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INTRODUCCION

Se presentan los resultados preliminares de las condiciones de temperatura,
salinidad, densidad y oxigeno disuelto registradas durante un crucero realizado al inicio del
periodo de veda reproductiva del recurso anchoveta. Ademads, se entrega la informacién de
la densidad de huevos y larvas de anchoveta.

METODOLOGIA

El crucero se llevd a cabo entre los dias 09 y 13 de agosto de 2021 en la embarcacion
PAM “Marlin”, proporcionada por la empresa pesquera CORPESCA S.A.

El drea de estudio comprendié la zona entre Arica (18°25’S) y Mejillones (23°00’S),
donde se establecieron 7 transectas perpendiculares a la costa con estaciones localizadas a
1, 5, 10, 20 y 40 millas nduticas (mn) de la costa (Figura 1). En cada una de las estaciones se
realizaron perfiles verticales de temperatura, salinidad, densidad y oxigeno disuelto,
utilizando un CTDO SBE-19V2, y para determinar la abundancia de los estadios tempranos
de anchoveta, se obtuvieron muestras mediante arrastres verticales, entre los 100 m y la
superficie, utilizando una red WP-2 de 300 um de abertura de malla equipada con un
flujdmetro TSK.
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Figura 1. Area de estudio y localizacién de las estaciones de muestreo durante el crucero de
agosto de 2021.



RESULTADOS

La temperatura superficial del mar (TSM) fluctud entre 14,1y 17,0°C. La distribucién
mostré el predominio de valores inferiores a 16,5°C en toda el area, excepto en el sector
norte, entre Arica (18°25’S) y punta Junin (19°40’S), donde se registraron temperaturas
cercanas a los 17°C a 20 y 40 mn de la costa, registrandose la maxima de 17,0°C a 20 mn
frente a punta Madrid (19°00’S). La franja costera, entre 1y 5 mn, exhibié temperaturas
menores a 16°C, observandose dos focos de minimas, el principal de 14,1°C en Mejillones
(23°00’S), que se extendio hasta las 10 mn, y uno secundario de 14,7° a 1 mn en Chucumata
(20°30’S) y Chipana (21°20’S) (Figura 2A).

La distribucién vertical mostré la mantencidn de las bajas temperaturas (<16,5°C)
entre 1 y 40 mn, ocupando los primeros 25 m de profundidad, excepto en las localidades
mencionadas del sector norte (18°25’S-19°40’S). Por otra parte, en todas las secciones se
observé la inclinacion de las isotermas entre 1 y 5 mn, asociada al afloramiento de agua
subsuperficial, la que se acentud en Chucumata (20°30’S), Chipana (21°20’S) y Mejillones
(23°00’S), donde se registraron los focos de minima (<15°C) (Figura 3). Lo anterior se asocié
a una somera posicion de la isoterma de 15°C en toda el drea, que exhibié una
profundizacion hacia las 40 mn desde una profundidad minima de 6,5 m a 1 mn en Chipana
(21°20’S) a una profundidad maxima de 51 m a 40 mn frente a Mejillones (23°00’S) (Figura
2B).

La salinidad en superficie fluctudé entre 34,77 y 35,12 ups. Junto a las menores
temperaturas (<16°C), predominaron en la costa (1-5 mn) valores inferiores a 34,95 ups,
con el minimo de 34,77 ups localizado frente a Mejillones (23°00’S), el que se extendié hasta
las 40 mn, donde se observé una salinidad de 34,82 ups. Entre las 20 y 40 mn, el resto del
area exhibid salinidades superiores a 35 ups, las que, latitudinalmente, se distribuyeron
hasta Chipana (21°20’S) y, longitudinalmente, se acercaron hasta las 5 mn en punta Madrid
(19°00’S) y punta Junin (19°40’S) (Figura 2C).

En la componente vertical, se observo la presencia del agua de mayor salinidad (>35
ups) ocupando los primeros 10 m de profundidad, replegandose hacia las 20y 40 mnen la
medida que avanzé hacia el sur hasta Chipana (21°20°S). En punta Madrid (19°00’S),
Tocopilla (22°10’S) y Mejillones (23°00°S), entre los 50 y 100 m de profundidad, se hizo
evidente la intrusion, desde el sector mds ocednico, de un agua de baja salinidad (<34,7)
gue en Tocopilla (22°10’S) se acercd hasta las 10 mn de la costa. Con excepcidén de
Mejillones (23°00°S), en las demas localidades, el resto de la columna de agua se encontrd
dominada por valores entre 34,9 y 34,85 ups (Figura 4).

