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

 
Reporte N° 41 

 

RESUMEN EJECUTIVO 
 

Metodológicamente, se realizó el muestreo bio-oceanográfico entre el 12 y el 16 
de febrero de 2018, a bordo de las lanchas de servicio de Corpesca S.A. “Sandra IV” “Río 
Loa III” y “Santa María” para los puertos de Arica, Iquique y Mejillones, respectivamente. 
Las estaciones costeras de frecuencia de observación mensual, se localizaron a 1, 3 y 5 mn 
de la costa frente a Mejillones, Iquique y Arica, con el fin de recabar los datos 
oceanográficos y biológico-pesqueros; y posteriormente, procesar y analizar la 
información para determinar y evaluar las condiciones bio-oceanográficas 
correspondientes al mes de febrero de 2018 en la zona norte del país.   
 

Los principales resultados del muestreo bio-oceanográfico realizado durante 
febrero de 2018 en la zona norte, son los siguientes: 
 

Se registró un incremento en la TSM que afectó sólo la zona de Arica, ya que en 
Iquique y Mejillones ésta permaneció dentro de los rangos registados durante enero. Esta 
condición podría asociarse al debilitamiento del evento La Niña y al incremento en la TSM 
que se ha registrado desde finales de enero en el Pacífico centro-oriental, aunque la 
región El Niño 1+2 permenece con anomalías negativas (-0,9°C) (Boletín CIIFEN, febrero 
2018). Lo anterior fue informado también por Perú, donde las condiciones térmicas han 
mostrado un incremento de la temperatura durante el transcurso de enero en la región 
1+2, con valores entre 20°C y 26°C (Boletín diario DHN-14 de febero de 2018). 
 

No obstante, los valores de salinidad siguen mostrando una importante influencia 
del ASAA en toda la columna de agua y en las tres localidades, lo que permitiría descartar 
el dominio de Agua Subtropical Superficial en Arica.  

 
El valor promedio del oxígeno disuelto se incrementó y la profundidad de 

localización del límite superior de la ZMO, como un proxy de la intensidad de los eventos 
de surgencia, se detectó cercana a los 20 m en Arica e Iquique, sugiriendo procesos de 
afloramiento de similar intensidad respecto de enero. Por otra parte, la biomasa 
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fitoplanctónica no exhibió un aumento que sugiriera una condición favorable distinta para 
el grupo .  

En Mejillones se registró una situación inusual asociada a la coincidencia de las 
máximas de clorofila con las mínimas de oxígeno en superficie y a 5 m de profundidad. La 
explicación más probable para esto, considerando que el límite superior de la ZMO estuvo 
cerca de los 10 m de profundidad y que la producción de oxígeno por la actividad 
fotosintética es inmediata, es que, casi contemporáneo al muestreo, pudo ocurrir un 
ascenso de agua subsuperficial que habría concentrado al fitoplancton en la superficie. 
 

Los valores estimados para la biomasa zooplanctónica fluctuaron entre 129 y 3.202 
ml de zooplancton/1.000 m3, con un promedio general para la zona de 575 (DS = 743,57), 
cifra 24% y 44% mayor, respecto a la obtenida durante enero de 2018 y febrero de 2017, 
respectivamente, observándose una clara dominancia de valores categorizados entre 101-
300 y 301-900, los que representaron un 53% y 35% de la biomasa total, exhibiendo ésta, 
una clara tendencia a disminuir hacia el sur de la zona de operación de la flota industrial. 

 
Las mayores biomasas promedio se observaron frente a los puertos de Arica e 

Iquique, exhibiendo Mejillones valores promedio de 205 ml de zooplancton/1.000 m3.  
 

Con respecto al mes de enero de 2018, los puertos de Iquique y Mejillones 
muestran una disminución en sus valores promedio de producción secundaria de 18% y 
52%, respectivamente, exhibiendo Arica un incremento de 121%. En relación a febrero de 
2017, se observa para las localidades de Arica e Iquique incrementos de 162% y 71% y una 
disminución de 66% para el puerto de Mejillones. 
  

En términos comparativos y para la serie histórica analizada, febrero 2002- 2018, 
las biomasas estimadas frente a las localidades de Arica e Iquique, muestran incrementos 
en sus valores de producción secundaria, respecto a febrero de 2017, de 145% y 35%, 
respectivamente, disminuyendo punta Angamos en 73%, constituyéndose febrero de 
2018, en el sexto registro cuantitativamente más relevante de la serie analizada, donde la 
condición del alimento, no ha resultado ser una limitante para la anchoveta, apreciándose 
una comunidad dominada por organismos del mesozooplancton, principalmente 
copépodos y decápodos.  

 
Se cuantificó la presencia de 38.042 huevos y 11.126 larvas de peces, cifras 109% y 

330% mayores, respecto a la obtenida durante enero de 2018, para las respectivas fases 
de desarrollo. De este total, 33.611 huevos y 11.009 larvas correspondieron a las especies 
objetivo del estudio, no consignándose la presencia de estadios tempranos de sardina 
española. 
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 Con respecto al número de huevos, “febrero de 2018” presentó con respecto al 
mes de enero, un incremento de 96% en sus niveles de abundancia constituyéndose en el 
vigésimo cuarto de los registros más altos, en cuanto al número de huevos cuantificados 
de los últimos 41 meses (serie CIAM octubre 2014 – febrero 2018), exhibiendo las larvas 
con respecto al mes precedente, un incremento de 523% en sus niveles de abundancia, 
ubicándose en el octavo registro más alto, en cuanto al número de larvas cuantificadas de 
la serie analizada. 

 
Los huevos y larvas de anchoveta cuantificados durante febrero de 2018, muestran 

respecto a la reportado en enero, que los productos del desove analizados en términos de 
la densidad promedio por estaciones totales, se incrementan en 96% y 523%, 
respectivamente.  

 
Las densidades promedio por estaciones positivas, utilizadas como un índice de la 

intensidad y/o concentración del desove, exhiben con respecto al mes anterior, 
incrementos de 38% para los huevos y de 211% para el estadio de larvas. 

 
Los resultados expresados en la serie de abundancia de huevos de anchoveta 

para el periodo octubre 2014 – febrero 2018, reflejan que la postura ha sido permanente 
durante los últimos meses, para incrementarse gradualmente durante el trimestre junio-
agosto y experimentar especialmente las fases larvarias, un aumento notable en julio y 
una disminución en los meses de agosto y septiembre, para volver a incrementarse 
durante octubre y disminuir en noviembre y diciembre, para nuevamente exhibir una 
tendencia alcista durante los meses de enero y febrero de 2018.  
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INTRODUCCIÓN 
 

El presente reporte contiene los resultados obtenidos de la realización del 
monitoreo mensual de la condición del recurso Anchoveta con énfasis en la abundancia y 
distribución de huevos y larvas de peces, efectuado entre el 12 y el 16 de febrero de 2018, 
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 
febrero de 2018, 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 
lanchas de servicio de Corpesca S.A. “Sandra IV”, “Río Loa III” y “Santa María” para los 
puertos de Arica, Iquique y Mejillones, respectivamente. En el Cuadro 1, se consigna el 
número total de transectas y estaciones realizadas, el rango latitudinal y las fechas de 
inicio y término de esta actividad. 

Cuadro 1 

Programación de estaciones in situ realizadas durante febrero de 2018. 
 

Número de Transectas N° Estaciones 
Duración en 

días 
Rango latitudinal Fecha Inicio y Término 

     

6 17 6 18°25’ – 23°04’ LS 12 al 16 Febrero 2018 



 

 
 

7 
Centro de Investigación Aplicada del Mar - CIAM 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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, Iquique y Mejillones, (Figuras 1, 2 
y 3) 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 del 
contenido de oxígeno disuelto y biomasa fitoplanctónica. 
 

La concentración de oxígeno disuelto se determinó por el 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 32 m (mínima: 10 m; máxima 40 m), 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. 
 

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 febrero de 2018, el ángulo fluctuó 
entre 7° y 34° con una media igual a 19°.  
 
 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 (Anexo 1). 
 
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 
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pronto como éstas fueron extraídas del copo recolector, evitando de esta manera un posible 
deterioro de los ejemplares provocado por autolisis. 
 

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". 
 

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 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 corresponde al promedio de ambas mediciones. Se excluyeron de la medición 
solamente los organismos cuyo volumen individual excedía los 5 ml. 
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RESULTADOS   

 
CONDICIÓN OCEANOGRÁFICA FRENTE A LA COSTA NORTE DE CHILE FEBRERO DE 2017 vs 
FEBRERO 2018  
 

1. Información Satelital 
 

 Se presenta la evolución de cuatro variables oceanográficas medidas por satélite 
entre el paralelo 17° y 25° LS, entre la costa y el meridiano 75° LW, durante los meses de 
febrero de 2017 y febrero de 2018. 
 
