrir 
después del evento cálido del año 1991, incrementándose gradualmente estos niveles con el 
transcurso del tiempo hasta registrarse en 1994, la mayor abundancia de larvas de esta especie 
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después del máximo registrado en el año 1985; año a partir del cual, los niveles de abundancia del 
ictioplancton de sardina han permanecido muy por debajo de los de anchoveta, situación que no 
tan solo fue evaluada en términos del índice de la intensidad del desove de estas especies, sino 
que también estos resultados fueron corroborados por otros métodos de evaluación como lo son 
las prospecciones hidroacústicas y las evaluaciones indirectas (Braun, 1995) (Fig. 44).  

 

 

 
Figura 44. Estimación de la abundancia promedio de huevos y larvas de anchoveta, sardina, jurel y 

caballa para la zona Arica - Antofagasta en invierno de los años 1981-2022. 
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Las estimaciones de la abundancia promedio de huevos y larvas de anchoveta, sardina, 
jurel y caballa realizadas en el transcurso de los años 1981-2022, para la estación de invierno, 
indican que desde el invierno de 1985 persiste el predominio de anchoveta respecto de las otras 
especies objetivo, situación que se ha mantenido hasta hoy sin alteraciones (Braun y Herrera, 
2021).  
 

La abundancia promedio de huevos y larvas de anchoveta obtenida en invierno de 2022, 
respecto a las reportadas en inviernos precedentes para la serie 1981/2022, muestra que los 
niveles de abundancia de esta especie analizada en términos de la densidad promedio por 
estaciones totales, presentan situaciones diferentes para ambas fases de desarrollo. Es así, como 
el estadio de huevos exhibe con respecto al invierno de 2021 una disminución en sus densidades 
lo que se traduce en un porcentaje de cambio de -77%, incrementándose las fases larvarias un 
98%.  

 
De la misma manera, las densidades promedio por estaciones positivas, utilizadas como 

un índice de la intensidad del desove, muestran con respecto al invierno de 2021, porcentajes de 
cambio iguales a -73% para la fase de huevos y +67% para los estadios larvales. 
 

Con respecto al patrón estacional de distribución de huevos de anchoveta, la serie 1990-
2022, nos señala que el desove de invierno presenta un carácter más oceánico, con presencia de 
huevos a 100 mn al oeste de Arica y de otras localidades, durante los inviernos de los años 1992, 
1993, 1994, 1995, 1996 y desde el año 2000 hasta el 2008, exceptuando los años 2006 y 2008. Las 
mayores frecuencias de registros positivos a esta fase de desarrollo (≥ 50) se registran durante los 
inviernos de 1985, 1986, 1992, 1993, 1994 y 1995, destacando como áreas de desove estables y 
persistentes en el tiempo la zona de Arica, punta Lobos, bahía Moreno y desde el año 2002 en 
adelante aparece como área de desove importante punta Copaca (Fig. 45). 
 

Las larvas muestran un patrón de distribución latitudinal y longitudinal más amplio 
respecto del estadio de huevos, debido fundamentalmente a los procesos que las afectan 
(dispersión, transporte, advección, etc). Las mayores frecuencias de registros positivos a esta fase 
de desarrollo (≥ 70) se obtuvieron durante los años 1985, 1986, 1988, 1989, 1990, 1992, 1993, 
1994 y 1995. Con respecto a las áreas 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 Junín, punta Lobos y 
bahía Moreno (Fig. 46).  
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Figura 45. Distribución y abundancia de huevos de anchoveta para la zona Arica - Antofagasta en 

invierno de los años 1987-2022. 

 
Para ambos estadios de desarrollo, las más bajas frecuencias de estaciones positivas se 

registraron en invierno de 1981, 1983, 1984, 1998 y 2014, asociadas a la presencia de 
perturbaciones ambientales imperantes en la zona.  
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Figura 46. Distribución y abundancia de larvas de anchoveta para la zona Arica - Antofagasta en 
invierno de los años 1987-2022. 

