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SEGUIMIENTO MENSUAL DE LA CONDICION DEL RECURSO ANCHOVETA
CON ENFASIS EN LA ABUNDANCIA Y DISTRIBUCION DE HUEVOS Y LARVAS

Reporte N° 50

RESUMEN EJECUTIVO

Metodoldgicamente, se realizé el muestreo bio-oceanografico entre el 12 y el 17 de
noviembre de 2018, a bordo de las lanchas de servicio de Corpesca S.A. “Pamela” “Rio Loa lll” y
“Tucan” para los puertos de desembarque de Arica, Iquique y Mejillones, respectivamente. Las
estaciones costeras de frecuencia de observacién mensual, se localizaron a 1, 3 y 5 mn de la costa
frente a Mejillones, Iquique y Arica, con el fin de recabar los datos oceanograficos y bioldgico-
pesqueros; y posteriormente, procesar y analizar la informacidén para determinar y evaluar las
condiciones bio-oceanograficas correspondientes al mes de noviembre de 2018 en la zona norte
del pais.

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

Durante noviembre de 2018 y asociado a la estacionalidad imperante se registrd un
incremento en la TSM respecto de los meses previos analizados.

Por otra parte, la salinidad reveld el predomnio del ASAA en el estrato superficial (0-15 m)
con valores tipicos del AESS cerca de los 50 m de profundidad. Lo anterior, junto a la profundidad
de la localizacién de la isoterma de 15°C y de la ZMO en Arica y Mejillones, sugiere que durante el
periodo de muestreo, la surgencia fue activa, lo que concuerda con la sefial estacional del
afloramiento en la regidn, que generd un incremento en la biomasa fitoplancténica y en el oxigeno
disuelto a nivel superficial.

En Iquique la condicion fue diferente, ya que el aumento en la biomasa fitoplanctdnica con
valores que superaron los 100 pg Cl-a/L, responde a la ocurrencia de un evento de floracién algal
que se desarrolld en la zona durante noviembre y que fue ocasionado por el dinoflagelado inocuo
autotréfico Prorocentrum gracile, que se ve favorecido por los aportes de nutrientes que genera la
surgencia y por periodos de estabilidad en la columna de agua. Dada su abundancia y su actividad
fotosintetizadora, generd las altas concentraciones de oxigeno disuelto observadas.

De acuero a las predicciones, para el periodo noviembre 2018 - enero 2019, se esperan

valores de la TSM sobre lo normal en el borde oriental del Pacifico (Boletin CIIFEN noviembre
2018).
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La biomasa zooplancténica como medida estimativa de la produccién secundaria, fluctué
entre 147 y 1.060 ml de zooplancton/1.000 m3, con un promedio general para la zona de 424 (DS =
248,86), cifra 5% y 33% menor, respecto a la obtenida durante octubre de 2018 y noviembre de
2017, respectivamente.

Se observa una clara dominancia de valores categorizados entre 301-900 y 101-300, los
que representaron un 53% y 41% de la biomasa total respectivamente, exhibiendo ésta, una clara
tendencia a incrementarse hacia el sur de la zona de operacién de la flota industrial.

Las mayores biomasas promedio se observaron frente al puerto de Iquique, exhibiendo
Arica y Mejillones valores promedio de 313 y 451 ml de zooplancton/1.000 m3.

Con respecto al mes de octubre de 2018, lastos de desembarque de Arica y Mejillones,
exhiben una tasa de cambio positiva en sus valores promedio de produccién secundaria de 3% y
27%, respectivamente; disminuyendo Iquique en un 23%. En relacidon al mes de noviembre de
2017, se observa una disminucion en los tres puertos de desembarque de 52%, 24% y 20% para las
respectivas localidades de Arica, Iquique y Mejillones.

Las muestras de zooplancton, estuvieron constituidas mayoritariamente por el grupo de
los copépodos, decdpodos, sifonoforos, quetognathos y la presencia de langostino peldgico frente
a los puertos de desembarque de Arica e Iquique y abundantes medusas. Cabe destacar la
ocurrencia de un evento de floracién algal que se desarrollo principalmente frente al puerto de
Iquique, y que fue ocasionado por el dinoflagelado inocuo autotrofico Prorocentrum gracile.

En términos comparativos y para la serie histdrica analizada, meses de noviembre 2001 a
2018, las biomasas estimadas frente a las localidades de Arica e lquique, muestran una
disminucién en sus valores de produccidn secundaria, respecto al mismo mes del afio 2017, de
54% y 37% respectivamente, exhibiendo el puerto de Mejillones un incremento de 103%,
constituyéndose noviembre de 2018, en el quinto de los registros mas altos de la serie analizada,
donde la condicidon del alimento, no ha resultado ser una limitante para la anchoveta,
apreciandose una comunidad dominada principalmente por organismos del mesozooplancton.

Como resultado del procesamiento y analisis de las 17 muestras de zooplancton
recolectadas durante noviembre de 2018 frente a los puertos de Arica, Iquique y Mejillones, se
pudo cuantificar la presencia de 410.957 huevos y 2.352 larvas de peces, cifras 75% mayor y 86%
menor, respecto a las obtenidas durante el mes de octubre, para las respectivas fases de
desarrollo. De este total, 404.233 huevos y 2.304 larvas correspondieron a la especie objetivo del
estudio, registrandose la presencia de huevos de sardina espafiola y machuelo, frente al puerto de
Arica.

Para anchoveta, se reconocieron 17 registros positivos para huevos y 6 para larvas, lo
que representd una constancia de 100% y 35% y una dominancia numérica de 98%, para cada una
de las respectivas fases de desarrollo, determindndose la presencia de 404.094 huevos y 2.304
larvas de anchoveta, lo que sefiala que el recurso aln presenta actividad reproductiva, lo que es
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concordante con lo informado por IFOP en su Boletin N° 46 cotdaneo a nuestra actividad, donde se
sefala que de acuerdo a los indicadores, la anchoveta de la zona norte se mantiene en condicién
reproductiva, con registros que evidenciaron actividad ovarica. No obstante, lo anterior se observa
una marcada caida en la intensidad de desove, comportamiento que se viene manifestando desde
mediados de octubre con registros bajo el umbral 25% (Diaz, 2018).

Durante noviembre de 2018, la fase de huevos se presento en toda la zona de estudio,
localizdndose las mayores densidades al oeste de Arica, disminuyendo hacia el sur de la zona
explorada, con una distribucion que se extendid a lo largo de toda la extensién latitudinal y
longitudinal en los tres puertos de desembarque. Por su parte, la presencia de larvas de
anchoveta, se verifica frente a la localidad de Arica y en menor intensidad frenet al puerto de
Iquique.

La fase de huevos exhibié abundancias que fluctuaron entre 560 y 165.624 huevos/10m?.
La media de huevos por estacion positiva alcanzé a 23.770 (DS = 44107,91) cifra 73% y 979%
mayor, respecto a la obtenida durante octubre de 2018 y noviembre de 2017, respectivamente.
Esta fase de desarrollo, se concentra en la linea de estaciones de 1 y 3 mn (56% y 32%),
presentando sus niveles de abundancia, una clara tendencia a disminuir hacia el sur de la zona de
operacién de la flota industrial.

Con respecto al nimero de huevos, noviembre de 2018, presentd con respecto al mes de
octubre un incremento de 73% en sus niveles de abundancia constituyéndose en el tercero de los
registros mas altos, en cuanto al nimero de huevos cuantificados de la serie analizada (serie CIAM
octubre 2014 — noviembre 2018), exhibiendo las larvas con respecto al mes precedente, un
decremento de 86% en sus niveles de abundancia, constituyéndose en el décimo sexto de los
registros mas bajos, en cuanto al nimero de larvas cuantificadas de la serie analizada.

Los productos del desove analizados en términos de la densidad promedio por estaciones
totales, presentan situaciones distintas, es asi como, el estadio de huevos exhibe un incremento
de 73% en sus densidades, disminuyendo la fase de larvas en 86%.

Las densidades promedio por estaciones positivas, utilizadas como un indice de la
intensidad del desove, exhiben con respecto al mes anterior, un alza de 73% para el estadio de
huevos y un decremento de 71% para las fases larvales.

Las densidades expresadas en la serie de abundancia de huevos y larvas de anchoveta para
el periodo octubre 2014 — noviembre 2018, reflejan que la postura ha sido permanente a través
del tiempo, con alzas importantes en las épocas de pick primario y secundario de desove,
exhibiendo un muy buen ajuste entre el IGS y las densidades de huevos de la especie, desde junio
de 2018 a la fecha.

El resultado de lo anterior, se vio reflejado en la abundancia de huevos de anchoveta
estimada en noviembre de 2018, la cual es, 1429%, 830%, 605% y 1207% mayor, respecto al mes
de noviembre de 2017, 2016, 2015 y 2014, respectivamente. Por su parte las densidades larvales
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estimadas en noviembre de 2018, son 19%, 91%, 245% y 281% mayores con respecto a las
obtenidas el mes de noviembre de los afos 2017, 2016, 2015 y 2014, respectivamente.

INTRODUCCION

El presente reporte contiene los resultados obtenidos de la realizacion del monitoreo
mensual de la condicién del recurso Anchoveta con énfasis en la abundancia y distribucidon de
huevos y larvas de peces, efectuado entre el 12 y el 17 de noviembre 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 distribucion espacial
de los estadios tempranos de peces.

METODOLOGIA
Zona de estudio

El monitoreo de las condiciones bio-oceanograficas correspondiente al mes de noviembre
de 2018, abarcd la zona maritima 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 1,3y 5 mn (Figuras 1,2y 3).