1.1 Temperatura superficial del mar (TSM °C) 
 

Durante febrero de 2018 se observa una mayor intensidad en las surgencias en 
especial en el área de Tocopilla y Mejillones. Sin embargo, en el área de Arica-Iquique, las 
temperaturas de este año son similares con respecto a febrero de 2017. 

 
 
 

 
 
 
 

Año 2017 

 
 
 
 

 
Año 2018 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
Figura 4. Temperatura superficial del mar (°C) para los días 1, 8, 19 y 28 de febrero de 2017 (panel 

superior) y 2018 (panel inferior). (Fuente: Servicio de cartas satelitales de GeoEye/ Seastar, 
USA). 
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1.2 Salinidad superficial del mar (ups)  
 

 Las salinidades superficiales durante el mes de febrero se mantienen entre 34,8 y 
35,5 ups con el núcleo de salinidades más elevadas asociadas al frente térmico, es decir, 
desde Arica a Tocopilla. Se observa que las salinidades se mantienen elevadas lo que 
denota presencia de aguas de origen subtropical, lo que indicaría un retorno a una 
condición diferente al promedio de los últimos 10 años.  
 
   
Año 2017  
  
  

 
 
 
 

 
 
       
Año 2018 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5. Salinidad superficial del mar (ups) para los días 1, 8, 19 y 28 de febrero de 2017 (panel superior) 

y 2018 (panel inferior). (Fuente: Programa GeoEye, USA). 
 

 

1.3 Clorofila a superficial (mg/m3) 

 

 Los primeros días de febrero la clorofila a presenta valores entre 10 y 0,9 mg/m3 
en una franja cercana a la costa observándose varios focos de importancia frente al puerto 
de Arica y Tocopilla, asociados a la surgencia costera. Ya una semana más tarde, se 
observan los mismos valores en la franja costera, situación que se mantiene hasta la 
última semana de febrero, donde la clorofila disminuye sus valores fluctuando entre 0,5 y 
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5,5 mg/m3, observándose menor productividad a partir de las cinco millas de la costa 
donde la clorofila alcanza valores inferiores a 1,0 mg/m3.   
 
Año 2017 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

Año 2018 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6. Clorofila superficial del mar (mg/m3) para los días 1, 8, 19 y 28 de febrero de 2017 (panel 

superior) y 2018 (panel inferior). (Fuente: Programa GeoEye, USA). 

 
1.4 Altura dinámica del mar 

 

 Este parámetro muestra una gran estabilidad durante las primeras semanas del 
mes de febrero y a partir de la segunda semana se observa un padrón diferente con focos 
de anomalías positivas tanto frente a Arica como frente a Mejillones. 
       
      La condición en la última semana de febrero está caracterizada por anomalías positivas 
en toda la costa entre Arica y Tocopilla con extensión hasta las 30 millas de la costa 
observándose anomalías negativas en un foco frente a Tocopilla en el área exterior. 
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Año 2017 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
Año 2018       
 
 
 

 

 

 

 

 
 
 
Figura 7. Altura dinámica del mar para los días 1, 8, 19 y 28 de febrero de 2017 (panel superior) y 2018 

(panel inferior). (Fuente: Programa GeoEye, USA). 

 
2. Condiciones físicas, químicas y biomasa fitoplanctónica 
 

La temperatura superficial del mar (TSM) entre Arica y Mejillones, fluctuó entre un 
mínimo de 15,90°C, localizado frente a punta Angamos y un máximo de 22,31°C, 
registrado al norte de Arica, con un promedio general para la zona de 18,78°C ± 1,81; 
cifras 2,1°, 2,7° y 1,1°C, mayores con respecto a las obtenidas durante enero de 2018, 
respectivamente. No obstante, lo anterior, las temperaturas superficiales promedio solo 
se incrementan frente a los puertos de Arica (+2,3°C) y Mejillones (+2,8°C), disminuyendo 
en 1,4°C frente a Iquique (Figura 8; Tabla 1).  

 
Con respecto a la salinidad superficial esta fluctuó entre 34,275 y 34,861 ups, con 

un promedio general para el área de estudio de 34,677 ups ± 0,147. Las menores 
salinidades superficiales fueron registradas frente al puerto de Mejillones, las que 
oscilaron entre 34,275 y 34,585 ups, localizándose la mínima superficial (34,275 ups) al 



 

 
 

14 
Centro de Investigación Aplicada del Mar - CIAM 

 

norte de punta Angamos y la máxima (34,861 ups) en la zona costera al sur de Arica (Tabla 
1). 
 

En la vertical, se registró un incremento en la TSM que afectó sólo la zona de Arica, 
ya que en Iquique y Mejillones ésta permaneció dentro de los rangos registados durante 
enero (Figuras 9, 10 y 11). Esta condición podría asociarse al debilitamiento del evento La 
Niña y al incremento en la TSM que se ha registrado desde finales de enero en el Pacífico 
centro-oriental, aunque la región El Niño 1+2 permenece con anomalías negativas (-0,9°C) 
(Boletín CIIFEN, febrero 2018). Lo anterior fue informado también por Perú, donde las 
condiciones térmicas han mostrado un incremento de la temperatura durante el 
transcurso de enero en la región 1+2, con valores entre 20°C y 26°C (Boletín diario DHN-14 
de febero de 2018). 
 

No obstante, los valores de salinidad siguen mostrando una importante influencia 
del ASAA en toda la columna de agua y en las tres localidades (Figuras 9, 10 y 11; Tabla 2), 
lo que permitiría descartar el dominio de Agua Subtropical Superficial en Arica. Además, el 
valor promedio del oxígeno disuelto se incrementó y la profundidad de localización del 
límite superior de la ZMO, como un proxy de la intensidad de los eventos de surgencia, se 
detectó cercana a los 20 m en Arica e Iquique, sugiriendo procesos de afloramiento de 
similar intensidad respecto de enero. 
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Figura 8. Distribución superficial de la temperatura del mar (°C) para las estaciones de Iquique, Arica y 
Mejillones. Octubre 2014- febrero 2018. (Línea vertical es DS, línea horizontal son valores 
máximos y mínimos, línea roja es promedio). 
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Tabla 1. Estadisticos básicos de la temperatura (°C), salinidad (ups) y densidad (Kg/m3) superficial (0m) 

frente a los puertos de Arica, Iquique y Mejillones durante febrero de 2018. 
 
 

0 m T (°C) S (ups) D (Kg/m3)

Global

Promedio 18,78 34,677 24,820

Min 15,90 34,275 23,905

Max 22,31 34,861 25,589

DS 1,81 0,147 0,496

Arica

Promedio 20,52 34,746 24,429

Min 18,66 34,697 23,905

Max 22,31 34,861 25,005

DS 1,22 0,058 0,366

Iquique

Promedio 17,36 34,752 25,240

Min 15,97 34,689 25,002

Max 18,33 34,780 25,589

DS 0,79 0,033 0,202

Mejillones

Promedio 18,41 34,503 24,784

Min 15,90 34,275 24,275

Max 20,01 34,681 25,529

DS 1,64 0,166 0,521  
 
 

 
 
 

Figura 9. Distribución superficialy vertical de temperatura (°C) (panel izquierdo) y salinidad (ups) 
(panel derecho) en Arica durante febrero de 2018. A: transecta norte, B: transecta sur. 

 
 
 



 

 
 

17 
Centro de Investigación Aplicada del Mar - CIAM 

 

 
 
 

Figura 10. Distribución superficial y vertical de temperatura (°C) (panel izquierdo) y salinidad (ups) 
(panel derecho) en Iquique durante febrero de 2018. A: transecta norte, B: transecta sur.  

 
 

 
 
 

Figura 11. Distribución horizontal de la temperatura (°C) (panel izquierdo) y de la salinidad (ups) 
(panel derecho) a 0, 5 y 10 m de profundidad en Mejillones durante febrero de 2018. 
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Tabla 2. Estadisticos básicos de la temperatura (°C), salinidad (ups) y densidad (Kg/m3) de la columna de 

agua frente a los puertos de Arica, Iquique y Mejillones durante febrero de 2018. 
 

