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RESUMEN EJECUTIVO

Entre los dias 23 y 27 de mayo se realizé el crucero de otofio de 2022, con el objetivo
de evaluar las condiciones oceanogréficas y explorar su influencia sobre los primeros
estadios de vida del recurso anchoveta (Engraulis ringens) en la zona norte de Chile (18°S-
23°S).

En el drea entre Arica (18°25’S) y Mejillones (23°00’S) se dispusieron siete transectas
perpendiculares a la costa con estaciones distribuidas entre 1 y 40 mn. Se obtuvieron
registros verticales continuos de temperatura, salinidad, densidad y oxigeno disuelto
utilizando un CTDO SeaBird19V2, y muestras discretas de agua hasta 50 m de profundidad
para determinar la abundancia y biomasa del fitoplancton. Para caracterizar la composicion
y abundancia del zooplancton e ictioplancton, se colectaron muestras verticales desde 100
m a superficie, utilizando una red WP-2 de 300 um equipada con un flujdmetro TSK. La
informacién se analizé graficamente y la influencia de los pardmetros fisicos, quimicos y
bioldgicos sobre los componentes ictioplanctdnicos, se examind mediante un modelo
aditivo generalizado (GAM). Se realizé un andlisis comparativo para evaluar la existencia de
diferencias significativas entre las variables registradas durante los inviernos de 2014 a
2021.

La franja costera (1-10 mn) se encontré influenciada por valores de temperatura
menores a 18°Cy salinidades inferiores a 34,9 ups, evidenciando procesos de surgencia que
fueron mas evidentes en Chipana (21°20’S) y Mejillones (23°00’S) donde se registraron en
superficie focos de minimas de 14,3 y 14,7°C respectivamente. Los valores del transporte
Ekman revelaron que los procesos de afloramiento habrian tenido intensidades entre
moderadas y bajas, particularmente en Chucumata y Mejillones, donde alcanzaron
magnitudes inferiores a 500 y 1.000 m3/s/km respectivamente. Asociado a lo anterior, los
valores de salinidad que predominaron en la columna de agua sugieren la mezcla del ASAA
con el AESS, predominando el ASSA principalmente desde Chucumata (20°30’S) al sur. En
estas localidades, ademas, no se registrd la presencia de la isoterma de 15°C o se localizd
por sobre los 20 m de profundidad, al igual que el limite superior de la ZMO.

El microfitoplancton presenté una abundancia entre 0,1 y 769,6 cél/mL. Las
diatomeas exhibieron focos superiores a 200 cél/mL restringidos a los primeros 10 m de
profundidad. En Arica (18°25’S) se registré el maximo de 763,0 cél/mL a 5 mn a nivel
superficial y en punta Junin (19°40’S) un foco secundario superficial de 262,6 cél/mL se
encontré restringido a la costa (1 mn). En el mismo estrato los flagelados mostraron una
maxima de 39,6 cél/mL frente a Arica (18°25’S) a los 10 m de profundidad y a 1 mn de la
costa, y un segundo foco de 14,4 cél/mL en punta Madrid (19°00’S) a 5 m y a 20 mn.
Abundancias de 20,2 y 10,5 cél/mL se detectaron a los 50 m y a 20 mn, en punta Junin
(19°40'S) y Tocopilla (22°10°S) respectivamente. La biomasa fitoplanctdnica fluctué entre
0,02y 6,7 ug Cl-a/L. Se registré un foco en Arica (18°25’S) con un maximo de 6,7 ug Cl-a/L a
los 10 my a5 mn de la costa, y en punta Junin (19°40’S) donde las maximas se mantuvieron
alrededor de los 5,0 pg Cl-a/L restringidas a 1 mn. Ademds, se observé en Chipana (21°20’S)
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alos 10 m una concentracion de 4,5 pg Cl-a/L. El zooplancton total fluctué entre 4,5y 104,1
ind/10 m?. Entre Arica (18°25’S) y punta Junin (19°40’S) se registraron tres focos de altos
valores (>60 ind/10 m?), el primero, localizado a 1 mn frente a punta Junin (19°40’S) alcanzé
el maximo 104,1 ind/10 m?, en punta Madrid (19°00’S) a 10 mn de la costa se detectd un
valor de 97,5 ind/10 m?, y frente a Arica (18°25’S), a 40 mn, las abundancias estuvieron
cercanas a los 65 ind/10 m?. El grupo Copepoda fue dominante con una densidad maxima
de 96,2 ind/10 m? y un aporte promedio al total de 85,4%. El rango de tamafio entre 0,25y
0,75 mm presentd la mayor abundancia con un maximo de 96,7 ind/10 m?, a la cual los
copépodos aportaron, en promedio, con el 91,1%. Los huevos y larvas de anchoveta
contribuyeron con un 35,5% y un 6,0% respectivamente a la abundancia total del
componente ictioplancténico. Su distribucion fue escasa y, con excepcién de punta Junin
(19°40’S), se registraron en todas las localidades y entre la costa y las 40 mn. Los huevos se
concentraron a 1 mn con un maximo de 2.689 huevos/10 m? frente a Chucumata (20°30’S).
Las larvas en estado yolk-sac no superaron las 100 larvas/10 m? y se registraron a 1 mn
frente a Arica (18°25’S), Chipana (21°20’S) y Mejillones (23°00’S). El conjunto de larvas en
pre-flexion y flexién se detectaron desde Chucumata (20°30’S) al sur y sus densidades se
mantuvieron inferiores a las 100 larvas/10 m?. El andlisis de correlacion reveld la existencia
de una asociacién negativa entre la abundancia de huevos y la biomasa fitoplancténica, y
entre la abundancia de las larvas y la temperatura y la salinidad.

En términos comparativos, el otoifio de 2022 no exhibidé diferencias significativas en
la estructura termal, y las salinidades fueron menores en comparacion sélo al afio
influenciado por el evento El Nifio (2015), al igual que la profundidad de la capa de mezcla.
El oxigeno disuelto presentd concentraciones mas bajas que las registradas en el periodo
2015-2019, y la profundidad del limite superior de la ZMO se profundizé en comparacién a
los otofios de 2016 a 2019. El componente bioldgico evidencid un descenso en las
abundancias respecto de los otofios de 2015 a 2019.

Considerando que la zona se encontraba bajo una condicién fria, el escenario
ambiental registrado durante el otofio de 2022 no difiere de lo observado en afios
anteriores, exceptuando el periodo del evento El Nifio 2015-2016. Respecto del efecto
remoto, a partir de febrero de 2022 nuevamente se observd el desarrollo de una onda fria
gue en mayo arribd a la costa de Sudamérica, manteniendo las temperaturas mas frias de
lo normal y ayudando a la permanencia de La Nifa hasta principio de junio.