Plataforma de trabajo y programacion de estaciones in situ

Para el desarrollo de esta actividad, se utilizé6 como plataforma de trabajo las lanchas de
servicio de Corpesca S.A. “Pamela”, “Rio Loa IlI” y “Tucan” para los puertos de desembarque de
Arica, Iquique y Mejillones. En el Cuadro 1, se consigna el nimero total de transectas y estaciones
realizadas, el rango latitudinal y las fechas de inicio y término de esta actividad.

Cuadro 1

Programacion de estaciones in situ realizadas durante noviembre de 2018.

Numero de N° Duracion en o . . P
. , Rango latitudinal Fecha Inicio y Término
Transectas Estaciones dias
6 17 6 18°25" —23°04’ LS 12 al 17 Noviembre
2018
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Recoleccidon de muestras y registro de datos

En cada estacidn y para las localidades de Arica, Iquique y Mejillones, (Figuras 1, 2 y 3)
mediante botellas oceanograficas Niskin de 1,5 L, se obtuvieron muestras de agua desde 0, 5, 10,
25y 50 m de profundidad, las que fueron destinadas a la determinacién del contenido de oxigeno
disuelto y biomasa fitoplancténica.

La concentracion de oxigeno disuelto se determind por el método Winkler modificado por
Carritt y Carpenter (1966) (Parsons et al., 1984), y la biomasa fitoplanctdnica, expresada como la
concentracién de clorofila-a, se estimd siguiendo la metodologia fluorométrica de Yentsch vy
Menzel (1963) descrita por Parsons et al. (1984).

Las muestras de zooplancton fueron obtenidas mediante la utilizacién de una red cilindro-
conica modelo WP-2 (Sameoto et al., 2000) modificada, la cual tiene una abertura de 40 cm
(0,1257 m? de area de boca) y un largo total de 161 cm, confeccionada con malla sintética
monofilamento de 300 um 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 (minima: 14 m; maxima 40 m), hasta la superficie, o desde 5 m sobre el fondo, en el caso
de registros batimétricos menores a la profundidad limite 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 angulo del cable con respecto a la vertical, se controlé mediante un clinédmetro manual,
inmediantamente antes del izado de la red, después de un periodo de estabilizacién de 1 minuto a
maxima profundidad. En noviembre de 2018, el angulo fluctué entre 3° y 37° con una media igual
a l4°.

Durante la realizacidon de cada uno de los lances zooplanctdnicos, se registré en planillas
especialmente disefiadas los siguientes datos de cardcter basico: cédigo de puerto, nimero de
estacion, duracién del lance, posicién geografica, tipo de red y de pesca, nimero de revoluciones del
flujdmetro, lecturas del clindmetro y cable arriado (Anexo 1).

Tratamiento de las muestras a bordo

Las muestras obtenidas fueron preservadas con una solucién de formalina en agua de mar al
5%, tamponada con tetraborato de sodio, almacenandose éstas en frascos plasticos de 250 cc, de alta
densidad debidamente rotulados. El proceso de fijacion se realizd tan pronto como éstas fueron
extraidas 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, contempld la extraccion de la
totalidad de los huevos y larvas de peces, de cada una de las muestras recolectadas; la
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identificacion taxondmica de huevos y larvas de anchoveta y otros peldgicos; la cuantificacién de
huevos y larvas de la(s) especie(s) objetivo y la enumeracién y agrupacion del resto del
ictioplancton, bajo la denominacién de "otras especies".

Basado en los valores cuantitativos del andlisis y con el propdsito de contar con
antecedentes comparativos entre las fases de desarrollo de la especie objetivo, se determinaron
algunos parametros tales como el poblacional, densidad promedio respecto de las estaciones
totales y positivas y los comunitarios, constancia y dominancia numérica.

La constancia se calculd estableciendo la relacién porcentual, existente entre el numero
de muestras en que se encuentren huevos o larvas de la especie y el total de muestras colectadas.
La dominancia numérica se determind de la relacién porcentual entre el nimero de huevos y/o
larvas de la especie, respecto al total de especimenes recolectados.

Para la confeccion de mapas de distribucién, abundancia y asignacién de categorias de
densidad para huevos y larvas de anchoveta y otras especies, se utilizé la escala geométrica de
Frontier (1966) modificada y un software ad hoc SURFER 8.0.

Estimacion de la abundancia y distribucion de la biomasa zooplanctdnica en la zona de
estudio

La determinacion del volumen del zooplancton se realizdé con posterioridad a la extraccion de
los estadios tempranos de peces, a objeto de evitar posibles dafios a los huevos y larvas, que pudieran
dificultar su identificacidn y/o clasificacion. Para la medicion de los biovolimenes se utilizd el método
volumétrico de desplazamiento de volimenes himedos (Postel et al., 2000). El volumen se determiné
dos veces para cada muestra y el resultado corresponde al promedio de ambas mediciones. Se
excluyeron de la medicidn solamente los organismos cuyo volumen individual excedia los 5 ml.

Centro de Investigacion Aplicada del Mar - CIAM
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RESULTADOS

CONDICION OCEANOGRAFICA FRENTE A LA COSTA NORTE DE CHILE OCTUBRE 2018
1. Informacion Satelital

Se presenta la evolucion de cuatro variables oceanogréficas medidas por satélite entre el
paralelo 17°y 25° LS, entre la costa y el meridiano 75° LW, durante el mes de noviembre de 2018.

1.1 Temperatura superficial del mar (TSM °C)

Asociado a la estacionalidad imperante se registré un incremento en la TSM respecto de
los meses previos, presentando minimas superficiales de 15,8°, 16,6°, 16,8° y 17,1°C para las
respectivas semanas y maximas que se fueron incrementando gradualmente desde 21°C la
primara semana del mes, para registrar a fines de noviembre valores iguales o superiores a 23°C.
De acuerdo a las predicciones, para el periodo noviembre 2018-enero 2019 se esperan valores de
la TSM sobre lo normal en el borde oriental del Pacifico (Boletin CIIFEN, noviembre 2018), (Figura
4).

Figura 4. Temperatura superficial del mar (°C) para los dias 1, 10, 20 y 30 de noviembre de 2018.
(Fuente: Servicio de cartas satelitales de GeoEye/ Seastar, USA).

1.2 Salinidad superficial del mar (ups)

La salinidad satelital fluctuo entre 34,44 y 35,28 ups la primera semana, registrando
maximas de 35,24 a fines de noviembre. No obstante, lo anterior, la salinidad en la franja costera
(costa-5mn) reveld el predominio del ASAA en el estrato superficial (0-15m) con valores tipicos del
AESS cerca de los 50 m de profundidad.

Figura 5. Salinidad superficial del mar (ups) para los dias 1, 10, 20 y 30 de noviembre de 2018. (Fuente:
Programa GeoEye, USA).
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13 Clorofila a superficial (mg/m3)

Como se menciono anteriomente, la surgencia fue activa, generando un incremento en la
biomasa fitoplancténica y tambien en los valores de oxigeno disuelto a nivel superficial.

Figura 6. Clorofila superficial del mar (mg/m?3) para los dias 1, 10, 20, y 30 de noviembre de 2018.
(Fuente: Programa GeoEye, USA).

14 Altura dindmica del mar

A inicios y fines de mes, se registraron las maximas alturas dindmicas 12,75 y 12,45,
respectivamente, fluctuando estas maximas entre 9,75 y 7,65 durante la segunda y tercera
semana.

Figura 7. Altura dinamica del mar para los dias 1, 10, 20 y 30 de noviembre de 2018. (Fuente: Programa
GeoEye, USA).

2. Condiciones fisicas, quimicas y biomasa fitoplancténica

Durante noviembre de 2018, la temperatura superficial del mar (TSM) en la zona de
estudio fluctud entre 16,130°C localizado a 5 mn al sur de punta Angamos y 19,108°C registrado a
5 mn al sur de Iquique, con un promedio general para la zona de 17,663°C + 0,964; temperatura
2,16°C mayor respecto a la registrada durante el mes de octubre.

Al oeste de los tres puertos de desembarque de la flota industrial, la temperatura
superficial promedio fue 2,62°, 1,84° y 1,99°C mayor respecto a la registrada en durante el mes de
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octubre para las localidades de Arica, Iquique y Mejillones, respectivamente (Figuras 8 y 9, Tabla
1).

En la zona de estudio, la salinidad superficial no superd los 35,2 ups, fluctuando entre
34,703 y 35,191 ups, con un promedio general para la zona de 34,821 ups * 0,104, registrandose la
minima salina a 3 mn al norte de Arica y la mdxima, a 1 mn al sur de lquique, respectivamente
(Tabla 1).

TSM PROMEDIO (°C)

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO Jutio AGOSTO | SEPTIEMBRE| OCTUBRE | NOVIEMBRE
W Arica 18,25 20,52 20,10 17,72 18,60 16,30 16,23 15,96 16,61 15,28 17,90
W iquique 18,71 17,36 17,47 16,62 17,68 16,36 17,78 15,90 16,20 16,17 18,00
m Vejillones| 15,61 18,41 19,74 15,47 15,14 14,56 15,64 15,06 15,54 14,98 16,97

Figura 8. Temperatura superficial promedio (°C) para los puertos de desembarque de Arica,
Iquique y Mejillones. Enero - noviembre de 2018.
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Temperaturas superficiales Estacion Costera Arica Octubre 2014 - Noviembre 2018
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Temperaturas superficiales Estacion Costera Iquique Octubre 2014 - Noviembre 2018

Temperatura Superficial (°C)
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Temperaturas superficiales Estacion Costera Mejillones - 2018
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Figura 9. Distribucion superficial de la temperatura del mar (°C) para las estaciones de Iquique, Arica y
Mejillones. Octubre 2014- noviembre 2018. (Linea vertical es DS, linea horizontal son valores
maximos y minimos, linea roja es promedio).
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Tabla 1. Estadisticos basicos de la temperatura (°C), salinidad (ups) y densidad (Kg/m3) superficial (Om)
frente a los puertos de Arica, Iquique y Mejillones durante noviembre de 2018.