 
 

4.1  Intensidad de desove 

 
La variación temporal de la intensidad del desove de anchoveta, estimada a través del 

seguimiento del parámetro poblacional densidad promedio por estaciones positivas, revela que 
para el período invierno 1995 – invierno 2022, los huevos de anchoveta han presentado una 
tendencia general levemente descendente, con 16 picks de abundancias significativamente 
importantes (> 18.000 huevos/10m2), los que se han registrado en la estación de primavera de los 
años 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 drásticas 
disminuciones en la intensidad del desove durante los períodos de verano-otoño de 1997 y 1999, 
otoño de 2000 y 2012 y otoño de 2017. Con relación a las fases larvarias, estas muestras una 
tendencia similar a la exhibida por el estadio de huevos, con abundancias superiores a 4.100 
larvas/10m2, las que han sido reportadas en verano de 1999, 2000 y 2001, otoño de 2002, verano 
e invierno de 2003 e invierno de 2018 (Fig. 47). 
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Figura 47. Variación temporal de la intensidad del desove de anchoveta “Fase Huevos” (A) y “Fase 

Larvas” (B) para la zona Arica - Antofagasta en el período invierno 1995 – invierno 2022 
(Línea negra = media móvil). 
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CONCLUSIONES 
 

Durante septiembre 2022, se observó una disminución de la temperatura en la superficie 
de la columna de agua en las tres localidades estudiadas. Así, los promedios fueron de 15,1 ± 0,5; 
15,4 ± 0,3 y 15,1 ± 0,3°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 
encontró en una posicion muy somera para las tres localidades y principalmente para los puertos 
de Arica y Mejillones con promedios de 3,3 ± 1,1 y  4,4 ± 2,0 respectivamente, mientras que en 
Iquique se detectó ligeramente mas profunda, con un promedio de 6,5 ± 4,7 m. 

 
La oxilínea de 1 mL de O2,  indicadora del limite superior de la zona de mínimos de oxígeno, 

se encontró en promedio a 21,0 ± 6,7; 22,9 ± 6,3 y 31,2 ± 8,2 m de profundidad, en Arica, Iquique y 
Mejillones, repectivamente.  
 

Septiembre 2022 respecto al mes anterior, registró una disminución de la temperatura, 
con una tendencia hacia una condición fría, caracteristica de la época del año. Las masas de aguas 
estuvieron dominadas por el agua Subantártica (ASSA) y el Agua Ecuatorial Subsuperficial (AESS), 
sin participación del Agua Subtropical Superficial (ASS). 
 

Por otro lado, la tendencia a largo plazo del oxígeno disuelto en la capa superficial (0 a 10 
m de profundidad), es a mantener la misma condición observada en las últimas campañas. El 
actual monitoreo, presenta un rango de valores dentro de la tendencia de los últimos meses, que 
en promedio se centran cerca de los 5 mL O2/L, lo cual pudo ser observado en las tres localidades 
bajo estudio. 

 
Con respecto al mes de agosto 2022, la serie de tiempo de la clorofila-a, muestra un leve 

aumento en las concentraciones de este pigmento, frente a los puertos de Iquique y Arica, 
mientras que Mejillones registra una disminucion en sus valores. 
 

En cuanto a la evolución diaria del Indice de surgencia (IS), esta evidenció que el 
monitoreo fue realizado durante la fase de relajación de los afloramientos principalmente frente al 
puerto de Mejillones, mientras que para las localidades de Arica e Iquique, la señal del IS evidenció 
que las condiciones comenzaron a ser favorables para la generacion de este proceso, hacia el final 
de la toma de muestras. 
 

En septiembre 2022, la biomasa zooplanctónica expresada en ml de zooplancton 
presentes en 1.000 m3 de agua filtrada, fluctuó entre 190 y 1.888 con un promedio general para la 
zona de 683. 