INTRODUCCION

El presente reporte contiene los resultados obtenidos durante el crucero de otofio
de 2022, requerido por el Centro de Investigacion Aplicada del Mar (CIAM) y ejecutado por
la Facultad de Recursos Naturales Renovables de la Universidad Aturo Prat.

OBJETIVOS GENERALES

. Comprender los mecanismos de interaccion entre factores fisicos, quimicos y
bioldgicos, que determinan las condiciones favorables para la reproduccion y
crecimiento de los principales recursos pesqueros pelagicos de la zona norte de
Chile (18°S-23°S) y la sobrevivencia de sus estadios tempranos.

U Comprender el efecto de la variabilidad bio-oceanografica sobre el
comportamiento de los principales recursos de la zona norte (18°S-23°S) en sus
diferentes estados de desarrollo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Determinar las condiciones oceanograficas fisicas, quimicas y bioldgicas
imperantes en la zona norte de Chile (18°S-23°S) y su variabilidad espacial y
temporal.

. Determinar la abundancia y distribucién, espacial y temporal, de diferentes
estadios de desarrollo de los principales recursos de la zona norte de Chile (18°S-
23°S).

. Explorar la influencia de la variabilidad ambiental sobre los diferentes estadios
de desarrollo de los principales recursos de la zona norte de Chile (18°S-23°S).



MATERIALY METODOS

Area de estudio

El drea de estudio comprendio la zona entre Arica (18°25’S) y Mejillones (23°00’S), donde
se establecieron 7 transectas perpendiculares a la costa con estaciones localizadas a 1, 5,
10, 20 y 40 millas nauticas (mn) de la costa (Figura 1).

19°S

2‘() (X3 PUNTA JUNIN

]’ MEJILLONES

71°W 70.5°W 70°W 69.5°W
LONGITUD

Figura 1. Area de estudio y posicién de las estaciones de muestreo del crucero bio-oceanografico
realizado entre los dias 23 y 27 de mayo de 2022.



Muestreo y registro de informacion

El crucero se llevé a cabo entre los dias 23 y 27 de mayo de 2022 a bordo de la
embarcacién PAM “Alerce”, proporcionada por la empresa pesquera CORPESCA S.A.

En cada una de las estaciones se realizaron perfiles verticales continuos de
temperatura, salinidad y densidad, utilizando un CTDO SeaBird-19V2. Con el uso de botellas
oceanograficas Niskin se obtuvieron muestras de agua desde 0, 5, 10, 25 y 50 m de
profundidad para la medicién de la abundancia y biomasa fitoplanctdnicas. Para determinar
la composicién y abundancia del zooplancton e ictioplancton se tomaron muestras
mediante arrastres verticales, entre los 100 m y la superficie, utilizando una red WP-2 de
300 um de abertura de malla equipada con un flujdémetro TSK.

La abundancia de fitoplancton se estimé de acuerdo con la metodologia propuesta
en UNESCO (1978) y Villafafie & Reid (1995) y la biomasa, expresada en términos de la
concentracién de clorofila-a, segin Parsons et al. (1984). Los grupos, abundancia y espectro
de tamafios del zooplancton se determinaron utilizando el programa Zoolmage (Grosjean
et al., 2004). Los huevos y larvas de recursos pelagicos fueron separados y contados. Las
abundancias se retrocalcularon de acuerdo con Horwood & Driver (1976) y las densidades
fueron estandarizadas por 10 m? de superficie oceanica (Smith & Richardson, 1979).

Analisis de la informacion

La informacidn de las variables fisicas, quimicas y bioldgicas fue analizada mediante
graficos de distribucidon horizontal y vertical, los cuales fueron elaborados utilizando el
programa Ocean Data View (ODV) (Schlitzer, 2022).

Para caracterizar el escenario ambiental imperante durante los dias del muestreo,
se identificaron las masas de agua mediante la confeccién de pares T-S. Para esto se
considerd la informacion proveniente de toda la zona y aquella registrada por sectores:
norte entre Arica y punta Junin (18°25’S-19°40’S), centro entre Chucumata y Chipana
(20°30S-21°20’S), y sur entre Tocopilla y Mejillones (22°10’S-23°00’S).

Se estimé, ademas, la profundidad de la capa de mezcla (PCM), la profundidad de
localizacion del limite superior de la ZMO (LS_ZMO) y el transporte de Ekman (TEk). Para
determinar la PCM se utiliz6 como proxy la ubicacion de la isoterma de 15°C, y la
profundidad del LS_ZMO correspondié a aquella a la cual la concentracién de oxigeno
disuelto fue de 1,0 mL/L. Ambas se obtuvieron mediante el programa ODV (Schlitzer, 2022).

El TEk fue calculado como:



donde M es el Transporte Ekman (m3/s/km), f es el parametro de Coriolis y T, es el estrés
del viento (Bowden, 1983). Se trabajoé con la informaciéon de vientos horarios de los
aeropuertos de Arica, Iquique y Antofagasta proporcionada por la Direccién Meteorolégica
de Chile.

Analisis estadistico

Mediante un modelo aditivo generalizado (GAM), utilizando la plataforma R, se
examind la influencia de las variables ambientales y de los parametros bioldgicos sobre los
componentes ictioplanctdnicos. El modelo permite determinar los efectos no lineales de las
variables oceanograficas sobre los huevos y larvas de anchoveta. Para tal efecto los datos
de abundancia del Ictioplancton y zooplancton fueron transformados calculando la cuarta
raiz de cada valor.

Utilizando la funcién kruskal.test de la plataforma R, se aplicé el analisis de varianza
por rangos de Kruskal-Wallis para comparar la informacién de los parametros fisicos,
quimicos y bioldgicos registrada en el presente crucero con aquella obtenida durante los
otofos de 2015 a 2021. Cuando se encontraron diferencias estadisticamente significativas,
para determinar el periodo que las generd, se realizé la prueba de comparacidon multiple de
rangos después de Kruskal-Wallis empleando la funcién kruskalmc. Los resultados se
presentan en tablas y gréficos de cajas y bigotes.