La densidad (sigma-t) en superficie presentd valores extremos de 25,60 y 26,01.
Coincidente con la salinidad, valores inferiores a 25,8 ocuparon gran parte del area entre
las 10 y las 40 mn, extendiéndose hasta Tocopilla (22°10’S), donde se acercaron a la costa
al igual que en el sector entre Arica (18°25’S) y punta Junin (19°40’S). En la costa (1-5 mn),
frente a Chucumata (20°30’S), Chipana (21°20’S) y Mejillones (23°00’S), donde se
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registraron los focos de minima (<15°C), la densidad exhibié valores cercanos a 26,
detectandose la maxima de 26,01 en Mejillones (23°00°S) a 1 mn, en la forma de un foco
que se extendid hasta las 20 mn, donde se observé una densidad de 25,83 (Figura 2D).

En la mayor parte del drea, la distribucién vertical mostré la presencia del agua
menos densa (<25,8) ocupando los primeros 20 m de profundidad y extendiéndose a lo
largo de toda la transecta. Sélo en Chucumata (20°30’S), Chipana (21°20’S) y Mejillones
(23°00’S) estos valores se replegaron a las 20 y 40 mn, y en la costa (1-5 mn), junto al
ascenso de las isopicnas, densidades mayores a 26 alcanzaron la superficie, las cuales,
ademas, ocuparon toda la comuna de agua desde los 50 m hacia los estratos mds profundos
(Figura 5).

En concordancia con lo anterior, los diagramas T-S confirmaron la presencia de las
tres masas de agua de la region: el Agua Subtropical Superficial (ASS), el Agua Subantartica
(ASAA) y el Agua Ecuatorial Subsuperficial (AESS). El ASS, evidenciada por las mayores
temperaturas y salinidades (>16,5°C, >35 ups) y bajas densidades (<25,7), se registro
restringida a la superficie (0-20 m) y al sector norte de area (18°25’S-19°40’S). Desde
Chucumata (20°30’S) al sur, se detecté la mayor participacidon del ASAA, especialmente
entre Tocopilla (22°10°S) y Mejillones (23°00’S), y bajo los 50 m de profundidad predominé
la presencia del AESS (Figura 6).

El oxigeno disuelto en superficie fluctué entre 2,4 y 5,1 mL Oy/L. La distribucidn
evidencid el predominio de valores cercanos a 4,5 mL Ox/L en toda el area, registrandose la
maxima concentracién (5,1 mL Oz/L) a 20 mn frente a Chipana (21°20’S). Con excepcion de
Tocopilla (22°10’S), esta capa oxigenada (>4,0 mL O2/L) se vio interrumpida en la costa (1-5
mn) producto del ascenso de aguas con bajo contenido de oxigeno, registrandose focos
inferiores a 4,0 mL O2/L que alcanzaron el minimo de 2,4 mL O/L en Mejillones (23°00’S),
localidad en la cual, ademas, los bajos valores se extendieron hasta las 10 mn (Figura 7A).

La distribucién vertical mostré la capa de valores superiores a 4,0 mL Ox/L ocupando,
variablemente, los primeros 20 m de profundidad. Se registr6 una tendencia a la
profundizacion de este estrato hacia la regién mas ocednica, lo que reveld, junto al ascenso
de las oxilineas en la costa (1-5 mn), la influencia de eventos de surgencia en todas las
localidades. Desde los 50 m y hacia los estratos mds profundos, la columna de agua se
encontré dominada por valores inferiores a 1,0 ml/L (Figura 8). Coincidente con esta
distribucidn, el limite superior de la zona de minima concentracién de oxigeno (LS_ZMO) se
localizd cerca de los 20 m en las primeras 10 mn de la costa, registrandose su posicidon mas
somera (8,1 m) frente a punta Madrid (19°00’S) a 1 mn, y la maxima profundidad de
localizacion (71,5 m) frente a Mejillones (23°00°S) a 40 mn (Figura 7B).