Om T (°C) S (ups) D (Kg/m’)
Global

Promedio 17,663 34,821 25,217
Min 16,130 34,703 24,835
Max 19,108 35,191 25,850
DS 0,964 0,104 0,279
Arica

Promedio | 17,904 | 34809 = 25150
Min | 16,612 | 34,703 @ 24,869
Max 18,996 ' 34,885 ' 25,461
pDs 0891 | 0060 0241
Iquique

Promedio | 18,003 = 34,864 @ 25,167
Min | 16,209 | 34,775 = 24,835
Max 19,108 @ 35191 25,850
ps | 108 | 0,163 = 0,373

Mejillones

Promedio | 16,965 34,785 @ 25,359
Min | 16,130 | 34,755 | 25,144
Max 17,779 34846 | 25,602
ps " 0619 " 0037 7 0,169

Asociado a la estacionalidad imperante se registré un incremento en la TSM respecto de
los meses previos analizados. Por otra parte, la salinidad revelé el predomnio del ASAA en el
estrato superficial (0-15 m) con valores tipicos del AESS cerca de los 50 m de profundidad (Figuras
10, 11 y 12). Lo anterior, junto a la profundidad de la localizacidn de la isoterma de 15°C y de la
ZMO en Arica y Mejillones, sugiere que durante el periodo de muestreo la surgencia fue activa, lo
qgue concuerda con la sefial estacional del afloramiento en la regién, que generé un incremento en
la biomasa fitoplanctdnica y en el oxigeno disuelto a nivel superficial (Figura 13).

En Iquique la condicion fue diferente, ya que el aumento en la biomasa fitoplanctdnica con
valores que superaron los 100 pg Cl-a/L, responde a la ocurrencia de un evento de floracién algal
gue se desarrollé en la zona durante noviembre y que fue ocasionado por Prorocentrum gracile.
Este es un dinoflagelado inocuo autotréfico que se ve favorecido por los aportes de nutrientes que
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genera la surgencia y por periodos de estabilidad en la columna de agua. Dada su abundancia y su
actividad fotosintetizadora, generd las altas concentraciones de oxigeno disuelto observadas
(Figura 13; Tablas 3y 4).

De acuero a las predicciones, para el periodo noviembre 2018-enero 2019 se esperan
valores de la TSM sobre lo normal en el borde oriental del Pacifico (boletin CIIFEN noviembre
2018).

Figura 10. Distribucién superficial y vertical de temperatura (°C) (panel izquierdo) y salinidad (ups)
(panel derecho) en Arica durante noviembre de 2018. A: transecta norte, B: transecta
sur.
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Longitud Longitud

Figura 11. Distribucién superficial y vertical de temperatura (°C) (panel izquierdo) y salinidad (ups)
(panel derecho) en Iquique durante noviembre de 2018. A: transecta norte, B: transecta
sur.

Figura 12. Distribucién de temperatura (°C) (panel izquierdo) y de salinidad (ups) (panel derecho)
en Mejillones a 0, 5 y 10 m de profundidad, durante noviembre de 2018.
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Figura 13. Variabilidad del promedio mensual de oxigeno disuelto (mL/L) y de biomasa
fitoplancténica (pg Cl-a/L) entre junio de 2015 y noviembre de 2018, en Arica, Iquique y
Mejillones.
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Tabla 2. Estadisticos basicos de la temperatura (°C), salinidad (ups) y densidad (Kg/m?3) de la columna de
agua frente a los puertos de Arica, Iquique y Mejillones durante noviembre de 2018.

Global T (°C) S(ups) D kg/m’
Minimo 13,232 34,120 24,610
Maximo 19,108 35,191 26,437
Promedio 14,558 34,756 25,981
Desvest 1,349 0,070 0,386
Arica T (°C) S(ups) D kg/m®
Minimo | 13,330 | 34,478 | 24,796
Maximo 18,997 34,885 26,434
Promedio 14,905 34,767 25,900
Desvest 1,469 0,065 0,419
Iquique T (°C) S(ups) D kg/m’
Minimo | 13,394 | 34242 | 24,610
Maximo 19,108 35,191 26,407
Promedio 14,731 34,757 25,950
Desvest 1,367 0,077 0,398
Mejillones | T (°C) ~ S(ups) D kg/m®
Minimo | 13,232 | 34,120 | 25,023
Maximo 17,779 34,846 26,437
Promedio 14,054 34,746 26,089
Desvest 1,044 0,064 0,310
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2.1 Arica

El oxigeno disuelto fluctué entre 0,2 y 6,2 mL/L. La distribucidon superficial mostrd la
maxima concentracion (6,2 mL O,/L) localizada a 1 mn en el sector norte del area, a partir de la
cual se generé un gradiente de disminucién costa afuera que se acentud hacia el sur, donde se
registré un minimo de 2,9 mL O,/L a 5 mn (Figuras 14 y 15; Tabla 3). En la componente vertical, en
el norte se observd un estrato oxigenado (>4,0 mL O,/L) restringido a la superficie y a lo largo de
toda la transecta, mientras qué en el sector sur, concentraciones superiores a 4,0 mL O,/L sdlo se
detectaron a 1 mn. A partir de los 5 m de profundidad predominaron valores inferiores a 3,0 mL
0,/L observandose una leve elevacion de las oxilineas a 3 mn de la costa. Asociada a lo anterior, la
posicidon mas somera del limite superior de la ZMO (LS_ZMO) se detecté a 3 mny se localizé a 8 m

en el sector norte, y a 9,5 m en el sur (Figura 16).
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Figura 14. Distribuciéon temporal del oxigeno disuelto promedio (mL/L) de la columna de agua en
los puertos de desembarque de Arica, Iquique y Mejillones. Serie octubre 2014 -
noviembre 2018. (Linea vertical es DS, linea horizontal son valores maximos y minimos,

linea roja es promedio).
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Figura 15. Distribucién superficial de oxigeno disuelto (mL/L) en Arica durante noviembre de 2018.

Figura 16. Secciones verticales de oxigeno disuelto (mL/L) en Arica durante noviembre de 2018. A:
transecta norte, B: transecta sur.
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La biomasa fitoplancténica presentd valores extremos de 0,2 y 16,2 ug Cl-a/L (Tablas 3 y
4). Concordante con el oxigeno, en superficie se registré un foco de 13,0 ug Cl-a/L a 1 mn en el
norte, asociado a un gradiente de disminucidn costa afuera y hacia el sur, que alcanzé un minimo
de 2,2 pyg Cl-a/L a 5 mn de la costa (Figura 17). La distribucidn vertical en el norte mostro la
maxima biomasa (16,2 pg Cl-a/L) localizada a 5 m de profundidad y a 1 mn en el sector norte, foco
gue se mantuvo restringido a la costa y que dio lugar al valor observado en superficie. En el resto
de la transecta se registraron valores escasamente superiores a 5,0 pug Cl-a/L hasta los 5 m de
profundidad, y hacia los estratos mas profundos predominaron biomasas inferiores a 3,0 ug Cl-a/L.
En el sur se observé el mismo patrdn de distribucion vertical junto al descenso de los valores que,
con excepcion de la costa (1 mn) no superaron los 5,0 pg Cl-a/L (Figura 18).

Figura 17. Distribucién superficial de la biomasa fitoplancténica (ug Cl-a/L) en Arica durante
noviembre de 2018.

Figura 18. Secciones verticales de biomasa fitoplancténica (ug Cl-a/L) en Arica durante noviembre
de 2018. A: transecta norte, B: transecta sur.
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Tabla 3.

Estadisticos basicos de la concentraciéon de clorofila a (pg/L), feopigmentos (ug/L) y
contenido de oxigeno disuelto (mL/L) de la columna de agua frente a los puertos de

Arica, Iquique y Mejillones durante noviembre de 2018.

Global Cloa(pug/L) Feop (pug/L)| O,(mL/L)
Minimo 0,12 0,23 0,17
Maximo 131,61 4,68 9,20

Promedio 10,03 1,48 2,60
Desvest 22,45 1,03 2,49
Arica Cloa(pug/L) Feop (pug/L)| O,(mL/L)
Minimo 0,20 0,34 0,23
Maximo 16,18 2,86 6,20
Promedio 3,72 1,38 1,98
Desvest 4,22 0,54 1,87
Iquique | Cloa(pg/L) Feop (ug/L)| O,(mL/L)
Minimo 0,12 0,23 0,23
Maximo 131,61 4,54 9,20
Promedio 19,80 1,52 3,31
Desvest 34,97 1,13 3,12
Mejillones | Cloa (ug/L) Feop (ug/L)| O,(mL/L)
Minimo 0,19 0,34 0,17
Maximo 17,61 468 | 626
Promedio | 5,26 155 | 242
Desvest 5,61 1,29 2,10
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Tabla 4. Valores de biomasa fitoplancténica (ug/L), feopigmentos (pug/L) y oxigeno disuelto (mL/L) por transecta para los puertos de Arica, lquique y
Mejillones durante noviembre de 2018.