RESULTADOS

Condiciones fisicas y quimicas

Temperatura

La temperatura superficial del mar (TSM) fluctué entre 14,3 y 20,1°C. Valores
inferiores a 18°C predominaron en la franja entre 1 y 10 mn registrandose un foco de
minima (15,5°C) en Chucumata (20°30’S), a 1 mn de la costa, y frente a Mejillones (23°00’S)
donde valores entre 14,3 y 14,7°C se extendieron desde 1 mn a las 10 mn. Frente a punta
Madrid (19°00’S) y Chipana (21°20’S) se detectd la intrusiéon hasta la costa (1 mn) de un
agua de mayor temperatura (>18°C) que domind el sector hasta las 40 mn, con el maximo
de 20,1°C localizado a 40 mn en Arica (18°25’S). A diferencia de lo observado desde
Tocopilla (22°10’S) al sur, donde temperaturas menores a 18°C se extendieron a lo largo de
toda la transecta (Figura 2A).

En la componente vertical las secciones de Arica (18°25’S) y punta Madrid (19°00’S)
mostraron la influencia del agua calida (>18°C) restringida a los primeros 20 m de
profundidad, haciéndose mas somera hacia el sur. En todas las localidades se registré la
inclinacién de las isotermas en la costa (1 mn) producto del ascenso del agua subsuperficial,
observandose una columna de agua dominada por temperaturas inferiores a 15°C desde
los 50 m entre Arica (18°25’S) y Chucumata (20°30°S), y desde la superficie hacia los estratos
mas profundos en Tocopilla (22°10’S) y Mejillones (23°00’S) (Figura 3). Al respecto, la
isoterma de 15°C exhibid una profundidad de localizacion minima de 10,2 m frente a
Chucumata (20°30’S) a 1 mn, y alcanz6 un maximo de 50,5 m en punta Madrid (19°00’S) a
20 mn de la costa (Figura 2B). Dada la surgencia, la isoterma de 15°C no fue registrada en
Arica (18°25’) a 1 mn, y en Mejillones (23°00’S) entre 1 y 10 mn de la costa.

Salinidad

La salinidad en superficie fluctué entre 34,61 y 35,25 ups. Valores superiores a 35
ups se distribuyeron entre Arica (18°25’S) y Chipana (21°20’S) y entre las 20 y 40 mn.
Siguiendo el patréon de distribucién de la temperatura, frente a punta Madrid (19°00°S) y
Chipana (21°20’S) se registrd el acercamiento hacia la costa de esta agua mas salina,
detectandose el maximo de 35,25 up a 5 mn en punta Madrid (19°00’S). En el resto del drea,
la franja costera (1-10 mn) se encontré dominada por salinidades inferiores a 34,85 ups,
valores que extendieron hasta las 40 mn en Tocopilla (22°10’S) y Mejillones (23°00’S). En
esta ultima localidad se registré en minimo de 34,61 ups a 10 mn de la costa (Figura 2C).

La distribucion vertical en Arica (18°25’S) y punta Madrid (19°00’S) evidencié la
presencia de las aguas de salinidades mayores a 35 ups en el estrato entre la superficie y
los 20 m de profundidad. El resto de la columna de agua, asi como en todas las otras
localidades, se encontré dominada por valores inferiores a 34,9 ups. Desde Chucumata
(20°30’S) al sur, como es habitual, alrededor de los 50 m de profundidad se observé la
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intrusién, desde la regidn ocednica, de salinidades menores a 34,7 ups, las que se
extendieron hacia la costa y alcanzaron la superficie en Tocopilla (22°10’S) y Mejillones
(23°00’S) (Figura 4).

Densidad

La densidad (sigma-t) presentd en superficie valores que fluctuaron entre 24,90 y
25,82. Coincidentes con las mayores temperaturas y salinidades (>18°C, >34,9 ups), el
sector entre Arica (18°25’S) y Chipana (21°20’S), y entre las 20 y 40 mn, exhibié densidades
inferiores a 25,0, con el minimo de 24,90 localizado a 40 mn frente a Arica (18°25’S). Estos
valores se acercaron a la costa en punta Madrid (19°00’S) y Chucumata (20°30’S), mientras
que en el resto del area la franja entre 1 y 10 mn exhibio valores superiores a 25,5, con un
foco de maxima (25,7) en Chucumata (20°30’S) a 1 mn, y otro en Mejillones (23°00’S), que
se extendid entre 1y 10 mn con valores entre 25,80 y 25,82 (Figura 2D).

Acorde con la temperatura y la salinidad, la distribucién vertical mostré un estrato
superficial (0-20 m) con densidades menores a 25 entre Arica (18°25’S) y punta Madrid
(19°00’S), mientras que, en las otras localidades, ademas de observarse un marcado
ascenso de las isopicnas en la costa (1 mn), la columna de agua se encontré dominada por
valores superiores a 25,5, los que en Mejillones alcanzaron la superficie entre 1y 10 mn de
la costa (Figura 5).

Diagramas T-S

En concordancia con lo anterior, los diagramas T-S confirmaron la presencia de las
tres masas de agua de la region: el Agua Subtropical Superficial (ASS), el Agua Subantartica
(ASAA) y el Agua Ecuatorial Subsuperficial (AESS). El ASS, evidenciada por las mayores
temperaturas y salinidades (>18°C, >35 ups) y bajas densidades (<25), tuvo una escasa
participacidn y se restringid al sector norte (18°25’S-19°40’S). En el sector centro (20°30’S-
21°20’S) y sur (22°10’S-23°00’S) predomind la mezcla entre el ASAA y el AESS, siendo el
ASAA la mds dominante en gran parte de la columna de agua, mientras que el AESS se
registro bajo los 125 m de profundidad (Figura 6).

Oxigeno Disuelto (OD)

El oxigeno disuelto en superficie fluctud entre 2,2 y 5,9 mL O,/L. Toda el area se
encontrd influenciada por valores cercanos a los 3,0 mL O2/L. Concentraciones inferiores se
registraron en focos que se extendieron entre 1y 10 mn de la costa, los cuales se localizaron
en punta Junin (19°40’S) (2,4 mL O2/L) a 1 mn, en Chucumata (20°30’S) (2,4 mL O2/L), en
Tocopilla (22°10’S), con el minimo de 2,2 mL O2/L, y en Mejillones (23°00’S) (2,3-2,5 mL
02/L). El maximo de 5,9 mL Oy/L correspondié a un nucleo ubicado frente a Chipana
(20°30’S) restringido a las 10 mn y que, probablemente, se deba a la actividad autotrofica
(Figura 7A).
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En la componente vertical, todas las secciones evidenciaron la presencia de
concentraciones de oxigeno inferiores a 3,0 mL O2/L ocupando gran parte de la columna de
agua. En la costa (1-10 mn) el ascenso de las oxilineas evidencié los procesos de surgencia
que condujeron agua de bajo contenido de oxigeno (<3,0 mL O3/L) a la superficie,
principalmente en punta Junin (19°40’S), Chucumata (20°30’S), Tocopilla (22°10’S) y
Mejillones (23°00’S) (Figura 8). El limite superior de la zona de minima concentracién de
oxigeno (LS_ZMO) (1,0 mL O,/L) se localizé bajo los 40 m de profundidad, exhibiendo una
profundidad minima de 48,1 m en Tocopilla a 1 mn, y un maximo de 99,6 m en Chipana
(21°20’S) a 40 mn (Figura 7B).

