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Resumen Ejecutivo

a inusual condicidn calida que se detectd durante fines
del 2016 y comienzos del 2017 en la costa chilena se
ha disipado. De acuerdo a los cambios observados en julio-
agosto en el régimen de vientos, en el indice de Oscilacion
del Sury en el indice Cal6rico, indican un répido transito en
toda la region a una condicidn neutra, alejandose de una

eventual condicion “El Nifio” a fines de 2017.

La temperatura superficial del mar en todas las regiones
“Nifio” present valores neutros. La regién “NINO 1.,”
(cerca de Sudamérica) se mantiene estable con valores
negativos, registrando a fines de agosto -0,2°C y el “NINO
3” con -0,4°C. Actualmente, la region “NINO 34" y “NINO
4” presentaron valores de -0,2°C y +0,2°C, respectivamente.

En cuanto al contenido de calor promedio en la capa
superior del océano (0-300m) en el Pacifico ecuatorial
central, desde mediados de enero a mediados de julio se
mantuvo ligeramente sobre lo normal, siendo el periodo que
incluye al mes de marzo y de mayo a primera quincena de
julio, los que presentan mayores valores (+0,4°C),
cambiando desde la ultima semana de julio a registros
negativos, llegando a fines de agosto a -0,5°C.

La temperatura superficial del mar (TSM) entre Arica y
Mejillones, fluctud entre un minimo de 15,2°C y un méximo
de 17,2°C, con un promedio general para la zona de 16,2°C
+ 0,6, registrandose las menores temperaturas frente a punta
Angamos. Las salinidades superficiales mas bajas (< 34,87
ups) se registran frente a Mejillones asociadas a la presencia
de aguas superficiales con temperaturas comprendidas entre
15,2°Cy 16,1° y densidades entre 25,6 y 25,8 Kg/m3.

La distribucion mensual de las capturas industriales de
anchoveta en el periodo febrero-agosto de 2017, mostré que
los cardiumenes durante febrero y marzo ocuparon
practicamente toda el &rea de operacion de la flota
industrial, para replegarse paulatinamente hacia el norte,
ubicandose en abril entre Tocopilla y Arica, concentrandose
en mayo preferentemente entre Caleta Punta Arenas y Punta
Lobos, en junio entre Arica y Punta Cuevas. En julio se

evidencié un cambio en la distribucién, observandose que
las agregaciones de anchoveta se presentaron dispersas
entre Arica y Punta Argolla, frente a Camarones, entre
Iquique y Patache, y entre Chipana y Caleta Lautaro. En
agosto, las agregaciones de anchoveta continuaron dispersas
y las capturas se realizaron en &reas muy costeras, a
excepcion de zonas aledafias al puerto de Arica que
alcanzaron a las 20 mn de la costa. Los volimenes de
captura fueron bajos y se ubicaron preferentemente de Arica
a Caleta Vitor, Camarones a Pisagua, Punta Colorada a
Punta Gruesa y de Punta Lobos a Punta Arenas.

Las capturas obtenidas en agosto estuvieron representadas
en un 100% por anchoveta, extrayéndose principalmente en
areas de pesca cercanas al puerto de Arica, Pisagua, Iquique
y Chipana. El desembarque total en agosto alcanzé a 15 mil
t, donde el 68% se desembarcé en Arica, el 27% en lquique
y s6lo el 5% en Mejillones.

Las capturas de anchoveta registradas en agosto del presente
afio alcanzaron a 14.775t, cifra menor a la obtenida en julio
y por debajo del promedio de los meses de agosto de la serie
2004-2017 que llega a 21 mil t.

Con respecto a algunos indicadores de resultado pesquero
se puede sefialar que, la estructura de tamafio de la
anchoveta en agosto de 2017, presentd una distribucion
unimodal conformada por especimenes que fluctuaron de
8,0 a 16,0 cm de longitud total, observandose una moda de
12,5 cm, valor menor al reportado en julio en que la moda
alcanz6 a 13,0 cm.

El indice Gonadosomatico (IGS) estimado para la
anchoveta en agosto registré un valor de 5,0%, por debajo
del promedio histérico del mismo mes, y que corresponde a
6,9%. Si bien ya durante la segunda quincena de julio se
detect6 el comienzo de la actividad reproductiva, recién a
fines de agosto se verifica el inicio del méximo desove.

Frente a los puertos de Arica e Iquique la biomasa
fitoplanctonica present6 valores superiores a los registrados
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durante julio, y el oxigeno disuelto mostr6 una leve
disminucion. Esto, considerando el ascenso de las oxilineas
en la costa y a la menor profundidad de localizacion del
limite superior de la ZMO, seria respuesta dada a la
influencia de los procesos de surgencia. En Mejillones la
biomasa fitoplanctonica también aumento
considerablemente, detectandose valores superiores a 10,0
Kg Cl-a/L incluso a 40 m de profundidad, pero a diferencia
de las otras localidades, el oxigeno disuelto exhibié un
incremento en concordancia con la variable bioldgica,
exhibiendo ademas, el mismo patrdén de distribucion. Si bien
el muestreo se realiz en periodo invernal, los valores y
caracteristicas de los parametros analizados sugieren que el
sistema se encontré bajo una condicion de primavera
temprana.

Los resultados expresados en la serie de abundancia de
huevos de anchoveta del periodo octubre 2014 — agosto
2017, reflejan que la postura ha sido permanente durante los
ultimos meses, para incrementarse gradualmente durante el
trimestre mayo-junio y experimentar especialmente las
fases larvarias, un aumento notable en julio y una
disminucidn en agosto de 2017. Es asi, como la abundancia
de huevos de anchoveta estimada en agosto de 2017 es 74%
y 40% respecto a las estimadas en agosto de 2016 y 2015,
respectivamente. Por su parte las larvas exhiben con
respecto a agosto de 2016 y 2015 incrementos de 356% Yy
669%.

Destaca al igual que el mes pasado, la significativa
presencia de estadios tempranos de sardina frente a punta
Angamos, situacién que no se registraba desde el afio 1998.

También fue notoria la presencia de huevos de machuelo al
oeste Arica.

La veda reproductiva se inici6 en base a lo estipulado en el
Art. 2 del D. Ex. N° 749/2013, que da comienzo a la veda
en forma automética al no cumplirse los criterios
establecidos, desde el 25 de agosto hasta el 08 de octubre
2017.
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CONDICION BIOLOGICO PESQUERA Y AMBIENTAL EN LA XV, 1 Y Il REGION AGOSTO 2017

DESEMBARQUE DE LA PESQUERIA PELAGICA

En agosto el desembarque total fue de 14.790 t (Tabla 1), donde la anchoveta contribuy6 con un 100%. EIl desembarque
acumulado anual alcanz6 a 490.023 t, contribuyendo la anchoveta con un 87%, el jurel con un 7% y la caballa con un 5%

(Tabla1ly Figural).

Tabla 1. Desembarque mensual y acumulado a agosto de 2017

RECURSO ENE FEB MAR ABR MAY | JUN JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC TOTAL
ANCHOVETA | Veda | 108004 | 115121 | 107620 | 38522 | 22409 | 22046 | 14775 428497
JUREL 0 4049 | 15973 | 1178 | 13463 | 74 0 0 34737
SARDINA 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CABALLA 0 11275 | 7742 1049 | 5524 | 134 0 0 25724
OTROS 0 162 347 489 17 2 33 15 1065
TOTAL 0 |123490| 139183 |110336 | 57525 | 22619 | 22079 | 14790 490023

Fuente: Registros CIAM
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Figura 1. Desembarques por recurso en la XV, 1 y Il Region, Agosto 2017.

Las capturas de anchoveta registradas en agosto del presente afio alcanzaron a 14.775 t, cifra menor a la obtenida en julio,
correspondiendo al noveno valor mas bajo de los meses de agosto de la serie 2004-2017. El promedio de los meses de agosto

de la serie 2004-2017 alcanzé a 21 mil t (Figura 2; Tabla 2).
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Figura 2. Evolucion de los desembarques por especies en la XV, | y 11 Region para los meses de agosto periodo
2004-2017.

Tabla 2. Desembarque de agosto, periodo 2004-2017.

ago-04 | ago-05| ago-06 | ago-07 | ago-08 | ago-09 | ago-10 | ago-11 | ago-12 | ago-13 | ago-14 | ago-15 | ago-16 | ago-17
ANCHOVETA | 52722 | 20582 | 1069 1106 | 13716 | 10300 71 6921 | 72570 | 16764 | 14558 | 66106 | 7131 | 14775

JUREL 357 3556 21 1377 2822 8 12 229 1 1176 5 0 1085 0
CABALLA 840 448 147 176 438 24 8 329 4 379 9 0 0 0
SARDINA 0 0 0 0 4 0 1 0 1 0 0 0 0 0

Fuente: SERNAPESCA 2004-2014
CIAM 2015-2017

En la Figura 3 se presenta el desembarque acumulado de anchoveta de la zona norte, el cual para el periodo febrero-agosto
alcanzo alrededor de 429 mil t, con un promedio mensual de 61 mil t.

Centro de Investigacion Aplicada del Mar 5



DESEMBARQUE ACUMULADO ANCHOVETA (t) EN LA XV, I Y Il REGION DE CHILE

1.200.000

1.000.000

800.000

600.000

ANCHOVETA [t)

400.000

200.000

0

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic
MES

enfiem 2010 e=fie=20]] oge=?0]12 e=g=—2013 2014 e=@um2015 e=file=2016 e=g=—2017

Figura 3. Desembarque acumulado mensual de anchoveta (t) en la XV, | y 11 Region, periodo 2010-2017.