  
Como tendencia general, y al igual que el mes precedente, se aprecia un incremento de 

la biomasa hacia el sur de la zona de operación de la flota industrial. 
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Las mayores biomasas promedio se registraron frente al puerto de Iquique (1.071), 
exhibiendo Arica y Mejillones valores promedio de 433 y 517 ml de zooplancton/1.000 m3, 
respectivamente. 

 
Con respecto a agosto 2022, los puertos de desembarque de Iquique y Mejillones, 

exhiben una tasa de cambio positiva en sus valores promedio de producción secundaria de 97% y 
2%, disminuyendo Arica un 16%.  

 
En relación a septiembre 2021, las biomasas promedio del presente mes, muestran 

frente a las localidades de Iquique y Mejillones incrementos de 113% y 41% y una disminución de 
10% frente al puerto de Iquique. 

 
Las biomasas estimadas durante el presente mes, frente a las localidades de Arica, Iquique 

y Mejillones, se constituyen en el registro más alto de la serie meses septiembre 2002-2022, 
apreciándose nuevamente una comunidad dominada principalmente por organismos del 
mesozooplancton, tanto gelatinosos como quitinosos. 
 

Para anchoveta se identificaron 17 estaciones positivas para huevos y larvas, en las cuales 
se recolectaron 311.898 huevos y 10.398 larvas, ambas cifras referidas a un área de superficie de 
mar de 10m2, lo que representó una frecuencia porcentual de 100%, para las respectivas fases del 
desarrollo; reflejando actividad reproductiva en la zona explorada, siendo ésta en cuanto a 
intensidad y extensión, el registro más alto para huevos y el tercero para larvas, durante el período 
noviembre 2021 – septiembre 2022.  

 
Durante los meses de abril y mayo 2022, se apreció un importante incremento en los 

niveles de abundancia de ambos estadios y una disminución durante junio y julio, aumentando 
nuevamente durante los meses de agosto y septiembre, en concordancia con el desarrollo del pick 
primario de desove que caracteriza el desarrollo ontogenético de este recurso, en la macrozona 
norte del país. 

 
La abundancia y distribución geográfica de huevos y larvas de anchoveta, muestra que las 

mayores densidades de los productos del desove, se registraron frente al puerto de Arica y 
Mejillones, para disminuir frente al puerto de Iquique, exhibiendo ambas fases de desarrollo, 
coberturas latitudinales y longitudinales máximas. 

 
La abundancia promedio de huevos y larvas de anchoveta obtenida en septiembre 2022, 

señala 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, muestra una 
tasa de cambio positiva de 1055% para el estadio de huevos y negativa (-17%) para las fases 
larvarias, respectivamente.  

 
Las densidades expresadas en la serie de abundancia de huevos y larvas de anchoveta para 

el periodo octubre 2014 – septiembre 2022, reflejan nuevamente, que la postura ha sido 
permanente a través del tiempo, con alzas importantes en las épocas de pick primario y 
secundario aperiódico de desove.  
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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 últimos meses 
del año 2021 e inicios 2022, un significativo descenso en su actividad ovárica e intensidad de 
desove, para experimentar durante el trimestre marzo- mayo 2022, un repunte en los niveles de 
abundancia tanto de huevos como de larvas de anchoveta y una baja durante junio y julio 2022, 
experimentando un alza en sus niveles de abundancia durante los meses de agosto y septiembre, 
en concordancia con el desarrollo de su principal proceso reproductivo.  

 
El resultado de lo anterior, se vio reflejado en la abundancia de huevos de anchoveta 

estimada en septiembre 2022, la cual fue 107%, 47%, 46% y 37% mayor respecto a la obtenida los 
años 2020, 2017, 2016 y 2015 y 11%, 37% y 55% menor, respecto a la obtenida en septiembre de 
2021, 2019 y 2018. Por su parte las larvas exhiben un aumento en sus niveles de abundancia de 
88% y 139% respecto septiembre de 2017 y 2016; disminuyendo en 84%, 39%, 2%, 53% y 28% 
respecto a los años 2021, 2020, 2019, 2018 y 2015, respectivamente. 
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