Respecto de los estadios tempranos de anchoveta, los huevos alcanzaron un total
de 172.519 huevos/10 m?y las larvas de 53.450 larvas/10 m?, equivalente al 97,5% y 44,9%
del total del componente ictioplancténico respectivamente. Las larvas estuvieron
representadas mayoritariamente por los estadios yolk-sac y pre-flexién, con abundancias
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totales de 27.515y 23.961 larvas/10 m? respectivamente. Con relacion a su distribucién, los
huevos se concentraron entre Arica(18°25’S) y punta Junin (19°40’S) y entre 1 y 40 mn de
la costa, alcanzando una densidad maxima de 61.786 huevos/10 m? frente a punta Junin
(19°40’S) a 20 mn (Figura 9A). Las larvas yolk-sac exhibieron el mismo patrén de
distribucion, con un méaximo de 9.486 larvas/10 m? en Chucumata (20°30’S) a 5 mn (Figura
9B). Lo mismo se observd con los estadios pre-flexiéon, que presentaron una densidad
maxima 9.311 larvas/10 m?frente a punta Madrid (19°00’S) a 20 mn de la costa (Figura 10A),
y las larvas en flexidn y post-flexion, si bien fueron registradas en todas las localidades, su
abundancia no excedié las 400 larvas/10 m? (Figura 10B).

BREVE ANALISIS DE LOS RESULTADOS

El sistema se encontrd bajo una condicion fria coincidiendo con los registros de los
inviernos de 2018 a 2020. El agua subtropical superficial (ASS) mostré una baja
participacién, restringiéndose a la zona entre Arica (18°25’S) y punta Junin (19°40’S),
mientras que en el resto del drea se encontrd el predomino de la mezcla entre el ASAA y el
AESS, esta ultima ocupando la columna de agua desde los 50 m hacia los estratos mas
profundos. La influencia de la surgencia en la costa (1-5 mn) quedd evidenciada, ademas,
por lo somero de la posicidn de la isoterma de 15°C y por la profundidad de localizaciéon del
LS_ZMO. Al respecto, los valores maximos del transporte Ekman, entre los dias 5y 16 de
agosto, se mantuvieron entre 500 y 1.000 m3/s/km en todas las localidades (Figura 11), con
promedios de 279,3, 402,9 y 520,9 m3/s/km para Arica, Chucumata y Mejillones
respectivamente, indicando procesos de moderada y baja intensidad. Por otra parte, entre
Tocopilla (22°10’S) y Mejillones (23°00’S) se mantuvo la predominancia del agua
subantartica.

La densidad de huevos y larvas de anchoveta también se mantuvo en los rangos
detectados durante otros periodos similares, no obstante, hay que considerar que el
muestreo se realizé al comienzo de la veda reproductiva.

Las condiciones registradas responden a la época invernal imperante. Respecto de
la influencia remota, entre el 30 de julio y 8 de agosto, las regiones El Nifio 4, 3.4y 3
presentaron valores entre bajo lo normal y cerca de lo normal, mientras que en la region El
Nifio 1+2, se observd una anomalia de 0,7°C en la primera semana de agosto (Figura 12). De
acuerdo con lo informado por CIIFEN (Boletin Agosto 2021), el prondstico del ENOS para el
proximo trimestre, septiembre-octubre-noviembre de 2021, prevé un ligero predominio de
condiciones tipo La Nifia, proceso que se mantendria hasta inicios de 2022.
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Figura 2. A: distribucién superficial de la temperatura (°C), B: profundidad de la isoterma de
15°C (m), C: distribucidn superficial de la salinidad (ups) y D: distribucién superficial de la
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Figura 3. Distribucién vertical de la temperatura (°C) entre los dias 09 y 13 de agosto de
2021.
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Figura 8. Distribucion vertical del oxigeno disuelto (mL O,/L) entre los dias 09 y 13 de agosto
de 2021.
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Figura 12. Anomalias de la Temperatura Superficial del Mmar (°C) en las regiones El Nifio

entre septiembre de 2020 y el 23 de agosto de 2021 (fuente: www.cpc.ncep.noaa.gov).
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