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INTRODUCCION

Se presentan los resultados preliminares de las condiciones de temperatura,
salinidad, densidad y oxigeno disuelto registradas durante el crucero de verano de 2021.

METODOLOGIA

El crucero se llevd a cabo entre los dias 08 y 12 de marzo de 2021 en la embarcacion
PAM “Corpesca 1”, 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 con el uso de botellas oceanograficas Niskin se obtuvieron
muestras de agua entre la superficie y los 50 m de profundidad, las que fueron destinadas
a la determinacién de la biomasa fitoplancténica.
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Figura 1. Area de estudio y localizacién de las estaciones de muestreo durante el crucero de
verano de 2021.



RESULTADOS

La temperatura superficial del mar (TSM) fluctud entre 16,4 y 25,3°C. La distribucién
mostro la presencia de valores inferiores a 18°C restringidos a la franja de 1 mn de la costa,
detectandose el minimo de 16,4°C frente a Chucumata (20°30’S). Desde las 5 mn y hacia la
region mas ocednica, la regidn se encontrd dominada por temperaturas superiores a 19°C,
las que se incrementaron por sobre los 24°C a las 40 mn, registrandose el maximo de 25,3°C
frente a punta Madrid (19°00’S). Esta masa de agua calida (>20°C) mostré un mayor
acercamiento hacia la costa entre Chipana (21°20’S) y Mejillones (23°00’S), y en esta
localidad se detecté un foco de 18,7°C a 10 mn generado por el afloramiento en el sector
de punta Angamos (Figura 2A).

En la componente vertical, se observé la presencia del agua de mayor temperatura
(>19°C) restringida a los primeros 20 m de profundidad distribuyéndose entre las 5 y 40 mn
donde exhibid una leve profundizacién. En la costa (1 mn) todas las secciones mostraron la
inclinacién de las isotermas asociada al afloramiento de agua subsuperficial, lo que fue mas
evidente en punta Madrid (19°00’S), Chucumata (20°30’S) y Chipana (21°20’S) donde se
registraron focos de minima (<18°C) (Figura 3). En estas mismas localidades se registro la
posicion mds somera de la isoterma de 15°C, la que se localizd por sobre los 10 m de
profundidad, alcanzando los 6,9 m en punta Madrid (19°00’S). Desde las 10 mn se la
encontrd bajo los 20 m y su maxima profundidad de localizacion fue de 59 m a 40 mn frente
a Chipana (21°20’S) (Figura 2B).

La salinidad en superficie fluctué entre 34,52 y 35,38 ups. Asociados a las menores
temperaturas (<19°C) valores inferiores a 34,9 ups ocuparon toda la franja entre 1y 10 mn,
con el minimo de 34,52 ups localizado frente a Tocopilla (22°10’S) en la forma de un foco
restringido a 1 mn. Entre las 20 y 40 mn toda la zona se encontrd influenciada por
salinidades superiores a 35 ups, registrandose el maximo (35,38 ups) a 40 mn frente a punta
Madrid (19°00’S). Siguiendo la distribucién de la temperatura, aguas con salinidades
superiores a 34,9 ups se observaron acercandose hacia la costa entre Chipana (21°20°S) y
Mejillones (23°00’S) (Figura 2C).

En la componente vertical, se observo la presencia del agua calida (>20°C) y salina
(>35 ups) restringida a los primeros 20 m de profundidad y al sector entre las 20 y 40 mn.
Alrededor de los 50 m de profundidad se observé la intrusion, desde el sector mas ocednico,
de un agua de baja salinidad (<34,7) que se acercd hacia la costa (1-10 mn) donde alcanzdé
la superficie. Esto fue mas notorio en Tocopilla (22°10’S), donde se registré un minimo de
34,09 ups, y en Mejillones (23°00’S). Bajo los 50 m, la columna de agua se encontro
dominada por valores mayores a 34,85 ups (Figura 4).

La densidad (sigma-t) en superficie presentd valores extremos de 23,53 y 25,50.
Coincidente con la temperatura y la salinidad, valores superiores a 25 se registraron en el
borde costero (1 mn), con un maximo de 25,50 localizado frente a Chucumata (20°30’S)
asociado al foco de minima temperatura (16,4°C) y de 24,5 en punta Madrid (19°00’S).
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Desde las 5 mn y hacia la zona mas ocednica, predominaron densidades inferiores a 25,
registrandose a 40 mn en punta Madrid (19°40’S) el minimo superficial de 23,53 junto a la
maxima temperatura y salinidad. De igual manera, entre Chipana y Mejillones se registra el
acercamiento de las aguas menos densas hacia la costa (Figura 2D).