Global T (°C) S(ups) D kg/m3

Mínimo 12,846 34,155 23,728

Máximo 22,309 34,861 26,488

Promedio 14,532 34,701 25,936

Desvest 1,982 0,095 0,545

Arica T (°C) S(ups) D kg/m3

Mínimo 13,097 34,334 23,728

Máximo 22,309 34,861 26,447

Promedio 15,781 34,707 25,635

Desvest 2,700 0,096 0,725

Iquique T (°C) S(ups) D kg/m3

Mínimo 12,950 34,390 24,907

Máximo 18,329 34,803 26,488

Promedio 14,246 34,733 26,036

Desvest 1,228 0,057 0,357

Mejillones T (°C) S(ups) D kg/m3

Mínimo 12,846 34,155 24,275

Máximo 20,012 34,765 26,466

Promedio 13,850 34,661 26,066

Desvest 1,468 0,112 0,451  
 
 
 

 

2.1 Arica 
 

El oxígeno disuelto fluctuó entre 0,0 y 5,6 mL/L. En superficie predominaron 
valores superiores a 4,5 mL O2/L y la distribución se caracterizó por el aumento de las 
concentraciones hacia las estaciones más alejadas de la costa, desde un foco de mínima 
(3,8 mL O2/L) localizado a 1 mn en el sur hasta el máximo de 5,6 mL O2/L registrado a 5 mn 
en el norte (Figura 12 y 13). La distribución vertical en el norte mostró que los valores 
superiores a 4,0 mL O2/L se restringieron a los primeros 5 m de profundidad y desde los 10 
m las concentraciones descendieron de 3,0 mL O2/L registrándose el límite superior de la 
ZMO entre los 15 y 20 m. En la sección del sur se observó el estrato oxigenado (>4,0 mL 
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O2/L) extendiéndose hasta los 10 m, con un ascenso de las oxilíneas en la costa (1 mn) que 
originaron el foco de mínima superficial. Concentraciones inferiores a 3,0 mL O2/L 
predominaron bajo los 15 m y el límite superior de la ZMO se detectó alrededor de los 20 
m de profundidad (Figura 14, Tabla 3). 
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Figura 12. Distribución temporal del oxígeno disuelto promedio (mL/L) en Arica, Iquique y 

Mejillones. Serie octubre 2014 – febrero 2018. (Línea vertical es DS, línea horizontal son 
valores máximos y mínimos, línea roja es promedio). 
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Figura 13.  Distribución superficial de oxígeno disuelto (mL/L) en Arica durante febrero de 2018. 
 

 

 
 

 

 

Figura 14. Secciones verticales de oxígeno disuelto (mL/L) en Arica durante febrero de 2018. A: 
transecta norte, B: transecta sur. 

 

La biomasa fitoplanctónica fluctuó entre 0,2 y 27,5 µg Cl-a/L. En superficie los valores 
escasamente superaron los 3,0 µg Cl-a/L y la distribución mostró las mayores 
concentraciones (>3,0 µg Cl-a/L) localizadas a 3 mn, las que disminuyeron hacia la costa y 
hacia las 5 mn donde se registró un mínimo de 2,2 µg Cl-a/L en el sector sur (Figura 15; 
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Tablas 3 y 4). En la componente vertical, la sección del norte mostró el foco de máxima 
principal (27,5 µg Cl-a/L) a 5 m de profundidad y a 1 mn de la costa. Este se extendió hacia 
las 3 mn con valores superiores a 10 µg Cl-a/L, y en la costa (1 mn) alcanzó los 25 m con 
valores superiores a 5,0 µg Cl-a/L. En el sur el patrón fue similar, la máxima subsuperficial 
(5 m) alcanzó los 14,7 µg Cl-a/L y se proyectó hasta las 5 mn donde se registró un foco 
secundario de 12,0 µg Cl-a/L a los 10 m de profundidad. En ambas secciones el resto de la 
columna de agua se encontró dominado por biomasas inferiores a 5,0 µg Cl-a/L (Figura 
16). 

 

    
  

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Figura 15. Distribución superficial de la biomasa fitoplanctónica (µg Cl-a/L) en Arica durante 
febrero de 2018. 
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Tabla 3. Estadisticos básicos de la concentración de clorofila a (µg/L), feopigmentos (µg/L) y 
contenido de oxígeno disuelto (mL/L) de la columna de agua frente a los puertos de 
Arica, Iquique y Mejillones durante febrero de 2018. 

 

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

Mínimo 0,17 0,48 0,00

Máximo 38,66 18,31 5,75

Promedio 7,76 4,11 2,37

Desvest 7,50 4,20 2,04

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

Mínimo 0,23 0,64 0,00

Máximo 27,49 16,61 5,61

Promedio 6,15 2,80 2,87

Desvest 6,31 3,38 2,18

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

Mínimo 0,46 1,11 0,18

Máximo 18,50 18,31 5,49

Promedio 7,01 6,97 2,37

Desvest 5,25 4,77 1,95

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

Mínimo 0,17 0,48 0,19

Máximo 38,66 7,46 5,75

Promedio 10,42 2,09 1,81

Desvest 10,13 1,75 1,93  
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Figura 16. Secciones verticales de biomasa fitoplanctónica (µg Cl-a/L) en Arica durante febrero de 
2018. A: transecta norte, B: transecta sur. 
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Tabla 4. Valores de biomasa fitoplanctónica (µg/L), feopigmentos (µg/L) y oxígeno disuelto (mL/L) por transecta para los puertos de Arica, Iquique y 

Mejillones durante febrero de 2018. 
 
 
 

ARICA IQUIQUE MEJILLONES

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

Tr Sur 1mn 1 0 2,94 1,34 3,91 Tr Norte 1mn 7 0 6,46 4,91 4,16 Tr Sur 1mn 13 0 38,66 2,91 2,83

5 14,74 3,23 2,91 5 13,86 10,21 3,02 5 31,27 7,46 2,34

10 7,92 2,67 1,34 10 18,50 11,71 2,24 10 15,15 2,81 0,30

25 6,91 9,80 0,88 25 5,97 6,07 0,43 25 1,87 0,92 0,31

Tr Sur 3mn 2 0 3,22 0,74 5,32 50 1,03 2,48 0,28 50 1,00 0,48 0,22

5 3,77 1,19 5,25 Tr Norte 3mn 8 0 2,38 3,10 3,72 Tr Sur 3mn 14 0 22,87 1,44 5,75

10 7,25 2,05 5,07 5 9,72 12,08 4,08 5 14,77 5,60 1,18

25 0,52 1,42 0,44 10 17,38 14,87 2,43 10 6,26 2,09 0,32

50 4,28 6,58 0,26 25 3,80 3,65 0,39 25 4,10 1,77 0,42

Tr Sur 5mn 3 0 2,16 0,73 4,82 50 0,56 1,43 0,18 50 0,17 0,77 0,20

5 2,81 1,03 4,82 Tr Norte 5mn 9 0 1,42 1,46 5,24 Tr Sur 5mn 15 0 12,37 1,66 4,42

10 12,02 2,86 2,58 5 3,80 3,65 5,45 5 14,87 0,75 3,55

25 0,75 1,58 0,48 10 11,37 14,45 1,83 10 12,22 3,15 1,86

50 0,23 0,64 0,35 25 6,87 8,14 0,64 25 3,78 1,35 0,41

Tr Norte 5mn 4 0 2,58 1,06 5,39 50 0,89 1,87 0,30 50 2,20 1,35 0,45

5 6,20 2,00 5,41 Tr Sur 5mn 10 0 3,13 1,83 5,49 Tr Norte 5mn 16 0 7,14 1,08 5,29

10 5,59 2,07 1,57 5 6,42 4,99 5,20 5 11,30 2,25 3,65

25 1,24 1,43 0,45 10 13,11 11,82 1,13 10 19,66 4,71 1,40

50 0,26 0,75 0,41 25 4,06 3,31 0,23 25 8,28 1,09 0,19

Tr Norte 3mn 5 0 3,43 1,12 5,40 50 0,46 1,11 0,42 50 0,54 0,60 0,27

5 5,45 1,63 4,86 Tr Sur 3mn 11 0 4,70 3,17 4,82 Tr Norte 1mn 17 0 0,63 0,54 5,74

10 19,39 2,86 3,15 5 10,44 10,10 4,89 5 20,39 3,87 3,12

25 2,04 3,16 0,16 10 18,06 18,31 3,05 10 8,66 2,02 0,36

Tr Norte 1mn 6 0 2,91 1,01 5,26 25 7,64 7,47 0,43 25 1,60 0,81 0,38

5 27,49 3,42 5,61 50 0,89 1,59 0,32 50 0,68 0,68 0,25

10 11,28 2,67 1,48 Tr Sur 1mn 12 0 5,00 6,41 3,72

15 8,66 16,61 0,00 5 10,29 11,72 3,54

10 8,41 6,26 2,68

25 6,69 9,63 0,57

50 6,84 11,34 0,26  
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2.2 Iquique 
 

El oxígeno disuelto presentó valores extremos de 0,2 y 5,5 mL/L. La distribución 
superficial se caracterizó por el aumento de los valores costa afuera, desde un mínimo de 
3,7 mL O2/L al máximo de 5,5 mL O2/L localizado a 5 mn en el sector sur (Figura 17). En la 
componente vertical, la sección de norte mostró un estrato oxigenado (>4,0 mL O2/L) 
restringido a las 5 mn y a los primeros 5 m de profundidad. Bajo los 10 m el oxígeno 
disuelto descendió de 3,0 mL O2/L y límite superior de la ZMO se ubicó entre los 10 y 20 
m. En la sección del sur se observó la misma distribución, sólo que el estrato oxigenado 
(>4,0 mL O2/L) se extendió entre las 3 y 5 mn y la profundidad de localización del límite 
superior de la ZMO se mantuvo alrededor de los 20 m (Figura 18). 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 17. Distribución superficial de oxígeno disuelto (mL/L) en Iquique durante febrero de 2018. 
 