El esfuerzo pesquero que desplego la flota industrial (CORPESCA S.A.) durante los primeros meses del afio en operacion,
fue medido a partir de la variable nimero de lances para el periodo 2010-agosto 2017 (Figura 4).
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Figura 4. Esfuerzo pesquero (N° lances/mes) de la flota industrial (CORPESCA), periodo enero-agosto 2010-

2017.

El rendimiento promedio anual del periodo 2010 al 2016 fue de 36 t/lance, con un maximo de 47 t/lance (2014) y minimo
de 29 t/lance (2016). El rendimiento de la flota pesquera alcanzo6 en agosto 2017 a 14 t/lance, valor por debajo del promedio
anual de los ultimos 7 afios (Figura 5).
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Rendimiento de la flota industrial (Corpesca), periodo 2010-2017.

ANTECEDENTES BIOLOGICO-PESQUEROS DE LOS RECURSOS PELAGICOS

ANCHOVETA - Engraulis ringens

La estructura de tamafio esta basada en 12.509 anchovetas,
las que presentaron una distribucién unimodal, conformada
por especimenes que fluctuaron de 8,0 a 16,0 cm de longitud
total, con una moda en 12,5 cm (Figura 6).

La presencia de reclutas en los muestreos alcanzd en
promedio un 28%, cifra mayor a la estimada en julio (13%),
con areas en la zona de operacion que mantienen el ingreso

de nuevas cohortes a la pesqueria, especialmente en la zona
de Arica.

Al diferenciar por flota se evidenci6 que la flota industrial
capturd anchovetas de mayor tamafio presentando un 8% de
anchovetas menores a 12 cm, en cambio la flota artesanal
contribuyé con un 40% de reclutas.
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Figura 6.

Estructura de tamafio de la anchoveta capturada en agosto de 2017.
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El andlisis semanal de la estructura de tamafio de la
anchoveta indica que en las primeras tres semanas de agosto
el rango se ubico de 8,0 a 16,0 cm, con modas que se
mantuvieron en 12,5-13,0 cm, con un 18% de anchovetas
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Figura 7.

El indice gonadosomaético (IGS) estimado por CIAM para
agosto alcanzé un promedio de 5,0%. A igual fecha de los
afios 2016, 2015, 2014 y 2013 este valor alcanz6 a 7,2%,
5,9%, 6,8% y 8,0%, respectivamente. El promedio histérico
del mes de agosto corresponde a un 6,9%. EI IGS estimado
para agosto del presente afio es el valor mas bajo de la Gltima
década.

menores a 12 cm. Sin embargo, en la dltima semana de
agosto el rango de tamarfio se ubic6 de 8 a 14,5 cm, con un
alto porcentaje de juveniles los cuales alcanzaron a un 56%
(Figura 7).
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Estructura de tamafio semanal de anchoveta, agosto 2017.

En la segunda quincena de julio de 2017 se detecto el
comienzo de la actividad reproductiva con un lento avance
del proceso, con un importante desfase en el inicio del
maximo desove, evidencidndose un largo periodo de reposo
relativo del desove. A fines de agosto se observo el inicio
del méximo desove de la anchoveta.
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La veda reproductiva se inici6 en base a lo estipulado en el
Art. 2 del D. Ex. N° 749/2013 que establecio los criterios
para iniciar la veda y que indica que al no cumplirse los
criterios “...regird automadticamente una veda fija por 45
dias corridos entre el 25 de agosto y el 8 de octubre, ambas
fechas inclusive, cualquiera sea el valor de los indicadores
IGS e IAD que sefala el reporte del Instituto de Fomento
Pesquero”. Al respecto, las dos Gltimas semanas reportadas
por IFOP (14 al 20 y 21 al 27 de agosto) estimaron IGS:
5,8% y 5,6% e indice de Actividad de Desove (IAD): 34,3%
y 18,4%, respectivamente. Los indicadores estimados no
alcanzaron el criterio establecido para gatillar la veda
reproductiva (IGS: 6% e IAD: 25% por dos semanas no
consecutivas).

La distribucion mensual de las capturas industriales de
anchoveta en el periodo febrero-agosto de 2017 (Figura 8),
muestra que los carddmenes durante febrero y marzo
ocuparon préacticamente toda el area de operacion de la flota
industrial, para replegarse paulatinamente hacia el norte,
ubicéandose en abril entre Tocopillay Arica, concentrandose
en mayo preferentemente entre Caleta Punta Arenas y Punta
Lobos, en junio entre Arica y Punta Cuevas.

En julio se evidenci6 un cambio en la distribucion,
observandose que las agregaciones de anchoveta se
presentaron dispersas entre Arica y Punta Argolla, frente a
Camarones, entre lquique y Patache, y entre Chipana y
Caleta Lautaro. En agosto, las agregaciones de anchoveta
continuaron dispersas y las capturas se realizaron en éareas
muy costeras, a excepcion de zonas aledafas al puerto de
Avrica que alcanzaron a las 20 mn de la costa. Los volimenes
de captura fueron bajos y se ubicaron preferentemente de
Avrica a Caleta Vitor, Camarones a Pisagua, Punta Colorada
a Punta Gruesa y de Punta Lobos a Punta Arenas.
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Figura 8.
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2. SEGUIMIENTO MENSUAL DE LA ABUNDANCIA Y DISTRIBUCION DE HUEVOS Y LARVAS DE
PECES

Metodologicamente, se realizd el muestreo bio-
oceanografico entre el 14 y el 19 de agosto de 2017, a bordo
de las lanchas de servicio de Corpesca S.A. “Sandra IV”
“Rio Loa III” y “Santa Maria” para los puertos de Arica,
Iquique y Mejillones, respectivamente. Las estaciones
costeras de frecuencia de observacion mensual, se
localizaron a 1, 3 y 5 mn de la costa frente a Mejillones,
Iquique y Arica, con el fin de recabar los datos
oceanograficos y bioldgico-pesqueros; y posteriormente,
procesar y analizar la informacion para determinar y evaluar
las condiciones bio-oceanograficas correspondientes al mes
de agosto de 2017 en la zona norte del pais.

Durante agosto, las muestras de zooplancton, estuvieron
constituidas mayoritariamente por el grupo de los
copépodos y decapodos presentes en todas las estaciones,
medusas frente a Iquique. Cabe destacar la presencia de
langostino pelagico frente a los puertos de Arica e lquique
y la escasa presencia de aves y lobos.

En sintesis frente a los puertos de Arica e Iquique la biomasa
fitoplanctdnica presentd valores superiores a los registrados
durante julio, y el oxigeno disuelto mostr6 una leve
disminucion. Esto, considerando el ascenso de las oxilineas
en la costa y a la menor profundidad de localizacién del
limite superior de la ZMO, seria la respuesta a la
influenciada de procesos de surgencia. En Mejillones la
biomasa fitoplanctonica también aumento
considerablemente, detectandose valores superiores a 10,0

Kg Cl-a/L incluso a 40 m de profundidad, pero a diferencia
de las otras localidades, el oxigeno disuelto exhibié un
incremento en concordancia con la variable bioldgica,
exhibiendo ademas, el mismo patron de distribucion. Si bien
el muestreo se realiz en periodo invernal, los valores y
caracteristicas de los pardmetros analizados sugieren que el
sistema se encontr6 bajo una condicién de primavera
temprana.

El procesamiento y analisis de las 17 muestras de
zooplancton recolectadas durante agosto de 2017, frente a
los puertos de Arica, lquique y Mejillones con la finalidad
de determinar la distribucién y abundancia de los estadios
tempranos de anchoveta, jurel, caballa, sardina espafiola,
machuelo, entre otras, permitié cuantificar la presencia de
90.542 huevos y 17.021 larvas, cifras 63% mayor y 47%
menor, con respecto a la obtenida durante el mes de julio
para las respectivas fases de desarrollo. De este total, 77.018
huevos (85%) y 16.724 larvas (98%) correspondieron a las
especies objetivo del estudio. Cabe sefialar al igual que lo
registrado durante el mes de julio de 2017, la importante
presencia de estadios tempranos de sardina frente a punta
Angamos, situacion que no se registraba desde el afio 1998
(Figuras 9 y 10), y como habitualmente acontece, se
verifica ademas la presencia de huevos de machuelo al oeste
Arica. El detalle del nimero de huevos y larvas por especie,
correspondiente a la totalidad de las muestras procesadas se
entrega en la Tabla 3.
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Figura 9.
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Abundancia de larvas de sardina para los puertos de Arica, Iquique y Mejillones. Serie agosto 1997
- 2017.
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Tabla 3. Densidad promedio, constancia, dominancia numéricay rangos de huevos y larvas de peces para los puertos
de Arica, lquique y Mejillones - agosto 2017.