Transporte de Ekman (TEk)

Los valores del transporte Ekman, en el periodo del 20 al 31 de mayo de 2022,
revelaron procesos de surgencia intensos sélo en Arica, manteniéndose por sobre los 1.500
m3/s/km antes y durante la realizacién del crucero. En Chucumata y Mejillones éstos fueron
de mediana y baja intensidad, descendiendo de los 500 m3/s/km en Chucumata, y de los
1.000 m3/s/km en Mejillones (Figura 9).
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Figura 2. A: distribucion superficial de Temperatura (°C), B: profundidad de localizacién de la

isoterma de 15°C (m), C: distribucién superficial de Salinidad (ups) y D: distribucidn superficial de

Densidad (o-t), entre los dias 23 y 27 de mayo de 2022.
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Figura 5. Distribucion vertical de Densidad (o-t) entre los dias 23 y 27 de mayo de 2022.
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Figura 8. Distribucidn vertical de Oxigeno Disuelto (mL O,/L) entre los dias 23 y 27 de mayo de 2022.
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Estructura de la Comunidad Planctdénica

Fitoplancton

Se identificd un total de 89 especies y géneros fitoplancténicos, de los cuales 56
pertenecieron al grupo de las diatomeas y 33 a los flagelados. Las especies de diatomeas
que exhibieron las mayores abundancias (>100 cél/mL) fueron Eucampia zodiacus,
Guinardia delicatula y Hemiaulus sinensis, entre las que destacé G. delicatula con un
maximo de 293,2 cél/mL. Entre los flagelados, el dinoflagelado tecado Prorocentrum gracile
y el género atecado Gyrodinium presentaron maximas superiores a 20 cél/mL, destacando
el género Gyrodinium con 36,8 cél/mL.

La abundancia total del microfitoplancton fluctué entre 0,1 y 769,6 cél/mL. La
concentracion celular integrada, entre la superficie y los 25 m de profundidad, mostré la
presencia de valores superiores a 100 cél/m?3 restringidos al sector entre Arica (18°25’S) y
punta Junin (19°40’S) y distribuidos entre 1y 20 mn de la costa. Desde Chucumata (20°30’S)
al sur los valores escasamente superaron las 2,0 cél/m3. Las diatomeas exhibieron las
mayores abundancias, realizando aportes al total superiores al 75% en todas las estaciones.
Los flagelados presentaron abundancias integradas superiores a 1,0 cél/m3 sélo en Arica
(18°25’S) y restringidas a las primeras 5 mn de la costa (Tabla 1).

La distribucion horizontal de la abundancia de las diatomeas, entre la superficie y los
10 m de profundidad, mostré la presencia de dos focos de valores superiores a 100 cél/mL.
El primero se localizd6 frente a Arica (18°25’S), que se extendid entre 1 y 20 mn,
registrandose la maxima concentracién del grupo, que alcanzé las 763,0 cél/mL, a5 mn a
nivel superficial. El segundo foco se detectd en punta Junin (19°40’S), restringido a la costa
(1 mn), y fue de 262,6 cél/mL. En el resto del drea, las diatomeas exhibieron abundancias
inferiores a las 10,0 cél/mL. De igual manera en el estrato de los 25 m predominaron
concentraciones menores a 10,0 cél/mLy a los 50 m de profundidad inferiores a 1,0 cél/mL
(Figura 10). En la componente vertical se observa el foco principal en Arica (18°25’)
extendiéndose entre la costa (1 mn) y las 20 mn con valores superiores a 300 cél/mL, y el
foco de punta Junin (19°40’S) que alcanzé las 262,6 cél/mL y que se mantuvo restringido a
1 mn. En las otras localidades toda la columna de agua se encontré dominada por
abundancias inferiores a las 10 cél/mL (Figura 11).

Los flagelados, entre la superficie y los 10 m de profundidad, exhibieron un foco
frente a Arica (18°25’S) restringido a 1 mn de la costa, donde presentaron una
concentraciéon maxima de 39,6 cél/mL en el estrato de los 10 m. Un segundo foco de 14,4
cél/mL se observé en punta Madrid (19°00°S) a 5 m y a 20 mn. Hacia el sur predominaron
concentraciones menores a 1,0 cél/mL al igual que a los 25 m de profundidad. A los 50 my
a 20 mn, se detectaron focos que alcanzaron las 20,2 y 10,5 cél/mL frente a punta Junin
(19°40’S) y Tocopilla (22°10’S) respectivamente (Figura 12). La distribucién vertical muestra
la presencia del foco principal en Arica (18°25’) restringido a la costa (1 mn) y extendiéndose
entre la superficie y los 10 m de profundidad, y el foco de punta Junin (19°40’S), donde el
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grupo exhibié 20,2 cél/mL a los 50 m de profundidad y a las 20 mn de la costa. En las otras
localidades predominaron concentraciones inferiores a 1,0 cél/mL en toda la columna de
agua (Figura 13).

La biomasa fitoplancténica fluctud entre 0,02 y 6,7 ug Cl-a/L. Los valores integrados,
entre la superficie y los 25 m de profundidad, muestran el predominio de concentraciones
inferiores a 2,0 pug Cl-a/L en toda el drea y concentraciones superiores a 3,0 pug Cl-a/m?3
restringidas a las primeras 5 mn de la costa y localizadas en Arica (18°25’S), punta Junin
(19°40’S), en concordancia con las abundancias de diatomeas y flagelados, y en Chipana
(21°20’S) (Tabla 2).

La distribucion horizontal mostré la presencia de tres focos de alta concentracién
(>4,0 ug Cl-a/L) entre la superficie y los 10 m de profundidad, los que se localizaron frente
a Arica (18°25’S) y punta Junin (19°40Q’S), siguiendo el patrén de la abundancia de diatomeas
y flagelados, y en Chipana (21°20’S). El foco de Arica (18°25’S) exhibié la mayor magnitud
manteniendo valores superiores a 6,0 ug Cl-a/L en los tres estratos, con el maximo de 6,7
pug Cl-a/L a los 10 m y a 5 mn de la costa. En punta Junin (19°40’S) las maximas se
mantuvieron alrededor de los 5,0 ug Cl-a/L restringidas a 1 mn, y en Chipana (21°20’S) a los
10 m se registraron 4,5 pg Cl-a/L. Hacia las 20 mn la biomasa descendioé de 1,0 pg Cl-a/L. En
los estratos de 25 y 50 m, predominaron valores menores a 1,0 y 0,5 pg Cl-a/L
respectivamente (Figura 14).