 
 
Figura 18. Secciones verticales de oxígeno disuelto (mL/L) en Iquique durante febrero de 2018. A: 

transecta norte, B: transecta sur. 
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La biomasa fitoplanctónica fluctuó entre 0,5 y 18,5 µg Cl-a/L. La distribución 
superficial mostró valores superiores a 5,0 µg Cl-a/L en la costa (1 mn), con un máximo de 
6,5 µg Cl-a/L en el sector norte, los que disminuyeron hacia las 5 mn hasta un mínimo de 
1,4 µg Cl-a/L (Figura 19). La distribución vertical, en la sección del norte, mostró la máxima 
biomasa (18,5 µg Cl-a/L) a 10 m de profundidad en la costa (1 mn) asociada a un foco que 
abarcó un estrato entre los 5 y 25 m de profundidad y se extendió hasta las 5 mn con 
valores superiores a 5,0 µg Cl-a/L. En la sección del sur se detectó un foco de 18,1 µg Cl-
a/L a 10 m de profundidad y a 3 mn de la costa, y al igual que en el norte, éste mantuvo, 
prácticamente en toda la columna de agua y entre 1 y 5 mn, biomasas superiores a 5 µg 
Cl-a/L (Figura 20). 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 19. Distribución superficial de la biomasa fitoplanctónica (µg Cl-a/L) en Iquique durante 

febrero de 2018. 
 

 
 

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

de 2018. A: transecta norte, B: transecta sur. 
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2.3 Mejillones 
 

El oxígeno disuelto fluctuó entre 0,2 y 5,8 mL/L. La distribución en superficie 
mostró el aumento de los valores costa afuera, desde un mínimo de 2,8 mL O2/L 
registrado a 1 mn, hasta el máximo de 5,8 mL O2/L localizado a 5 mn en el sector sur. A 5 
m de profundidad las concentraciones disminuyeron y el gradiente, caracterizado por el 
aumento de los valores, tuvo una dirección norte, observándose un mínimo de 1,2 mL 
O2/L a 3 mn en el sector sur y un máximo de 3,6 mL O2/L a 5 mn en el norte. En la 
profundidad de 10 m todo el sector sur, desde la milla, exhibió valores de oxígeno disuelto 
inferiores a 1,0 mL O2/L. En esta profundidad el máximo alcanzó 1,9 mL O2/L y se detectó a 
3 mn en el norte (Figura 21-panel izquierdo). A 25 y 50 m las concentraciones fueron 
inferiores a 0,5 mL O2/L (Tabla 4), sugiriendo que el límite superior de la ZMO se localizó 
entre los 5 y 10 m de profundidad. 
 

La biomasa fitoplanctónica fluctuó entre 0,2 y 38,7 µg Cl-a/L. La distribución en 
superficie se caracterizó por la diminución de las biomasas costa afuera, desde la máxima 
concentración (38,7 µg Cl-a/L) localizada a 1 mn de la costa, hasta un mínimo de 0,6 µg Cl-
a/L registrado en el sector sur. A 5 m de profundidad la distribución no cambió, 
registrándose un máximo costero (1 mn) de 31,3 µg Cl-a/L, sin embargo, si bien los valores 
disminuyeron hacia las 5 mn, éstos se mantuvieron superiores a 10,0 µg Cl-a/L. En el 
estrato de los 10 m también predominaron biomasas superiores a 10,0 µg Cl-a/L, con un 
máximo de 19,7 µg Cl-a/L localizado a 5 mn en el norte, y valores entre 6,0 y 8,0 µg Cl-a/L 
en el sector sur, a 3 y 5 mn (Figura 21-panel derecho). A 25 y 50 m predominaron valores 
de biomasa inferiores a 5,0 µg Cl-a/L (Tabla 4). 
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Figura 21. Distribución horizontal del oxígeno disuelto (mL/L) (panel izquierdo) y de la biomasa 
fitoplanctónica (µg Cl-a/L) (panel derecho) a 0, 5 y 10 m de profundidad, en Mejillones 
durante febrero de 2018. 

  
 

 
En síntesis, se registró un incremento en la TSM que afectó sólo la zona de Arica, 

ya que en Iquique y Mejillones ésta permaneció dentro de los rangos registados durante 
enero (Figuras 9, 10 y 11). Esta condición podría asociarse al debilitamiento del evento “La 
Niña” y al incremento de la TSM que se ha registrado desde finales de enero en el Pacífico 
centro-oriental, aunque la región El Niño 1+2 permenece con anomalías negativas (-0,9°C) 
(Boletín CIIFEN, febrero 2018). Lo anterior fue informado también por Perú, donde las 
condiciones térmicas han mostrado un incremento de la temperatura durante el 
transcurso de enero en la región 1+2, con valores entre 20°C y 26°C (Boletín diario DHN-14 
de febero de 2018). 
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No obstante, los valores de salinidad siguen mostrando una importante influencia 

del ASAA en toda la columna de agua y en las tres localidades (Figuras 9, 10 y 11), lo que 
permitiría descartar el dominio de Agua Subtropical Superficial en Arica. Además, el valor 
promedio del oxígeno disuelto se incrementó (Figura 22) y la profundidad de localización 
del límite superior de la ZMO, como un proxy de la intensidad de los eventos de surgencia, 
se detectó cercana a los 20 m en Arica e Iquique, sugiriendo procesos de afloramiento de 
similar intensidad respecto de enero. Por otra parte, la biomasa fitoplanctónica no exhibió 
un aumento que sugiriera una condición favorable distinta para el grupo (Figura 22). En 
Mejillones se registró una situación inusual asociada a la coincidencia de las máximas de 
clorofila con las mínimas de oxígeno en superficie y a 5 m de profundidad. La explicación 
más probable para esto, considerando que el límite superior de la ZMO estuvo cerca de 
los 10 m de profundidad y que la producción de oxígeno por la actividad fotosintética es 
inmediata, es que, casi contemporáneo al muestreo, pudo ocurrir un ascenso de agua 
subsuperficial que habría concentrado al fitoplancton en la superficie. 
 

 

 

Figura 22. Variabilidad del promedio mensual de oxígeno disuelto (mL/L) y de biomasa 
fitoplanctónica (µg Cl-a/L) entre junio de 2015 y febrero de 2018, en Arica, 
Iquique y Mejillones. 
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3. Estimación de la biomasa zooplanctónica 

 
Los valores estimados para la biomasa zooplanctónica fluctuaron entre 129 y 

3.202 ml de zooplancton/1.000 m3, con un promedio general para la zona de 575 (DS = 
743,57), cifra 24% y 44% mayor, respecto a la obtenida durante enero de 2018 y febrero 
de 2017, respectivamente. Se observa una clara dominancia de valores categorizados 
entre 101-300 y 301-900, los que representaron un 53% y 35% de la biomasa total (Figura 
23), exhibiendo ésta, una clara tendencia a disminuir hacia el sur de la zona de operación 
de la flota industrial. 
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Figura 23. Categorias de densidad de la estimación de la biomasa zooplanctónica para los puertos 

de Arica, Iquique y Mejillones – febrero 2018. 

 
 
Las mayores biomasas promedio se observaron frente a los puertos de Arica e 

Iquique, exhibiendo Mejillones valores promedio de 205 ml de zooplancton/1.000 m3 

(Figura 24). 
 

En la figura 25 se muestra la biomasa zooplanctónica con respecto a la distancia de 
la costa (mn) para las respectivas localidades muestreadas, observándose que las mayores 
biomasas se registraron a 5 mn frente al puerto de Arica, exhibiendo Iquique una clara 
tendencia a disminuir hacia mar afuera. Frente al puerto de Mejillones, se verificaron 
biomasas muy similares entre la costa y la línea de estaciones de 5 mn (210 a 239 ml de 
zooplancton/1.000 m3). 
 

Con respecto al mes de enero de 2018, los puertos de Iquique y Mejillones 
muestran una disminución en sus valores promedio de producción secundaria de 18% y 
52%, respectivamente, exhibiendo Arica un incremento de 121%. En relación a febrero de 
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2017, se observa para las localidades de Arica e Iquique incrementos de 162% y 71% y una 
disminución de 66% para el puerto de Mejillones. 

  
 

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

promedio por puerto (b). Febrero 2018. 

 
 

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

costa (mn).  Febrero 2018. 
 

Las muestras de zooplancton, estuvieron constituidas mayoritariamente por el 
grupo de los copépodos, decápodos, langostino pelágico y salpas pequeñas al oeste de 
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Arica; copépodos y decápodos frente a Iquique y copépodos y medusas al oeste de punta 
Angamos.  
 