ARICA 14-11-2018 IQUIQUE 12-11-2018 MEJILLONES 16-11-2018
N° Transecta  N°Estacion Z(m) Cloa(pg/L) = Feop (ug/L) 0,(mL/L) |N° Transecta N° Estacion Z(m) Cloa (pg/L)  Feop(ug/L) Ox(mL/L) |N° Transecta N° Estacion Z(m) Cloa (pug/L)  Feop (ug/L)  O,(mL/L)
Tr Sur 1mn 1 0 6,13 1,73 4,33 Tr Norte 1mn 7 0 15,69 2,77 4,98 Tr Sur 1mn 13 0 1,85 0,37 6,26
5 5,52 1,83 2,65 5 6,20 2,07 3,58 5 10,66 2,00 3,34
10 2,17 1,43 1,40 10 2,37 1,58 1,91 10 17,61 4,03 1,56
15 0,99 1,57 0,36 25 1,19 0,73 0,59 25 0,70 0,67 0,36
Tr Sur 3mn 2 0 3,32 1,17 3,94 50 0,13 0,35 0,28 50 0,69 0,53 0,39
5 1,52 0,75 2,86 Tr Norte 3mn 8 0 79,29 0,94 7,91 Tr Sur 3mn 14 0 1,12 0,34 5,51
10 1,59 0,61 0,75 5 15,02 3,28 7,03 5 9,95 2,45 3,75
25 0,56 1,64 0,23 10 3,63 1,66 2,92 10 10,24 3,11 2,70
50 0,37 1,17 0,23 25 0,59 0,45 0,90 25 1,62 0,85 0,37
Tr Sur 5mn 3 0 2,17 1,20 2,85 50 0,12 0,23 0,35 50 0,19 0,45 0,35
5 3,37 1,13 1,68 Tr Norte 5mn 9 0 56,57 1,35 8,65 Tr Sur 5mn 15 0 8,86 2,30 4,67
10 2,18 1,10 1,56 5 40,57 4,554 7,85 5 15,58 4,25 3,55
25 0,24 0,34 0,23 10 0,87 0,92 1,60 10 5,69 1,92 1,83
50 0,20 1,13 0,24 25 0,53 0,44 0,47 25 1,83 1,16 0,33
Tr Norte 5mn 4 0 9,67 1,34 4,95 50 0,18 0,29 0,27 50 2,62 1,18 0,58
5 8,28 1,90 2,94 Tr Sur 5mn 10 0 69,49 2,11 7,50 Tr Norte 5mn 16 0 1,54 0,50 6,02
10 3,72 1,05 1,05 5 2,56 1,32 2,66 5 6,19 1,28 3,17
25 0,43 1,22 0,23 10 1,72 1,10 1,77 10 3,56 1,62 1,94
50 0,21 0,97 0,25 25 0,41 0,62 0,67 25 0,85 0,71 0,89
Tr Norte 3mn 5 0 8,57 2,02 5,27 50 0,20 0,37 0,40 50 0,51 0,45 0,39
5 3,41 1,21 2,07 Tr Sur 3mn 11 0 131,61 3,01 9,20 Tr Norte Imn 17 0 1,79 0,46 5,69
10 1,06 0,88 0,31 5 19,40 3,66 6,78 5 9,32 1,97 4,76
25 0,62 1,73 0,31 10 7,72 2,47 4,69 10 17,38 4,68 1,53
Tr Norte 1mn 6 0 12,97 2,23 6,20 25 1,04 0,75 0,44 25 0,33 0,74 0,27
5 16,18 2,86 4,24 50 0,28 0,53 0,23 50 0,76 0,82 0,17
10 1,28 1,59 0,33 Tr Sur 1mn 12 0 106,30 2,55 7,67
5 5,42 1,52 2,16
10 3,48 1,57 1,68
25 1,70 0,90 0,73
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2.2 Iquique

El oxigeno disuelto fluctué entre 0,2 y 9,2 mL/L. A nivel superficial toda el area estuvo
influenciada por valores superiores a 7,0 mL O/L con excepcidn de un foco costero (1 mn) de 5,0
mL O,/L (Figura 19). La distribucién vertical en el norte mostréd el ascenso de las oxilineas en la
costa (1 mn) que generd el foco de minima registrado en superficie, mientras que a3y 5 mn, y
hasta los 5 m de profundidad, las concentraciones superaron los 5,0 mL O,/L. Desde los 10 m el
oxigeno disuelto descendid de 3,0 mL Oz/Ly el LS_ZMO se localiz6 cercadelos20maly5mnya
24,5 m a 3 mn. En el sur el ascenso de las isolineas a 1 y 5 mn fue mas evidente, observandose
concentraciones inferiores a 3,0 mL O,/L desde los 5 m de profundidad y el LS_ZMO localizado a
20 m de (Figura 20).

70.2°W 70.18°W 70.16°W
LONGITUD

Figura 19. Distribuciéon superficial de oxigeno disuelto (mL/L) en Iquique durante noviembre de
2018.

Figura 20. Secciones verticales de oxigeno disuelto (mL/L) en Iquique durante noviembre de 2018.
A: transecta norte, B: transecta sur.
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La biomasa fitoplanctonica fluctué entre 0,1y 131,6 pg Cl-a/L. El valor maximo (131,6 pg
Cl-a/L) se registré en superficie a 3 mn en el sector sur, donde concentraciones superiores a 100
ug Cl-a/L se extendieron hasta las 5 mn de la costa. En el norte si bien la magnitud disminuyd, la
biomasa se mantuvo superior a 50 pg Cl-a/L, excepto por un foco de 15,7 ug Cl-a/L detectado a 1
mn coincidente con el ascenso de aguas con menor contenido de oxigeno (Figura 21). En la
componente vertical, ambas secciones mostraron la presencia de los altos valores (>50 pg Cl-a/L)
restringidos a la superficie, los cuales en el norte ocuparon las estaciones mas alejadas de la costa
(3-5 mn), mientras que en el sur se extendieron a lo largo de toda la transecta. A los 5 m de
profundidad las biomasas se mantuvieron superiores a 10 pg Cl-a/L y a partir de los 10 m éstas
descendieron, registrandose un predominio de concentraciones inferiores a 5,0 pug Cl-a/L (Figura
22).

Figura 21. Distribucién superficial de la biomasa fitoplancténica (ug Cl-a/L) en lquique durante
noviembre de 2018.

Figura 22. Secciones verticales de biomasa fitoplanctonica (pug Cl-a/L) en Iquique durante
noviembre de 2018. A: transecta norte, B: transecta sur.
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2.3 Mejillones

El oxigeno presentd valores extremos de 0,2 y 6,3 mL/L. A nivel superficial se registré la
maxima concentracion (6,3 mL O,/L) a 1 mny, con excepcién de un foco de 4,7 mL O,/L detectado
a 3 mn en el sector norte, la distribucion mostré el predominio de valores superiores a 5,0 mL O/L
en toda el drea. En el estrato de los 5 m el oxigeno alcanzé un maximo de 4,8 mL O,/L que se
localizdé a 5 mn de la costa en el sector de Punta Angamos, mientras que hacia el norte y hacia la
costa los valores disminuyeron manteniéndose sobre 3,0 mL O,/L. A los 10 m se repitid el patrdn
de distribucién, pero disminuyeron las concentraciones, las que se mantuvieron entre 1,6 y 2,7 mL
0,/L (Figura 23-panel izquierdo). A 25 y 50 m el oxigeno descendi6 de 1,0 mL O,/Ly el LS_ZMO se
localizé entre los 16 y 23 m de profundidad, registrandose a 1 mn y a 5 mn en Punta Angamos su
posicidon mds somera (Tabla 3).

La biomasa fitoplanctoénica fluctué entre 0,2 y 17,6 ug Cl-a/L. A nivel superficial se detectd
un maximo de 8,9 pg Cl-a/L a 3 mn en el norte, pero en el resto del area los valores se
mantuvieron cercanos a 1,5 ug Cl-a/L. A los 5 m biomasas superiores a 5,0 ug Cl-a/L se extendieron
entre la costa (1 mn) y las 5 mn, el foco ubicado a 3 mn se intensificé alcanzando los 15,6 pg Cl-a/L
y un foco secundario de 10,6 pg Cl-a/L se registré a 1 mn. A 10 m de profundidad se detectaron
biomasas superiores a 10,0 ug Cl-a/L desde la costa hasta las 5 mn en el sector sur, registrandose
la maxima (17,6 ug Cl-a/L) a 1 mn y una concentracion similar de 17,4 ug Cl-a/L a 5 mn (Figura 23-
panel derecho). A 25 y 50 m de profundidad, hubo un predominio de valores inferiores a 1,0 ug Cl-
a/L (Tabla 4).

Figura 23. Distribucion horizontal del oxigeno disuelto (mL/L) (panel izquierdo) y de la biomasa
fitoplancténica (ug Cl-a/L) (panel derecho) a 0, 5 y 10 m de profundidad, en Mejillones
durante noviembre de 2018.
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3. Estimacion de la biomasa zooplancténica

Durante noviembre de 2018, los valores estimados de biomasa zooplanctdnica
fluctuaron entre 147 y 1.060 ml de zooplancton/1.000 m3, con un promedio general para la zona
de 424 (DS = 248,86), cifra 5% y 33% menor, respecto a la obtenida durante octubre de 2018 y
noviembre de 2017, respectivamente.

Se observa una clara dominancia de valores categorizados entre 301-900 y 101-300, los
gue representaron un 53% y 41% de la biomasa total respectivamente, exhibiendo ésta, una clara
tendencia a incrementarse hacia el sur de la zona de operacidn de la flota industrial (Figura 24).
Las mayores biomasas promedio se observaron frente al puerto de lquique, exhibiendo Arica y
Mejillones valores promedio de 313 y 451 ml de zooplancton/1.000 m? (Figura 25).

