
 

1 
Centro de Investigación Aplicada del Mar - CIAM 

 

 

 

 

       

 

          COD:15.IN-08.08.08
  

 
 

 

REPORTE N° 11 
 

SEGUIMIENTO MENSUAL DE LA CONDICIÓN DEL RECURSO ANCHOVETA 
(Engraulis ringens) CON ENFASIS EN LA ABUNDANCIA Y DISTRIBUCIÓN DE 

HUEVOS Y LARVAS  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

SEPTIEMBRE – 2015 

 

 



 

2 
Centro de Investigación Aplicada del Mar - CIAM 

 

 

 

 

REPORTE N° 11  
 

 

 

Seguimiento Mensual de la Condición 

del Recurso Anchoveta (Engraulis 

ringens) con Enfasis en la Abundancia 

y Distribución de Huevos y Larvas 
 

 

Centro de Investigación Aplicada 

del Mar S.A., CIAM 
Director Ejecutivo: Carlos Merino Pinochet 

Director Científico: Jorge Oliva López 
 

 

 

Autores: Mauricio Braun Alegría  

  Liliana Herrera Troncoso 

Colaboradores: 

 Horacio Diez Cervilla                

  Carolina Chacón Valdivia  

  

 
 
 
 
 

 Septiembre  2015  
 



 

3 
Centro de Investigación Aplicada del Mar - CIAM 

 

 

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

 
Reporte N° 11 

 

RESUMEN EJECUTIVO 
 

Metodológicamente, se realizó el muestreo bio-oceanográfico desde el 13 al 19 de agosto 
de 2015 a bordo de la pangas de servicio de Corpesca S.A. “Sandra IV” y “Santa María” 
para los puertos de Arica y Mejillones, respectivamente y la lancha de investigación 
“Antares” de la Universidad Arturo Prat en Iquique. Las estaciones costeras de frecuencia 
de observación mensual se localizaron a 1, 3 y 5 mn de la costa frente a Mejillones, 
Iquique y Arica, con el fin de recabar los datos oceanográficos físicos y biológico-
pesqueros; y posteriormente, procesar y analizar la información para determinar y 
evaluar las condiciones bio-oceanográficas correspondientes al mes de agosto de 2015 en 
la zona norte del país.   
 
Los principales resultados del muestreo bio-oceanográfico de agosto de 2015 en la zona 
norte, son los siguientes: 
 
En términos generales, los valores de temperatura se encontaron dentro de los rangos 
propios del periodo de invierno (16° - 17°C), aunque aún las salinidades evidenciaron la 
influencia de aguas subtropicales en la zona de Arica.  
 
Los valores de oxígeno disuelto se asocian a aguas procedentes de eventos de surgencia, 
especialmente en la costa donde se detectaron concentraciones cercanas a 2,0 mL O2/L, 
además, las magnitudes de la biomasa fitoplanctónica (>10 µg Cl-a/L), especialmente en 
Arica, indican una condición favorable para el fitoplancton autotrófico.  
 
Al respecto, el Transporte Ekman (TEk) estimado para los días del muestreo, reveló 
intensos procesos de surgencia que superaron los 2.000 m3/s/km, los cuales se 
manifestaron diariamente en Arica entre el 09 y 13 de agosto, y día por medio en Iquique 
entre el 10 y 15 de agosto. En Antofagasta estos fuertes eventos fueron más espaciados, 
pero todo el periodo se mantuvo con intensidades superiores a 1.000 m3/s/km. Estos 
valores de TEk son altos para el periodo, considerando que en la zona norte los procesos 
de surgencia presentan las menores intensidades en la época de invierno (alrededor de 
los 600 m3/s/km). Valores máximos de TEk cercanos a 1.500 m3/s/km han sido reportadas 
previamente en la región para los periodos de otoño e invierno, pero valores de 2.000 
m3/s/km o más, son típicos de primavera y verano. 
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En agosto de 2015, se verifico la presencia de 40.959 huevos y 5.816 larvas, señalando 
una situación característica de actividad reproductiva a lo largo de la extensión latitudinal 
comprendida entre Arica y el puerto de Mejillones (23°03´S). Al respecto IFOP informa 
para las semanas 33 y 34 (10 al 16 y 17 al 23 de agosto) que son coetáneas al seguimiento 
de huevos y larvas, que de acuerdo a los valores de IGS 5,9% y 5,7%, la anchoveta se 
encuentra con actividad ovárica, no obstante esto, hacia mediados de agosto dicha 
actividad aún se mantiene bajo el registro histórico (IGS > 6%), con una tendencia al 
incremento del indicador en las últimas semanas. Por otro lado el IAD, si bien se 
mantiene bajo el promedio histórico, se destaca durante estas semanas una tendencia 
marcada al incremento de la intensidad del desove (IAD: 21,3% y 42,7%, 
respectivamente). 
 
Una mayor abundancia promedio de huevos y larvas de anchoveta se obtuvo en Agosto 
de 2015 con  respecto a la reportada el mes anterior. Esto confirma la tendencia creciente 
que ha llevado la densidad de estos estados a partir de mayo en adelante. La fase de 
huevos, exhibe con respecto al mes de julio de 2015, un incremento de 61%, siendo éste, 
el tercer registro más importante de la serie analizada (Octubre 2014 - Agosto 2015).  
 
Por su parte el estadio larval mostró un decremento de 65% con respecto al mes 
precedente, constituyéndose en el octavo registro más importante de la serie. Las 
densidades promedio por estaciones positivas, utilizadas como un índice de la intensidad 
y/o concentración del desove, muestran con respecto al mes de julio, un incremento de 
61,4% para el estadio de huevos y una disminución de - 41,2% para las fases larvarias. 
 
Los resultados expresados en la serie Octubre 2014 - Agosto 2015, reflejan desoves 
permanentes durante el año 2015, con una menor intensidad en el mes de abril, para 
incrementarse progresivamente hacia agosto del presente año. 
 
La biomasa zooplanctónica mostró interesantes niveles durante el presente mes. En 
términos comparativos para el mismo periodo en diferentes años, las biomasas obtenidas 
frente a las tres localidades, se constituyen en el segundo registro más importante de la 
serie agosto 2002-2015 para los puertos de Arica e Iquique y en el más relevante para 
Mejillones. La estimación de la producción secundaria, señala que durante la semana de 
muestreo la condición de alimento en el plancton no resulta ser una limitante para la 
anchoveta, y concuerda con las condiciones ambientales imperantes durante el mes. 
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INTRODUCCIÓN 
 

El presente reporte contiene los resultados obtenidos mediante la realización del 
monitoreo mensual de la condición del recurso Anchoveta con énfasis en la abundancia y 
distribución de huevos y larvas, realizado entre el 13 y el 19 de agosto de 2015 frente a 
los puertos de Arica, Iquique y Mejillones. 
 

OBJETIVO GENERAL 

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

METODOLOGÍA  
 

Zona de estudio 
 
El monitoreo de las condiciones bio-oceanográficas correspondiente al mes de agosto de 
2015, abarcó la zona marítima de la Décimo Quinta, Primera y Segunda regiones, 
comprendida entre Arica (18°25'S) y Mejillones (23°04'S),  donde se establecieron para los 
puertos de Arica, Iquique y Mejillones, dos transectas perpendiculares a la costa 
equidistantes cada 2 mn con estaciones programadas a 1, 3 y 5 mn (Figuras 1, 2 y 3).  
 
Plataforma de trabajo y programación de estaciones in situ 
 

Para el desarrollo de esta actividad, se utilizó como plataforma de trabajo las pangas de 
servicio de Corpesca S.A. “Sandra IV” y “Santa María” en los puertos de Arica y Mejillones, 
respectivamente y la lancha de investigación “Antares” de la Universidad Arturo Prat en 
Iquique. En el Cuadro 1, se consigna el número total de transectas y estaciones realizadas, 
el rango latitudinal y las fechas de inicio y término de ésta actividad. 

 

 

Cuadro 1 

Programación de estaciones in situ realizadas durante Agosto de 2015. 
 

Número de Transectas N° Estaciones 
Duración en 

días 
Rango latitudinal Fecha Inicio y Término 

6 17 3 18°25’ – 23°04’ LS 13 al 19 Agosto 2015 
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Figura 1. Área de estudio y localización de las estaciones de muestreo en Arica. 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

 
Figura 3. Área de estudio y localización de las estaciones de muestreo en Mejillones. 
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Recolección de muestras y registro de datos 

 

En cada estación y para las localidades de Arica e Iquique, (Figuras 1 y 2) se realizaron 
registros verticales continuos de temperatura, salinidad, densidad y oxígeno disuelto 
utilizando un CTDO SeaBird 19, y mediante botellas oceanográficas Niskin de 1,2 L, se 
obtuvieron muestras de agua desde 0, 5, 10, 25 y 50 m de profundidad, las que fueron 
destinadas a la determinación de la biomasa fitoplanctónica. 
 