Estadisticos Huevos Anchoveta Sardina Machuelo Otros Huevos Total Huevos
N°Total Estaciones 17 17 17 17 17
N° Estaciones positivas 16 3 1 9 17
% Est (+) 94,12 17,65 5,88 52,94 100,00
Abundancia (H/10mA2) 39.722 37.181 115 13.524 90.542
Densidad Minima Est (+) 59 293 58 119
Densidad Maxima Est (+) 24.071 31.612 8.502 41.132
Std.Dev Est (+) 5916,67 16829,09 2906,96 11375,30
Media Est. Positivas 2.483 12.394 115 1.503 5.326
Media Est. Totales 2.337 2.187 7 796 5.326
Constancia 94,12 17,65 5,88 52,94 100,00
Dominancia numérica 43,87 41,06 0,13 14,94 100,00
CV+(%) 2,38 0,78 0,00 1,93 2,14
Estadisticos Larvas Anchoveta Sardina Machuelo Otros Larvas Total Larvas
N°Total Estaciones 17 17 17 17 17
N° Estaciones positivas 8 5 3 9
% Est (+) 47,06 29,41 17,65 52,94
Abundancia (L/10m*2) 15.477 1.247 298 17.021
Densidad Minima Est (+) 58 57 60 58
Densidad Méxima Est (+) 8.449 539 178 8.746
Std.Dev Est (+) 3049,32 182,88 68,09 0,69
Media Est. Positivas 1.935 249 99 1.891
Media Est. Totales 910 73 18 1001
Constancia 47,06 29,41 17,65 52,94
Dominancia numérica 90,93 7,33 1,75 100,00
CV+(%) 1,58 0,73 0,69 0,00

Se reconocieron 16 registros positivos para huevos y 8 para
larvas, lo que representd una frecuencia de 94% y 47% y
una dominancia numérica de 44% y 91% para cada una de
las respectivas fases de desarrollo (Tabla 3),
determinandose la presencia de 39.722 huevos y 15.477
larvas de anchoveta, sefialando que la anchoveta de la zona
norte se encuentra en desarrollo del evento reproductivo, el
cual se acopla con los valores de IGS informados por IFOP
para la semana 33, que es coetdnea a la realizacion del
seguimiento de huevos y larvas de peces (5,8%), los cuales
provienen principalmente de las zonas de Arica e lquique.

Al respecto IFOP sefiala, que de acuerdo a los indicadores
en la semana 33, la anchoveta en la zona norte se encuentra
en desarrollo del evento reproductivo, evidenciando por
segunda semana consecutiva una alta intensidad de desove.
En este afio, se destacan registros de actividad (IGS e IHA)
y de desove (IAD) bajo el patron histérico (junio-julio),
hecho que significd un retraso en el inicio del evento
reproductivo, lo que fue consecuente con valores inusuales
de atresia (IAO) (Diaz, 2017).
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De acuerdo a lo sefialado por los estadios tempranos de
anchoveta, la fase de huevos se localizé6 mayoritariamente
frente al puerto de Iquique y las fases larvarias frente a punta
Angamos. El estadio de huevos experimenta hacia el norte
y sur de la zona de operacion de la flota industrial, menores
abundancias, con una distribucion que se extendio a lo largo
de toda la extension latitudinal y longitudinal de la zona de
estudio.

La fase de huevos exhibi6 abundancias que fluctuaron entre
59y 24.071 huevos/10m?. La media de huevos por estacion
positiva alcanzo a 2.483 (DS = 5916,67) cifra 19% y 73%
menor, respecto a la obtenida durante julio de 2017 y agosto
de 2016, respectivamente. La distribucion geogréfica de los
huevos de anchoveta en la zona de estudio, sefialé que el
desove ocupo el rango latitudinal comprendido entre Arica
y punta Angamos (23°01°S) y longitudinalmente exhibieron
una cobertura maxima (5 mn). No obstante, su amplia
cobertura espacial, estos se concentraron en la linea de
estaciones de 1 mn (79%), presentando sus niveles de
abundancia, una tendencia decremental, hacia el norte y sur
de la zona de operacion de la flota industrial (Figuras 11y
12; Tablas 4y 5).

Con respecto al numero de huevos, “agosto de 2017”
presentd con respecto a julio, una disminucién de 19%,
constituyéndose en el décimo noveno registro mas

relevante, en cuanto al nimero de huevos cuantificados de
los Gltimos 35 meses (serie CIAM octubre 2014 — agosto
2017) (Tabla 5).

Por su parte, las fases larvarias, se presentaron 8 estaciones
positivas, con una abundancia de 15.477 larvas/10m?, cifra
50% menor y 356% mayor respecto a la obtenida durante
julio de 2017 y agosto de 2016, respectivamente. Este
estadio de desarrollo se presenta en el area de estudio con
abundancias que fluctuaron entre 58 y 8.449 larvas/10m?,
con una densidad promedio de 910 larvas por estaciones
totales. La media de larvas por estacion positiva fue igual a
1.935 (DS= 3049,32), cifra 69% menor respecto a la
obtenida en el mes precedente (Tablas 3). Con respecto al
patrén de distribucion espacial de las larvas de anchoveta,
se puede sefialar qué frente a los puertos de Arica e lquique
hubo 2 y 1 registros positivos a esta fase de desarrollo,
respectivamente, con cobertura latitudinal y longitudinal
maxima frente a punta Angamos (Figura 13).

En relacion al namero de larvas y para la zona Arica -
Mejillones, agosto de 2017 exhibe respecto al mes
precedente, una disminuciéon de 50% en sus niveles de
abundancia, no obstante, esto, se constituye en el cuarto
registro mas alto, en cuanto al nimero de larvas
cuantificadas de la serie analizada (Tabla 5).
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Figura 11.

Figura 12.

Distribucién y abundancia de huevos de anchoveta, Engraulis ringens, frente a los puertos de (a)
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Tabla 4.

Distribucion y abundancia de huevos y larvas de Engraulis ringens, para los puertos de Arica,
Iquique y Mejillones Serie CIAM octubre 2014 — agosto 2017.

| Huevos | lquique | Arica | Mejillones _larvas | lquique | Arica | Mejillones |

Octubre 2014

Noviembre
Diciembre
Enero 2015
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Enero 2016
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Enero 2017
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto

28525
4978
84046
1878
1361
7196
48
514
2892
12672
21146
52541
10629
10750
2536
17621
25357
1267
131
596
17797
38826
135774
29257
3232
747
3736
2304
5311
116
2902
1525

20549
34968

751133
2757
1371
5836
1539
1272
256
1468
3858
40217
121320
12254
18543
10569
12305
39560
3419
22690
31902
25516
56080
16665
184127
167377
40951
2586
370
2346
5288
11718
21852
5360
5698
3324

86650
23184
96895
6174
5313
13863
1196
27966
24428
4729
54158
109767
28044
2019

38706
590
882
838

1901

2125

3448
52

1766
52766
16201
62567
20494
49524
10748
68495
22966

1429

Octubre 2014

Noviembre
Diciembre
Enero 2015
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Enero 2016
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Enero 2017
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto

798
67
2147
379
332
1099
713
515
1725
1684
663
846
322

194
876
622

666
1612
279
1245
498
747
55
172
1826
221
58
53
51
54

180
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4390
69
151
54
100
356
249
392
216
828
209
1955
44
668
95
135
1408
381

1181
5714
5153
270
3375
3850
433
834
259
115
738
1893
679

173

19652
470
160
633
2780
1951
775
1869
996
3304
1142
11630
1047

2575

1133
1202
118
494
906
898
1876
470
506
717
662
1238
11193
971
7511
156
24214
30989
15123
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Tabla 5. Densidad promedio, constancia y dominancia numérica de huevos y larvas de Engraulis ringens,
para la zona norte de Chile. Serie octubre 2014 — agosto 2017.

Huevos Estac. Tot Estac. (+) Huevos Anch. i A i Densidad (t) Densidad (+) Desviaci6 C iao Domil i cv
N° N° N° Minimo Maximo H/10m’ H/10m’ Estandar Frecuencia (%) Numérica (%) (%)
Octubre 2014 17 17 866309 788 423574 50959 50959 110635,10 100 98,98 2,17
Noviembre 16 16 30920 148 11508 1933 1933 3088,93 100 94,72 1,60
Diciembre 17 17 182314 79 53507 10724 10724 14774,01 100 99,23 1,38
Enero 2015 17 17 13887 152 3173 817 817 913,73 100 87,18 112
Febrero 17 15 8213 99 1775 483 548 459.44 88,24 80,01 0,84
Marzo 17 17 22332 48 6331 1314 1314 1578,43 100,00 93,54 1,20
Abril 19 1 48 3 48 27,41 5,26 2,33 0,57
Mayo 17 10 1965 39 455 116 197 134,01 58,82 12,99 0,68
Junio 17 16 32326 55 13967 1902 2020 3937,25 94,12 94,75 1,95
Julio 17 17 40959 298 13867 2409 2409 3327,09 100,00 65,41 1,38
Agosto 17 17 66091 125 33955 3888 3888 8665,77 100,00 87,42 2,23
Septiembre 17 17 228020 293 91904 13413 13413 22760,59 100,00 93,71 1,70
Octubre 17 17 132650 237 49377 7803 7803 13006,78 100,00 98,39 1,67
Noviembre 17 17 57337 227 19641 3373 3373 5054,93 100,00 92,26 1,50
Diciembre 17 15 15123 65 5511 890 1008 1698,01 88,24 86,93 1,68
Enero 2016 12 12 29927 175 13323 2494 2494 3671,29 100,00 96,23 1,47
Febrero 17 17 103623 449 29792 6095 6095 8906,09 100,00 98,51 1,46
Marzo 16 13 5275 54 1351 330 406 445,42 81,25 62,62 1,10
Abril 16 7 23703 131 17762 1481 3386 6431,02 43,75 98,65 1,90
Mayo 17 13 33336 55 25174 1961 2564 6871,11 76,47 84,60 2,68
Junio 17 11 45213 172 10851 2660 4110 3509,63 64,71 91,76 0,85
Julio 17 15 97032 278 18695 5708 6469 6388,31 88,24 93,67 0,99
Agosto 17 17 155887 113 102004 9170 9170 24861,93 100,00 97,95 2,71
Septiembre 17 13 213436 52 85826 12555 16418 26578,42 76,47 99,23 1,62
Octubre 17 8 170609 60 92749 10036 21326 32876,18 47,06 98,82 1,54
Noviembre 17 12 43462 169 26621 2557 3622 7469,67 70,59 97,90 2,06
Diciembre 17 15 59008 206 28176 3471 3934 7477,88 88,24 92,95 1,90
Enero 2017 17 12 18874 53 6955 1110 1573 2027,55 70,59 95,97 1,29
Febrero 17 17 70226 115 30535 4131 4131 8303,88 100,00 96,13 2,01
Marzo 17 11 25898 57 10950 1523 2354 3493,85 64,71 87,72 1,48
Abril 17 16 64144 138 40938 3773 4009 10055,57 94,12 87,62 2,51
Mayo 17 14 34124 101 5620 2007 2437 1970,13 82,35 87,37 0,81
Junio 17 11 73855 56 27402 4344 6714 10241,60 64,71 86,65 1,53
Julio 17 16 49212 43 19941 2895 3076 5279,20 94,12 88,35 1,72
Agosto 17 16 39722 59 24071 2337 2483 5916,67 94,12 43,87 2,38