Noviembre 2018
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Figura 24. Categorias de densidad de la estimacion de la biomasa zooplancténica para los puertos

de Arica, Iquique y Mejillones — noviembre 2018.
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Figura 25. Distribuciéon y abundancia de a biomasa zooplancténica por estacion (a) y abundancia
promedio por puerto (b). Noviembre 2018.
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Con respecto al mes de octubre de 2018, los puertos de desembarque de Arica y
Mejillones, exhiben una tasa de cambio positiva en sus valores promedio de produccion
secundaria de 3% y 27%, respectivamente; disminuyendo Iquique en un 23%. En relacién al mes de
noviembre de 2017, se observa una disminucién en los tres puertos de desembarque de 52%, 24%
y 20% para las respectivas localidades de Arica, Iquique y Mejillones (Figuras 26 y 27).

Las muestras de zooplancton, estuvieron constituidas mayoritariamente por el grupo de
los copépodos, decapodos, sifonoforos, quetognathos y la presencia de langostino pelagico frente
a los puertos de desembarque de Arica e Iquique y abundantes medusas. Cabe destacar la
ocurrencia de un evento de floracidn algal que se desarrollo principalmente frente al puerto de
Iquique, y que fue ocasionado por el dinoflagelado inocuo autotréfico Prorocentrum gracile.

En términos comparativos y para la serie histdrica analizada, meses de noviembre 2001 a
2018, las biomasas estimadas frente a las localidades de Arica e lquique, muestran una
disminucién en sus valores de produccidn secundaria, respecto al mismo mes del afio 2017, de
54% y 37% respectivamente, exhibiendo el puerto de Mejillones un incremento de 103%,
constituyéndose noviembre de 2018, en el quinto de los registros mas altos de la serie analizada,
donde la condicion del alimento, no ha resultado ser una limitante para la anchoveta,
apreciandose nuevamente una comunidad dominada principalmente por organismos del
mesozooplancton.
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W Iquique 166 243 230 a3 567 50 109 278 244 509 474 697 442
B Arica 148 164 118 202 623 185 207 280 208 592 425 351 162
B Mejillones 299 347 10 744 1134 1 295 990 566 739 381 772
Figura 26. Biomasa zooplanctdnica frente a los puertos de Arica, Iquique y Mejillones para la serie

noviembre 2001 - 2018.
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Figura27. Variabilidad mensual de la biomasa zooplancténica (ml de zooplancton/1.000 m3) en Arica,
Iquique y Mejillones entre mayo de 2001 y noviembre de 2018.
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4, Distribucion y abundancia de huevos y larvas de peces

El procesamiento y andlisis de las 17 muestras de zooplancton recolectadas durante
noviembre de 2018, frente a los puertos de Arica, Iquique y Mejillones, permitié cuantificar la
presencia de 410.957 huevos y 2.352 larvas de peces, cifras 75% mayor y 86% menor, respecto a
las obtenidas durante el mes de octubre, para las respectivas fases de desarrollo. De este total,
404.233 huevos y 2.304 larvas correspondieron a la especie objetivo del estudio, registrandose la
presencia de huevos de sardina espafola y machuelo, frente al puerto de Arica. El detalle del
numero 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

Para anchoveta, se reconocieron 17 registros positivos para huevos y 6 para larvas, lo
gue representd una constancia de 100% y 35% y una dominancia numérica de 98%, para cada una
de las respectivas fases de desarrollo, determindndose la presencia de 404.094 huevos y 2.304
larvas de anchoveta, lo que sefala que el recurso aun presenta importante actividad reproductiva,
observandose un muy buen acople entre los valores de IGS y las densidades de huevos de
anchoveta, desde junio de 2018 hasta la fecha (Figura 28). Lo anterior, ademas, es concordante
con lo informado por IFOP en su Boletin N° 46, cotdneo a nuestra actividad, donde se sefala, que
de acuerdo a los indicadores, la anchoveta en la Zona Norte se mantiene en condicion
reproductiva, con registros que evidenciaron actividad ovarica, apreciandose una significativa
disminucién en la intensidad del desove (IAD), comportamiento que se viene manifestando desde
mediados de octubre con registros bajo el umbral 25%, (Diaz, 2018)(Tabla 5).
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Figura 28. Variabilidad temporal de la densidad promedio por estaciones positivas de huevos de

anchoveta e indice gonadosomatico, entre octubre de 2014 y noviembre de 2018.
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Durante noviembre de 2018, la fase de huevos se presento en toda la zona de estudio,
localizdndose las mayores densidades al oeste de Arica, disminuyendo hacia el sur de la zona
explorada, con una distribucidn que se extendid a lo largo de toda la extension latitudinal y
longitudinal en los tres puertos de desembarque. Por su parte, la presencia de larvas de
anchoveta, se verifica frente a la localidad de Arica, observandose solo un registro positivo al oeste
de lquique y ausencia de ellas frente a Mejillones (Figuras 29 y 30).
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Figura 30. Distribucion y abundancia de larvas de anchoveta por estacion (a) y abundancia
promedio por puerto (b). Noviembre 2018.

La fase de huevos exhibié abundancias que fluctuaron entre 560 y 165.624 huevos/10m?.
La media de huevos por estacion positiva alcanzé a 23.770 (DS = 44107,91) cifra 73% y 979%
mayor, respecto a la obtenida durante octubre de 2018 y noviembre de 2017, respectivamente.
Esta fase de desarrollo, se concentra en la linea de estaciones de 1 y 3 mn (56% y 32%),
presentando sus niveles de abundancia, una clara tendencia a disminuir hacia el sur de la zona de
operacion de la flota industrial (Figuras 31y 32; Tablas 5y 6).

Las areas de mayor abundancia (> 46.000 huevos/10m?) se localizaron a 1, 3 y 5 mn al
norte y sur de Arica, encontrandose configuradas por 5 registros positivos de un total de 17
estaciones realizadas, los que en conjunto aportaron con el 97% al total de huevos de anchoveta
cuantificados. El resto de las estaciones positivas, no incluidas las ya mencionadas, exhiben
abundancias comprendidas dentro del rango 56 a 2.460 huevos/10m?2. En este contexto, la
estacion positiva mas relevante en términos de su abundancia para la zona de estudio se localizé a
1 mn transecta sur realizada frente al puerto de Arica, con 165.624 huevos/10m?(41%) (Tabla 6).
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Tabla 5. Densidad promedio, constancia, dominancia numérica y rangos de huevos y larvas de peces
para los puertos de Arica, Iquique y Mejillones - noviembre 2018.
Estadisticos Huevos Anchoveta Sardina Machuelo Otros Huevos Total Huevos
N°Total Estaciones 17 17 17 17 17
N° Estaciones positivas 17 1 2 6 17
% Est (+) 100,00 5,88 11,76 35,29 100,00
Abundancia (H/10m”2) 404.094 48 91 6.723 410.957
Densidad Minima Est (+) 56 43 54 56
Densidad Méaxima Est (+) 165.624 48 4.049 169.770
Std.Dev Est (+) 44107,91 3,52 1533,68 45049,71
Media Est. Positivas 23.770 46 1.121 24.174
Media Est. Totales 23.770 5 395 24174
Constancia 100,00 11,76 35,29 100,00
Dominancia numérica 98,33 0,02 1,64 100,00
CV+(%) 1,86 0,08 1,37 1,86
Estadisticos Larvas Anchoveta Sardina Machuelo Otros Larvas Total Larvas I
N°Total Estaciones 17 17 17 17 17
N° Estaciones positivas 6 0 0 1 6
% Est (+) 35,29 0,00 0,00 5,88 35,29
Abundancia (L/10m”2) 2.304 2.352
Densidad Minima Est (+) 43 43
Densidad Maxima Est (+) 1.721 1.721
Std.Dev Est (+) 664,40 660,51
Media Est. Positivas 384 392
Media Est. Totales 136 138
Constancia 35,29 35,29
Dominancia numérica 97,96 100,00
CV+(%) 1,73 1,68
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Figura 31. Distribucion y abundancia de huevos de anchoveta, Engraulis ringens, frente a los puertos de
(a) Arica, (b) Iquique y (c) Mejillones. Noviembre 2018.
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Figura32. Abundancia promedio de huevos y larvas de anchoveta con respecto a la distancia de la costa
(mn) para las localidades de Arica, Iquique y Mejillones. Noviembre 2018.

Tabla 6. Abundancia de huevos y larvas de anchoveta con respecto a la distancia de la costa (mn) para
los puertos de desembarque de Arica, Iquique y Mejillones en noviembre 2018.

Huevos de Anchoveta (N°/10m?) Larvas de Anchoveta (N°/10m?)
DC (mn) 1 3 5 1 3 5
Arica
18°28°S 165.624 70.694 2.342 96 55
18°26°S 54.544 56.502 46.045 43 335 1721
Promedio 110.084 63.598 24.194 70 195 1721
TOTAL 395.752 Huevos 2.251 Larvas
Iquique
20°11°S 2.460 374 162 53
20°13°S 1.537 431 819
Promedio 1.999 403 491
TOTAL 5.782 Huevos 53 Larvas
Mejillones
23°03°S 902 729 694
22°58'S 56 179
Promedio 479 729 437
TOTAL 2.560 Huevos Larvas

Con respecto al nimero de huevos, noviembre de 2018, presentd con respecto al mes de
octubre un incremento de 73% en sus niveles de abundancia, constituyéndose en el tercero de los
registros mas altos, en cuanto al nimero de huevos cuantificados de la serie analizada (serie CIAM
octubre 2014 — noviembre 2018).

Por su parte, las fases larvarias, se presentaron en 6 estaciones positivas con cobertura
latitudinal y longitudinal maxima solo en el puerto de Arica, con una abundancia de 2.304
larvas/10m?, cifra 86% menor y 20% mayor, respecto a las obtenidas durante octubre de 2018 y
noviembre de 2017, respectivamente. Este estadio de desarrollo, se presenta en el area de estudio
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con abundancias que fluctuaron entre 43 y 1.721 larvas/10m? y una densidad promedio de 136
larvas por estaciones totales. La media de larvas por estacion positiva fue igual a 384 (DS= 664,40),
cifra 71% menor y 59% mayor respecto a las obtenidas durante octubre de 2018 y noviembre de
2017, respectivamente (Tablas 5 y 6; Figura 33).