En la componente vertical se observan los focos de Arica (18°25’S), punta Junin
(19°40’S) y Chipana (21°20’S) restringidos a las primeras 5 mn y a los 10 m de profundidad,
mientras que, en las otras localidades, predominaron en la costa y en el estrato superficial
(0-10 m), valores escasamente superiores a 2,0 ug Cl-a/L. Hacia las 10 y 20 mn la columna
de agua se encontré dominada por concentraciones menores a 1,0 pg Cl-a/L (Figura 15).
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Tabla 1. Abundancia fitoplanctdnica integrada (cél/m?3) entre la superficie y los 25 m de profundidad
y aporte porcentual (%) de diatomeas (DIATO) y microflagelados (M_FLAGE), entre los dias 23 y 27
de mayo de 2022. MF_TOTAL: microfitoplancton total, DC: distancia de la costa (mn).

LOCALIDAD DC (mn) | MF_TOTAL | DIATO | M_FLAGE | %DIATO | %M_FLAGE
1 227,9 201,7 26,2 88,5 11,5
Arica 5 356,8 354,3 2,5 99,3 0,7
(18°25'S) 10 50,4 49,9 0,6 98,8 1,2
20 170,4 169,5 0,9 99,5 0,5
1 20,0 19,7 0,3 98,6 1,4
punta Madrid 5 1,5 1,1 0,4 75,5 24,5
(19°00'S) 10 0,7 0,5 0,2 67,6 32,4
20 19,3 15,6 3,7 80,9 19,1
113,1 112,4 0,7 99,4 0,6
punta Junin 5 1,1 1,0 0,1 94,2 5,8
(19°40’S) 10 0,2 0,1 0,0 73,2 26,8
20 1,4 1,0 0,4 70,2 29,8
1 19,1 19,0 0,1 99,2 0,8
Chucumata 5 0,1 0,1 0,0 83,3 16,7
(20°30'S) 10 0,5 0,4 0,2 69,2 30,8
20 0,4 0,3 0,1 75,0 25,0
1 23,7 23,7 0,0 99,9 0,1
Chipana 5 1,7 1,6 0,1 96,4 3,6
(21°20'S) 10 0,1 0,1 0,0 100,0 0,0
20 0,6 0,4 0,2 65,4 34,6
1,6 1,2 0,4 74,1 25,9
Tocopilla 5 2,7 2,3 0,3 87,8 12,2
(22°10'S) 10 3,0 3,0 0,0 99,7 0,3
20 1,7 1,6 0,1 93,6 6,4
1 2,1 2,0 0,1 95,2 4,8
Mejillones 5 0,8 04 0,5 45,0 55,0
(23°00'S) 10 1,2 0,8 0,4 69,7 30,3
20 1,2 0,9 0,3 79,1 20,9
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Tabla 2. Biomasa fitoplanctdnica integrada (ug Cl-a/m3) entre la superficie y los 25 m de
profundidad, entre los dias 23 y 27 de mayo de 2022. DC: distancia de la costa (mn).

LOCALIDAD | DC(mn) | BF (ug Cl-a/m3)
1 3,4
Arica 5 4,8
(18°25'S) 10 0,5
20 0,3
1 1,5
punta Madrid 5 0,6
(19°00'S) 10 0,4
20 0,3
1 3,8
punta Junin 5 1,2
(19°40’S) 10 0,8
20 0,7
1 2,2
Chucumata 5 1,5
(20°30'S) 10 0,7
20 0,7
1 3,0
Chipana 5 0,7
(21°20'S) 10 0,6
20 0,3
1 1,4
Tocopilla 5 1,2
(22°10'S) 10 0,7
20 0,9
1 1,2
Mejillones 5 0,8
(23°00'S) 10 0,8
20 0,5
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Figura 10. Distribucidn horizontal de la abundancia de diatomeas (cél/mL) entre la superficie y 50 m
de profundidad, entre los dias 23 y 27 de mayo de 2022.
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Figura 11. Distribucién vertical de la abundancia (cél/mL) de diatomeas entre los dias 23 y 27 de
mayo de 2022.
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Figura 13. Distribucidn vertical de la abundancia (cél/mL) de microflagelados entre los dias 23 y 27
de mayo de 2022.
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Figura 14. Distribucién horizontal de la biomasa fitoplanctdnica (ug Cl-a/L) entre la superficie y 50
m de profundidad, entre los dias 23 y 27 de mayo de 2022.
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Figura 15. Distribucién vertical de la biomasa fitoplanctdnica (ug Cl-a/L) entre los dias 23 y 27 de
mayo de 2022.
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Zooplancton

La abundancia total del zooplancton fluctué entre 4,5 y 104,1 ind/10 m?
observandose un predominio en el drea de valores entre 20 y 60 ind/10 m? que se
distribuyeron entre la costa (1 mn) y las 40 mn (Tabla 3).

Se identificé un total de 14 grupos zooplanctdénicos, entre los que destacé Copepoda
al exhibir las mayores abundancias, las que fluctuaron entre 4,0 y 96,2 ind/10 m? realizando
un aporte al total que promedié el 85,4%. Los demds grupos, en conjunto, alcanzaron un
maximo de 13,4 ind/10 m? (Tabla 4), del cual fueron responsables las larvas de anélidos.

En relacion con el espectro de tamanfos, se registraron individuos entre 0,25 y 6,75
mm. El rango 0,25-0,75 mm fue dominante con abundancias que fluctuaron entre 4,3y 96,7
ind/10 m?, contribuyendo, en promedio, con un 91% al total. Los copépodos pertenecientes
a este tamano exhibieron las mayores concentraciones, realizando un aporte que varié
entre el 79,9y 97,2% (Tabla 5).