Larvas Estac. Tot Estac. (+) Larvas Anch.  Abundanci Abundanci; Densit (t) Densit (+) Desviaci C iao Domil i cv
N° N° N° Minimo Maximo L/10m* L/10m* Estandar Frecuencia (%) Numérica (%) (%)
Octubre 2014 17 14 24841 59 9030 1461 1774 2969,01 82,35 97,82 1,67
Noviembre 16 3 605 67 470 38 202 195,78 18,75 91,25 0,97
Diciembre 17 8 2458 40 765 145 307 248,71 47,06 87,29 0,81
Enero 2015 17 9 1067 51 266 63 119 83,17 52,94 67,49 0,70
Febrero 17 9 3210 54 1155 189 357 350,95 52,94 94,97 0,98
Marzo 17 16 3404 47 795 200 213 188,99 94,12 95,43 0,89
Abril 19 15 1739 48 232 92 116 68,47 78,95 53,07 0,59
Mayo 17 11 2776 77 639 163 252 180,35 64,71 83,59 0,71
Junio 17 14 2937 30 439 173 210 149,30 82,35 86,89 0,71
Julio 17 17 5816 46 1192 342 342 296,20 100,00 78,71 0,87
Agosto 17 10 2013 41 696 118 201 206,20 58,82 97,20 1,02
Septiembre 17 13 14431 55 3649 849 1110 1194,14 76,47 97,39 1,08
Octubre 17 9 1413 44 447 83 157 164,62 52,94 100,00 1,05
Noviembre 17 2 668 225 443 39 334 154,46 11,76 100,00 0,46
Diciembre 17 9 2864 63 1062 168 318 414,90 52,94 90,86 1,30
Enero 2016 12 7 1011 36 336 84 144 129,30 58,33 90,03 0,90
Febrero 17 12 3163 29 693 186 264 209,53 70,59 91,84 0,79
Marzo 16 7 1583 51 421 99 226 138,80 43,75 87,85 0,61

Abril 16 1 118 7 118 6,25 47,58

Mayo 17 10 2342 52 704 138 234 219,91 58,82 97,91 0,94
Junio 17 12 8233 114 3081 484 686 848,04 70,59 85,81 1,24
Julio 17 12 6331 55 1642 372 528 509,62 70,59 85,28 0,97
Agosto 17 8 3391 54 1762 199 424 603,77 47,06 95,17 142
Septiembre 17 8 4344 59 1230 256 543 457,86 47,06 90,29 0,84
Octubre 17 16 5102 51 1533 300 319 417,11 94,12 81,16 1,31
Noviembre 17 4 1204 48 669 71 301 304,08 23,53 63,07 1,01
Diciembre 17 9 1669 50 465 98 185 159,81 52,94 74,94 0,86
Enero 2017 17 10 3324 107 1135 196 332 304,54 58,82 92,21 0,92
Febrero 17 9 11528 50 6889 678 1281 2213,62 52,94 92,45 1,73
Marzo 17 9 1765 52 469 104 196 143,06 52,94 62,02 0,73
Abril 17 12 9457 46 4039 556 788 1222,47 70,59 88,58 1,55
Mayo 17 7 887 51 286 52 127 81,41 41,18 64,14 0,64
Junio 17 6 24269 54 11066 1428 4045 4731,28 35,29 97,08 117
Julio 17 5 30989 172 16573 1823 6198 7751,44 29,41 97,15 1,25
Agosto 17 8 15477 58 8449 910 1935 3049,32 47,06 90,93 1,58
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La abundancia promedio de huevos y larvas de anchoveta
obtenida durante agosto de 2017, respecto a la reportada
durante el mes de julio, muestra que la abundancia de esta
especie analizada en términos de la densidad promedio por
estaciones totales, presenta la misma situacion decreciente
para los respectivos estadios de desarrollo, 19% y 50%. Las
densidades promedio por estaciones positivas, utilizadas
como un indice de la intensidad y/o concentracién del
desove, muestran con respecto al mes anterior, una
disminucién de 19% y 69% para los huevos y larvas de
anchoveta, respectivamente (Figura 14).

Los resultados expresados en la serie de abundancia de
huevos de anchoveta del periodo octubre 2014 — agosto
2017, reflejan que la postura ha sido permanente durante los

Gltimos meses, para incrementarse gradualmente durante el
trimestre mayo-junio y experimentar especialmente las
fases larvarias, un aumento notable en julio y una
disminucion en agosto de 2017. Es asi, como la abundancia
de huevos de anchoveta estimada en agosto de 2017 es 74%
y 40% menor, respecto a las estimadas en agosto de 2016 y
2015. Por su parte las larvas exhiben con respecto a agosto
de 2016 y 2015 incrementos de 356% Yy 669% (Figura 15).
Esta situacion considerando la tendencia histérica es
esperable, ya que entre julio y septiembre se prevé que los
desoves debieran intensificarse, correspondiéndose con el
periodo definido como de pick primario de desove del
recurso en la zona norte del pais.
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Meses

Variacion temporal de la intensidad y/o concentracion del desove de anchoveta para la zona Arica -

Mejillones en el periodo octubre 2014 - agosto 2017 (Linea negra = media mavil).
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Figura 15.
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3. CONDICION OCEANOGRAFICA FRENTE A LA COSTA NORTE DE CHILE DURANTE AGOSTO
DE 2017

3.1 Informacion Satelital

Se presenta la evolucion experimentada por los principales parametros oceanogréficos durante agosto del 2017, comparados
con los observados en igual periodo del afio 2016, en la costa norte de Chile, informacién obtenida mediante el Sistema
SEASTAR de GeoEye (USA).

Temperatura (°C) y Salinidad superficial del mar (ups)

Se observa una leve disminucién de la TSM a partir de la Gltima semana y una intensificacion de los focos de surgencia en
especial desde Tocopilla al sur, aunque permanecen aun focos calidos con anomalias positivas frente a Arica. Comparado
con el afio pasado este agosto esta dentro de rangos normales de TSM en la mayor parte de la zona de estudio (Figuras 16

y 17).
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Figura 16. Cartas de Temperatura superficial del mar (°C) para los dias 1, 16 y 30 de agosto de 2016. Fuente:
Sistema de Informacion Satelital SeaStar - Geoeye (USA).
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Figura 17. Cartas de Temperatura superficial del mar (°C) para los dias 1, 16 y 28 de agosto de 2017. Fuente:
Sistema de Informacion Satelital SeaStar - Geoeye (USA).

Las salinidades muestran este afio valores superiores a los observados a la misma fecha del afio anterior, lo que esta
indicando un cambio a condiciones mas salinas en la region. Este cambio es mas notorio entre Arica y Mejillones del sur,
ya que desde alli al sur se mantienen condiciones menos salinas. Las maximas salinidades (superiores a 35, 2 ups) se
observan entre Arica e Iquique y entre las 50 y 100 millas de la costa (Figuras 18 y 19).
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Figura 18. Cartas de Salinidad superficial del mar (°C) para los dias 1, 16 y 30 de agosto de 2016. Fuente:
Sistema de Informacion Satelital SeaStar - Geoeye (USA).
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Figura 19. Cartas de Salinidad superficial del mar (°C) para los dias 1, 16 y 28 de agosto de 2017. Fuente:
Sistema de Informacion Satelital SeaStar - Geoeye (USA).