En relacidn al ndmero de larvas y para la zona Arica - Mejillones, noviembre de 2018,
exhibe respecto al mes precedente, un decremento de 86% en sus niveles de abundancia,
constituyéndose en el décimo sexto de los registros mas bajos, en cuanto al nimero de larvas
cuantificadas de la serie analizada.
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Figura 33. Distribucion y abundancia de larvas de anchoveta, Engraulis ringens, frente a los puertos de
(a) Arica, (b) Iquique y (c) Mejillones. Noviembre 2018.
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Para efectos comparativos se seleccionaron en los puertos de Arica, Iquique y Mejillones
las estaciones asignadas con los numeros 4, 7 y 13, respectivamente. De acuerdo a lo indicado por
los estadios de desarrollo, el monitoreo de noviembre de 2018 muestra presencia de huevos de
anchoveta frente a los tres puertos de desembarque de la flota industrial y larvas solo frente a los
puertos de Arica e lquique.

En Arica y para la serie analizada noviembre 1997 - 2018, se reporta ausencia de huevos
de anchoveta los afios 1998 y 1999; registrandose la mayor densidad en noviembre de 2018 con
46.045 huevos/10m2. Con respecto al mismo mes del afio 2017, los niveles de abundancia para
este estadio de desarrollo incrementan en mas de 2000% (Figura 34).

Ausencia de huevos frente al puerto de lquique se registra en noviembre de los afios 1999,
2001, 2005 y 2017, registrandose la mayor densidad el afio 1997 con 16.906 huevos/10m?2. Con
respecto al mismo mes del afio 2016, los niveles de abundancia se incrementan en 587%.

Frente a Mejillones, el registro mas significativo fue el obtenido en noviembre de 2006 con
15.288 huevos/10m?, reportandose ausencia de huevos los afios 1997 a 1999, 2001 y 2005. Con
respecto al mismo mes del afno 2017, los niveles de abundancia para esta fase del desarrollo
embrionario, se incrementan en 297% (Figura 34).

Con respecto a las fases larvales, Arica registra las mayores densidades los afios 2007 y
2008 con 10.349 y 15.607 larvas/10m?2. Ausencia de larvas para este puerto, se reportan los afios
1997, 1999, 2005, 2015 y 2016. En relacién a noviembre de 2017, los niveles de abundancia para
esta fase de desarrollo se incrementan en mas de 3000% (Figura 35).

Ausencia de larvas de anchoveta frente a Iquique, se verifica en noviembre de los
afios 1999, 2003 a 2005, 2008, 2009 y desde 2015 a 2017. El registro mas significativo en
términos cuantitativos fue el obtenido el afio 1997 con 7.426 larvas/10m>.

Frente a punta Angamos, la ausencia de este estadio de desarrollo se presenta en
noviembre de los afios 1998, 1999, 2001, 2004, 2005, 2008, 2009, 2014, 2015 y 2018;
registrandose la mayor densidad el afio 2016 con 669 larvas/10m?.
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Figura 34. Abundancia de huevos de anchoveta para los puertos de Arica, Iquique y Mejillones.
Serie meses de noviembre 1997 - 2018.
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Figura 35. Abundancia de larvas de anchoveta para los puertos de Arica, Iquique y Mejillones. Serie
meses de noviembre 1997 - 2018.
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La abundancia promedio de huevos y larvas de anchoveta obtenida durante noviembre
de 2018 muestra, respecto a la reportada en octubre, que los niveles de abundancia de esta
especie analizada en términos de la densidad promedio por estaciones totales, presenta
situaciones distintas, es asi como, el estadio de huevos exhibe un incremento 73% en sus
densidades, disminuyendo la fase de larvas en 86%. Por otra parte, las densidades promedio por
estaciones positivas, utilizadas como un indice de la intensidad del desove, exhiben con respecto

al mes anterior, un alza de 73% para el estadio de huevos y un decremento de 71% para las fases
larvales (Figura 36).
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Figura 36. Variacion temporal de la intensidad del desove de anchoveta para la zona Arica -
Mejillones en el periodo octubre 2014 — noviembre 2018 (Linea negra = media movil).

Las densidades expresadas en la serie de abundancia de huevos y larvas de anchoveta para
el periodo octubre 2014 — noviembre 2018, reflejan que la postura ha sido permanente a través
del tiempo, con alzas importantes en las épocas de pick primario y secundario de desove, de esta
especie. El resultado de lo anterior, se vio reflejado en la abundancia de huevos de anchoveta
estimada en noviembre de 2018, la cual es, 1429%, 830%, 605% y 1207% mayor, respecto al mes
de noviembre de 2017, 2016, 2015 y 2014, respectivamente. Por su parte las densidades larvales
estimadas en noviembre de 2018, son 19%, 91%, 245% y 281% mayores con respecto a las
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obtenidas el mes de noviembre de los afios 2017, 2016, 2015 y 2014, respectivamente (Figuras 37
y 38).
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Figura 37. Abundancia de huevos y larvas de anchoveta para los puertos de Arica, Iquique y
Mejillones. Meses de noviembre de los afios 2014 a 2018.
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Al relacionar las caracteristicas asociadas a los productos del desove con respecto a la
temperatura de 10 m, se utiliza la variacidén con respecto a la fase larvas, en atencién a su mayor
tiempo de permanencia en el plancton y consecuencialmente su periodo de vulnerabilidad a las
redes de plancton, inclina a pensar que sus densidades reflejan de manera mds repesentativa la
tendencia general del desove. Es asi como el rango térmico estuvo comprendido entre 15,039 y
16,082°C, asociado a aguas con salinidades que fluctuaron entre 34,703 y 34,885 ups, lo que
sefiala que durante el periodo de muestreo la surgencia fue activa, concordando con la sefial
estacional del afloramiento en la region (Figura 39).
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Figura 39. Relacién entre la temperatura y salinidad a 10 m de profundidad y la densidad de larvas de

anchoveta durante noviembre de 2018.

La estimacion de la densidad media y coeficiente de variacién de la abundancia de huevos
y larvas de anchoveta para el periodo octubre 2014 — noviembre 2018, se presenta en las figuras
40 y 41. En ellas se aprecia que, para el periodo de estudio, los coeficientes de variacidon y las
densidades medias mas bajas, han sido muy intermitentes para el estadio de huevos y muy
similares para las fases larvarias. Durante lo transcurrido del afio en curso, tanto las densidades
medias como los coeficientes de variacidn para huevos y larvas de anchoveta, son practicamente
iguales, a excepcion de las fases larvarias donde los mayores CV, se obtuvieron con la distribucion
delta.
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Figura 40. Coeficientes de Variacion de la estimacion de la densidad media por el método

tradicional y distribucion Delta para huevos y larvas de anchoveta.
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Figura 41. Estimacion de la densidad media por el método tradicional y distribucién Delta para
huevos y larvas de anchoveta.

5. Anadlisis estacional de huevos y larvas de peces

El parametro poblacional densidad promedio por estaciones totales ha
reflejado con bastante fidelidad los cambios que ha experimentado a nivel de
ictioplancton la composicidn especifica de la comunidad peldgica de la zona norte del pais,
los que se han caracterizado por un periodo comprendido entre 1964 y 1973 con un claro
y absoluto predominio de anchoveta en el ecosistema y un cambio de dicha situacion con
posterioridad a 1973 hasta 1985, por la dominancia de sardina (Figura 42).
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Figura 42. Estimacidon de la abundancia promedio de larvas de anchoveta, jurel y sardina para la

zona Arica - Antofagasta en invierno de los afios 1981-2017.

La situacion observada a partir de 1985, sefiala que nuevamente estamos frente a
un proceso de cambio, con una categdrica predominancia en la abundancia de anchoveta
respecto de sardina, jurel y caballa, con densidades sin precedentes y que han sido
registradas para ambos estadios de desarrollo durante las primaveras de los afios 1996,
1998, 1999, 2000, 2005, 2006, 2008, 2012, 2015 y 2016. De la misma manera, las
disminuciones mas drasticas han estado asociadas a perturbaciones ambientales, como lo
ha sido la presencia del evento “El Nifio” en la zona de estudio durante los afios 1982/83,
1986/87, 1991/92 y 1997/98 (Figura 43).

Las estimaciones de la abundancia promedio de huevos y larvas de anchoveta,
sardina, jurel y caballa realizadas en el transcurso de los anos 1983-2016, para la estacién
de primavera, indican que desde el afio 1988 persiste el predominio de anchoveta
respecto de las otras especies objetivo, situacion que se ha mantenido hasta hoy sin
alteraciones (Braun et al., 2005b).
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Figura 43. Estimacion de la abundancia promedio de huevos y larvas de anchoveta, sardina, jurel y
caballa para la zona Arica - Antofagasta en primavera de los afios 1983-2017.

La abundancia promedio de huevos y larvas de anchoveta obtenida en primavera
de 2017 respecto a las reportadas en primaveras precedentes para la serie 1983/2017,
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 a la primavera precedente para ambas fases de desarrollo, con porcentajes de
cambio de 92% y 85%, respectivamente.

Las densidades promedio por estaciones positivas, utilizadas como un indice de la
intensidad del desove, muestran con respecto a la primavera de 2016 una disminucion de
92% para la fase de huevos y 74% para los estadios larvales.