En Mejillones (Figura 3) se obtuvieron muestras de agua desde 0, 5, 10, 25 y 50 m de 
profundidad para la medición de la concentración de oxígeno disuelto y biomasa 
fitoplanctónica. 
 
La concentración de oxígeno disuelto se determinó de acuerdo al método Winkler 
modificado por Carritt y Carpenter (1966) (Parsons et al., 1984), y la biomasa 
fitoplanctónica, expresada como la concentración de clorofila-a, se estimó siguiendo la 
metodología fluorométrica de Yentsch y Menzel (1963) descrita por Parsons et al. (1984). 
 
Las muestras de zooplancton fueron obtenidas mediante la utilización de una red cilindro-
cónica modelo WP-2 (Sameoto et al., 2000) modificada, la cual tiene una abertura de 40 
cm (0,1257 m2 de área de boca) y un largo total de 161 cm, confeccionada con malla 
sintética monofilamento de 300 µm de abertura, complementando su boca con un 
medidor de flujo TSK calibrado el cual permitio cuantificar el volumen de agua filtrado en 
cada lance. 
 
Las muestras se recolectaron mediante arrastres verticales desde profundidades medias 
de 42m (mínima: 15m; máxima 75m), hasta la superficie, o desde 5 m sobre el fondo, en 
el caso de registros batimétricos menores a la profundidad límite de muestreo, con 
velocidades de calado e izado de la red iguales a 0,8 m/s y a 0,6 m/s, respectivamente. 
 
La verticalidad del cable se trató de mantener mediante un lastre depresor de 
aproximadamente 10 kilógramos. El ángulo del cable con respecto a la vertical, se 
controló mediante un clinómetro manual, inmediantamente antes del izado de la red, 
después de un período de estabilización de 1 minuto a máxima profundidad. En agosto de 
2015, el ángulo fluctuó entre 3 y 37° con una media igual a 13°.  
 
 

 

 

 
Durante la realización de cada uno de los lances zooplanctónicos, se registró en planillas 
especialmente diseñadas los siguientes datos de carácter básico: código de puerto, número 
de estación, duración del lance, posición geográfica, tipo de red y de pesca, número de 
revoluciones del flujómetro, lecturas del clinómetro y cable arriado (Tabla 1). 
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N°               FECHA HORA CALADO VIRAD TSK N° HUEVOS N° LARVAS Biomasa

EST AA MM DD HH MIN GR MIN GR MIN MIN SEG MIN SEG ARR. ÁNG. N° Rev. ESTAN. ( No Estand) ( No Estand) Zoopl.

1 2015 8 13 10 17 18 29 70 21 0 30 0 28 20 17 270 36,07 35 0 264

2 2015 8 13 11 26 18 29 70 23 0 50 1 3 40 15 370 52,90 24 1 418

3 2015 8 13 11 50 18 29 70 25 0 49 1 22 40 20 380 49,93 680 0 551

4 2015 8 13 13 35 18 24 70 25 0 54 1 47 40 5 385 52,00 51 3 241

5 2015 8 13 15 40 18 24 70 23 0 54 2 12 40 18 386 49,28 9 0 427

6 2015 8 13 16 40 18 24 70 21 0 19 0 39 15 11 140 52,84 12 0 574

7 2015 8 19 11 30 20 11 70 10 0 44 0 48 40 4 358 56,62 17 1 284

8 2015 8 19 12 21 20 11 70 12 1 22 1 15 75 3 595 63,98 21 1 273

9 2015 8 19 12 42 20 11 70 14 1 17 1 19 75 4 598 63,56 28 0 344

10 2015 8 19 13 50 20 13 70 14 1 12 1 11 75 7 598 63,31 2 0 221

11 2015 8 19 14 25 20 13 70 12 1 14 1 15 75 6 550 68,88 2 2 212

12 2015 8 19 15 2 20 13 70 10 0 41 0 40 40 7 350 57,71 291 7 291

13 2015 8 17 9 30 23 5 70 27 0 25 0 26 20 37 200 40,58 7 1 445

14 2015 8 17 10 34 23 3 70 29 0 45 0 56 40 35 310 53,50 20 13 253

15 2015 8 17 11 30 23 3 70 31 0 53 1 18 40 5 320 62,73 2 0 213

16 2015 8 17 15 39 22 58 70 26 0 52 1 13 40 19 390 49,06 27 5 156

17 2015 8 17 16 50 23 2 70 24 0 27 0 26 20 13 185 53,48 36 3 453

Tabla N° 1

Bitácora de estaciones bio-oceanográficas - Agosto 2015

LAT LONG CABLE FACTO

 
Tratamiento de las muestras a bordo 
 
Las muestras obtenidas fueron preservadas con una solución de formalina en agua de mar al 
5%, tamponada con tetraborato de sodio, almacenándose éstas en frascos plásticos de 250 
cc, de alta densidad debidamente rotulados. El proceso de fijación se realizó tan pronto 
como éstas fueron extraídas del copo recolector, evitando de esta manera un posible 
deterioro de los ejemplares provocado por autolisis. 
 
Separación e identificación de huevos y larvas de peces 

 
El procesamiento de las muestras en laboratorio en tierra, contempló la extracción de la 
totalidad de los huevos y larvas de peces, de cada una de las muestras recolectadas; la 
identificación taxonómica de huevos y larvas de anchoveta; la cuantificación de huevos y 
larvas de la especie objetivo y la enumeración y agrupación del resto del ictioplancton, 
bajo la denominación de "otras especies". 
 
Para el procesamiento de las muestras se emplearon microscopios estereoscópicos marca 
Zeiss con aumento de 8 a 40 veces examinando la totalidad de la muestra. 
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La determinación taxonómica de las especies objetivo, se realizó mediante la ayuda de 
descripciones de desarrollo embrionario y otros estudios publicados por diversos 
investigadores, utilizando de preferencia las de: Fischer, (1958); Einarsson y Rojas, (1963); 
Greenwodd et al., (1966); Moser y Ahlstrom, (1970); Santander y Castillo, 
(1972);Chiechomski, (1971); Balbontín y Garretón, (1977); Pérez, (1978); Aron, (1980); 
Balbontín y Pérez, (1980); Boltovskoy,(1981);Rojas y Mujica, (1981); Rojas et al., (1983); 
Fahay, (1983); Orellana y Balbontín, (1983); Santander et al., (1984); Sinclair y Tremblay, 
(1984); Sinclair et al., (1985); Matarese et al., (1989) y Olivar y Fortuño, (1991). 
 
Estandarización de la estimación de la abundancia de huevos y larvas de peces 
 
Con el propósito de hacer comparable el número de huevos y larvas, se estandarizó toda 
la colección a una base común, en términos de número de huevos o larvas existentes en 
una unidad de área estándar de 10 m². 
 
La estimación del número de huevos y larvas bajo una unidad de área de mar, se obtuvo 
mediante la siguiente expresión: 

c  
w

d
 10 = C  

Donde: 
 
C : Número de huevos o larvas en una unidad de área de mar (10 m2) 
d : Profundidad máxima del lance (m). 
w : Volumen de agua filtrado (m3). 
c : Número de huevos o larvas en la muestra. 
 
El valor " d " se obtiene de los datos del  lance por  medio de la ecuación: 
 

d = Lo  cos  
 

Donde:  
 
Lo : Cantidad de cable arriado (m). 

cos  : Coseno del ángulo registrado antes del virado de la red. 
 
El volumen de agua filtrada "W" se calculó por la ecuación: 
 

W = Q · t 

Donde: 
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Q : Volumen de agua filtrado por unidad de tiempo (m3/seg). 
t : Tiempo empleado en el arrastre (seg). 
 
El valor de " Q  " se calcula de la ecuación: 

Q = V · A 

Donde:  
 
V : Velocidad de arrastre de la red expresada en m/seg. 
A : Área de la boca de la red (m2). 
 
La velocidad se obtiene a partir de un ajuste de la curva de calibración del medidor de flujo: 

V = a · N + b 
Donde: 

N : Número de revoluciones por segundo. 
a y b  : Constantes 
 
Basado en los valores cuantitativos del análisis y con el propósito de contar con 
antecedentes comparativos entre las fases de desarrollo de la especie objetivo, se 
determinaron algunos parámetros tales como el poblacional, densidad promedio 
respecto de las estaciones totales y positivas y los comunitarios, constancia y dominancia 
numérica. 
 
La constancia se calculó estableciendo la relación porcentual, existente entre el número 
de muestras en que se encuentren huevos o larvas de la especie y el total de muestras 
colectadas. La dominancia numérica se determinó de la relación porcentual entre el 
número de huevos y/o larvas de la especie, respecto al total de especímenes 
recolectados. 
 