Clorofila a superficial (mg/m?®) y altimetria

Respecto a la clorofila a esta presenta valores méas altos que el afio pasado y a fines de agosto, estos valores se presentan
mas de acuerdo a lo esperado para el mes, con varios focos con altas concentraciones favorables para la fertilidad marina.
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Figura 20 Cartas de Clorofila a (mg/m?3) para los dias 1, 16 y 30 de agosto de 2016. Fuente: Programa SeaStar
de Geoeye USA.
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Figura 21. Cartas de Clorofila a (mg/m?®) para los dias 1, 16 y 28 de agosto de 2017. Fuente: Programa SeaStar
de Geoeye USA.

La altura dinamica del mar durante este afio bajo sus valores absolutos en toda la zona a partir de mediados de mes,
considerando qué a principios de mes, teniamos alturas dindmicas positivas en la zona costera (como se aprecia en la carta
del 1 de agosto en donde la altimetria presenta valores de +5 en el norte), lo cual ya a fines de mes queda con valores
negativos en toda la zona, condicion méas cercana a lo normal para esta fecha.
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Figura 22. Cartas de Altura dindmica para los dias 1, 16 y 30 de agosto de 2016. Fuente: Programa SeaStar de
Geoeye USA.
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Cartas de Altura dindmica para los dias 1, 16 y 28 de agosto de 2017. Fuente: Programa SeaStar de

Geoeye USA.

3.2

La temperatura superficial del mar (TSM) entre Arica y
Mejillones, fluctudé entre un minimo de 15,155°C y un
maximo de 17,158°C, con un promedio general para la zona
de 16,162°C =+ 0,648, registrandose las menores
temperaturas frente a punta Angamos, las cuales se
mantuvieron por debajo de los 16°C, con el minimo
superficial (15,155°C) localizado a 3 mn de la transecta sur
(23°04°S;70°28'W) (Figura 24). Las temperaturas mas
bajas de la columna de agua se registraron frente a los
puertos de Arica y Mejillones con 13,37°C y 13,68°C,
respectivamente, los que se localizaron a 50 m de
profundidad en la estacion de 3 mn transecta sur de Arica y

Centro de Investigacion Aplicada del Mar

Condiciones fisico quimicas y biomasa fitoplancténica

a 40 m a 5 mn de la transecta norte realizada frente a punta
Angamos, con un maximo de 17,16°C localizado en
superficie, a 5 mn de la transecta norte realizada frente al
puerto de lquique (Tablas 6 y 7). Entre Arica y Punta
Angamos se observan salinidades comprendidas entre
34,758 y 34,994 ups asociadas a un rango térmico de
15,155°C a 17,158°C. Las salinidades superficiales mas
bajas (< 34,87 ups) se registraron frente a Mejillones
asociadas a la presencia de aguas superficiales con
temperaturas comprendidas entre 15,155°C y 16,094°C y
densidades entre 25,611 y 25,804 Kg/m?3.
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Figura 24. Distribucion superficial de la temperatura (°C) para las estaciones de Iquique, Arica 'y Mejillones.
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Tabla 6. Estadisticos basicos de la temperatura (°C), salinidad (ups) y densidad (Kg/m?) superficial (0 m)
frente a los puertos de Arica, lquique y Mejillones durante agosto de 2017.

om T(°C) S(ups)  D(Kg/m®)
Arica

Promedio © 16,121 34906 25,650
Min | 15419 | 34,850 25,505
Max = 16,764 | 34,932 25,830
ps | 0553 003 0130
Iquique

promedio = 16,661 | 34,947 25,550
Min | 15625 | 34920 = 25,476
Max | 17,158 | 34,994 | 25776
ps " o543 | 0032 " o116

Mejillones

Promedio | 15612 34,827 | 25,706
Min | 15155 34,758 | 25611
Max | 16,094 | 34874 | 25804
ps | 0415 0045 | 0,088

Tabla 7. Estadisticos basicos de la temperatura (°C), salinidad (ups) y densidad (Kg/m?) de la columna de agua

frente a los puertos de Arica, lquique y Mejillones durante agosto de 2017.

Global T (°C) S(ups) D kg/m®
Minimo 13,37 34,69 25,42
Maximo 17,16 34,99 26,45

Promedio 14,68 34,86 26,04

Desvest 0,89 0,05 0,24

Arica T (°C) S(ups) D kg/m?

Minimo 13,37 34,69 25,50

Maximo 16,76 34,96 26,45
Promedio 14,37 34,87 26,11

Desvest 0,84 0,02 0,24
Iquique T (°C) S(ups) D kg/m®
Minimo 13,93 34,73 25,42
Maximo 17,16 34,99 26,34

Promedio 15,18 34,89 25,94
Desvest 0,92 0,04 0,24
Mejillones | T (°C) S(ups) D kg/m®
Minimo 13,68 34,70 25,61
Maximo 16,10 34,87 26,36
Promedio 14,65 34,81 26,01
Desvest 0,63 0,04 0,20
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Frente al puerto de Arica, el oxigeno disuelto fluctuo entre
0,2 y 5,5 mL/L. La distribucion superficial se caracterizd
por el aumento de los valores hacia el sector norte del area,
desde concentraciones inferiores a 4,0 mL O/L registradas
a lo largo de toda la transecta del sur, hasta el méximo (5,5
mL O,/L) detectado a 1 mn de la costa en el norte (Figuras
25 y 26, Tabla 3)). La distribucion vertical en el norte
mostro el estrato oxigenado (>4,0 mL O-/L) restringido a la
superficie. Desde los 10 m de profundidad se registraron

Figura 25.

concentraciones inferiores a 2,0 mL O/L, con el limite
superior de la OMZ localizado entre los 10 y 20 m. En el
sur, valores inferiores a 4,0 mL O,/L dominaron toda la
columna de agua, observandose un leve ascenso de las
oxilineas en la costa (1 mn) que llevaron a la superficie
concentraciones menores a 3,0 mL O,/L. De manera
coincidente, el limite superior de la OMZ se localiz6 a
menos de 10 m a 1 mn profundizandose hasta los 15 m en
la estacién mas alejada de la costa.

Distribucion superficial de oxigeno disuelto (mL/L) en Arica durante agosto de 2017.
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Figura 26.

Oxigeno Costera Arica Octubre 2014 - Agosto 2017
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Distribucién temporal del oxigeno disuelto promedio (mL/L) en Arica, lquique y Mejillones. Serie
octubre 2014 — agosto 2017. (Linea vertical es DS, linea horizontal son valores maximos y minimos).
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Tabla 8.

Estadisticos bésicos de la concentracion de clorofila a (ug/L), feopigmentos (ug/L) y contenido de
oxigeno disuelto (mL/L) de la columna de agua frente a los puertos de Arica, Iquique y Mejillones

durante agosto de 2017.

Global | Cloa(ug/L) Feop (ug/L)| 0O,(mL/L)
Minimo 0,12 0,41 0,19
Maximo 63,60 12,64 6,83
Promedio 8,84 3,20 2,62
Desvest 14,28 2,48 1,83
Arica | Cloa(ug/L) Feop (pug/L)| O,(mL/L)
Minimo 0,12 0,54 0,19
Maximo 38,53 12,64 5,48
Promedio 5,91 3,03 1,96
Desvest 8,36 2,58 1,68
lquique | Cloa(pg/L) Feop (ug/L)| O,(mL/L)
Minimo 0,22 0,41 0,26
Maximo 11,91 6,17 4,96
Promedio 4,51 2,42 2,90
Desvest 3,08 1,01 1,73
Mejillones | Cloa (pg/L) Feop (ug/L)| 0,(mL/L)
Minimo 0,69 0,95 0,34
Maximo 63,60 10,98 6,83
Promedio 17,71 4,39 3,03
Desvest 22,56 3,24 1,98
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Tabla 9. Valores de biomasa fitoplancténica (ug/L), feopigmentos (ug/L) y oxigeno disuelto (mL/L) por transecta para los puertos de
Avrica, Iquique y Mejillones durante agosto de 2017.