La distribucién de la abundancia total del zooplancton mostré las mayores
abundancias (>60 ind/10 m?) localizadas entre Arica (18°25’S) y punta Junin (19°40’S). En
este sector, se registraron tres focos de altos valores, el primero, correspondiente a la
maxima de 104,1 ind/10 m?, se detectdé a 1 mn frente a punta Junin (19°40’S), un maximo
secundario de 97,5 ind/10 m? se observé en punta Madrid (19°00’S) a 10 mn de la costa, y
frente a Arica (18°25’S), a 40 mn, los valores se mantuvieron cercanos a los 65 ind/10 mZ.
Desde Chucumata (20°30’S) al sur predominaron concentraciones inferiores a 20 ind/10 m?
(Figura 16A).

Dada la contribucién al total de Copepoda, la distribucién de la abundancia de este
grupo mostrd el mismo patrén, con un maximo principal de 96,2 ind/10 m? frente a punta
Junin (19°40’S) a 1 mn de la costa, y otro secundario de 84,1 ind/10 m? en punta Madrid
(19°00’S) a 10 mn. De igual manera, desde Chucumata (20°30’S) al sur, este grupo exhibio
abundancias dominantes inferiores a 40 ind/10 m? (Figura 16B).

La abundancia del rango de tamafio 0,25-0,75 mm vy la de los copépodos
pertenecientes a éste mostraron la misma distribucién, detectandose frente a punta Junin
(19°40’S), a 1 mn, maximos de 96,7 y 91,2 ind/10 m? respectivamente, y en punta Madrid
(19°00’S), a 10 mn, maximos secundarios de 89,7 y 81,9 ind/10 m? respectivamente. Hacia
el sur de Chucumata (20°30’S) la abundancia de esta fraccidén se mantuvo bajo los 40 ind/10
m? (Figura 17Ay 17B).
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Tabla 3. Abundancia total del zooplancton (ind/10 m?) entre los dias 23 y 27 de mayo de 2022. DC:

distancia de la costa (mn).

Abundancia Total

LOCALIDAD DC (mn) (ind/10 m?)

1 4,5

Arica > 62,3
(18°25's) 10 26,3
20 42,4

40 68,7

1 62,7

punta Madrid > 31,8
(19°00'S) 10 97,5
20 27,3

40 61,0

1 104,1

punta Junin > 128
(19°40'S) 10 23,6
20 40,4

40 32,9

1 50,9

Chucumata > 35,8
(20°30's) 10 19,6
20 34,5

40 30,6

1 30,8

Chipana > 27,5
(21°20's) 10 20,4
20 18,1

40 28,6

1 48,8

Tocopilla > 7,4
(22°10's) 10 9,8
20 6,5

40 24,3

1 33,5

Mejillones > 27,0
(23°00's) 10 17,5
20 26,0

40 44,4
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Tabla 4. Abundancia (ind/10 m?) de Copepoda (COPEP) y de otros grupos zooplanctdnicos (0G), y
aporte porcentual de Copepoda (AP-COP) (%), entre los dias 23 y 27 de mayo de 2022. DC: distancia
de la costa (mn).

DC COPEP oG AP-COP
LOCALIDAD (mn) | (ind/10 m?) | (ind/10 m?) (%)
1 4,0 0,5 88,1
Arica 5 52,6 9,7 84,5
(1825') 10 46,2 10,1 82,1
20 31,4 11,0 74,1
40 58,4 10,3 85,0
51,7 11,0 82,5
punta Madrid > 26,7 >1 84,0
(19°00') 10 84,1 13,4 86,3
20 22,6 4,6 83,0
40 50,6 10,4 82,9
96,2 7,8 92,5
punta Junin 37,1 2,5 86,8
(19°40'5) 10 20,2 3,4 85,4
20 34,9 5,6 86,2
40 27,1 5,8 82,4
1 48,3 2,6 94,9
Chucumata 327 31 914
(20°30's) 10 17,3 2,4 88,0
20 30,4 4,1 88,0
40 24,4 6,2 79,7
29,6 1,1 96,4
Chipana 21,5 6,0 78,1
(21709 10 18,1 23 88,7
20 15,3 2,7 85,0
40 24,1 4,5 84,2
47,2 1,6 96,7
Tocopilla 5 5,4 2,0 73,0
(22°10'5) 10 7,8 2,0 79,2
20 5,6 0,9 85,8
40 20,4 3,9 83,9
27,5 6,0 82,0
Mejillones 47,2 9> 83,3
(23°00') 10 14,9 2,6 85,0
20 23,5 2,4 90,6
40 40,5 3,9 91,2
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Tabla 5. Abundancia zooplanctdnica (ind/10 m?) por rango de tamafio (mm) y aporte porcentual de
Copepoda (AP-COPEP) (%) a la categoria 0,25-0,75 mm, entre los dias 23 y 27 de mayo de 2022. DC:

distancia de la costa (mn).

LOCALIDAD DC RANGOS DE TAMANO (mm) AP-COPEP (%)
(mn) | 0,25-0,75 1,25-1,75 2,25-6,75 0,25-0,75
1 4,3 0,1 89,9
Arica 5 56,6 4,9 0,6 90,6
(18°25'S) 10 50,6 4,1 0,7 86,4
20 38,2 3,1 1,0 79,9
40 63,6 3,7 1,1 90,6
1 55,9 4,9 1,6 88,4
punta 5 29,4 2,0 0,3 89,4
Madrid 10 89,7 5,8 1,0 91,3
(19°00's) 20 24,5 2,1 0,7 88,1
40 56,0 3,9 0,9 89,0
1 96,7 5,8 0,4 94,3
punta 5 36,2 3,5 2,5 96,8
Junin 10 20,9 1,5 1,1 94,4
(19°40's) 20 36,8 2,4 0,7 90,5
40 30,2 2,0 0,4 86,6
1 49,5 0,7 0,3 96,1
Chucumata 5 32,1 3,0 0,3 94,4
(20°30'S) 10 15,8 3,2 0,5 93,2
20 30,9 2,0 0,8 94,7
40 27,6 1,6 0,9 85,9
1 30,0 0,5 96,6
Chipana 5 25,2 1,5 0,8 83,6
(21°20'S) 10 18,7 1,1 0,4 93,7
20 16,8 0,8 0,2 88,0
40 26,7 1,4 0,2 88,3
1 47,5 0,3 0,1 97,2
Tocopilla 5 5,7 0,7 1,1 90,4
(22°10'S) 10 9,0 0,6 0,2 84,6
20 5,9 0,5 90,2
40 20,8 1,6 1,5 94,7
1 25,0 3,7 3,7 96,7
Mejillones 5 51,9 2,5 2,3 88,6
(23°00'S) 10 14,6 1,6 1,2 95,5
20 24,1 1,3 0,5 94,6
40 41,0 1,9 0,7 96,4

34



19°S |

20°s

LATITUD

21°S

23°s

|

71°W

CHIPANA

‘B MesLones

70.5°w  70°W
LONGITUD

69.5°W

80

PUNTA MADRID

‘V
A PUNTA JUNIN

)
[ CHUCUMATA

CHIPANA

TOCOPRLA

MENLLONES

70.5°W  70°W  69.5°W
LONGITUD

80

- <60

140
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Ictioplancton

El andlisis del componente ictioplancténico permitié identificar un total de 11.023
huevos/10 m?y 10.948 larvas/10 m?. Los estadios tempranos de Engraulis ringens
aportaron a estos totales con un 35,5% y un 6,0% respectivamente. Se identificaron larvas
de anchoveta en los estados yolk-sac, pre-flexion y flexidn, los que exhibieron abundancias
similares que bordearon las 200 larvas/10 m? (Tabla 6).