La distribucion vertical mostré la presencia del agua menos densa (<25) localizada
en los primeros 20 m de profundidad, extendiéndose entre las 10 y 40 mn. En la costa (1
mn) se registran los valores superiores a 25 asociados a la inclinacién de las isopicnas
producto del ascenso de aguas subsuperficiales. Bajo los 30 m predominaron valores
superiores a 26, con maximos de 26,47 registrados cerca de los 150 m de profundidad
(Figura 5).

Los diagramas T-S confirmaron las condiciones descritas asociadas a las tres masas
de agua de la regidén: el Agua Subtropical Superficial (ASS), el Agua Subantartica (ASAA) y el
Agua Ecuatorial Subsuperficial (AESS). El ASS, evidenciada por las mayores temperaturas y
salinidades (>19°C, >35 ups) y bajas densidades (<25), se registrd en toda la zona en los
primeros metros de profundidad. Desde Chucumata (20°30’S) al sur, se visualizé la mayor
participacion del ASAA, especialmente entre Tocopilla (22°10’S) y Mejillones (23°00°S), y
bajo los 150 m de profundidad predomind la presencia del AESS (Figura 6).

El oxigeno disuelto en superficie fluctudé entre 3,2 y 5,9 mL Oy/L. La distribucidn
evidencid el predominio de valores entre 4,5y 5,0 mL O2/L en toda el area, registrandose el
foco de minima concentracion (3,2 mL Oz/L) en Tocopilla (22°10’S) a 1 mn de la costa. Los
mayores valores (>5,0) se localizaron frente a Arica (18°25’S), donde se detectd el maximo
de 5,9 mL O2/L, y frente a Chucumata (20°30’S) en la forma de focos que se extendieron
hasta las 10 mn (Figura 7A).

La distribucidn vertical mostrd una capa de valores superiores a 4,0 mL O2/L que se
extendid hasta cerca de los 20 m, profundizandose hacia las 40 mn. En la costa (1 mn) se
registro la inclinacidon de las oxilineas revelando la ocurrencia de ascenso de agua con bajo
contenido de oxigeno, principalmente en Tocopilla (22°10’S). Desde los 50 m y hacia los
estratos mas profundos, la columna de agua se encontré dominada por valores inferiores a
1,0 ml/L (Figura 8). Coincidente con esta distribucion, a 1 mn el limite superior de la zona
de minima concentracién de oxigeno (LS_ZMO) se localizd por sobre los 10 m de
profundidad en Arica (18°25’S), punta Madrid (19°00’S) y Chipana (20°30’S), exhibiendo su
posicion mas somera (5,7 m) frente a Arica (18°250’S). Hacia las 40 mn se profundizé,
exhibiendo valores superiores a 50 m desde Chipana (21°20’S) al sur, sector donde se
registrd la intrusion hacia la costa del ASS, alcanzando un maximo de 75,7 m frente a
Chipana (21°20’S) (Figura 7B).

La biomasa fitoplancténica fluctué entre 0,0 y 42,9 pg Cl-a/L. La distribucién
horizontal evidencid la presencia de tres focos de altos valores (>10 pg Cl-a/L) distribuidos
entre la superficie y los 10 m de profundidad. En superficie se registraron dos nucleos, el
principal de 42,9 ug Cl-a/L localizado en Chipana (21°20’S) a 1 mn de la costa, y otro en
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punta Madrid (19°00’S) cercano a 15,0 pg Cl-a/L. En el estrato de los 5 m la biomasa se
concentrd en Arica (18°25’S) con 37,5 ug Cl-a/La 1 mn y en Chucumata (20°30’S), donde se
registraron 33,4 pg Cl-a/L. A 10 m estos focos se mantuvieron, junto a un pequefo nucleo
entre 11,5y 12,2 ug Cl-a/L que se extendio por la milla entre Tocopilla (22°20’S) y Mejillones
(23°00’S). Entre los 25 y 50 m predominaron biomasas inferiores a 1,0 pug Cl-a/L (Figura 9).

La distribucién vertical mostré los focos principales muy restringidos a las primeras
5 mn de la costa y a los primeros 10 m de profundidad, con la maxima concentracién (42,9
ug Cl-a/L) localizada en superficie en Chipana (21°20’S). Desde las 10 mn y hacia los estratos
mas profundos, predominaron biomasas inferiores a 5,0 pug Cl-a/L (Figura 10).