ARICA IQUIQUE MEJILLONES
N°Transecta N°Estacion Z(m) Cloa (ug/L) Feop (ug/L) O,(mL/L)|N°Transecta  N°Estacién Z(m) Cloa(pg/L) Feop (ug/L) O,(mL/L)|N°Transecta N°Estacién Z(m) Cloa (ug/L) Feop (ug/L) O(mL/L)
Tr Sur 1mn 1 0 1,93 2,45 2,66 | Tr Norte 1mn 1 0 7,39 2,64 3,62 Tr Sur 1mn 1 0 60,44 8,55 6,83
5 2,70 4,00 1,69 5 5,90 2,53 1,95 5 61,14 9,71 5,93
10 1,35 1,98 0,63 10 0,91 1,07 1,53 10 63,60 9,61 5,58
25 1,66 4,81 0,53 25 2,87 2,22 1,31 25 16,06 4,65 2,13
Tr Sur 3mn 2 0 20,32 6,75 4,41 50 0,26 0,41 0,53 50 19,49 7,01 0,45
5 10,43 2,95 3,40 | Tr Norte3mn 2 0 4,98 2,12 4,71 Tr Sur 3mn 2 0 4,78 2,87 3,69
10 2,23 1,57 1,63 5 7,49 2,52 4,73 5 3,81 2,63 2,99
25 0,28 0,70 0,44 10 4,27 2,28 4,10 10 2,40 1,10 2,55
40 0,41 1,17 0,29 25 1,81 1,93 1,50 25 5,24 2,93 1,59
Tr Sur Smn 3 0 6,00 2,80 2,73 50 0,66 1,54 0,39 50 0,69 0,95 0,46
5 5,67 2,71 2,45 | Tr Norte 5mn 3 0 5,07 2,53 4,95 Tr Sur 5mn 3 0 6,41 3,81 3,57
10 3,54 1,80 1,12 5 5,61 2,79 4,96 5 6,72 3,05 3,19
25 0,37 0,74 0,57 10 4,55 2,99 4,20 10 4,48 3,00 1,89
50 0,14 0,54 0,19 25 3,54 2,63 2,83 20 6,25 2,98 0,95
Tr Norte 5mn 4 0 14,46 6,17 4,73 50 0,22 0,48 0,99 |Tr Norte5mn 4 0 7,23 2,75 4,09
5 6,11 2,78 2,89 Tr Sur 5mn 4 0 6,88 2,88 4,75 5 8,87 2,88 4,22
10 2,78 1,77 1,09 5 8,00 3,38 4,9 10 3,48 2,23 3,15
25 0,21 0,73 0,33 10 7,60 3,60 4,30 25 3,91 1,76 2,36
50 0,12 0,69 0,32 25 2,56 2,42 2,04 50 1,95 1,17 0,34
Tr Norte 3mn 5 0 6,98 3,23 4,84 50 0,82 1,59 0,39 Tr Norte 1mn 6 0 50,07 10,96 6,58
5 9,99 4,48 3,75 Tr Sur 3mn 5 0 0,82 2,44 4,73 5 61,25 10,98 5,33
10 6,95 3,33 2,60 5 7,84 2,21 4,67 10 22,71 4,10 3,04
25 0,33 1,32 0,24 10 2,99 1,88 2,16 25 3,32 4,66 1,31
40 0,22 0,87 0,33 25 3,21 6,17 0,95 50 0,80 1,07 0,41
Tr Norte 1mn 6 0 38,53 12,64 5,48 50 6,91 2,72 0,26
5 14,04 5,31 4,00 Tr Sur 1mn 6 0 11,91 3,01 4,73
10 1,88 3,51 0,83 5 8,17 2,84 4,04
15 0,70 1,64 0,64 10 9,32 3,02 3,36
25 4,13 2,23 1,76
30 2,49 2,27 1,12
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La biomasa fitoplanctonica presentd valores extremos de
0,1y 38,5 ug Cl-a/L. La distribucidn superficial mostr6é un
foco principal, correspondiente al valor maximo (38,5 pg
Cl-a/L), a 1 mn en el sector norte, asociado al maximo de
oxigeno disuelto, y otro pequefio foco de 14,5 pug Cl-a/L
localizado a 5 mn de la costa. Hacia el sur se registraron
biomasas inferiores a 10,0 pug Cl-a/lL a 1 y 5 mn,
coincidentes con los minimos de oxigeno superficiales,
mientras que a 3 mn se detect6 un valor de 20,3 ug Cl-a/L

Figura 27.

En Iquique, el oxigeno disuelto fluctuo entre 0,3y 5,0 mL/L.
En superficie se observé un valor minimo de 3,6 mL O/L
localizado a 1 mn en el sector norte del area. En el resto del
area predominaron concentraciones superiores a 4,5 mL
O2/L, registrandose el maximo (5,0 mL O,/L) a 5 mn en el
sector norte (Figura 28). La distribucion vertical en el norte
mostré un marcado ascenso de las oxilineas en la costa (1
mn) que generaron el minimo superficial, mientras que
hacia las 3 y 5 mn predominaron valores superiores a 4,0

(Figura 27; Tabla 8 y 9). En la componente vertical, la
distribucion en la seccion del norte mostro6 la presencia de
los focos, localizados a 1 y 5 mn, muy restringidos a la
superficie y wvalores inferiores a 10,0 pg Cl-a/L
predominaron en el resto de la columna de agua. En la
transecta del sur se observé el foco de 20,3 ug Cl-a/L,
localizado a 3 mn, extendiéndose hasta los 5 m de
profundidad, mientras que a 1 y 5 mn y hacia los estratos
mas profundos las biomasas descendieron de 5,0 pg Cl-a/L.

Distribucion superficial de la biomasa fitoplancténica (g Cl-a/L) en Arica durante agosto de 2017.

mL O/L que se extendieron hasta los 10 m de profundidad.
El limite superior de la ZMO se localiz6 entre los 35y 50 m
de profundidad en un sentido costa-océano. En el sur, el
estrato oxigenado (>4,0 mL O2/L) ocup0 los primeros 5 m
de profundidad y se extendio a lo largo de toda la transecta,
exhibiendo una profundizaciéon a 5 mn. Al igual que en el
norte, valores inferiores a 3,0 mL O/L predominaron en el
resto de la columna de agua y el limite superior de la ZMO
se detecto cerca de los 40 m de profundidada 3y 5 mn.
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Figura 28.

La biomasa fitoplancténica presentd valores extremos de
0,2y 11,9 ug Cl-a/L. La distribucién superficial mostro el
valor méximo (11,9 pg Cl-a/L) localizado a 1 mn en el
sector sur, observandose un gradiente de disminucién costa
afuera, con un minimo superficial de 0,8 ug Cl-a/L a 3 mn
de la costa (Figura 29). La distribucion vertical en el norte,
mostré la presencia de valores superiores a 5,0 pug Cl-a/L a
lo largo de toda la transecta en los primeros 5 m de

Distribucién superficial de oxigeno disuelto (mL/L) en Iquique durante agosto de 2017.

predominaron concentraciones inferiores a 3,0 pg Cl-a/L.
En el sector sur, se observo el foco principal costero (11,9
pg Cl-a/L) que se extendio, con valores superiores a 5,0 g
Cl-a/L, hasta los 20 m en profundidad y longitudinalmente
hasta las 5 mn, donde se registré un maximo de 8,0 ug Cl-
a/L a5 m. Elresto de la columna de agua estuvo dominada
por biomasas menores a 5,0 ug Cl-a/L, excepto por un
nucleo de 6,9 pg Cl-a/L que se detect6 a las 3 mn a 50 m de
profundidad.
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Frente a punta Angamos, El oxigeno disuelto fluctud entre
0,3y 6,8 mL/L. A nivel superficial la distribucion mostro la
presencia del maximo (6,8 mL O2/L) a 1 mn y un segundo
foco de 6,6 mL O,/L a5 mn en el sector sur, mientras que a
3 mn se registré una franja de concentraciones que no
superaron los 4,0 mL Oy/L. A 5 m de profundidad el patrén
fue similar, el foco costero (1 mn) alcanzé los 5,9 mL O-/L
y a 5 mn se mantuvo el segundo maximo con 5,3 mL O/L.
En el estrato de los 10 m se detectaron 5,6 mL O2/L a 1 mn
respectivamente y hacia las estaciones mas alejadas de la
costa los valores disminuyeron de 4,0 mL OJ/L (Figura 30-
panel izquierdo). A 25 m predominaron concentraciones
inferiores a 2,0 mL O2/L, pero superiores a 1,0 mL O2/L, y
en el estrato de los 50 m éstas descendieron de 1,0 mL OJ/L,
lo que sugiere que el limite superior de la ZMO se localiz6
alrededor de los 30 m de profundidad.

Figura 30.

La biomasa fitoplanctdnica fluctué entre 0,7 y 63,6 ug Cl-
a/L. La distribucion en los tres primeros estratos (1, 5y 10
m) fue coincidente con la del oxigeno disuelto,
caracterizandose por la presencia de los valores maximos
(>50,0 pg Cl-a/L) a1 mn de la costa y a 5 mn en el sector
sur. La maxima biomasa (63,6 pg Cl-a/L) se registré a 10
m, foco que se mantuvo en superficie y a5 mde profundidad
con concentraciones superiores a 60 pg Cl-a/L. De igual
manera a 5 mn en el sur, las biomasas alcanzaron los 50,1y
61,3 nug Cl-a/L a 0 y 5 m respectivamente (Figura 30-panel
derecho). A 25y 50 m valores superiores a 10,0 ug Cl-a/L
se observaron a 1 mn y en el resto del area éstos
descendieron de 5,0 pg Cl-a/L.

R R R TR | 2 ¢ ¥ 4 8 8
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Distribucién horizontal del oxigeno disuelto (mL/L) (panel izquierdo) y de la biomasa fitoplancténica

(ug Cl-a/L) (panel derecho), a nivel superficial, 5 m y 10 m de profundidad, en Mejillones durante

agosto de 2017.

Estimacion de la biomasa zooplancténica
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Durante agosto de 2017, los valores estimados para la
biomasa zooplanctonica se presentaron dentro del rango
comprendido entre 75 y 813 ml de zooplancton/1.000 m?,
con un promedio general para la zona de 287 (DS = 204,79),
cifra 14% mayor y 63% menor respecto a la obtenida en
julio de 2017 y agosto de 2016, respectivamente, con una
dominancia de valores categorizados entre 101-300 y 301-
900, los que representaron un 41% y 35% de la biomasa

total, exhibiendo la biomasa una fuerte tendencia
incremental hacia el sur de la zona de operacién de la flota
industrial. Durante este mes, las mayores biomasas
promedio se observaron frente al puerto de Iquique (375) y
Mejillones (362), respectivamente, exhibiendo Arica
valores promedio de 137 ml de zooplancton/1.000 m3
(Cuadro 1; Figura 31).