Para la confección de mapas de distribución, abundancia y asignación de categorías de 
densidad para huevos y larvas de anchoveta y otras especies, se utilizó la escala 
geométrica de Frontier (1966) modificada y un software ad hoc SURFER 8.0. 
 
Estimación de la abundancia y distribución de la biomasa zooplanctónica en el la zona 
de estudio 
 
La determinación del volumen del zooplancton se realizó con posterioridad a la extracción 
de los estadíos tempranos de peces, a objeto de evitar posibles daños a los huevos y larvas, 
que pudieran dificultar su identificación y/o clasificación. Para la medición de los 
biovolúmenes se utilizó el método volumétrico de desplazamiento de volúmenes húmedos  
(Postel et al., 2000). El volumen se determinó dos veces para cada muestra y el resultado 
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corresponde al promedio de ambas mediciones. Se excluyeron de la medición solamente los 
organismos cuyo volumen individual excedía los 5 ml. 
 
La abundancia relativa de la biomasa zooplanctónica se calculó mediante la ecuación: 

 

donde: 

Y = ml de zooplancton en 1.000 m3 
X = ml de zooplancton 
W = volumen de agua filtrada por la red (m3) 
 
El resultado se expresa en mililitros de plancton húmedo en 1000m3 de agua de mar filtrada 
(ml/1000m3). 
 

RESULTADOS   

 
1. Condiciones oceanográficas físicas, distribución de la concentración de oxígeno 

disuelto y biomasa fitoplanctónica 
 
 
1.1 Arica 

 

La temperatura fluctuó entre 14,59°C y 17,45°C con un promedio general para este 
puerto de 16,20 ± 0,76 (Tabla 2). El máximo se registró en superficie, a 5 millas náuticas 
(mn) en el sector norte del área. La distribución a nivel superficial mostró un incremento 
de los valores hacia las estaciones más alejadas de la costa, registrándose un mínimo a 1 
mn de 16,6°C (Figura 4A). En la componente vertical, las secciones mostraron un leve 
descenso de los valores con el aumento de la profundidad, observándose todo el estrato 
entre la superficie y los 10 m de profundidad, influenciado por temperaturas superiores a 
16°C. A nivel costero (1 mn) la disposición de las isotermas sugirió el ascenso de aguas 
subsuperficiales asociado a procesos de surgencia (AESS), con un núcleo cercano a los 
15°C localizado a los 20 m de profundidad. La isoterma de 15°C, proxy de la termoclina, se 
detectó bajo los 30 m de profundidad sólo en la parte norte del área (Figura 5). 

 

  Y =  1.000 (
X

W
)  
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La salinidad presentó un mínimo de 34,65 ups y un máximo de 35,16 ups con una media 
de 35,00 ± 0,07. En superficie los valores superaron las 35 ups, incrementándose hacia el 
sector más alejado de la costa, y los mínimos costeros coincidieron con las aguas de 
menor temperatura (Figura 4B). La distribución vertical mostró la influencia de agua de 
alta salinidad (>35 ups) entre la superficie y los 10 m de profundidad. En la transecta 
norte, alrededor de los 30 m, se registró la intrusión de aguas con salinidades entre 34,8 y 
34,9 que alcanzaron la costa (1 mn) y los 10 m en la forma de un núcleo aislado, 
sugiriendo la presencia de AESS asociada a la surgencia. En la transecta sur la columna de 
agua estuvo dominada por salinidades iguales o superiores a 35 ups, sólo pequeños 
núcleos cercanos a las 38,5 ups se detectaron a 5 mn bajo los 10 m de profundidad 
(Figura 5).  

 
La densidad (σ-t) fluctuó entre 25,21 y 26,05 con un promedio de 25,70 ± 0,15. En 
superficie, coincidente con las aguas frías de baja salinidad, los mayores valores se 
registraron en la zona costera, incrementándose hacia el sector más alejado de la costa 
(Figura 4C). En ambas secciones se observó el ascenso de las isopicnas en la costa, y en la 
transecta norte, se detectó un núcleo costero de altos valores asociado con el núcleo de 
baja temperatura y salinidad (Figura 5).  

 
El oxígeno disuelto presentó concentraciones extremas de 0,17 y 5,12 mL/L, con una 
media de 2,33 ± 1,44. Siguiendo el mismo patrón de las variables anteriores, la 
distribución superficial mostró un aumento de los valores hacia la zona más alejada de la 
costa, con el máximo (5,1 mL O2/L) a 5 mn en el sector norte del área (Figura 4D). En la 
componente vertical se observaron concentraciones >4,0 mL O2/L en los 10 primeros 
metros de la columna de agua, que se extendieron a lo largo de toda la transecta en el 
sector norte. Bajo los 10 m dominaron concentraciones iguales o inferiores a 3,0 mL O2/L, 
con un foco inferior a 2,0 mL O2/L a 15 m de profundidad coincidente con el núcleo de 
agua fría. El límite superior de la ZMO (oxilínea 1 mL O2/L) se detectó cercano a los 30 m 
de profundidad (Figura 5). 

 
La biomasa fitoplanctónica fluctuó entre 0,4 y 32,6 µg Cl-a/L, con un promedio general 
para el área de 10,3 ± 8,9 µg Cl-a/L. En superficie, las mayores concentraciones (>20 µg Cl-
a/L) se observaron entre 1 y 3 mn de la costa, registrándose el máximo (32,6 µg Cl-a/L) a 3 
mn en la transecta norte. Si bien hubo una disminución hacia las 5 mn, los valores no 
descendieron de 10 µg Cl-a/L (Figura 6). La distribución vertical en la transecta del norte 
mostró la influencia del núcleo de máxima concentración superficial hasta los 10 m de 
profundidad, donde la biomasa estuvo alrededor de los 20 µg Cl-a/L. En la transecta del 
sur, la distribución fue similar, pero las mayores biomasas (>15,0 µg Cl-a/L) se 
restringieron a los 5 m de profundidad (Figura 7). 
 
Tabla 2. Estadisticos básicos de la temperatura (°C), salinidad (ups), contenido de 

oxígeno disuelto (mL/L) y Sigma-t  frente a los puertos de Arica e Iquique en 
Agosto de 2015. 
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General Temperatura(°C) Salinidad (ups) OD (mL/L) Sigma-t

Mínimo 13,013 34,461 0,044 25,215

Máximo 17,457 35,163 5,126 26,268

Promedio 15,198 34,885 1,527 25,834

Desvest 1,169 0,132 1,376 0,205

Arica

Mínimo 14,596 34,655 0,170 25,215

Máximo 17,457 35,163 5,126 26,057

Promedio 16,205 35,008 2,334 25,704

Desvest 0,767 0,079 1,448 0,151

Iquique

Mínimo 13,013 34,461 0,044 25,341

Máximo 17,282 35,065 4,346 26,268

Promedio 14,736 34,829 1,156 25,893

Desvest 1,022 0,112 1,169 0,199  
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Figura 4. Distribución superficial de A: temperatura (°C), B: salinidad (ups), C: densidad (σ-t) 

y D: oxígeno disuelto (mL/L) en Arica durante agosto de 2015. 
 
 
 

A 

D C 

B 
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Figura 5. Secciones verticales de temperatura (°C), salinidad (ups), densidad (σ-t) y oxígeno 

disuelto (mL/L) en Arica durante agosto de 2015. A: transecta norte, B: transecta 
sur. 
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Figura 6. Distribución superficial de la biomasa fitoplanctónica (µg Cl-a/L) en Arica durante 
agosto de 2015. 
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Figura 7. Secciones verticales de la biomasa fitoplanctónica (µg Cl-a/L) en Arica durante 
agosto de 2015. A: transecta norte, B: transecta sur. 

 
 

1.2 Iquique 
 

La temperatura fluctuó entre 13,01°C y 17,28°C con una media para la zona de 14,73 ± 
1,02 (Tabla 2). La distribución superficial mostró la influencia de aguas de baja 
temperatura (< 17,0°C) en todo el sector norte del área, incrementándose hacia el sur 
donde se registró el máximo (17,3°C) a 5 mn de la costa (Figura 8A). En la componente 
vertical la posición de las isotermas sugirió una columna de agua estable, sin registrarse 
ascenso en la zona costera. Se observó una capa de mezcla somera (15 m) y todo el 
estrato hasta los 25 m presentó temperaturas por sobre los 15°C, detectándose la 
isoterma del mismo valor  entre los 25 m y 35 m de profundidad. Una leve intrusión de 
aguas de menor temperatura se observó a 5 mn bajo los 100 m de profundidad (Figura 9). 
 