En términos comparativos y para la serie histórica analizada, febrero 2002- 2018, 
las biomasas estimadas frente a las localidades de Arica e Iquique muestran incrementos 
en sus valores de producción secundaria, respecto a febrero de 2017, de 145% y 35%, 
respectivamente, disminuyendo punta Angamos en 73%, constituyéndose febrero de 
2018, en el sexto registro cuantitativamente más relevante de la serie analizada, donde la 
condición del alimento, no ha resultado ser una limitante para la anchoveta, apreciándose 
una comunidad dominada por organismos del mesozooplancton, principalmente 
copépodos y decápodos (Figuras 26 y 27). 

 
 
 

Figura 26. Biomasa zooplanctónica frente a los puertos de Arica, Iquique y Mejillones para la serie 
febrero 2002 - 2018. 

 
 

 

 

 

 
   

  
 
 
 
 
 
Figura 27. Biomasa zooplanctónica promedio para la serie febrero 2002 –  2018 (línea roja es valor 

promedio). 
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4. Distribución y abundancia de huevos y larvas de peces 
 

El procesamiento y análisis de las 17 muestras de zooplancton recolectadas 
durante febrero de 2018, frente a los puertos de Arica, Iquique y Mejillones, permitió 
cuantificar la presencia de 38.042 huevos y 11.126 larvas, cifras 109% y 330% mayores, 
respecto a las obtenidas durante enero de 2018, para las respectivas fases de desarrollo. 
De este total, 33.611 huevos y 11.009 larvas correspondieron a las especies objetivo del 
estudio, no consignándose la presencia de estadios tempranos de sardina española. El 
detalle del número de huevos y larvas por especie, correspondiente a la totalidad de las 
muestras procesadas se entrega en la Tabla 5.   

 
4.1 Anchoveta, Engraulis ringens 
 

Se reconocieron 17 registros positivos para huevos y 14 para larvas, lo que 
representó una constancia de 100% y 82% y una dominancia numérica de 88% y 99%, para 
cada una de las respectivas fases de desarrollo, determinándose la presencia de 33.611 
huevos y 11.009 larvas de anchoveta, lo que señala que la anchoveta de la zona norte se 
mantiene con actividad reproductiva (Tabla 5).  

 
Durante febrero de 2018, la fase de huevos se localizó mayoritariamente frente al 

puerto de Iquique y Arica y en menor abundancia en Mejillones, con una distribución que 
se extendió a lo largo de toda la extensión latitudinal y longitudinal de la zona de estudio. 
Por su parte las fases larvarias, se distribuyen en toda la zona de estudio, verificándose 
altos niveles de abundancia frente al puerto de Iquique.  
 

La fase de huevos exhibió abundancias que fluctuaron entre 390 y 9.011 
huevos/10m2. La media de huevos por estación positiva alcanzó a 1.977 (DS = 2333,18) 
cifra 38% mayor y 52% menor, respecto a la obtenida durante enero de 2018 y febrero de 
2017, respectivamente. 
 
 La distribución geográfica de los huevos de anchoveta en la zona de estudio, 
señaló que el desove ocupo el rango latitudinal comprendido entre Arica y punta 
Angamos, y longitudinalmente exhibieron una cobertura máxima (5 mn). No obstante, su 
amplia cobertura espacial, estos se concentraron en la línea de estaciones de 5 mn (70%), 
presentando sus niveles de abundancia, una clara tendencia a disminuir hacia el sur de la 
zona de operación de la flota industrial (Figuras 28 y 29; Tablas 6 y 7). 
 
 Las áreas de mayor abundancia (> 2.000 huevos/10m2) se localizaron a 3 y 5 mn 
frente al puerto de Arica y a 5 mn de Iquique, encontrándose configuradas por 4 registros 
positivos de un total de 17, los que en conjunto aportaron con el 64% al total de huevos 
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de anchoveta cuantificados. El resto de las estaciones positivas, no incluidas las ya 
mencionadas, exhiben abundancias comprendidas dentro del rango 390 a 1.616 
huevos/10m2. En este contexto, la estación positiva más relevante en términos de su 
abundancia para la zona de estudio se localizó a 5 mn de la transecta norte realizada 
frente al puerto de Iquique, con 9.011 huevos/10m2 (27%) (Tabla 6).  
 
 
 
Tabla 5. Densidad promedio, constancia, dominancia numérica y rangos de huevos y larvas de 

peces para los puertos de Arica, Iquique y Mejillones - febrero 2018. 
 

Estadisticos Huevos Anchoveta Otros Huevos Total Huevos

N°Total Estaciones 17 17 17

N° Estaciones positivas 17 7 17

% Est (+) 100,00 41,18 100,00

Abundancia (H/10m^2) 33.611 4.431 38.042

Densidad Mínima Est (+) 390 57 390

Densidad Máxima Est (+) 9.011 2.146 9.011

Std.Dev Est (+) 2333,18 752,41 2299,71

Media Est. Positivas 1.977 633 2.238

Media Est. Totales 1.977 261 2.238

Constancia 100,00 41,18 100,00

Dominancia numérica 88,35 11,65 100,00

CV+(%) 1,18 1,19 1,03

Estadisticos Larvas Anchoveta Otros Larvas Total Larvas

N°Total Estaciones 17 17 17

N° Estaciones positivas 14 2 15

% Est (+) 82,35 11,76 88,24

Abundancia (L/10m^2) 11.009 117 11.126

Densidad Mínima Est (+) 56 58 56

Densidad Máxima Est (+) 3.908 59 3.908

Std.Dev Est (+) 1152,64 1,03 1124,05

Media Est. Positivas 786 59 742

Media Est. Totales 648 7 654

Constancia 82,35 11,76 88,24

Dominancia numérica 98,95 1,05 100,00

CV+(%) 1,47 0,02 1,52
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Figura 28. Distribución y abundancia de huevos de anchoveta, Engraulis ringens, frente a los puertos de 

(a) Arica, (b) Iquique y (c) Mejillones. Febrero 2018. 
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Figura 29. Abundancia promedio de huevos y larvas de anchoveta con respecto a la distancia de la costa 
para los puertos de Arica, Iquique y Mejillones. Febrero 2018. 

 
Tabla 6. Abundancia de huevos y larvas de anchoveta con respecto a la distancia de la costa para los 

puertos de Arica, Iquique y Mejillones en febrero 2018. 
 

                                                           Huevos de Anchoveta (N°/10m2)           Larvas de Anchoveta (N°/10m2) 

DC (mn) 1 3 5 1 3 5 

Arica       

18°28´S 847 2006 1604 113  59 

18°26´S 1616 1076 5622 462  58 

Promedio  1232 1541 3613 288  59 

TOTAL  12.771 Huevos   692 Larvas  

Iquique       

20°11´S 744 498 9011 572 720 3908 

20°13´S 949 542 4864 475 1952 2346 

Promedio 847 520 6938 524 1336 3127 

TOTAL   16.609 Huevos   9.974 Larvas  

Mejillones       

23°03´S 793 390 1248 113 56  

22°58´S 749  1051 58  117 

Promedio 771 390 1150 86 56 117 

TOTAL  4.231 Huevos   343 Larvas  

 
 Con respecto al número de huevos, “febrero de 2018” presentó con respecto al 
mes de enero, un incremento de 96% en sus niveles de abundancia constituyéndose en el 
vigésimo cuarto de los registros más altos, en cuanto al número de huevos cuantificados 
de los últimos 41 meses (serie CIAM octubre 2014 – febrero 2018). 
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Por su parte, las fases larvarias, se presentaron en 14 estaciones positivas, con una 
abundancia de 11.009 larvas/10m2, cifra 523% mayor y 5% menor respecto a las obtenidas 
durante enero de 2018 y febrero de 2017, respectivamente. Este estadio de desarrollo se 
presenta en el área de estudio con abundancias que fluctuaron entre 56 y 3.908 
larvas/10m2 y una densidad promedio de 648 larvas por estaciones totales. La media de 
larvas por estación positiva fue igual a 786 (DS= 1152,64), cifra 211% mayor y 39% menor, 
respecto a las obtenidas durante enero de 2018 y febrero de 2017, respectivamente 
(Tablas 5 y 6). Con respecto al patrón de distribución espacial de las larvas de anchoveta, 
se puede señalar qué frente al puerto de Iquique hubo cobertura latitudinal y longitudinal 
máxima, con bajos registros positivos en la línea de estaciones de 3 mn al oeste de Arica y 
Mejillones (Figura 30).  
  
 En relación al número de larvas y para la zona Arica - Mejillones, febrero de 2018, 
exhibe respecto al mes precedente, un incremento de 523% en sus niveles de abundancia, 
y se constituye en el octavo registro más alto, en cuanto al número de larvas cuantificadas 
de la serie analizada. 
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Tabla 7. Distribución y abundancia de huevos y larvas de Engraulis ringens, para los puertos de Arica, Iquique 

y Mejillones Serie CIAM octubre 2014 – febrero 2018. 
 