Cuadro 1

Estadisticos basicos de la biomasa zooplancténica para los puertos de Arica, lquique y Mejillones durante

agosto de 2017.
Puertos N Minimo Maximo Promedio Sd CV(%)
Arica 6 75 291 137 82,69 0,60
lquique 6 94 813 375 276,22 0,74
Mejillones 5 230 487 362 107,83 0,30
(a) |
i - —
g ™ | | | I | |
E oo | g 08 |
§ 0 | | 1 7 8 8 |
g ::Z l I I I | L L) | | Mejillones
2 00 I l Iquique
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Estacién (Norte a Sur)
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(b)

Iquique
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Mejillones

362
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Figura 31.
puerto (b). Agosto 2017.
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Con respecto al mes de julio de 2017, Iquigue y Mejillones
muestran un incremento en sus valores promedio de
produccién secundaria de 33% y 31%, respectivamente,
exhibiendo Arica una disminucion de 31%. En relacion a
agosto de 2016, se aprecia una fuerte disminucion en las
biomasas promedio de 85%, 53 y 38% para las respectivas
localidades, lo que se condice con la época de afio.

En términos comparativos y para la serie histdrica
analizada, agosto 2002-2017, las biomasas estimadas frente

a las tres localidades muestran un decremento en sus valores
de produccidn secundaria con respecto a agosto de 2016, de
87%, 85% y 26%. No obstante, lo anterior, la biomasa
promedio de la zona obtenida en agosto de 2017, se
constituye en el cuarto registro cuantitativamente mas
importante de la serie analizada. En general, la condicion
del alimento, no ha resultado ser una limitante para la
anchoveta, apreciandose una comunidad dominada
principalmente por organismos del mesozooplancton:
copépodos y decapodos principalmente (Figuras 32 y 33).

Biomasa Zooplancténica Serie agosto 2002-2017

Biomasa Zoo (ml / 1000m3)
8
3

ARICA
1QUIQUE
MEJILLONES

B MEJILLONES 145 67 91 28 22

Agosto 2002 | Agosto 2003 Agosto 2004 | Agosto 2005 | Agosto 2006 | Agosto 2007 | Agosto 2008 | Agosto 2009 | Agosto2015 | Agosto2016 | Agosto 2017

6 52 39 445 602 447

BIQUIQUE 350 183 110 142 151

50 39 24 284 622 94

HARICA 263 155 45 39 195

61 53 24 241 748 97

Figura 32. Biomasa zooplanctonica frente a los puertos de Arica, Iquique y Mejillones para la serie agosto 2002 -

2017.
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Biomasa promedio Zooplancton Agosto 2002 - 2017
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Figura 33. Biomasa zooplancténica promedio frente a los puertos de Arica, Iquique y Mejillones para la serie

agosto 2002 - 2017.

CONDICION AMBIENTAL REGIONAL DURANTE AGOSTO 2017

Durante agosto las condiciones observadas en relacién a
parametros oceanograficos y meteoroldgicos en la mayor
parte del O. Pacifico subtropical ecuatorial, indican que
estamos en una fase neutra del ENSO, situacion que se
inicio a partir del mes de mayo y que permaneceria en esta
condicion hasta fines de este afio.

La temperatura superficial del mar en la costa sudamericana
frente a Ecuador y Peru, presentan anomalias negativas de
entre -0,5° a -1°C, las que corresponden claramente a una
condicion neutra en esta region, muy similares a igual
periodo del afio anterior, lo que ha favorecido tanto al
reclutamiento como al desove de la anchoveta, especie que
habia sido vulnerada por “El Nifio 2014-2016” (Figuras 34
Ay B).
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Figura 34. Temperatura superficial del mar y anomalias de la TSM (°C ) para fines de agosto del 2016 ( A) y fines
de agosto del 2017 (B). Las anomalias son calculadas con respecto a los promedios del periodo base de
1971-2000. Fuente : NOAA, Climate Prediction Center.

Por otra parte, las anomalias promedio en la TSM durante agosto indican este afio valores negativos en la region central y
sur oriental del O. Pacifico al igual que el afio anterior en similar periodo, con una zona levemente mas célida en la zona
oceanica frente a la costa de Perd y norte de Chile (Figura 35).
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Average SST Anomalies
30 JUL 2017 — 26 AUG 2017

Figura 35. Anomalias promedio de la TSM (°C) para agosto del 2017. Fuente : NOAA, Climate Prediction Center.

El analisis de las series de tiempo mensuales en las
diferentes areas del O. Pacifico de las anomalias de la
temperatura superficial del mar en las cuatro regiones de El
Nifio para el periodo septiembre 2015 a agosto 2017, indica
que en gran parte del afio 2016 y 2017, en la costa
sudamericana han prevalecido anomalias positivas, a
diferencia de lo ocurrido en las zonas 3 y 3.4, donde se
observan anomalias negativas a partir de junio 2016 hasta

SST Anomalies

febrero 2017. Sin embargo, a partir de julio se observa un
enfriamiento lo cual estd dentro del padron normal del
invierno austral (Figura 36). Es interesante sefialar, que en
la costa sudamericana las anomalias térmicas este mes de
agosto, estan respondiendo mejor a lo ocurrido en las demas
regiones de El Nifio, lo que indicaria que ahora estamos en
una situacion ambiental normal.

SST Anomalies
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Figura 36.

Series de Tiempo de areas promediadas para las anomalias en la temperatura (°C) de la superficie

del océano (SST) en las regiones de El Nifio. Septiembre 2015 a agosto 2017. Fuente: NOAA, CPC.
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El indice de Oscilacion del sur (10S) a fines de agosto presenta valores positivos siguiendo con un ciclo de alta inestabilidad,
en el cual este indice pasa de positivo a negativo entre un mes y otro. El tltimo valor observado es 5 lo cual es significativo
de una etapa claramente neutra. El valor promedio durante agosto es de +4.4 (Figura 37).

30 Day Moving SOI
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Figura 37. Indice de Oscilacion del Sur (10S): enero 2014 a agosto 2017. Fuente: Bureau of Meterology,
Australian Government.

Por otra parte, las anomalias de la temperaturaen la capade  El efecto es que esta banda de aguas mas frias se va a
entre 0 y 400 metros en el O, Pacifico central, que habian  extender hacia la costa sudamericana, durante los proximos
alcanzado un grado de enfriamiento importante durante  meses, bajando por lo demés las anomalias positivas
mayo- agosto del 2016, presentan este afio en igual periodo  observadas en la TSM en esta region, lo cual va a favorecer
condiciones distintas con predominio de la condicién friaen  al recurso anchoveta en su época de desove invernal.

la capa de 0 a 150 metros (Figura 38).
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Figura 38. Anomalias de la Temperatura subsuperficial del mar en el O. Pacifico central ecuatorial para los

meses de mayo a agosto del 2016 (A) y (B) mayo, agosto del 2017. Fuente: Bureau of Meteorology
Australian Goverment.

Las anomalias en el contenido cal6rico en la zona ecuatorial entre los 180°- 100° LW, presentan ahora valores negativos en
las anomalias de la temperatura con una clara tendencia a mantenerse en estos valores. Este es un indicador de desarrollo
de condiciones neutras en el O. Pacifico durante los proximos meses (Figura 39).
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EQ. Upper—Ocean Heat Anoms. (deg C) for 180—100W
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Figura 39. Anomalias en el contenido cal6rico de la capa superficial del O. Pacifico ecuatorial (en°® Celsius)
Septiembre 2015 a Agosto de 2017.

Los vientos alisios a fines de agosto se muestran mas fuertes con anomalias hacia el oeste manteniendo la condicién
observada durante las semanas anteriores. Este fortalecimiento de los vientos, es lo que produce que aguas de origen sub-
antartico, suban a la superficie frente a la costa norte de Chile creando algunas zonas de afloramiento costero con alta
cantidad de nutrientes y por ende de clorofila a (Figura 40).
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Figura 40. Temperatura superficial del mar y vientos en la region central del O. Pacifico (Fuente:
TAO/TRITON). Agosto 30 2017.

La mayor parte de los modelos probabilisticos (Figuras 41, 42 y 43) muestran que las condiciones neutras que se empiezan
a observar a partir de julio en adelante se mantendrén durante los préximos meses en el O. Pacifico central con una leve
chance de entrar en un periodo de La Nifia débil, el cual se haria notar en la costa sudamericana, solo a partir de noviembre-
diciembre, aunque su ocurrencia probabilistica es ain muy baja.
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Early-Aug CPC/IRI Official Probabilistic ENSO Forecast
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Figura 41y 42. Prondsticos de las anomalias de la temperatura de la superficie del océano (SST) para El Nifio 3.4 en
la region (5°N - 5°S, 120°W - 170°W). Fuente: Instituto de Investigacion Internacional para Climay

Sociedad.
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Figura 43.
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Pronostico de la anomalia de la temperatura de la superficie del océano (SST) para El Nifio 3.4 en la

region (5°N-5°S, 120°W-170°W). abril 2016 a julio del 2017. Fuente: Bureau of Meteorology
Australian Government.
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Figura 44.
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Prondstico de la anomalia de la temperatura de la superficie del océano(SST) para El Nifio 3.4 en la
regién (5°N-5°S, 120°W-170°W), para noviembre 2017, segun varios modelos predictivos. Fuente:
Bureau of Meteorology Australian Government.