La salinidad presentó un mínimo de 34,46 ups y un máximo de 35,06 ups con un 
promedio de 34,82 ± 0,11. En superficie se observó la intrusión, desde el sur, de aguas 
con salinidades cercanas a 34,95 ups, las cuales se acercaron hacia la costa dejando dos 
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núcleos de altos valores (>35 ups) restringidos a 1 mn en el sector sur y a 5 mn en el norte 
(Figura 8B). La sección vertical norte mostró salinidades superiores a 34,95 ocupando un 
estrato muy somero (0-10 m), mientras que toda la columna de agua estuvo dominada 
por valores inferiores a 34,85, con un núcleo de 34,52 localizado a 3 mn y entre los 25 y 
30 m. Estas salinidades sugieren la presencia del Agua Subantártica (ASAA) que habría 
penetrado desde la costa. En la transecta del sur se registraron, en toda la columna de 
agua, valores de salinidad más representativos del Agua Ecuatorial Subsuperficial (AESS) 
(34,8-34,9) (Figura 9).  
 
La densidad (σ-t) fluctuó entre 25,34 y 26,26 con una media de 25,89 ± 0,19. Concordante 
con la temperatura, la distribución superficial mostró los valores más altos en el sector 
norte, el cual estuvo dominado por aguas de bajas temperaturas, disminuyendo hacia el 
sur y hacia las estaciones más alejadas de la costa (Figura 8C). En las secciones verticales 
se evidenció el aumento de la densidad asociado a las aguas de menor temperatura y 
salinidad (Figura 9). 
 
El oxígeno disuelto presentó concentraciones entre 0,04 y 4,34 mL/L y una media igual a 
1,15 ± 1,16. La distribución superficial mostró las menores concentraciones en la zona 
costera, registrándose un mínimo de 2,7 mL O2/L a 1 mn en el sector norte, coincidente 
con el núcleo de baja temperatura. El incremento hacia la zona más alejada de la costa 
fue leve, detectándose el valor máximo de 4,3 mL O2/L a  5 mn (Figura 8D). Las secciones 
verticales revelaron un estrato muy somero de concentraciones superiores a 4,0 mL O2/L 
sólo en los primeros 5 m de profundidad y a 5 mn de la costa. El resto de la columna de 
agua estuvo dominada por concentraciones iguales o inferiores a 3,0 mL O2/L, 
registrándose el límite superior de la ZMO (oxilínea 1 mL O2/L) alrededor de los 30 m de 
profundidad (Figura 9). 
 
La biomasa fitoplanctónica fluctuó entre 0,4 y 15,0 µg Cl-a/L, con un promedio general 
para el área de 6,4 ± 4,0 µg Cl-a/L. La distribución superficial mostró los mayores valores 
(>7 µg Cl-a/L) en el sector norte, asociados a un núcleo de 8,4 µg Cl-a/L localizado a 1 mn 
de la costa. Hacia el sur las concentraciones se presentaron homogéneas a lo largo de la 
transecta y estuvieron alrededor de los 6,0 µg Cl-a/L (Figura 10). Las secciones verticales 
mostraron en ambas transectas, la presencia de un núcleo de altos valores (>10,0 µg Cl-
a/L) localizado a 3 mn de la costa y entre los 5 y 10 m de profundidad, con el valor 
máximo (15,0 µg Cl-a/L) en la transecta del norte. En el sector sur, y dentro del mismo 
estrato, las altas biomasas se extendieron a lo largo de toda la transecta observándose 
dos pequeños núcleos cercanos a 11,0 µg Cl-a/L a 1 mn y 5 mn. Bajo los 15 m de 
profundidad se detectó un predominio de valores inferiores a 7,5 µg Cl-a/L (Figura 11). 
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Figura 8. Distribución superficial de A: temperatura (°C), B: salinidad (ups), C: densidad (σ-t) 
 y D: oxígeno disuelto (mL/L) en Iquique durante agosto de 2015. 
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Figura 9. Secciones verticales de temperatura (°C), salinidad (ups), densidad (σ-t) y oxígeno 

disuelto (mL/L) en Iquique durante agosto de 2015. A: transecta norte, B: 
transecta sur. 
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Figura 10. Distribución superficial de la biomasa fitoplanctónica (µg Cl-a/L) en Iquique 
durante agosto de 2015. 
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Figura 11. Secciones verticales de la biomasa fitoplanctónica (µg Cl-a/L) en Iquique durante 

agosto de 2015. A: transecta norte, B: transecta sur. 
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1.3 Mejillones 
 
 

La concentración de oxígeno disuelto fluctuó entre 0,3 y 3,6 mL/L. En superficie los 
menores valores (<3,0 mL O2/L) estuvieron asociados a la estación costera, detectándose 
la máxima concentración (3,6 mL O2/L) a 3 mn en el sector sur del área. Hacia las 
estaciones más alejadas de la costa los valores disminuyeron, pero se mantuvieron 
superiores a 3,0 mL O2/L (Figura 12). Con excepción de la estación localizada a 1 mn, la 
concentración de oxígeno se mantuvo por sobre los 1,0 mL O2/L hasta los 25 m de 
profundidad (Tabla 3). 
 
La biomasa fitoplanctónica presentó valores extremos de 0,2 y 13,9 µg Cl-a/L, con un 
promedio general para el área de 5,6 ± 4,4 µg Cl-a/L. La distribución superficial mostró 
una fuerte coincidencia con la del oxígeno disuelto, observándose la presencia de la 
máxima concentración (13,9 µg Cl-a/L) a 3 mn en el sector sur, lo que sugiere una alta 
actividad fotosintética. Hacia las estaciones localizadas a 5 mn la biomasa disminuyó a  
valores cercanos a 4,0 µg Cl-a/L (Figura 13). En general, las mayores concentraciones se 
registraron entre la superficie y los 5 m de profundidad, manteniéndose valores 
superiores a 10,0 µg Cl-a/L en la estación donde se detectó la máxima superficial (Tabla 
3). 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
Figura 12. Distribución superficial de la concentración de oxígeno disuelto (mL/L) en 

Mejillones durante agosto de 2015. 
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Figura 13. Distribución superficial de la biomasa fitoplanctónica (µg Cl-a/L) en Mejillones 
durante agosto de 2015. 
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Tabla 3. Concentración de oxígeno disuelto (OD) (mL/L) y biomasa fitoplanctónica (BF) (µg 

Cl-a/L) en Mejillones durante el muestreo del día 17 de agosto de 2015. DC: 
distancia de la costa (mn), SM: sin muestra. 

 
 
 

ESTACIÓN 
DC 

(mn) 

PROFUNDIDAD 

(m) 

OD 

(mL/L) 

BF 

(µg Cl-a/L) 

1 1 

0 2,8 8,9 

5 2,8 8,7 

10 1,6 4,1 

25 0,8 0,9 

2 3 

0 3,6 13,9 

5 3,6 12,6 

10 3,5 12,3 

25 2,4 6,7 

50 0,3 0,3 

3 3 

0 SM SM 

5 SM SM 

10 SM SM 

25 SM SM 

50 SM SM 

4 5 

0 3,1 7,6 

5 2,4 5,7 

10 2,7 6,0 

25 2,2 0,5 

50 0,3 0,2 

5 5 

0 3,1 4,2 

5 2,4 3,5 

10 2,6 3,0 

25 1,0 1,0 
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En términos generales, los valores de temperatura se encontaron dentro de los rango 
propios del periodo de invierno (16°- 17°C), aunque aún las salinidades evidencian la 
influencia de aguas subtropicales en la zona de Arica. Los valores de oxígeno disuelto se 
asocian a aguas procedentes de eventos de surgencia, especialmente en la costa donde 
se detectaron concentraciones cercanas a 2,0 mL O2/L, además, las magnitudes de la 
biomasa fitoplanctónica (>10 µg Cl-a/L), especialmente en Arica, indican una condición 
favorable para el fitoplancton autotrófico.  
 
Al respecto, el Transporte Ekman (TEk) estimado para los días del muestreo, reveló 
intensos procesos de surgencia que superaron los 2.000 m3/s/km, los cuales se 
manifestaron diariamente en Arica entre el 09 y 13 de agosto, y día por medio en Iquique 
entre el 10 y 15 de agosto. En Antofagasta estos fuertes eventos fueron más espaciados, 
pero todo el periodo se mantuvo con intensidades superiores a 1.000 m3/s/km (Figura 
14). Estos valores de TEk son altos para el periodo, considerando que en la zona norte los 
procesos de surgencia presentan las menores intensidades en la época de invierno 
(alrededor de los 600 m3/s/km). Valores máximos de TEk cercanos a 1.500 m3/s/km han 
sido reportadas previamente en la región para los periodos de otoño e invierno, pero 
valores de 2.000 m3/s/km o más, son típicos de primavera y verano. 
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Figura 14. Valores horarios del Transporte Ekman (m3/s/km) en Arica, Iquique y Antofagasta, 

entre los días 09 y 17 de agosto de 2015 (información de vientos proporcionada 
por la Dirección Meteorológica de Chile). 
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2. Distribución y abundancia de huevos y larvas de peces 
 

El procesamiento y análisis de las 17 muestras zooplanctónicas recolectadas en invierno 
de 2015 (agosto), frente a los puertos de Arica, Iquique y Mejillones, permitió determinar 
la presencia de 75.604 huevos y 2.071 larvas, de los cuales 66.091 huevos (87,4%) y 2.013 
larvas (97,2%) fueron identificados a nivel específico. 
 