Huevos Iquique Arica Mejillones Larvas Iquique Arica Mejillones

Octubre 2014 28525 751133 86650 Octubre 2014 798 4390 19652

Noviembre 4978 2757 23184 Noviembre 67 69 470

Diciembre 84046 1371 96895 Diciembre 2147 151 160

Enero 2015 1878 5836 6174 Enero 2015 379 54 633

Febrero 1361 1539 5313 Febrero 332 100 2780

Marzo 7196 1272 13863 Marzo 1099 356 1951

Abril 48 - - Abril 713 249 775

Mayo 514 256 1196 Mayo 515 392 1869

Junio 2892 1468 27966 Junio 1725 216 996

Julio 12672 3858 24428 Julio 1684 828 3304

Agosto 21146 40217 4729 Agosto 663 209 1142

Septiembre 52541 121320 54158 Septiembre 846 1955 11630

Octubre 10629 12254 109767 Octubre 322 44 1047

Noviembre 10750 18543 28044 Noviembre 668

Diciembre 2536 10569 2019 Diciembre 194 95 2575

Enero 2016 17621 12305 Enero 2016 876 135

Febrero 25357 39560 38706 Febrero 622 1408 1133

Marzo 1267 3419 590 Marzo 381 1202

Abril 131 22690 882 Abril 118

Mayo 596 31902 838 Mayo 666 1181 494

Junio 17797 25516 1901 Junio 1612 5714 906

Julio 38826 56080 2125 Julio 279 5153 898

Agosto 135774 16665 3448 Agosto 1245 270 1876

Septiembre 29257 184127 52 Septiembre 498 3375 470

Octubre 3232 167377 Octubre 747 3850 506

Noviembre 747 40951 1766 Noviembre 55 433 717

Diciembre 3736 2586 52766 Diciembre 172 834 662

Enero 2017 2304 370 16201 Enero 2017 1826 259 1238

Febrero 5311 2346 62567 Febrero 221 115 11193

Marzo 116 5288 20494 Marzo 58 738 971

Abril 2902 11718 49524 Abril 53 1893 7511

Mayo 1525 21852 10748 Mayo 51 679 156

Junio 5360 68495 Junio 54 24214

Julio 20549 5698 22966 Julio 30989

Agosto 34968 3324 1429 Agosto 180 173 15123

Septiembre 75056 127276 9838 Septiembre 337 3229 1971

Octubre 17366 31914 36079 Octubre 805 796 17085

Noviembre 480 22284 3661 Noviembre 225 1702

Diciembre 4296 15102 Diciembre 168 963

Enero 2018 532 5717 10943 Enero 2018 857 911

Febrero 16609 12771 4231 Febrero 9974 692 343  
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Figura 30. Distribución y abundancia de larvas de anchoveta, Engraulis ringens, frente a los puertos de 

(a) Arica, (b) Iquique y (c) Mejillones. Febrero 2018. 
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La estimación de la densidad media y coeficiente de variación de la abundancia de 

huevos y larvas de anchoveta para el período octubre 2014 – febreroro 2018, se presenta 
en las Figuras 31 y 32. En ellas se aprecia que, para el período de estudio, los coeficientes 
de variación y las densidades medias más bajas, han sido los estimados mediante la 
distribución Log-normal o distribución delta en el caso de los huevos, siendo muy similares 
para las fases larvarias hasta mayo de 2017, donde la situación se revierte. Durante los 
meses de octubre y noviembre, se registran mayores coeficientes de variación con la 
distribución delta, tanto para huevos como para larvas, siendo sus medias para ambos 
estadios de desarrollo, muy similares. Durante diciembre de 2017, enero y febrero de 
2018, tanto las densidades medias como los coeficientes de variación para huevos y larvas 
de anchoveta, son prácticamente iguales, a excepción de las fases larvarias donde los 
mayores CV, se obtuvieron con la distribución delta.  
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Figura 31. Coeficientes de Variación de la estimación de la densidad media por el método 

tradicional y distribución Delta para huevos y larvas de anchoveta.  



 

 
 

41 
Centro de Investigación Aplicada del Mar - CIAM 

 

 
 

0

10.000

20.000

30.000

40.000

50.000

60.000

O N D E F M A M J J A S O N D E F M A M J J A S O N D E F M A M J J A S O N D E F

2014 2015 2016 2017 2018

D
e

n
si

d
ad

 M
e

d
ia

 H
u

e
vo

s 
A

n
ch

o
ve

ta

Media Distribución normal y Delta  Huevos Anchoveta

D Normal D DELTA

0

500

1.000

1.500

2.000

2.500

O N D E F M A M J J A S O N D E F M A M J J A S O N D E F M A M J J A S O N D E F

2014 2015 2016 2017 2018D
e

n
si

d
ad

 M
e

d
ia

 L
ar

va
s 

A
n

ch
o

ve
ta

Media Distribución normal y Delta  Larvas Anchoveta

D Normal D DELTA

 
 
Figura 32. Estimación de la densidad media por el método tradicional y distribución Delta para 

huevos y larvas de anchoveta.  

 
La abundancia promedio de huevos y larvas de anchoveta obtenida durante 

febrero de 2018 muestra, respecto a la reportada en enero, que la abundancia de esta 
especie analizada en términos de la densidad promedio por estaciones totales, presenta la 
misma situación para ambas fases de desarrollo. Es así, como los estadios de huevos y 
larvas se incrementan en 96% y 523%, respectivamente. Por otra parte, las densidades 
promedio por estaciones positivas, utilizadas como un índice de la intensidad y/o 
concentración del desove, exhiben con respecto al mes anterior, incrementos de 38% para 
los huevos y de 211% para el estadio de larvas (Tabla 7, Figura 33). 
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Figura 33. Variación temporal de la intensidad y/o concentración del desove de anchoveta para la 

zona Arica - Mejillones en el período octubre 2014 – febrero 2018 (Línea negra = media 
móvil). 

 

Los resultados expresados en la serie de abundancia de huevos de anchoveta 
para el periodo octubre 2014 – febrero 2018, reflejan que la postura ha sido permanente 
durante los últimos meses, para incrementarse gradualmente durante el trimestre junio-
agosto y experimentar especialmente las fases larvarias, un aumento notable en julio y 
una disminución en los meses de agosto y septiembre, para volver a incrementarse 
durante octubre y disminuir en noviembre y diciembre, para nuevamente exhibir una 
tendencia alcista durante los meses de enero y febrero de 2018. Es así, como la 
abundancia de huevos de anchoveta estimada en febrero de 2018 es 52% y 68% menor y 
309% mayor, respecto a las estimadas en febrero de 2017, 2016 y 2015, respectivamente. 
Por su parte las larvas exhiben con respecto a febrero de 2017 una disminución de 45% y 
un incremento en sus niveles de abundancia de 248% y 243%, respecto a febrero de 2016 
y 2015 (Figuras 34 y 35).  
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Figura 34. Abundancia de huevos y larvas de anchoveta para los puertos de Arica, Iquique y 
Mejillones. Meses de febrero de los años 2015 a 2018. 
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Figura 35. Abundancia de huevos y larvas de anchoveta para los puertos de Arica, Iquique y 

Mejillones. Serie octubre 2014 – febrero 2018 (línea negra es media móvil 2p). 

 
Para efectos comparativos se seleccionaron en los puertos de Arica, Iquique y 

Mejillones las estaciones asignadas con los números 4, 7 y 13, respectivamente. De 
acuerdo a lo indicado por los estadios de desarrollo, el monitoreo de febrero de 2018 
muestra presencia de huevos y larvas de anchoveta frente a las tres localidades.  
 

En Arica y para la serie analizada febrero 1998 - 2018, se reporta ausencia de 
huevos de anchoveta solo el año 2004, registrándose la mayor abundancia en febrero de 
2002 con 147.991 huevos/10m2. Con respecto al mismo mes del año 2017, la abundancia 
de huevos para esta localidad se incrementa en 2292% (Figura 36). 

  
Ausencia de huevos frente al puerto de Iquique se verifica en febrero de 2000 y 

2003, registrándose la mayor abundancia el año 2001 con 76.146 huevos//10m2. Con 
respecto al mismo mes del año 2017, la abundancia de huevos para esta localidad se 
incrementa en 50% (Figura 36).  
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Frente a Mejillones, el registro más significativo en términos cuantitativos fue el 
obtenido en febrero de 2010 con 13.327 huevos/10m2. Con respecto al mismo mes del 
año 2017, la abundancia de huevos para esta localidad disminuye en 93% (Figura 36). 

 
Con respecto a las fases larvales, durante febrero de 2018, las tres localidades 

presentan registros positivos (Figura 37). 
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Figura 36. Abundancia de huevos de anchoveta para los puertos de Arica, Iquique y Mejillones. 