La presencia de huevos y larvas de Engraulis ringens fue escasa y, con excepcion de
punta Junin (19°40°S), se registraron en todas las localidades y distribuidos entre 1y 20 mn
de la costa (Figura 18). Los huevos se concentraron principalmente a 1 mn con un maximo
de 2.689 huevos/10 m? frente a Chucumata (20°30’S). En el resto del drea las densidades se
mantuvieron bajo los 500 huevos/10 m? (Figura 19). Las larvas de Engraulis ringens en
estado yolk-sac fueron registradas también a 1 mn frente a Arica (18°25’S), Chipana
(21°20’S) y Mejillones (23°00’S), pero no superaron las 100 larvas/10 m? (Figura 20A). De
igual manera, el conjunto de larvas en pre-flexion y flexién se detectaron desde Chucumata
(20°30’S) al sur, distribuidas entre 1 y 20 mn, y sus densidades también se mantuvieron
inferiores a las 100 larvas/10 m? (Figura 20B).

Los huevos y larvas de otras especies estuvieron ampliamente distribuidos con
densidades similares en toda el area. Los huevos alcanzaron un maximo de 1.095 huevos/10
m? en Chipana (21°20’S) a 20 mn (Figura 21A), y las larvas presentaron una densidad
maxima de 1.634 larvas/10 m?frente a punta Madrid (19°00’S) a 40 mn de la costa (Figura
21B).
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Tabla 6. Abundancia de huevos y larvas (N°/10 m?) de anchoveta (Engraulis ringens) y de otras
especies, entre los dias 23 y 27 de mayo de 2022. Larvas Y-S: larvas en yolk-sac, Larvas Pre-Flex:
larvas en pre-flexidn, Larvas Flex: larvas en flexién. DC: distancia de la costa (mn), AP (%): aporte

porcentual.
bC Engraulis ringens Otras Especies Totales
Localidad Larvas Larvas Larvas
(mn) Huevos Huevos Larvas Huevos Larvas
Y-S Pre-Flex Flex
1 420 60 600 1020 60
Arica 5 169 254 423 423 423
(18°25's) 10 420 420
20 275 275 275 275
40 210 350 210 350
1 282 141 423
punta 5 59 118 59 118
Madrid 10 310 776 310 776
(19°00'S) 20 373 840 373 840
40 516 1634 516 1634
1 355 355
punta 5 165 165
Junin 10 380 380
(19°40'S) 20 275 275
40 475 855 475 855
1 92 92 184
Chucumata > 94 94
(20°30°S) 10 75 75
20 174 261 174 261
40 345 86 345 86
1 2689 79 712 79 3400 158
Chipana 5 85 765 850
(21°20'5) 10 307 307
20 1095 912 1095 912
40 339 424 339 424
1
Tocopilla >
(22°10's) 10 98 98
20 186 186
40 80 80 239 80 318
1 77 77 77 154 77
5
Mejillones
(23°00'S) 10 97 97
20 85 256 342
40 528 377 528 377
TOTAL 3915 216 183 258 7108 10291 11023 10948
AP (%) 35,5 2,0 1,7 2,4 64,5 94,0
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Figura 18. Estaciones positivas (circulos rojos) para la presencia de huevos y larvas de Engraulis
ringens entre los dias 23 y 27 de mayo de 2022.
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Analisis Estadistico

El analisis de correlacidn reveld la existencia de una asociacién negativa entre la
abundancia de huevos y la biomasa fitoplancténica (r=-0,440, p<0,05) (Figura 22) y entre la
abundancia de las larvas de anchoveta y la temperatura (r=-0,367, p<0,05) y la salinidad (r=-
0,417, p<0,05) (Figura 23).

Respecto del analisis comparativo, las variables registradas durante los otofios de
2015 a 2022 que exhibieron diferencias estadisticamente significativas fueron la
temperatura (°C), la salinidad (ups), la profundidad de la capa de mezcla (m), la
concentraciéon de oxigeno disuelto (mL O2/L), la profundidad del limite superior de la ZMO
(m), la biomasa fitoplancténica (ug Cl-a/L) y la abundancia de zooplancton (N°/10 m?) (Tabla
7).

Poniendo énfasis en el otofio de 2022, la temperatura no presenté diferencias
significativas con ningln otofio de la serie, sin embargo, la salinidad fue menor a la de 2015
y la profundidad de la capa de mezcla ocupd una posicion mas somera que durante ese
mismo afo. Respecto del oxigeno disuelto la concentracién fue mas baja que la registrada
en el periodo 2015-2019, y la profundidad del limite superior de la ZMO se profundizé en
comparacion a los otofios de 2016, 2017 y 2019 (Tabla 8, Figura 24).

En el caso de las variables bioldgicas, la biomasa fitoplanctdnica descendio respecto

de los otofios de los afios 2015 a 2019, y la abundancia del zooplancton resultd menor a la
de 2016, 2017 y 2018 (Tabla 8, Figura 25).
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Figura 22. Resultados del analisis de correlacion entre la informacién de abundancia de huevos de
anchoveta (rhuevo) (N°/10 m?) y de profundidad de la capa de mezcla (rpcm) (m), profundidad del
limite superior de la ZMO (rpomz) (m), biomasa fitoplanctdnica (rcla) (ug Cl-a/L) y abundancia de
zooplancton (rzoop) (N°/10 m?) registrada entre los dias 23 y 27 de mayo de 2022.
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Figura 23. Resultados del andlisis de correlacién entre la informacién de abundancia de larvas de

anchoveta (rlarva) (N°/10 m?) y de temperatura (rtem) (°C), salinidad (rsal) (ups) y oxigeno disuelto
(rod) (mL O,/L) registrada entre los dias 23 y 27 de mayo de 2022.
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Tabla 7. Resultados del andlisis comparativo global entre las variables fisicas, quimicas y biolégicas

registradas durante los otofios de 2015 a 2022. K-W: estadistico de Kruskal-Wallis, NS: nivel de

significancia.