BREVE ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Las condiciones registradas, expresan la estacionalidad y son similares a lo
observado durante el verano de 2020, evidenciando una condicién calida imperante en el
sistema. El agua subtropical superficial mostré una importante influencia en la region,
acercandose hasta las 10 mn generando la restriccidn de la surgencia al sector costero (1-5
mn). Al respecto los valores del transporte Ekman indicaron procesos de alta intensidad,
superando los 1.000 m3/s/km en todas las localidades (Figura 11). Esto se evidencio
especialmente en la profundidad de la isoterma de 15°C y la localizacién del limite superior
de la ZMO en toda el drea, que bordearon los 30 m hasta las 10 mn y en la costa, frente a
Arica (18°25’S), punta Madrid (19°00’S) y Chipana (21°10’S), se registraron a menos de 10
m de profundidad. Por otra parte, entre Tocopilla (22°10’S) y Mejillones (23°00°’S) se
mantuvo la predominancia del agua subantartica entrando hacia la costa y alcanzando la
superficie, principalmente en el sector de Mejillones (23°00’S).

La biomasa fitoplanctdnica, mostroé altos niveles (>10,0 ug Cl-a/L) localizados en los
sitios de mayor influencia de la surgencia. El analisis preliminar de la componente
fitoplanctdnica, reveld que estos valores se debieron a la presencia de formas flageladas,
entre las que destacé el dinoflagelado atecado Akashiwo sanguinea.

Este calentamiento se registra en la region luego de un periodo de anomalias
negativas en la TSM que persistieron desde agosto de 2020 (Figura 12). De acuerdo con lo
informado por CIIFEN (Boletin Abril 2021), la TSM durante las primeras dos semanas de
marzo se incrementd notoriamente en el borde oriental del Pacifico en asociacién con una
onda Kelvin ecuatorial calida. A fines de marzo las regiones El Nifio presentaron ligeros
valores superiores respecto a los registrados en febrero, excepto la region El Nifio 1+2 que
no mostré cambios. El valor del indice de la Oscilacién del Sur de 30 dias fluctud alrededor
de cero, valor considerado como de condicién de neutral. Las predicciones de la TSM para
el trimestre abril-mayo-junio de 2021, sugieren valores bajo lo normal a lo largo del Pacifico
ecuatorial centro oriental y costa de Sudamérica.
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Figura 3. Distribucion vertical de la temperatura (°C) entre los dias 08 y 12 de marzo de
2021.



Figura 4. Distribucién vertical de la salinidad (ups) entre los dias 08 y 12 de marzo de 2021.
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Figura 5. Distribucién vertical de la densidad (sigma-t) entre los dias 08 y 12 de marzo de
2021.



OXIGENO DISUELTO (mLL]

Qo
6
2
5
T
4
g .
2
g
2
S s
§
2
F s
1
AESS i
GLOBAL 3
10 4o
£ 45 38 386 36
SALINIDAD fups]
PROFUNDIDAD (m] PROFUNDIDAD m)] PROFUNDIDAD (m]
200 4200 1200
Qo Qp ) 0o
3 2% ns
3 »
25 bt 2 25
ASS - Ass o T
150 150 . 150
- i s o
g g g
- ~ *
g2 g2 P
Fd 100 & 100 & 100
§ “‘ § §
= o =o1s
s0 50 50
2% 5
y = f } ¥ ;
3 1 AESS 1
wasaws |y 20'30'5-21°20'S i 22"10'5-23°00°S g\
10 o 10 o 10 0
34 345 35 385 36 34 345 s 355 36 34 348 3s 385 36
SALINIDAD [ups] SALINIDAD {ups) SALINIDAD fups]

Figura 6. Diagrama Temperatura-Salinidad (T-S) global (panel superior) y para los sectores
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Figura 8. Distribucidn vertical del oxigeno disuelto (mL O,/L) entre los dias 08 y 12 de marzo
de 2021.
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Figura 9. Distribucion horizontal de la biomasa fitoplancténica (ug Cl-a/L) entre la superficie
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12 de marzo de 2021.
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SST Anomalies
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Figura 12. Anomalias de la Temperatura superficial del mar (°C) en las regiones El Nifio entre
mayo de 2020 y el 10 de abril de 2021 (fuente: www.cpc.ncep.noaa.gov).
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