Serie meses de febrero 1998 - 2018. 
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Figura 37. Abundancia de larvas de anchoveta para los puertos de Arica, Iquique y Mejillones. Serie 

meses de febrero 1998 - 2018. 
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5. Análisis estacional de huevos y larvas de peces  
 

El análisis comparativo de las características asociadas a la abundancia del 
ictioplancton de la especie objetivo, se efectuó en primera instancia solo con respecto de la 
fase de larvas debido, fundamentalmente al corto tiempo de residencia del estadio de huevos 
en el plancton. Por otra parte, las fases larvarias presentan un mayor período de 
vulnerabilidad a las redes de plancton y consecuencialmente un mayor tiempo de 
permanencia en el plancton, por lo tanto, sus abundancias reflejan de mejor manera las 
características generales del desove en cuanto a su intensidad y extensión. 

  

 
 
 
Figura 38. Estimación de la abundancia promedio de larvas de anchoveta, jurel y sardina para la 

zona Arica - Antofagasta en invierno de los años 1981-2017. 
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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 (Figura 38). 
 

La situación observada a partir de 1985, señala que nuevamente estamos frente a 
un proceso de cambio, con una categórica predominancia de anchoveta respecto de 
sardina, jurel y caballa, con densidades sin precedentes y que han sido registradas para 
ambos estadios de desarrollo durante los veranos de los años 1992, 2000, 2003, 2006 y 
2017. 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 1982/83, 1987/88, 1997/98 y 2015/2016. 
 

Las estimaciones de la abundancia promedio de huevos y larvas de anchoveta, 
sardina, jurel y caballa realizadas en el transcurso de los años 1982-2017, para la estación 
de verano, indican que desde el año 1988 persiste el predominio de anchoveta respecto 
de las otras especies objetivo, situación que se ha mantenido hasta hoy sin alteraciones 
(Braun et al., 2005b).  

 
La abundancia promedio de huevos y larvas de anchoveta obtenida en verano de 

2018, respecto a las reportadas en veranos precedentes para la serie 1982/2018, muestra 
que los niveles de abundancia de esta especie analizada en términos de la densidad 
promedio por estaciones totales, presentan la misma tendencia decreciente con respecto 
al verano de 2017 para ambas fases de desarrollo, con porcentajes de cambio de 56% y 
78%, respectivamente (Figura 39).  
 

Las densidades promedio por estaciones positivas, utilizadas como un índice de la 
intensidad y/o concentración del desove, muestran con respecto al verano de 2017 una 
disminución de 60% para la fase de huevos y 72% para los estadios larvales. 

 
Con respecto al patrón estacional de distribución de huevos de anchoveta, la serie 

histórica 1982-2017, nos confirma el carácter costero que adopta esta especie en su pico 
secundario de desove, siendo este de menor intensidad con respecto al desove de 
invierno, con presencia de huevos hasta las 70 mn frente a punta Lobos, en el verano de 
1994 y 2003 (Figura 40). Las mayores frecuencias de estaciones positivas (≥20) a esta fase 
de desarrollo han sido registradas durante los años 1990, 1994, 1995, 2004 y 2006 
destacando como áreas de desove estables y persistentes en el tiempo la zona de Arica, 
punta Lobos y bahía Moreno. 
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Por su parte las fases larvarias muestran un patrón de distribución latitudinal y 
longitudinal más amplio respecto del descrito para el estadio de huevos, debido 
fundamentalmente a los procesos que las afectan, dispersión, transporte, advección, 
entre otros. En verano de los años 1989, 1990, 1991, 1994, 1995, 1999, 2006 y 2007, se 
consignaron las mayores frecuencias de registros positivos (>30). Para este estadio de 
desarrollo, las áreas de desove muestran a través del tiempo la misma tendencia 
observada para los huevos, en el sentido de distribuirse particularmente frente a Arica, 
entre punta Lobos y punta Copaca y bahía Moreno (Figura 41).  
 

Para ambos estadios de desarrollo, las más bajas frecuencias de estaciones 
positivas se registraron en verano de 1982, 1983, 1987, 1997-1998, 2015 y 2016, 
asociadas a la presencia de perturbaciones ambientales imperantes en la zona.  
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Figura 39. Estimación de la densidad promedio de huevos y larvas de anchoveta, sardina, jurel y 

caballa para la zona Arica - Antofagasta en verano de los años 1982-2017. 
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Figura 40. Distribución y abundancia de huevos de anchoveta para la zona Arica - Antofagasta en 
verano de los años 1982-2018. 
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Figura 41. Distribución y abundancia de larvas de anchoveta para la zona Arica - Antofagasta en 
verano de los años 1982-2018. 

 
5.1  Intensidad de desove 

La variación temporal de la intensidad del desove de anchoveta, estimada a través 
del seguimiento del parametro poblacional densidad promedio por estaciones positivas, 
revela que para el período invierno 1995 – verano 2018, los huevos de anchoveta han 
presentado una tendencia general ascendente, con 14 picks de abundancias 
significativamente importantes (> 18.000 huevos/10m2), los que se han registrado en la 
estación de primavera de los años 1996 y 1997, invierno de 1998, primavera de 2000, 
invierno de 2001 y 2002, verano e invierno de 2003, invierno 2004, primaveras de 2006 y 
2008, invierno de 2014 y 2015 y primavera de 2016. De la misma manera se han 
detectado drásticas disminuciones en la intensidad del desove durante los períodos de 
verano-otoño de 1997 y 1999, otoño de 2000 y 2012 y otoño de 2017. Con relación a las 
fases larvarias, estas muestras una tendencia similar a la exhibida por el estadio de 
huevos, con abundancias superiores a 4.100 larvas/10m2, las que han sido reportadas en 
verano de 1999, 2000 y 2001, otoño de 2002 y verano e invierno de 2003 (Figuras 42 y 
43). 
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Figura 42. Variación temporal de la intensidad del desove de anchoveta “Fase Huevos” para la zona 

Arica - Antofagasta en el período invierno 1995 – verano 2018 (Línea negra = media 
móvil). 
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Figura 43. Variación temporal de la intensidad del desove de anchoveta “Fase Larvas” para la zona 

Arica - Antofagasta en el período invierno 1995 – verano 2018 (Línea negra = media 
móvil). 
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CONCLUSIONES 
 

 
Se registró un incremento en la TSM que afectó sólo la zona de Arica, ya que en 

Iquique y Mejillones ésta permaneció dentro de los rangos registados durante enero. Esta 
condición podría asociarse al debilitamiento del evento La Niña y al incremento en la TSM 
que se ha registrado desde finales de enero en el Pacífico centro-oriental, aunque la 
región El Niño 1+2 permenece con anomalías negativas (-0,9°C) (Boletín CIIFEN, febrero 
2018). Lo anterior fue informado también por Perú, donde las condiciones térmicas han 
mostrado un incremento de la temperatura durante el transcurso de enero en la región 
1+2, con valores entre 20°C y 26°C (Boletín diario DHN-14 de febero de 2018). 
 

Los valores de salinidad siguen mostrando una importante influencia del ASAA en 
toda la columna de agua y en las tres localidades, lo que permitiría descartar el dominio 
de Agua Subtropical Superficial en Arica.  

 
El valor promedio del oxígeno disuelto se incrementó y la profundidad de 

localización del límite superior de la ZMO, como un proxy de la intensidad de los eventos 
de surgencia, se detectó cercana a los 20 m en Arica e Iquique, sugiriendo procesos de 
afloramiento de similar intensidad respecto de enero. 

 
La biomasa fitoplanctónica no exhibió un aumento que sugiriera una condición 

favorable distinta para el grupo .  
 
En Mejillones se registró una situación inusual asociada a la coincidencia de las 

máximas de clorofila con las mínimas de oxígeno en superficie y a 5 m de profundidad. La 
explicación más probable para esto, considerando que el límite superior de la ZMO estuvo 
cerca de los 10 m de profundidad y que la producción de oxígeno por la actividad 
fotosintética es inmediata, es que, casi contemporáneo al muestreo, pudo ocurrir un 
ascenso de agua subsuperficial que habría concentrado al fitoplancton en la superficie. 

 
Los valores estimados para la biomasa zooplanctónica fluctuaron entre 129 y 

3.202 ml de zooplancton/1.000 m3, con un promedio general para la zona de 575 (DS = 
743,57), cifra 24% y 44% mayor, respecto a la obtenida durante enero de 2018 y febrero 
de 2017, respectivamente, observándose una clara dominancia de valores categorizados 
entre 101-300 y 301-900, los que representaron un 53% y 35% de la biomasa total, 
exhibiendo ésta, una clara tendencia a disminuir hacia el sur de la zona de operación de la 
flota industrial. 
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Las mayores biomasas promedio se observaron frente a los puertos de Arica e 
Iquique, exhibiendo Mejillones valores promedio de 205 ml de zooplancton/1.000 m3.  