Con respecto al patrdn estacional de distribucién de huevos de anchoveta, la serie
1983-2017, nos sefiala que el desove de primavera presenta un cardcter mas costero, con
escasa presencia de huevos a 100 mn al oeste de lquique y Arica, durante las primaveras
de los afios 1984, 1990, 1999, 2002, 2005 y 2007. Las mayores frecuencias de registros
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positivos a esta fase de desarrollo (> 25) se registran durante las primaveras de 1985,
2005, 2007, 2008 y 2009, destacando como areas de desove estables y persistentes en el
tiempo la zona de Arica, punta Lobos, punta Copaca y bahia Moreno (Figura 44).

Las larvas muestran un patron de distribucidn latitudinal y longitudinal mas amplio
respecto del estadio de huevos, debido fundamentalmente a los procesos que las afectan
(dispersidn, transporte, adveccion, etc). Las mayores frecuencias de registros positivos a
esta fase de desarrollo (> 40) se obtuvieron durante los afios 1985, 1988, 1990, 2007,
2008 y 2009. Con respecto a las areas de desove, las larvas exhiben en general, una
tendencia similar respecto a la fase de huevos y no obstante su amplia cobertura
latitudinal y longitudinal, éstas se concentran mayoritariamente frente a las localidades de
Arica, punta Junin, punta Lobos y bahia Moreno (Figura 45).

Para ambos estadios de desarrollo, las mas bajas frecuencias de estaciones
positivas se registraron en primavera de 1983, 1984, 1987, 1990, 1997 y 2012, asociadas a
la presencia de perturbaciones ambientales imperantes en la zona.
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Figura 44. Distribucién y abundancia de huevos de anchoveta para la zona Arica - Antofagasta en

primavera de los afios 1983-2017.
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Figura 45. Distribucion y abundancia de larvas de anchoveta para la zona Arica - Antofagasta en

primavera de los afios 1983-2017.

5.1 Intensidad de desove

La variacion 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 periodo invierno 1995 — invierno 2018, los huevos de anchoveta han presentado una
tendencia general ascendente, con 14 picks de abundancias significativamente importantes (>
18.000 huevos/10m?), los que se han registrado en la estacién de primavera de los afios 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 drasticas disminuciones en la intensidad del desove durante los
periodos de verano-otofio de 1997 y 1999, otofio de 2000 y 2012 y otofio de 2017. Con relacién a
las fases larvarias, estas muestras una tendencia similar a la exhibida por el estadio de huevos, con
abundancias superiores a 4.100 larvas/10m?, las que han sido reportadas en verano de 1999, 2000
y 2001, otoiio de 2002, verano e invierno de 2003 e invierno de 2018 (Figura 46).
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CONCLUSIONES

Durante noviembre de 2018 y asociado a la estacionalidad imperante se registrd un
incremento en la TSM respecto de los meses previos analizados.

La salinidad reveld el predomnio del ASAA en el estrato superficial (0-15 m) con valores
tipicos del AESS cerca de los 50 m de profundidad.

Lo anterior, junto a las profundidades de la localizacidn de la isoterma de 15°Cy de la ZMO
en Arica y Mejillones, sugiere que durante el periodo de muestreo la surgencia fue activa, lo que
concuerda con la sefial estacional del afloramiento en la regién, que generd un incremento en la
biomasa fitoplancténica y en el oxigeno disuelto a nivel superficial.

En Iquique la condicion fue diferente, ya que el aumento en la biomasa fitoplanctdnica con
valores que superaron los 100 pg Cl-a/L, responde a la ocurrencia de un evento de floracidn algal
que se derrolld en la zona durante noviembre y que fue ocasionado por Prorocentrum gracile.

De acuerdo a las predicciones, para el periodo noviembre 2018 - enero 2019, se esperan
valores de la TSM sobre lo normal en el borde oriental del Pacifico (Boletin CIIFEN noviembre
2018).

La biomasa zooplanctdnica como medida estimativa de la produccién secundaria, fluctué
entre 147 y 1.060 ml de zooplancton/1.000 m3, con un promedio general para la zona de 424 (DS =
248,86), cifra 5% y 33% menor, respecto a la obtenida durante octubre de 2018 y noviembre de
2017, respectivamente.

Las mayores biomasas promedio se observaron frente al puerto de Iquique, exhibiendo
Arica y Mejillones valores promedio de 313 y 451 ml de zooplancton/1.000 m3,

El procesamiento y andlisis de las 17 muestras de zooplancton recolectadas durante
noviembre de 2018, frente a los puertos de Arica, Iquique y Mejillones, permitié cuantificar la
presencia de 410.957 huevos y 2.352 larvas de peces, cifras 75% mayor y 86% menor, respecto a
las obtenidas durante el mes de octubre, para las respectivas fases de desarrollo.

Se registra la presencia de huevos de sardina espafiola y machuelo, frente al puerto de
Arica.

Para anchoveta, se reconocieron 17 registros positivos para huevos y 6 para larvas, lo
que representd una constancia de 100% y 35% y una dominancia numérica de 98%, para cada una
de las respectivas fases de desarrollo, determinandose la presencia de 404.094 huevos y 2.304
larvas de anchoveta, lo que sefala que el recurso aun presenta actividad reproductiva.

Durante noviembre de 2018, la fase de huevos se presento en toda la zona de estudio,
localizdndose las mayores densidades al oeste de Arica, disminuyendo hacia el sur de la zona
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explorada, con una distribucion que se extendid a lo largo de toda la extension latitudinal y
longitudinal en los tres puertos de desembarque.

La presencia de larvas de anchoveta, solo se verifica frente a la localidad de Arica y
escasamente frente al puerto de Iquique.

Con respecto al nimero de huevos, noviembre de 2018, presentd con respecto al mes de
octubre un incremento de 73% en sus niveles de abundancia constituyéndose en el tercero de los
registros mas altos, en cuanto al nimero de huevos cuantificados de la serie analizada (serie CIAM
octubre 2014 — noviembre 2018), exhibiendo las larvas con respecto al mes precedente, un
decremento de 86% en sus niveles de abundancia, constituyéndose en el décimo sexto de los
registros mas bajos, en cuanto al nimero de larvas cuantificadas de la serie analizada.

Los productos del desove analizados en términos de la densidad promedio por estaciones
totales, presentan situaciones distintas, es asi como, el estadio de huevos exhibe un incremento
de 73% en sus densidades, disminuyendo la fase de larvas en 86%.

Las densidades promedio por estaciones positivas, utilizadas como un indice de la
intensidad del desove, exhiben con respecto al mes anterior, un alza de 73% para el estadio de
huevos y un decremento de 71% para las fases larvales.

Las densidades expresadas en la serie de abundancia de huevos y larvas de anchoveta para
el periodo octubre 2014 — noviembre 2018, reflejan que la postura ha sido permanente a través
del tiempo, con alzas importantes en las épocas de pick primario y secundario de desove, de esta
especie exhibiendo un muy buen ajuste entre el IGS y las densidades de huevos desde junio de
2018 a la fecha.

El resultado de lo anterior, se vio reflejado en la abundancia de huevos de anchoveta
estimada en noviembre de 2018, la cual es, 1429%, 830%, 605% y 1207% mayor, respecto al mes
de noviembre de 2017, 2016, 2015 y 2014, respectivamente. Por su parte las densidades larvales
estimadas en noviembre de 2018, son 19%, 91%, 245% y 281% mayores con respecto a las
obtenidas el mes de noviembre de los afos 2017, 2016, 2015 y 2014, respectivamente.
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Bitacora de estaciones bio-oceanograficas - noviembre 2018

N® FECHA HORA LAT LONG  CALADO VIRADO CABLE Tsk  FACTOR  N°HAnc. N° L Anc. BIOMASA
EST AA MM DD HH MIN GR MIN GR MIN MIN SEG MIN SEG ARR. ANG. N°Rev. ESTAN. (NoEstand.) (NoEstand.)  Zooplan.
1 2018 11 14 9 52 18 29 70 20 0 17 0 25 15 19 150 48,20 3436 2 476
2 2018 11 14 10 23 18 29 70 22 0 4 1 31 40 20 345 55,10 1283 1 220
3 2018 11 14 10 56 18 29 70 24 0 43 1 16 40 5 363 55,77 42 0 147
4 2018 11 14 11 39 18 26 70 24 0 47 1 17 40 4 377 53,79 856 32 162
5 2018 11 14 12 11 18 26 70 22 0 25 0 37 20 3 182 55,78 1013 6 363
6 2018 11 14 12 37 18 26 70 20 0 12 0 20 15 10 175 43,22 1262 1 512
7 2018 11 12 11 41 20 11 70 10 0 48 1 13 40 3 380 53,48 46 1 442
8 2018 11 12 12 19 20 11 70 12 0 41 1 16 40 30 329 53,39 7 0 447
9 2018 11 12 12 59 20 11 70 14 0 41 1 20 40 29 328 54,03 3 0 479
10 2018 11 12 13 40 20 13 70 14 0 40 1 17 40 37 296 54,60 15 0 248
11 2018 11 12 14 22 20 13 70 12 0 40 1 30 40 23 346 53,84 8 0 402
12 2018 11 12 14 59 20 13 70 10 0 20 0 38 20 8 170 59,12 26 0 1060
13 2018 1 16 9 11 23 40 70 27 0 33 0 52 30 4 270 56,39 16 0 772
14 2018 11 16 9 53 23 40 70 29 0 40 1 23 40 4 361 56,06 13 0 169
15 2018 11 16 10 40 23 40 70 31 0 32 0 58 30 12 301 49,59 14 0 262
16 2018 11 16 11 26 22 58 70 285 0 42 1 39 40 8 335 59,64 3 0 286
17 2018 11 16 12 32 23 22 70 265 0 42 1 21 40 16 350 55,71 1 0 768
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ANEXO N° 2