VARIABLE K-W Valor p NS
TEMPERATURA (°C) 35,02 0,000 <0,001
SALINIDAD (ups) 32,74 0,000 <0,001
PROFUNDIDAD CAPA MEZCLA (m) 38,03 0,000 <0,001
OXIGENO DISUELTO (mL O2/L) 33,02 0,000 <0,001
PROFUNDIDAD LS_ZMO (m) 42,22 0,000 <0,001
BIOMASA FITOPLANCTONICA (pg/L) 29,55 0,000 <0,001
ABUNDANCIA ZOOPLANCTON (N°/10 m?) 27,67 0,000 <0,001
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Tabla 8. Resultados de la prueba de comparacién multiple de rangos después de Kruskal-Wallis para
las variables fisicas, quimicas y biolégicas registradas durante los otofios de 2015 a 2022 que
exhibieron diferencias estadisticamente significativas. dif.obs.: diferencias observadas, dif.crit.:

diferencias criticas.

Variable Periodo dif.obs. | dif.crit.
2015-2018 52,46 37,35
2016-2018 42,31 36,74
TEMPERATURA (°C) 2017-2018 50,39 37,35
2018-2020 56,88 34,86
2019-2020 35,06 34,86
2015-2017 54,93 37,94
SALINIDAD (ups) 2015-2018 52,41 37,35
2015-2019 50,79 37,35
2015-2022 54,20 35,49
2015-2017 43,07 28,93
PROFUNDIDAD CAPA 2015-2018 51,23 28,47
DE MEZCLA (m) 2015-2019 48,23 28,47
2015-2022 41,39 28,47
2015-2022 35,35 22,83
OXIGENO DISUELTO 2016-2022 37,83 22,42
(mL O2/1) 2017-2022 33,88 22,83
2019-2022 32,83 22,42
2015-2017 36,31 22,28
2015-2019 32,16 21,92
P':_?_le:\:lg '(?n’;D 2016-2022 25,78 23,04
2017-2022 40,72 23,04
2019-2022 36,56 22,69
2015-2022 36,63 36,12
FIToslamgSgNICA 2016-2022 | 48,44 | 36,12
(g Cl-a/L) 2017-2022 50,13 36,12
2019-2022 44,06 36,12
ABUNDANCIA 2016-2022 44,41 28,56
ZOOPLANCTON 2017-2022 35,31 28,56
(N°/10 m?) 2018-2022 | 34,19 | 28,56
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Figura 24. Gréficos de cajas y bigotes resultantes del analisis comparativo global entre la informacion
de A: Temperatura (°C), B: Salinidad (ups), C: Profundidad de la Capa de Mezcla (m), D: Oxigeno
Disuelto (mL O,/L) y E: Profundidad del Limite Superior de la ZMO (m), registrada durante los otofios
de 2015 a 2022.
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Figura 25. Graficos de cajas y bigotes resultantes del andlisis comparativo global entre la informacion
de A: Biomasa Fitoplanctdnica (pg Cl-a/L) y B: Abundancia de Zooplancton (N°/10 m?), registrada
durante los otofios de 2015 a 2022.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

El sistema mantiene la condicién fria que ha caracterizado a la regién producto de la
influencia del evento La Nifa, sin embargo, la temperatura no exhibié diferencias
estadisticamente significativas con los otofos anteriores de la serie. Por el contrario, la
salinidad mostré una baja participacion del ASS, con un dominio del ASAA en toda la zona
lo cual se vio favorecido por eventos de surgencia de mediana y baja intensidad,
evidenciados por los valores del transporte Ekman, en particular en Chucumata y
Mejillones, donde no superaron los 1.000 m3/s/km. Por otra parte, si bien la profundidad
de la capa de mezcla no mostré variabilidad, excepto con 2015, si lo hizo la profundidad de
localizacion del limite superior de la ZMO.

El fitoplancton mantuvo sus niveles de abundancia caracteristicos del periodo, tanto
en diatomeas como en flagelados, grupos que estuvieron representados por las especies
tipicas como la diatomea Guinardia delicatula, y los dinoflagelados Prorocentrum gracile y
Gyrodinium sp. Sin embargo, los valores de biomasa fitoplancténica registrados durante
este otofio han sido los mas bajos de la serie. El zooplancton presentd la estructura
caracteristica dominada por el grupo Copepoda y por el rango de tamafio entre 0,25y 0,75
mm, pero sus abundancias fueron inferiores al periodo 2015-2019. En cuanto a su
distribucién, los focos de mayor abundancia tendieron a coincidir con la presencia de
fitoplancton, principalmente en Arica (18°25’S).

Tanto huevos como estadios larvales mostraron una escasa presencia en la zona. Los
huevos, que mantuvieron sus mayores abundancias en Arica (18°25’S) y Chipana (21°20’S),
si bien no mostraron diferencias significativas con los otofios anteriores, permanecen en los
bajos niveles registrados en 2019, y la densidad larval no obstante aumentd, adn
permanece baja en comparacion a otofios los previos. Respecto de su asociacién con el
ambiente, sélo los huevos se vieron influenciados por una variable bioldgica, mientras que
las larvas por la temperatura y la salinidad.

Considerando que la zona se encontraba bajo una condicion fria, el escenario
ambiental registrado durante el otofio de 2022 no difiere de lo observado en afios
anteriores, exceptuando el periodo del evento El Nifio 2015-2016. Respecto del efecto
remoto, a partir de febrero de 2022 nuevamente se observd el desarrollo de una onda fria
gue en mayo arribd a la costa de Sudamérica, manteniendo las temperaturas mas frias de
lo normal y ayudando a la permanencia de La Nifia hasta principio de junio. Sin embargo,
entre la Ultima semana de mayo y primera de junio se observé un ligero debilitamiento de
las anomalias frias de TSM en las cuatro regiones Nifio (Figura 26), fluctuando en la regiéon
El Nifio 142 de -1,0°C a -0,6°C entre el 25 de mayo y el 1 junio. El pronéstico del ENOS para
el préoximo trimestre prevé mayores probabilidades de condiciones La Nifa (64%), las que
podrian continuar hasta el verano de 2022/23 (diciembre-febrero).
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Figura 26. Anomalias de la Temperatura Superficial del Mar (°C) en las regiones El Nifio entre julio
de 2021 y el 30 de mayo de 2022 (fuente: www.cpc.ncep.noaa.gov).
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