El detalle del número de huevos y larvas por especie, correspondientes a las muestras 
analizadas se entrega en la Tabla 4, no detectándose la presencia de otras especies de 
importancia comercial. 

 
2.1 Anchoveta,  Engraulis ringens 
 
En agosto de 2015, se verifico la presencia de 40.959 huevos y 5.816 larvas, señalando 
una situación característica de actividad reproductiva a lo largo de la extensión latitudinal 
comprendida entre Arica y el puerto de Mejillones (23°03´S). Al respecto IFOP informa 
para las semanas 33 y 34 (10 al 16 y 17 al 23 de agosto) que son coetáneas al seguimiento 
de huevos y larvas, que de acuerdo a los valores de IGS 5,9% y 5,7%, la anchoveta se 
encuentra con actividad ovárica, no obstante esto, hacia mediados de agosto dicha 
actividad aún se mantiene bajo el registro histórico (IGS > 6%), con una tendencia al 
incremento del indicador en las últimas semanas. Por otro lado el IAD, si bien se 
mantiene bajo el promedio histórico, se destaca durante estas semanas una tendencia 
marcada al incremento de la intensidad del desove (IAD: 21,3% y 42,7%)  
 
Para esta especie se identificaron 17 estaciones positivas para huevos y 10 para larvas, lo 
que representó una frecuencia de 100% y 58,82% y una dominancia numérica de 87,42% 
y 97,20% para cada estadio de desarrollo, respectivamente (Tabla 4). 
 
La fase de huevos exhibió abundancias que fluctuaron entre 125 y 33.955 huevos/10m2. 
La media de huevos por estación positiva alcanzó a 3.888 (DS = 8665,77) cifra 61,4% 
mayor respecto a la obtenida el mes anterior (Tabla 4). 
  
 
 
 
 
 
 
 
 



 

29 
Centro de Investigación Aplicada del Mar - CIAM 

Tabla 4. Densidad promedio, constancia, dominancia numérica y rangos de huevos y larvas de 
peces para los puertos de Arica, Iquique y Mejillones - Agosto 2015. 

Huevos Anchoveta Otros Huevos Total Huevos

N°Total Estaciones 17 17 17

N° Estaciones positivas 17 9 17

Abundancia (H/10m^2) 66.091 9.513 75.604

Mínimo Est (+) 125 49 125

Máximo Est (+) 33.955 6.406 33.955

Std.Dev Est (+) 8665,77 2108,42 9316,74

Media Est. Positivas 3888 1057 4447

Media Est. Totales 3888 560 4447

Constancia 100,00 52,94 100,00

Dominancia numérica 87,42 12,58 100,00

CV(%) 2,23 1,99 2,09

Larvas Anchoveta Otros Larvas Total Larvas

N°Total Estaciones 17 17 17

N° Estaciones positivas 10 1 10

Abundancia (L/10m^2) 2013 58 2071

Mínimo Est (+) 41 41

Máximo Est (+) 696 696

Std.Dev Est (+) 206,20 213,19

Media Est. Positivas 201 207

Media Est. Totales 118 122

Constancia 58,82 58,82

Dominancia numérica 97,20 100,00

CV(%) 1,02 1,03

 
 
La distribución geográfica de los huevos de anchoveta en el área de estudio, señala que 
estos se localizaron en todas transectas realizadas y longitudinalmente exhibieron una 
cobertura máxima, es decir hasta las 5 mn (Figura 15). No obstante, la amplia cobertura 
espacial del desove, estos se concentraron en la línea de estaciones de 5 mn, 60,4%, 
presentando las abundancias una clara tendencia a disminuir hacia el sur de la zona 
prospectada. 
 



 

30 
Centro de Investigación Aplicada del Mar - CIAM 

72° 71° 70° 69°

Longitud (O)

19°

18°

L
a

ti
tu

d
 (

S
)

ARICA

72° 71° 70° 69°

Longitud (O)

24°

23°

22°

L
a

ti
tu

d
 (

S
)

Tocopilla

Mejillones

ANTOFAGASTA

12

72° 71° 70° 69°

Longitud (O)

21°

20°

19°

L
a

ti
tu

d
 (

S
)

Pisagua

IQUIQUE

(a)

(b)

(c)

Huevos/10 m ²

0
1 - 100

> 100001

10001 - 100000

1001 - 10000

101 - 1000

 
 
 
Figura 15. Distribución y abundancia de huevos de anchoveta, Engraulis ringens, frente a los 

puertos de (a) Arica, (b) Iquique y (c) Mejillones. Agosto 2015. 
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Figura 16. Distribución y abundancia de larvas de anchoveta, Engraulis ringens, frente a los 

puertos de (a) Arica, (b) Iquique y (c) Mejillones. Agosto 2015. 
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Las áreas de mayor abundancia (> 2.600 huevos/10m2) se localizaron a 5 mn frente a las 
transectas norte y sur realizadas frente al puerto de Arica y a 1 mn en la transecta sur de 
Iquique, encontrándose configuradas por 3 registros positivos de un total de 17 (17,6%), 
los que en conjunto albergan al 80,8% del total de huevos de anchoveta cuantificados. El 
resto de las estaciones positivas, no incluidas las áreas anteriormente mencionadas, 
presentan tambien abundancias significativas comprendidas dentro del rango 125 a 1.925 
huevos/10m2 . En este contexto, la estacion positiva mas relevante en terminos de su 
abundancia para la zona de estudio, se localizó a 5 mn de la transecta sur realizada frente 
al puerto de Arica, con 33.955 huevos/10m2.  
 
Con respecto al número de huevos y para la zona de estudio, “Agosto de 2015” presentó 
con respecto al mes de julio un porcentaje de cambio de 61,4%, constituyéndose en el 
tercer registro más importante después de octubre y diciembre de 2014, en cuanto al 
número de huevos cuantificados de la serie Octubre 2014 - Agosto 2015. 
 
Las fases larvarias, se presentaron en 10 registros positivos, con una abundancia igual a 
2.013 larvas/10m2, cifra 65,3% menor respecto a la obtenida el mes precedente. Este 
estadio de desarrollo se presenta en el área de estudio con abundancias que fluctuaron 
entre 41 y 696 larvas/10m2, con una densidad promedio igual a 118 larvas por estaciones 
totales. La media de larvas por estación positiva fue igual a 201 (DS= 206,20), cifra 41,2% 
menor respecto a la obtenida el mes anterior (Tabla 4). 
 
El patrón de distribución espacial de las larvas de anchoveta se extendió latitudinalmente 
desde Arica hasta punta Angamos (23°01´S) y longitudinalmente presentaron una 
cobertura máxima, a excepción del puerto de Iquique donde su cobertura longitudinal no 
excedio la línea de estaciones de las tres millas. Desde Arica al sur, y al igual que lo 
observado durante el mes de junio y julio, los niveles de abundancia se incrementan 
significativamente (Figura 16).  
 
Con respecto a la fase de huevo, y como habitualmente acontece, las larvas de anchoveta 
exhibieron una menor abundancia relativa y cobertura espacial, la cual se manifiesta por 
una diferencia porcentual de -96,9% en la densidad promedio por estaciones totales y -
94,8% en su densidad promedio por estaciones positivas, respectivamente. Esta situación 
se produce debido al proceso de dispersión y transporte que afecta a estas fases 
ontógenicas en el transcurso del desarrollo embrionario, y al efecto combinado de la 
mortalidad y capacidad de evasión por parte de las larvas más desarrolladas. 
 
Las áreas de desove más significativas (≥ 400 larvas) se localizaron frente a Iquique y 
punta Angamos (23°01´S), encontrándose configuradas por 2 registros positivos los que 
en conjunto albergan al 54,6% del total de larvas de anchoveta cuantificadas. El resto de 
las estaciones positivas, no incluidas las áreas de desove anteriormente mencionadas, 
presentaron valores de abundancia comprendidos dentro del rango 41 a 245 larvas/10m2. 
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En este contexto, la estación positiva mas relevante en terminos de su densidad para la 
zona de estudio fue la situada a 3 mn frente a Mejillones con 696 larvas/10m2 (34,5%) 

(Figura 16; Tabla 5). 
 