Perfiles CTD por estacién para los puertos de Arica, lquique y Mejillones
Noviembre 2018
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;g 25 3 .g 25 3 .g 25 3
\oé 30 -§ 30 we- 30
& 35 & 35 & 35
40 40 40
45 45 45
50 50 50
E6 N 1mn T S Densidad
MINIMO 14,61 34,48 24,80
MAXIMO 19,00 34,81 25,93
PROMEDIO 16,61 34,71 25,41
DS 1,61 0,10 0,43
Temperatura (°C) Arica Salinidad (ups) Densidad (kg m*)
12 14 16 18 20 34,3 34,5 34,7 34,9 24,6 25,1 25,6 26,1 26,6
0 0 0
5 3’///? 5 1\;{: 5 g\\%
10 fj 10 é‘ 10 i&q_
__15 # 15 3 15 ;
£ E E
= 20 = 20 < 20
[} (1] (1]
2 25 225 225
g 5 s
'oé 30 '§ 30 ‘oe- 30
a 35 o 35 & 35
40 40 40
45 45 45
50 50 50
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-
=
ciam
s
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E7 N 1mn T S Densidad
MINIMO 13,58 34,45 25,10
MAXIMO 17,27 34,80 26,36
PROMEDIO 14,68 34,76 25,98
DS 1,07 0,05 0,33
Temperatura (°C) Iquique Salinidad (ups) Densidad (kg m3)
12 13 14 15 16 17 18 19 34,2 345 348 351 250 25,5 26,0 26,5
0 0 0
5 ij 5 aﬁ 5 aiik‘ﬁ
10 10 10 \k\‘
15 15 15
—E 20 —E 20 —g 20
o 25 7 5 25 ;’ o 25
(1] (T (1]
230 ; 230 230 \1
E { H E \
2 35 2 35 & 35
2 3 ° { o i
2 40 } e 40 e 40 }‘
45 g 45 45 3;
50 50
50 g }
55 55 55
60 60 60
E8 N 3mn T S Densidad
MINIMO 13,46 34,50 24,95
MAXIMO 18,31 34,85 26,40
PROMEDIO 14,71 34,76 25,96
DS 1,45 0,06 0,42
Temperatura (°C) Iquique Salinidad (ups) Densidad (kg m3)
12 13 14 15 16 17 18 19 34,2 345 348 351 24,7 252 257 26,2 26,7
0 0 0
° /f > g ° ﬁ-{‘
10 —P{ 10 \} 10 \i
15 jf 15 2 15 \i
a 20 } n 20 3 n 20 3
o 25 o 25 = 25
2 30 i 2 30 ? 2 30 3‘
© T T
c c c
2 35 2 35 2 35
2 < 2
2 40 o 40 a 40
45 45 45
50 50 50
55 55 55
60 60 60
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clam
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E9 N 5mn T S Densidad
MINIMO 13,46 34,24 24,61
MAXIMO 19,11 34,80 26,38
PROMEDIO 14,50 34,75 26,00
DS 1,43 0,10 0,42
Temperatura (°C) Iquique Salinidad (ups) Densidad (kg m?)
12 13 14 15 16 17 18 19 34,1 34,4 34,7 35,0 24,3 24,8 25,3 25,8 26,3 26,8
0 0 0
5 o 5 (J 5 é‘\‘
10 {/ 10 Bi; 10 \Xz
15 15 15
E 20 g E 20 E 20 %
S 25 5 25 5 25
% 30 $ é 30 % 30 3
% 35 % 35 % 35
& 40 & 40 & 40
45 45 45
50 50 3 50 %
55 55 55
60 60 60
E10 S5mn T S Densidad
MINIMO 13,76 34,29 24,89
MAXIMO 18,65 34,79 26,30
PROMEDIO 14,80 34,74 25,93
DS 1,46 0,08 0,42
Temperatura (°C) Iquique Salinidad (ups) Densidad (kg m3)
13 14 15 16 17 18 19 34,1 34,4 34,7 35,0 24,3 24,8 25,3 25,8 26,3 26,8
0 0 0
5 i 5 . 5 £
10 “}f/ 10 \‘/o? 10 \E
15 f 15 j 15 v\g
E 20 if/ E 20 E; E 20 K\k
S 25 5 25 5 25
% 30 é 30 % 30
c [= c
ug 35 -.g 35 -g 35
a 40 & 40 & 40
45 45 45
50 50 50
55 55 55
60 60 60
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E11S3mn T S Densidad
MINIMO 13,39 34,59 24,84
MAXIMO 18,67 34,82 26,41
PROMEDIO 14,90 34,77 25,92
DS 1,68 0,05 0,47
Temperatura (°C) Iquique Salinidad (ups) Densidad (kg m3)
13 14 15 16 17 18 19 34,3 34,5 34,7 34,9 24,3 24,8 25,3 25,8 26,3 26,8
0 0 0
. 2 . = : 2
10 / 10 {‘} 10 K
15 / 15 j 15 \
- 20 ’f — 20 7;“ — 20 —\
£ E & £
° 25 3 25 g 3 25
230 2 30 230 }
c c l{ c
ug 35 -.g 35 -g 35
& 40 & 40 & 40
45 45 45
50 50 50
55 55 55
60 60 60
E12S1mn T S Densidad
MINIMO 13,99 34,35 25,09
MAXIMO 16,74 35,19 26,15
PROMEDIO 14,86 34,76 25,88
DS 0,67 0,11 0,22
Temperatura (°C) Iquique Salinidad (ups) Densidad (kg m3)
13 14 15 16 17 18 19 34,3 34,5 34,7 34,9 35,1 35,3 24,3 24,8 25,3 25,8 26,3 26,8
0 0 0
. ;)) ; u—-<’il : Oﬁ
10 f 10 ﬂ 10
J J
15 f 15 «% 15
- 20 — 20 — 20
£ 7 E { £ {
S 25 5 25 5 25
3 § k: 3 3 3
5 30 5 30 5 30
c c c
ug 35 -.g 35 -g 35
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45 45 45
50 50 50
55 55 55
60 60 60
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E13S1mn
MINIMO
MAXIMO
PROMEDIO
DS

&>
L A
L XOx
L X
E g

ciam

Centrode Investigacidn
‘Aplicoda del Mor

Mejillones

T S
13,29
17,29
14,40
1,40

34,62
34,80
34,77
0,04

Densidad
25,26
26,36
26,01

0,38

Temperatura (°C) Mejillones

Salinidad (ups)

Densidad (kg m3)

13 14 15 16 17 18 344 346 348 350 25,4 26,4
0 0 0
: 4 ; 32 I |
10 / 10 < 10 1‘\
15 i 15 L4 15 ™,
{ b 1
T 20 T 20 £ 20
% 25 E 25 ; E 25
2 30 230 2 30
c c c
235 235 235 3
& 40 & 40 & 40
45 45 45
50 50 50
55 55 55
60 60 60
E14S3mn T S Densidad
MINIMO 13,23 34,61 25,34
MAXIMO 16,72 34,81 26,44
PROMEDIO 13,96 34,75 26,12
DS 0,97 0,04 0,29
Temperatura (°C) Mejillones Salinidad (ups) Densidad (kg m3)
13 14 15 16 17 18 344 346 348 350 24,4 25,4 26,4
0 0 0
. o . “— . ~
5 3 B
10 10 10
7 2 A
15 15 15
— 20 ] — 20 ag — 20 }’*
E 7 E P E 3
- 25 - 25 < 25
© { [ E o] }
230 2 30 2 30
b= [7 k<] { T
c c c
235 235 % 235
& 40 & 40 & 40
45 45 45
50 50 ! 50
55 55 55
60 60 60
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E15S5mn
MINIMO
MAXIMO
PROMEDIO
DS

&>
L A
L XOx
L X
E g

ciam

Centrode Investigacidn
‘Aplicoda del Mor

T S
13,51
16,26
14,02
0,75

34,61
34,85
34,76
0,05

Densidad
25,39
26,34
26,10

0,24

Temperatura (°C) Mejillones

Salinidad (ups)

Densidad (kg m3)

13 14 15 16 17 18 34,4 34,6 34,8 35,0 25,4 26,4
0 0 0
5 5 5
10 {’/j 10 i:}:: 10 \%‘\
15 ; 15 15
—g 20 —E~ 20 —g 20 a
5 25 =25 =z 25
o 3 S
3 30 3 30 3 30
£ 35 £ 35 235
& 40 & 10 & 40
45 45 45 E
50 50 50
55 55 55
60 60 60
E16 N5mn T S Densidad
MINIMO 13,36 34,47 25,28
MAXIMO 16,97 34,76 26,37
PROMEDIO 14,04 34,70 26,07
DS 0,86 0,05 0,28
Temperatura (°C) Mejillones Salinidad (ups) Densidad (kg m3)
13 14 15 16 17 18 34,4 34,6 34,8 35,0 24,4 25,4 26,4
0 0 0
5 /) 5 Z L\\A
10 { 10 10
15 ;; 15 15
- 20 — 20 - 20
E i E 2 E i
o 25 ? o 25 s 25
© [v] (1]
-] ° =}
;E 30 -é 30 1 5 30
-g 35 -.g 35 ...g 35
& 40 & 40 & 40
45 45 45
50 50 50
i i i
55 55 55
60 60 60
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E17N1mn T S Densidad
MINIMO 13,24 34,12 25,02
MAXIMO 17,78 34,80 26,43
PROMEDIO 13,93 34,76 26,13
DS 1,16 0,10 0,35
Temperatura (°C) Mejillones Salinidad (ups) Densidad (kg m3)
13 14 15 16 17 18 34,0 34,2 34,4 34,6 34,8 35,0 24,4 25,4 26,4
0 0 0
N 3 3

10 f' 10 -\,‘ 10
15 15 15
g 20 ] T 20 g 20
- 25 - 25 o 25

© © f %
2 30 230 2 30

c c c
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