 

Con respecto al mes de enero de 2018, los puertos de Iquique y Mejillones 
muestran una disminución en sus valores promedio de producción secundaria de 18% y 
52%, respectivamente, exhibiendo Arica un incremento de 121%. En relación a febrero de 
2017, se observa para las localidades de Arica e Iquique incrementos de 162% y 71% y una 
disminución de 66% para el puerto de Mejillones. 
  

En términos comparativos y para la serie histórica analizada, febrero 2002- 2018, 
las biomasas estimadas frente a las localidades de Arica e Iquique, muestran incrementos 
en sus valores de producción secundaria, respecto a febrero de 2017, de 145% y 35%, 
respectivamente, disminuyendo punta Angamos en 73%, constituyéndose febrero de 
2018, en el sexto registro cuantitativamente más relevante de la serie analizada, donde la 
condición del alimento, no ha resultado ser una limitante para la anchoveta, apreciándose 
una comunidad dominada por organismos del mesozooplancton, principalmente 
copépodos y decápodos.  

 
Se cuantificó la presencia de 38.042 huevos y 11.126 larvas de peces, cifras 109% y 

330% mayores, respecto a la obtenida durante enero de 2018, para las respectivas fases 
de desarrollo. De este total, 33.611 huevos y 11.009 larvas correspondieron a las especies 
objetivo del estudio, no consignándose la presencia de estadios tempranos de sardina 
española. 
 
 Con respecto al número de huevos, “febrero de 2018” presentó con respecto al 
mes de enero, un incremento de 96% en sus niveles de abundancia constituyéndose en el 
vigésimo cuarto de los registros más altos, en cuanto al número de huevos cuantificados 
de los últimos 41 meses (serie CIAM octubre 2014 – febrero 2018), exhibiendo las larvas 
con respecto al mes precedente, un incremento de 523% en sus niveles de abundancia, 
ubicándose en el octavo registro más alto, en cuanto al número de larvas cuantificadas de 
la serie analizada. 

 
Los huevos y larvas de anchoveta cuantificados durante febrero de 2018, 

muestran respecto a la reportado en enero, que los productos del desove analizados en 
términos de la densidad promedio por estaciones totales, se incrementan en 96% y 523%, 
respectivamente.  

 
Las densidades promedio por estaciones positivas, utilizadas como un índice de la 

intensidad y/o concentración del desove, exhiben con respecto al mes anterior, 
incrementos de 38% para los huevos y de 211% para el estadio de larvas. 
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Los resultados expresados en la serie de abundancia de huevos de anchoveta 
para el periodo octubre 2014 – febrero 2018, reflejan que la postura ha sido permanente 
durante los últimos meses, para incrementarse gradualmente durante el trimestre junio-
agosto y experimentar especialmente las fases larvarias, un aumento notable en julio y 
una disminución en los meses de agosto y septiembre, para volver a incrementarse 
durante octubre y disminuir en noviembre y diciembre, para nuevamente exhibir una 
tendencia alcista durante los meses de enero y febrero de 2018.  
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ANEXO N° 1 
 

Bitácora de estaciones bio-oceanográficas - febrero 2018 
 

N°                FECHA          HORA CALADO VIRAD TSK N° H Anc. N° L Anc. BIOMASA

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

1 2018 2 14 9 47 18 28 70 21 0 40 0 18 15 7 134 56,47 15 2 455

2 2018 2 14 10 28 18 28 70 23 0 51 0 58 40 30 298 58,99 34 0 366

3 2018 2 14 11 32 18 28 70 25 0 59 0 58 40 18 325 59,42 27 1 3202

4 2018 2 14 12 25 18 26 70 25 1 0 1 5 40 31 300 57,96 97 1 296

5 2018 2 14 13 7 18 26 70 23 0 31 0 32 20 26 161 56,65 19 0 693

6 2018 2 14 13 43 18 26 70 21 0 18 0 14 10 15 85 57,71 28 8 1434

7 2018 2 12 11 36 20 11 70 10 1 11 1 2 40 12 347 57,24 13 10 358

8 2018 2 12 12 35 20 11 70 12 1 8 1 12 40 10 361 55,36 9 13 260

9 2018 2 12 13 20 20 11 70 14 1 0 1 3 40 14 363 54,28 166 72 315

10 2018 2 12 14 12 20 13 70 14 1 6 1 10 40 7 352 57,23 85 41 303

11 2018 2 12 15 18 20 13 70 12 0 55 1 15 40 25 339 54,23 10 36 359

12 2018 2 12 16 1 20 13 70 10 0 42 0 43 25 26 192 59,34 16 8 700

13 2018 2 16 9 45 23 4,5 70 27 1 0 0 57 40 14 348 56,64 14 2 212

14 2018 2 16 10 35 23 3 70 29 0 59 1 1 40 13 355 55,74 7 1 129

15 2018 2 16 11 25 23 3 70 31 1 9 1 9 40 12 334 59,42 21 0 152

16 2018 2 16 12 10 22 58 70 26 1 0 1 3 40 23 320 58,38 18 2 325

17 2018 2 16 13 1 23 2 70 24 0 57 1 5 40 34 292 57,59 13 1 208

LAT LONG CABLE FACTO
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ANEXO N° 2 
 

Perfiles CTD por estación para los puertos de Arica, Iquique y Mejillones 
Febrero 2018 
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Arica 

E1 S 1mn T S Densidad

MINIMO 14,34 34,53 24,76

MAXIMO 18,75 34,86 25,99

PROMEDIO 15,79 34,72 25,61

DS 1,36 0,09 0,38  
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E2 S 3mn T S Densidad

MINIMO 13,18 34,59 24,59

MAXIMO 19,94 34,81 26,40

PROMEDIO 16,09 34,73 25,59

DS 2,65 0,05 0,69  
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E3 S 5mn T S Densidad

MINIMO 13,16 34,34 24,39

MAXIMO 20,42 34,80 26,44

PROMEDIO 15,20 34,72 25,80

DS 2,61 0,10 0,70  
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E4 N 5mn T S Densidad

MINIMO 13,10 34,33 24,17

MAXIMO 21,14 34,79 26,45

PROMEDIO 14,72 34,72 25,91

DS 2,53 0,11 0,70  
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E5 N 3mn T S Densidad

MINIMO 13,43 34,42 24,32

MAXIMO 20,75 34,77 26,25

PROMEDIO 17,25 34,68 25,24

DS 2,83 0,08 0,73  
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E6 N 1mn T S Densidad

MINIMO 14,67 34,34 23,73

MAXIMO 22,31 34,75 25,81

PROMEDIO 17,78 34,61 25,04

DS 2,54 0,12 0,67  
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Iquique 

 

E7 N 1mn T S Densidad

MINIMO 13,24 34,66 25,55

MAXIMO 15,97 34,79 26,41

PROMEDIO 14,03 34,77 26,12

DS 0,77 0,03 0,24  
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E8 N 3mn T S Densidad

MINIMO 13,06 34,54 25,21

MAXIMO 17,11 34,80 26,47

PROMEDIO 14,06 34,74 26,09

DS 1,15 0,05 0,34  
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E9 N 5mn T S Densidad

MINIMO 13,25 34,39 24,91

MAXIMO 18,33 34,78 26,40

PROMEDIO 14,54 34,70 25,95

DS 1,45 0,07 0,41  
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E10 S 5mn T S Densidad

MINIMO 12,95 34,46 25,15

MAXIMO 17,53 34,80 26,49

PROMEDIO 13,97 34,73 26,10

DS 1,26 0,06 0,37  
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E11 S 3mn T S Densidad

MINIMO 13,17 34,63 25,17

MAXIMO 17,52 34,79 26,42

PROMEDIO 14,38 34,73 26,01

DS 1,31 0,03 0,37  
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E12 S 1mn T S Densidad

MINIMO 13,44 34,42 25,10

MAXIMO 17,72 34,78 26,27

PROMEDIO 14,69 34,73 25,90

DS 1,22 0,07 0,35  
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Mejillones 

 

E13 S 1mn T S Densidad

MINIMO 12,94 34,57 25,53

MAXIMO 15,90 34,77 26,46

PROMEDIO 13,63 34,70 26,15

DS 0,86 0,05 0,27  
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E14 S 3mn T S Densidad

MINIMO 12,85 34,18 24,91

MAXIMO 18,19 34,75 26,47

PROMEDIO 13,82 34,66 26,07

DS 1,40 0,11 0,43  
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E15 S 5mn T S Densidad

MINIMO 12,85 34,18 24,91

MAXIMO 18,19 34,75 26,47

PROMEDIO 13,82 34,66 26,07

DS 1,40 0,11 0,43  
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E16 N 5mn T S Densidad

MINIMO 12,86 34,16 24,29

MAXIMO 20,01 34,76 26,47

PROMEDIO 14,11 34,64 25,99

DS 1,90 0,14 0,57  
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E17 N 1mn T S Densidad

MINIMO 12,96 34,27 24,28

MAXIMO 19,76 34,75 26,43

PROMEDIO 13,86 34,64 26,05

DS 1,60 0,13 0,50  
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