En relación al número de larvas y para la zona Arica - Mejillones, Agosto de 2015 exhibe 
respecto al mes precedente una fuerte disminución en sus abundancias de -65,3%, 
constituyéndose en el octavo registro más relevante en cuanto al número de larvas 
cuantificadas de la serie Octubre 2014 - Agosto 2015 (Tabla 6). 
 
Tabla 5. Abundancia de huevos y larvas de anchoveta con respecto a la distancia de la 

costa para los puertos de Arica, Iquique y Mejillones en Agosto de 2015. 
 

Huevos de Anchoveta( N°/10m
2
)           Larvas de Anchoveta ( N°/10m

2
) 

DC (mn) 1 3 5 1 3 5 

Arica       

18°29´S 1.262 1.270 33.955 - 53 - 

18°24´S 634 444 2.652 - - 156 

SubTotal 1.896 1.714 36.607 - 53 156 

% 4,71 4,26 91,02 - 25,35 74,64 

TOTAL  40.217 
Huevos 

  209 Larvas  

Iquique       

20°11´S 963 1.344 1.780 57 64 - 

20°13´S 16.794 138 127 404 138 - 

SubTotal 17.757 1.482 1.907 461 202 - 

% 83,97 7,00 9,01 69,53 30,46  

TOTAL  21.146 
Huevos 

  663 Larvas  

Mejillones       

23°03´S 284 1.070 125 41 696 - 

22°58´S 1.925  1.325 160  245 

SubTotal 2.209 1.070 1.450 201 696 245 

% 46,71 22,62 30.66 17,60 60,94 21,45 

TOTAL  4.729 Huevos   1.142  Larvas  
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Tabla 6. Densidad promedio, constancia y dominancia numérica de huevos y larvas de 
Engraulis ringens, para la zona norte de Chile.  Serie Octubre 2014 - Agosto 2015.  

 
 

Huevos Número 
Estaciones 
Positivas 

Número de 
 Huevos 
 

Densidad 
Promedio 

Estaciones 
Totales 

Densidad 
Promedio 

Estaciones 
Positivas   

Constancia o 
Frecuencia (%) 
    

Dominancia 
Numérica 

(%) 

       

Octubre 2014 17 866.309 50.959 50.959 100,0 99,0 

Noviembre  16 30.920 1.933 1.933 100,0 94,7 

Diciembre  17 182.314 10.724 10.724 100,0 99,2 

Enero 2015 17 13.887 817 817 100,0 87,2 

Febrero  15 8.213 483 548 88,24 80,01 

Marzo  17 22.332 1.314 1.314 100,0 93,54 

Abril  1 48 3 48 5,26 2,33 

Mayo 10 1.965 116 197 58,8 12,9 

Junio 16 32.326 1.902 2.020 94,12 94,75 

Julio 17 40.959 2.409 2.409 100,0 65,41 

Agosto 17 66.091 3.888 3.888 100,0 87,42 

       

Larvas Número 
Estaciones 
Positivas 

Número de 
Larvas 
 

Densidad 
Promedio 

Estaciones 
Totales 

Densidad 
Promedio 

Estaciones 
Positivas   

Constancia o 
Frecuencia (%) 
    

Dominancia 
Numérica (%) 

       

Octubre 2014 14 28.481 1.461 1.774 82,4 97,8 

Noviembre  3 605 38 202 18,8 91,3 

Diciembre  8 2.458 145 307 47,1 87,3 

Enero 2015 9 1.067 63 119 52,9 67,5 

Febrero  9 3.210 189 357 52,94 94,97 

Marzo  16 3.404 200 213 94,12 95,43 

Abril  15 1.739 92 116 78,95 53,07 

Mayo 11 2.776 163 252 64,71 83,59 

Junio 14 2.937 173 210 82,35 86,89 

Julio 17 5.816 342 342 100,0 78,71 

Agosto 10 2.013 118 201 58,8 97,20 

       

 
 

El análisis comparativo de las características asociadas a la abundancia del ictioplancton 
de las especies objetivo en época de pico primario de desove para anchoveta, se realiza 
respecto de la fase de larvas debido, fundamentalmente al corto tiempo de residencia del 
estadio de huevos en el plancton. Por otra parte las fases larvarias presentan un mayor 
período de vulnerabilidad a las redes de plancton y consecuencialmente un mayor tiempo 
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de permanencia en el plancton, por lo tanto sus abundancias reflejan de mejor manera, 
las características generales del desove en cuanto a su intensidad y extensión.  
 
Durante las prospecciones invernales realizadas en los años 1981, 1983 y 1984, 
predominó el desove de sardina por sobre el de anchoveta, jurel y caballa, situación que 
experimentó un cambio radical a partir de 1985, donde se registraron niveles de 
abundancia extraordinariamente elevados para ambos estadios de desarrollo de 
anchoveta, los cuales no tienen precedentes, ni para el período 1964 - 1973 (Rojas, 1986). 
 
El parámetro poblacional densidad promedio por estaciones totales ha reflejado con 
bastante fidelidad los cambios que ha experimentado a nivel de ictioplancton la 
composición específica de la comunidad pelágica de la zona norte del país, los que se han 
caracterizado por un período comprendido entre 1964 y 1973 con un claro y absoluto 
predominio de anchoveta en el ecosistema y un cambio de dicha situación con 
posterioridad a 1973 hasta 1985, por la dominancia de sardina. 
 
La situación observada a partir del invierno de 1985, señaló que nuevamente estábamos 
frente a un proceso de cambio, con una categórica predominancia en la abundancia de 
anchoveta respecto de sardina y jurel, con densidades sin precedentes y que han sido 
registradas en invierno de los años 1985, 1994 y en menor magnitud en 1989. De la 
misma manera, las disminuciones más drásticas han estado asociadas a perturbaciones 
ambientales, como lo ha sido la presencia del evento “El Niño” en la zona de estudio 
durante los años 1982-1983, 1986-1987, 1991-1992 y 1997-1998. 
 
En el invierno de 1987, los niveles de abundancia promedio experimentaron una drástica 
disminución asociada al evento cálido que ese año se presentó; el cual generó 
condiciones desfavorables para la sobrevivencia larval de anchoveta, situación que se 
vuelve a registrar en 1991 y 1997-98, con una baja aún mayor. Entre períodos cálidos la 
anchoveta ha experimentado recuperaciones en su abundancia promedio, las que se han 
visto claramente reflejadas durante el año 1989, año en el cual las condiciones normales 
lograron restablecerse, tal como volvió a ocurrir después del evento cálido del año 1991, 
incrementándose gradualmente estos niveles con el transcurso del tiempo hasta 
registrarse en 1994, la segunda mayor abundancia de larvas de esta especie después del 
máximo registrado en el año 1985; año a partir del cual, los niveles de abundancia del 
ictioplancton de sardina permanecieron muy por debajo de los de anchoveta, situación 
que no tan solo fue evaluada en términos del índice de la intensidad del desove de estas 
especies, sino que también estos resultados fueron corroborados por otros métodos de 
evaluación como lo son las prospecciones hidroacústicas y las evaluaciones indirectas 
(Braun, 1995).  
 
Las estimaciones de la abundancia promedio de huevos y larvas de anchoveta, sardina, 
jurel y caballa realizadas en el transcurso de los años 1981-2008, para la estación de 
invierno, indican que desde el invierno de 1993 persiste el predominio de anchoveta 
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respecto de las otras especies objetivo, situación que se ha mantenido hasta hoy sin 
alteraciones (Braun et al., 2005b) (Figuras 17, 18, 19 y 20).  
 
 

 
Figura 17. Abundancia promedio de huevos de anchoveta, sardina, jurel y caballa para la 

zona Arica - Antofagasta en el trimestre julio-septiembre de los años 1981-2008. 
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Figura 18. Distribución y abundancia de huevos de anchoveta para la zona Arica - 

Antofagasta en el trimestre julio - septiembre de los años 1990-2014. 
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Figura 19. Abundancia promedio de larvas de anchoveta, sardina, jurel y caballa para la zona 

Arica - Antofagasta en el trimestre julio-septiembre de los años 1981-2008. 
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Figura 20. Distribución y abundancia de larvas de anchoveta para la zona Arica - Antofagasta 

en el trimestre julio - septiembre de los años 1990-2014. 

 
La abundancia promedio de huevos y larvas de anchoveta obtenida en Agosto de 2015, 
respecto a la reportada en Julio, muestra que la abundancia de esta especie analizada en 
términos de la densidad promedio por estaciones totales, presenta una situación 
diferente para ambas fases de desarrollo, exhibiendo el estadio de huevos con respecto al 
mes de julio de 2015, un porcentaje de cambio de 61,4%, siendo éste, el tercer registro 
cuantitativamente más importante, después de octubre y diciembre del 2014, de la serie 
analizada. Por su parte el estadio de larva presenta un porcentaje de cambio negativo de -
65,5% con respecto al mes precedente, constituyéndose en el octavo registro mas 
importante de la serie Octubre 2014 - Agosto 2015 (Tabla 6; Figura 21).  
 