El diagndstico mas reciente y las perspectivas futuras de diversas agencias internacionales que hacen prediccion sobre la
condicion ENSO, concuerdan en sefialar para lo que resta del afio 2017 una condicién neutra con una leve chance de entrar
en un periodo levemente mas frio (Figuras 42 y 44). En la atmdsfera, el indice de Oscilacion del Sur esta mostrando valores
tipicos de una condicién neutra, los vientos del oeste se han fortalecido y la conveccion se presenta en rangos normales,
medida por OLR). Estas condiciones atmosféricas, son tipicas de una fase de neutralidad lo que va a favorecer seguramente
el escenario de pesca durante los proximos meses.
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Las perspectivas de las condiciones de pesca para
septiembre de 2017, se basa en los antecedentes disponibles
al mes de julio de 2017, los cuales consideran aspectos
bioldgicos, pesqueros y oceanograficos que se resumen en
lo siguiente:

El altimo indice de reclutamiento de la anchoveta
en la XV, | y Il Region del crucero acustico
realizado por IFOP en diciembre de 2016, en
términos de biomasa, se situ6 dentro del promedio,
respecto de la serie histérica mas reciente (2007-
2015), alcanzando una biomasa total de 334 mil t,
de la cual el 86% representd a la fraccion juvenil.
La abundancia estimada correspondi6 al valor mas
alto de la serie.

El periodo octubre 2016 — marzo 2017 se
caracterizO por presentar una importante presencia
de reclutas respecto a lo registrado histéricamente
en la zona norte de Chile, disminuyendo
significativamente en abril, evidenciado en base a
las observaciones que efectué la flota pesquera y al
monitoreo periddico realizado por CIAM. Este
proceso de ingreso de nuevas cohortes a la
pesqueria, generd una importante reposicion de la
biomasa del stock de anchoveta, lo que se reflejo en
las capturas de febrero-mayo de 2017.

En la primera quincena de mayo de 2017, se
mantuvo la disminucion de los tamafos. Sin
embargo, en la segunda quincena de mayo se acopld
una nueva cohorte a la pesqueria de anchovetas de
6,5 a 7,0 cm que se presentd en &reas costeras y
especificas en una extensién comprendida de Caleta
Vitor hasta el norte de Tocopilla. Esta condicion
bioldgica estuvo asociada a una importante entrada
a la zona costera de agregaciones de jurel que se
mantuvieron dentro de las 50 mn de la costa desde
Mejillones hasta Iquique. Ambas situaciones

PERSPECTIVAS DE LAS CONDICIONES DE PESCA DE ANCHOVETA PARA SEPTIEMBRE 2017

gatillaron la decision de las compafiias pesqueras de
la zona norte a la detencién voluntaria de la flota
industrial del 10 de mayo al 12 de junio de 2017 de
acuerdo al compromiso implicito con la
sustentabilidad.

El analisis semanal de la estructura de tamafio de la
anchoveta indica que en las primeras tres semanas
de agosto el rango se ubicé de 8,0 a 16,0 cm, con
modas que se mantuvieron en 12,5-13,0 cm, con un
18% de anchovetas menores a 12 cm. Sin embargo,
en la ultima semana de agosto el rango de tamafio
se ubico de 8 a 14,5 cm, con un alto porcentaje de
juveniles los cuales alcanzaron a un 56%.

De abril a junio de 2017 el proceso reproductivo de
la anchoveta present6 una baja intensidad,
correspondiendo al periodo de reposo relativo del
desove, comportamiento que indica una mayor
extension respecto a la informacién historica en la
zona norte de Chile. A partir de la segunda quincena
de julio de 2017, se detectd el comienzo de la
actividad reproductiva, con un lento avance del
proceso y un importante desfase en el inicio del
maximo desove.

Las anomalias en el contenido caldrico en la zona
ecuatorial, presentan ahora valores negativos en las
anomalias de la temperatura, con una clara
tendencia a mantenerse en estos valores. Este es un
indicador de desarrollo de condiciones neutras para
el O. Pacifico durante los proximos meses.
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Los resultados del crucero bio-oceanogréfico
CIAM —UNAP, realizado entre el 01 y 04 de agosto
de 2017, sefialaron una disminucion de la
temperatura superficial (TSM) respecto de otofio, lo
que concuerda con lo informado por CIIFEN
(Boletin  Agosto 2017; Analisis del Pacifico
Oriental, Julio 2017), quienes describen para julio
de 2017, valores normales de la TSM en el Pacifico
ecuatorial, particularmente en la region oriental,
con anomalias negativas en la region Nifio 1+2 (-
0,1°C) y un valor de +7,5 del indice de Oscilacion
del Sur (10S)al final del mes. La salinidad continu
mostrando la presencia de ASS, pero restringida a
la zona norte (18°25°S — 19°00°S). La mayor parte
de la region estuvo dominada por el ASAA vy el
AESS especialmente entre la costa y las 10 mn y
desde la superficie hacia los estratos mas
profundos. Esto revela la ocurrencia de eventos de
surgencia, que habrian tenido una mayor influencia
en Chucumata (20°30°S) y Chipana (21°20°S),
considerando, ademas, la menor profundidad de
localizacion de la isoterma de 15°C y del LS.ZMO.
Al comparar los valores de temperatura, salinidad y
oxigeno disuelto obtenidos durante este crucero con
los registrados en 2014, 2015 y 2016, se puede
sefialar que este invierno fue similar al de 2015.

El indice de Oscilacion del sur (10S) a fines de
agosto presenta valores positivos siguiendo con un
ciclo de alta inestabilidad, en el cual este indice pasa
de positivo a negativo entre un mes y otro. El tltimo
valor observado es 5 lo cual es significativo de una
etapa claramente neutra. El valor promedio durante
agosto es de +4.4.

De octubre a diciembre de 2016 se observé un aumento

paulatino de especimenes juveniles acorde a la
intensificacion del proceso de reclutamiento principalmente
en la zona de Arica, preferentemente dentro de las tres
primeras millas néuticas de costa. En enero 2017 continud
el proceso de reclutamiento, estableciéndose una veda
biolégica que finalizo el 31 de enero de 2017.
Posteriormente, en febrero se inicié la operacion de pesca
en zonas muy costeras, evidenciandose un paulatino
aumento de los tamafios modales de la anchoveta,
estableciéndose nuevos periodos de veda para la XV vy |
Region del 26 de febrero al 02 de marzo, 9 al 15 de marzo y
en la XV Regién del 18 al 24 de marzo. En abril no hubo
restriccion a la operacion de pesca. En mayo-junio la flota
pesquera industrial determind una detencion voluntaria del
10 de mayo al 26 de junio.

En julio y agosto se registraron limitadas condiciones de
pesca, observandose agregaciones dispersas de anchoveta,
lo que se relaciona con un lento restablecimiento de las
condiciones ambientales, lo que ha influido en el normal
proceso de desove, el cual se ha caracterizado por presentar
un prolongado reposo y un evidente retraso de su maximo
desove. Este comportamiento también fue reportado en los
afios 2014 y 2015 donde se evidencié un desfase importante
del desove.

A fines de agosto se verificd el inicio del méximo desove,
proceso que se extendera a septiembre, mes en el cual se
producira el desove masivo de la anchoveta, presentando
sus cardimenes una distribucion costera en las principales
zonas de desove.

Durante la veda reproductiva de la anchoveta (25 de agosto
al 08 de octubre 2017) no se efectuara pesca comercial.
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ASPECTOS JURIDICOS Y ADMINISTRATIVOS

Res. Ex. N° 2768-2017. Subpesca.

Establece ndmina naves pesgueras seleccionadas para aceptar observadores cientificos durante septiembre. Pelagicos Zona
Norte.

EMPRESA EMBARCACION | PERIODO
Corpesca S.A. Trueno | 01/09/2017-15/09/2017
Corpesca S.A. Eperva 64 01/09/2017-15/09/2017
Corpesca S.A. Tornado 01/09/2017-15/09/2017
Corpesca S.A. Aventurero 01/09/2017-15/09/2017
Corpesca S.A. Parina | 16/09/2017-30/09/2017
Corpesca S.A. Don Gino 16/09/2017-30/09/2017
Corpesca S.A. Reldmpago 16/09/2017-30/09/2017
Cia. Pesq. Camanchaca S.A. Licantén 16/09/2017-30/09/2017
Cia. Pesq. Camanchaca S.A. | Claudia Alejandra | 01/09/2017-15/09/2017
Cia. Pesq. Camanchaca S.A. Albimer 16/09/2017-30/09/2017

Res. Ex. N° 2533/2017. Subpesca.

Modifica Res. Ex. N° 4126-2016. Subpesca establecid las toneladas asignadas a los titulares de LTP Clase A en las Unidades
de Pesquerias de Anchoveta en las Regiones XV-I1 y I1I-IV.

Res. Ex. N° 2502/2017. Subpesca.
Inicia proceso de eleccidn de los miembros titulares y suplentes en el Consejo Zonal de Pesca XV, | y Il Region.
Res. Ex. N° 2536/2017. Subpesca.

Modifica Res. Ex. N° 4248-2016. Aprueba programa de Investigacion para la Regulacion de la Pesca y Acuicultura, afio
2017.

Res. Ex. N° 2769/2017. Subpesca.

Modifica Res. Ex. N° 4248-2016. Aprueba programa de Investigacion para la Regulacion de la Pesca y Acuicultura, afio
2017.
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