Las densidades promedio por estaciones positivas, utilizadas como un índice de la 
intensidad y/o concentración del desove, muestra con respecto al mes de julio, un   
incremento de 61,4% para el estadio de huevos y una disminución de - 41,2% para las 
fases larvarias. 
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Figura 21. Abundancia de huevos y larvas de anchoveta para los puertos de Arica, Iquique y 

Mejillones. Octubre 2014 - Agosto 2015. 
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La estimación de la densidad media, varianza y coeficiente de variación de la abundancia 
de huevos y larvas de anchoveta para el período octubre 2014 - agosto 2015, se presenta 
en la Tabla 7. En ella se aprecia que durante estos meses los coeficientes de variación más 
bajos fueron obtenidos mediante la distribución Log-normal o distribución delta en el 
caso de los huevos, alternándose para las fases larvarias, siendo muy similares en el 
trimestre junio-agosto del presente año. 
 
Tabla 7. Estimaciones de la densidad media, varianza y coeficiente de variación de la 

abundancia de huevos y larvas de anchoveta para la zona norte de Chile. Serie 
Octubre 2014 - Agosto 2015. 

 

Huevos Media 
Est. 

Totales 

V (media Est. 
Totales) 

 

CV (%) Media D. 
Delta  

V (media D. 
   Delta) 
    

CV 
(%) 

       

Octubre 2014 50.959 796057984,668 55,0 491,383 57561,395 48,8 

Noviembre  1.932 655713,171 42,0 1692,536 424328,061 38,4 

Diciembre  10.724 13897496,565 35,0 18093,115 132735215,3 63,6 

Enero 2015 817 52156,516 28,0 771,116 40262,2457 26,0 

Febrero  483 12957,278 24,0 482,778 13688,308 24,2 

Marzo  1.314 156887,095 30,0 1564,923 452680,649 42,9 

Abril  3      

Mayo 116 1126,182 29,0 117,784 1343,601 31,1 

Junio 1.902 869009,887 49,0 1618,959 673032,622 50,6 

Julio 2.409 651147,616 33,0 2205,584 349438,212 26,8 

Agosto 3.888 4417383,087 54,0 2991,107 1672340,097 43,2 

       

Larvas Media 
Est. 

Totales 

V (media Est. 
Totales) 

 

CV (%) Media D. 
Delta  

V (media D. 
   Delta) 
    

CV 
(%) 

       

Octubre 2014 1.461 497787,622 48,0 1312,032 448794,44 51,1 

Noviembre 38 861,558 78,0 35,426 644,14 71,6 

Diciembre  145 3059,316 38,0 150,729 4107,345 42,5 

Enero 2015 63 408,348 32,0 62,239 397,1185 32,0 

Febrero  189 5890,547 41,0 187,033 6114,9886 41,8 

Marzo  200 2196,199 23,0 199,395 2159,514 23,3 

Abril  92 300,957 19,0 91,506 314,622 19,4 

Mayo 163 2038,72 28,0 161,588 1873,196 26,7 

 Junio 173 1465,137 22,0 181,942 2614,576 28,1 

Julio 342 5160,930 21,0 346,915 6051,550 22,4 

Agosto 118 2020,336 38,0 115,531 1813,397 36,8 
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En agosto de 2015, se observa cobertura latitudinal y longitudinal máxima para ambos 
estadios de desarrollo, apreciándose que las más bajas abundancias de huevos y larvas  
de la especie objetivo y al igual que lo reportado en junio de 2015, se localizan frente al 
puerto de Arica, con una clara tendencia a incrementarse hacia el sur de la zona de 
estudio (Tablas 5 y 8). Con respecto a las fases de huevos y larvas, estas exhiben sus 
máximas abundancias frente al puerto de Mejillones (Figura 22).  

 
  

Tabla 8. Abundancia de huevos y larvas de anchoveta para los puertos de Arica, Iquique y 
Mejillones serie CIAM Octubre 2014 - Agosto 2015. 

 

Huevos (N°/10m
2 

) Arica Iquique Mejillones 

    

Octubre 2014 751.133 28.525 86.650 

Noviembre 2.757 4.978 23.184 

Diciembre 1.371 84.046 96.895 

Enero 2015 5.836 1.878 6.174 

Febrero 1.539 1.361 5.313 

Marzo 1.272 7.196 13.863 

Abril - 48 - 

Mayo 256 514 1.196 

Junio 1.468 2.892 27.966 

Julio 3.858 12.672 24.428 

Agosto 40.217 21.146 4.729 
 

Larvas (N°/10m
2 

) Arica Iquique Mejillones 

    

Octubre 2014 4.390 798 19.652 

Noviembre 69 67 470 

Diciembre 151 2.147 160 

Enero 2015 54 379 633 

Febrero 100 332 2.780 

Marzo 356 1.099 1.951 

Abril 249 713 775 

Mayo 392 515 1.869 

Junio 216 1.725 996 

Julio 828 1.684 3.304 

Agosto 209 663 1.142 
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Figura 22. Abundancia de huevos y larvas de anchoveta con respecto a la distancia de la 

costa para los puertos de Arica, Iquique y Mejillones. Agosto de 2015. 
 

 
Para efectos comparativos se seleccionaron en los puertos de Arica, Iquique y Mejillones 
las estaciones asignadas con los números 4, 7 y 13, respectivamente. De acuerdo a lo 
indicado por el estadio de huevos, el monitoreo de agosto de 2015 muestra presencia de 
esta fase de desarrollo en las tres localidades muestreadas. Frente al puerto de Arica, los 
huevos de anchoveta exhiben con respecto a agosto de 2010 un porcentaje de cambio de 
-9044%, siendo este el noveno registro positivo más alto de la serie agosto 1997 - agosto 
2015. En agosto de los años 2000 y 2001 se reporta para esta localidad ausencia de esta 
fase del desarrollo embrionario.  
 
Iquique exhibe respecto a agosto de 2008 un decremento de 98,7% en su abundancia. 
Ausencia de huevos de anchoveta para esta localidad, ha sido reportada en agosto de los 
años 2000, 2001, 2003, 2006, 2007, 2009 y 2010, registrándose las más altas abundancias 
en agosto de 2004 y 2008, respectivamente. 
 
Frente a Mejillones el estadio de huevos presenta con respecto a agosto de 2010 una 
disminución de 5,96%, observándose las mayores abundancias en agosto de los años 
2002, 2006 y 2008. Ausencia de este estadio de desarrollo, se reporta solo en agosto de 
los años 1999 y 2009 (Figura 23). 
 
En general, las abundancias larvales obtenidas en agosto de 2015 con respecto a agostos 
precedentes experimentan decremento en las tres localidades monitoreadas. Es así 
como, frente al puerto de Arica, las larvas de anchoveta exhiben con respecto al año 2010 
una disminución de 74,1%, constituyéndose en el segundo registro más bajo, de la serie 
agosto 1997 - agosto 2015. Ausencia de larvas de anchoveta para este puerto fueron 
reportadas los años 2000, 2001 y 2002.  
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En Iquique, agosto de 2015 exhibe con respecto a agosto de 2008 un porcentaje de 
cambio de -96,4% en su abundancia. Ausencia de larvas de anchoveta para esta localidad 
fue reportada en agosto de los años 2000, 2001, 2004, 2005, 2007, 2009 y 2010, 
registrándose las más altas abundancias en el año 1997. 
Frente a Mejillones las fases larvarias presentan con respecto a agosto de 2007 una 
disminución en sus densidades de 85%, observándose las mayores abundancias en agosto 
de 1998 y en menor medida el año 2005 y 1997. Ausencia de este estadio de desarrollo se 
reporta en agosto de los años 1999, 2004, 2008, 2009 y 2010 (Figura 24). 
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Figura 23. Abundancia de huevos de anchoveta para los puertos de Arica, Iquique y 
Mejillones. Serie Agosto 1997 - 2015. 
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Figura 24. Abundancia de larvas de anchoveta para los puertos de Arica, Iquique y Mejillones. 

Serie Agosto 1997 - 2015. 
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3. Estimación de la biomasa zooplanctónica 
 

La biomasa zooplanctónica como medida estimativa de la productividad secundaria de la 
zona de estudio, presentó en agosto de 2015, valores comprendidos entre 156 
(Mejillones Est. N° 16, 5mn) y 574 (Arica Est. N° 6, 1mn Transecta norte) ml de 
zooplancton/1.000 m3 , con un promedio general para la zona igual a 331(DS = 124,77), 
cifra 24% mayor respecto a la obtenida en julio de 2015, predominando los valores 
comprendidos en los rangos de densidad categorizados entre 101-300 y 301-900, los que 
representaron el 58,8% y 41,2%, respectivamente (Figura 23), y a diferencia de los eses 
anteriores, agosto de 2015  muestra valores de biomasa con una tendencia decreciente 
hacia el sur de la zona de estudio (Figura 24). 
 
Las más altas biomasas promedio se observan frente a las localidades de Arica y 
Mejillones (413 y 304, respectivamente), registrándose valores bajos frente a Iquique, con 
una biomasa promedio de 271 ml de zooplancton/1.000 m3. Con respecto al mes de julio, 
Arica e Iquique muestran incrementos iguales 70,7% y 9,3%, respectivamente, 
presentándose en Mejillones una leve disminución de -5%  (Tabla 9).  
 
Con respecto a la composición específica de las muestras, estas estuvieron constituídas 
principalmente por copépodos, salpas y medusas. En porcentajes menores apendicularias 
y decápodos. Frente al puerto de Iquique y al igual que el mes anterior, se detectó la 
presencia de pequeños langostinos.  

 
En términos comparativos, las biomasas registradas frente a las tres localidades, 
muestran un importante incremento con respecto al mes de agosto de 2009, exhibiendo 
una diferencia porcentual de 900%, 1280% y 1040%, respectivamente, constituyéndose 
en el registro mas importante de la serie julio 2002-2015 para el puerto de Mejillones y 
en el segundoo más relevante para Iquique. (Tabla 10; Figura 25). 
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Figura 23. Categorías de densidad de la estimación de la biomasa zooplanctónica para los 

puertos de Arica, Iquique y Mejillones - Agosto 2015. 
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Figura 24.  Abundancia y distribución de la biomasa zooplanctónica Zona Norte Agosto 2015. 
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Tabla 9. Biomasa promedio y rangos del Zooplancton en los puertos de Arica, Iquique y 
Mejillones. Serie Octubre 2014 - Agosto 2015. 

Mes N Mínimo Máximo Promedio DS CV(%) 

Octubre 2014       

Arica 6 231 1532 637 492,93 77 

Iquique 6 101 487 288 162,77 56 

Mejillones 5 392 2245 950 749,29 79 

Noviembre       

Arica 5 208 735 339 224,36 66 

Iquique 6 160 406 287 87,07 30 

Mejillones 5 257 1641 794 558,23 70 

Diciembre       

Arica 6 118 370 219 89,06 41 

Iquique 6 186 383 253 74,83 30 

Mejillones 5 290 989 514 299,50 58 

Enero  2015       

Arica 6 123 463 296 147,91 50 

Iquique 6 179 298 227 47,99 21 

Mejillones 5 225 860 396 262,19 66 

Febrero         

Arica 6 154 806 407 268,75 66 

Iquique 6 160 484 260 125,01 48 

Mejillones 5 200 816 473 249,22 53 

Marzo       

Arica 6 281 921 528 298,39 57 

Iquique 6 181 482 308 121,26 39 

Mejillones 5 128 500 286 139,20 49 

Abril        

Arica 6 45 312 191 91,13 48 

Iquique 8 207 676 358 166,47 46 

Mejillones 5 180 695 412 227,16 55 

Mayo       

Arica 6 174 595 312 160,04 51 

Iquique 6 145 426 220 108,60 49 

Mejillones 5 190 836 465 266,92 57 
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Continuación Tabla 9. 

 

 
 
 
 
 
 
Tabla 10. Biomasa zooplanctónica promedio por puerto para la serie Agosto 2002 - Agosto 

2015.  

 

 
 

Mes N Mínimo Máximo Promedio DS CV(%) 

Junio 2015       

Arica 6 79 413 230 146,56 64 

Iquique 6 337 705 454 135,89 30 

Mejillones 5 253 971 501 298,72 60 

Julio        

Arica 6 142 382 242 88,30 36 

Iquique 6 175 423 248 91,39 37 

Mejillones 5 197 557 320 144.67 45 

Agosto        

Arica 6 241 574 413 139,27 34 

Iquique 6 212 344 271 49,63 18 

Mejillones 5 156 453 304 136,83 45 

       

Biomasa Zoo Arica Iquique Mejillones Promedio 

     

Agosto 2002 263 350 145 253 

Agosto 2003 155 183 67 135 

Agosto 2004 45 110 91 82 

Agosto 2005 39 142 28 70 

Agosto 2006 195 151 22 123 

Agosto 2007 61 50 6 39 

Agosto 2008 53 39 52 48 

Agosto 2009 24 24 39 29 

Agosto 2015 241 284 445 323 
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Figura 25. Biomasa zooplanctónica frente a los puertos de Arica, Iquique y Mejillones para la 

serie Agosto 2002 - 2015.  
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CONCLUSIONES 

 
En términos generales, los valores de temperatura se encontaron dentro de los rangos 
propios del periodo de invierno (16° - 17°C), aunque aún las salinidades evidenciaron la 
influencia de aguas subtropicales en la zona de Arica.  
 
Los valores de oxígeno disuelto se asocian a aguas procedentes de eventos de surgencia, 
especialmente en la costa donde se detectaron concentraciones cercanas a 2,0 mL O2/L, 
además, las magnitudes de la biomasa fitoplanctónica (>10 µg Cl-a/L), especialmente en 
Arica, indican una condición favorable para el fitoplancton autotrófico.  
 
Al respecto, el Transporte Ekman (TEk) estimado para los días del muestreo, reveló 
intensos procesos de surgencia que superaron los 2.000 m3/s/km, los cuales se 
manifestaron diariamente en Arica entre el 09 y 13 de agosto, y día por medio en Iquique 
entre el 10 y 15 de agosto. En Antofagasta estos fuertes eventos fueron más espaciados, 
pero todo el periodo se mantuvo con intensidades superiores a 1.000 m3/s/km. Estos 
valores de TEk son altos para el periodo, considerando que en la zona norte los procesos 
de surgencia presentan las menores intensidades en la época de invierno (alrededor de 
los 600 m3/s/km). Valores máximos de TEk cercanos a 1.500 m3/s/km han sido reportadas 
previamente en la región para los periodos de otoño e invierno, pero valores de 2.000 
m3/s/km o más, son típicos de primavera y verano. 
 
En agosto de 2015, se verifico la presencia de 40.959 huevos y 5.816 larvas, señalando 
una situación característica de actividad reproductiva a lo largo de la extensión latitudinal 
comprendida entre Arica y el puerto de Mejillones (23°03´S). Al respecto IFOP informa 
para las semanas 33 y 34 (10 al 16 y 17 al 23 de agosto) que son coetáneas al seguimiento 
de huevos y larvas, y de acuerdo a los valores de IGS 5,9% y 5,7%, la anchoveta se 
encuentra con actividad ovárica, no obstante esto, hacia mediados de agosto dicha 
actividad aún se mantiene bajo el registro histórico (IGS > 6%), con una tendencia al 
incremento del indicador en las últimas semanas. Por otro lado el IAD, si bien se 
mantiene bajo el promedio histórico, se destaca durante estas semanas una tendencia 
marcada al incremento de la intensidad del desove (IAD: 21,3% y 42,7%, 
respectivamente). 
 
Una mayor abundancia promedio de huevos y larvas de anchoveta se obtuvo en Agosto 
de 2015 con  respecto a la reportada el mes anterior. Esto confirma la tendencia creciente 
que ha llevado la densidad de estos estados a partir de mayo en adelante. La fase de 
huevos, exhibe con respecto al mes de julio de 2015, un incremento de 61%, siendo éste, 
el tercer registro más importante de la serie analizada (Octubre 2014 - Agosto 2015).  
 
Por su parte el estadio larval mostró un decremento de 65% con respecto al mes 
precedente, constituyéndose en el octavo registro más importante de la serie. Las 
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densidades promedio por estaciones positivas, utilizadas como un índice de la intensidad 
y/o concentración del desove, muestran con respecto al mes de julio, un incremento de 
61,4% para el estadio de huevos y una disminución de - 41,2% para las fases larvarias. 
 
Los resultados expresados en la serie Octubre 2014 - Agosto 2015, reflejan desoves 
permanentes durante el año 2015, con una menor intensidad en el mes de abril, para 
incrementarse progresivamente hacia agosto del presente año. 
 
La biomasa zooplanctónica mostró interesantes niveles durante el presente mes. En 
términos comparativos para el mismo periodo en diferentes años, las biomasas obtenidas 
frente a las tres localidades, se constituyen en el segundo registro más importante de la 
serie agosto 2002-2015 para los puertos de Arica e Iquique y en el más relevante para 
Mejillones. La estimación de la producción secundaria, señala que durante la semana de 
muestreo la condición de alimento en el plancton no resulta ser una limitante para la 
anchoveta, y concuerda con las condiciones ambientales imperantes durante el mes. 
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