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PRESENTACION

Se presentan los resultados preliminares de las condiciones de temperatura, salinidad,
densidad y oxigeno disuelto registradas durante el crucero de invierno de 2019.

METODOLOGIA

El crucero se llevd a cabo entre los dias 26 y 31 de agosto de 2019 en la embarcacién PAM
“Angamos |”, proporcionada por la empresa pesquera CORPESCA S.A.

El drea de estudio comprendio 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 nauticas (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.
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Figura 1. Area de estudio y localizacién de las estaciones de muestreo durante el crucero de
invierno de 2019.



RESULTADOS

La temperatura superficial del mar (TSM) fluctud entre 15,5y 17,6°C. La distribucién mostré
la presencia del maximo valor (17,6°C) a 1 mn frente a punta Madrid (19°00’S), asociado al
ingreso, desde el norte y desde la regién ocednica, de un agua de mayor temperatura
(>17°C) que se extendid latitudinalmente hasta Chucumata (20°30’S) y longitudinalmente
se acerco a la milla entre Arica (18°25’S) y punta Junin (19°40’S). Frente a Chucumata
(20°30’S) se registrd la minima temperatura (15,5°C) en la forma de un foco restringido a la
costa (1 mn). Hacia el sur de esta localidad predominaron temperaturas cercanas a 16°C,
las que entre Tocopilla (22°10’S) y Mejillones (23°00’S) ocuparon toda el drea desde 1 a 40
mn. Se destacan la presencia de un nucleo de 17,4°C detectado en Chipana (21°20’S) entre
1y 5 mn,ydeuno 16,5°C localizado entre 10 y 20 mn frente a Arica (18°25’S) (Figura 2A).

En la componente vertical, se observd en las secciones del norte (18°25’S-19°40°S) la
presencia del agua de mayor temperatura (>17°C) restringida a la superficie, excepto en
punta Madrid (19°00’S) donde alcanzé hasta cerca de los 40 m a las 40 mn, producto de una
profundizaciéon generada por el ascenso se las isotermas en la costa (1-5 mn). En las
secciones de Chucumata (20°30’S) y Chipana (21°20’S) persistieron valores cercanos a
16,5°C entre 0 y 10 m, destacando el nucleo de minima superficial (15,5°C) en Chucumata
(20°30’S) producto del afloramiento de aguas subsuperficiales entre 1y 5 mn, evidenciado
por la inclinacién de las isotermas. En Tocopilla (22°10’S) y Mejillones (23°00’S)
temperaturas cercanas a 15,8°C ocuparon el estrato hasta cerca de los 50 m de profundidad
y se extendieron a lo largo de toda la transecta (Figura 3).

La profundidad de localizacion de la isoterma de 15°C, como proxy de la capa de mezcla,
evidencio la ocurrencia de surgencia a lo largo de toda la franja de 1 mn, donde se registré
a menos de 20 m, con un minimo de 8,7 m en punta Madrid (19°00’S). Hacia el sector mas
oceanico se la encontré por sobre los 25 m de profundidad, alcanzando un maximo de 63,8
m a 40 mn en Mejillones (23°00’S). La excepcidn se registré frente a Arica (18°25’S) y
Mejillones (23°00’S) donde la posicidn de la isoterma de 15°C se mantuvo cercana a los 15
m de profundidad hasta las 20 mn de la costa, sugiriendo extensidon de los eventos de
afloramiento costa afuera (Figura 2B).

La salinidad en superficie fluctud entre 34,58 y 35,18 ups. Siguiendo la distribucién del agua
de mayor temperatura (>17°C), valores de salinidad superiores a 35 ups ocuparon el sector
norte del area hasta Chucumata (20°30’S) distribuidos entre las 20 y 40 mn de la costa,
registrandose en punta Madrid (19°00’S) el maximo de 35,18 ups a 40 mn. Asociados a los
procesos de afloramiento, la franja costera (1-5 mn) exhibié valores inferiores a 34,95 ups,
los que frente a Mejillones (23°00’S) alcanzaron las 20 mn en el rango de los 34,8 ups. El
minimo (34,58 ups) se detectd en Arica (18°25’S) a 1 mn de la costa (Figura 2C).

En la componente vertical las altas salinidades (>35 ups) en Arica (18°25’S) se encontraron
restringidas a las 40 mn y a los primeros 15 m de profundidad. Este estrato hacia la costa
exhibio valores inferiores a 34,8 ups, asociados al foco de minima registrado en superficie.
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Bajo los 50 m de profundidad, la columna de agua presentd salinidades entre 34,8 y 34,9
ups. En punta Madrid (19°00’S) y punta Junin (19°40’S) el agua de mayor salinidad (>35 ups)
se detectd entre las 20 y 40 mn y se mantuvo dentro de los primeros 30 m de profundidad.
Hacia la costa (1-10 mn) las salinidades descendieron de los 34,9 ups producto del ascenso
de aguas subsuperficiales evidenciado por la inclinacidn de las isohalinas. Bajo los 50 m
predominaron valores inferiores a 34,9 ups, detectdndose el ingreso desde la region
oceanica de un agua de salinidad menor a 34,8 ups, que se hizo mas evidente en punta Junin
(19°40’S). Desde Chucumata (20°30’S) al sur, las mayores salinidades no superaron los 35
ups. En todas las localidades predominaron valores cercanos a 34,9 ups en la columna de
agua, registrandose una mayor influencia del agua de baja salinidad (<34,8 ups) que se
mantuvo alrededor de los 50 m y que avanzé hasta la costa ascendiendo a la superficie en
Chipana (21°20’S) (Figura 4).

La densidad (sigma-t) a nivel superficial fluctué entre 25,10 y 25,76. Los menores valores
(<25,6) se asociaron al agua de mayor temperatura y salinidad (>17°C->35 ups) cubriendo
la zona entre Arica (18°25’S) y Chipana (21°20’S), detectandose la densidad minima (25,10)
en Arica (18°25’S) en la forma de un foco que se proyectd por la costa hasta punta Junin
(19°40’S). Entre Tocopilla (22°10’S) y Mejillones (23°00’S), densidades superiores a 25,6 se
registraron a lo largo de toda la transecta, incrementandose costa afuera hasta el maximo
de 25,76 localizado a 40 mn. Otro foco de maxima (25,76) se registré a 1 mn en Chucumata
(20°30’S) coincidente con la menor temperatura (15,5°C) (Figura 2D).

La distribucion vertical mostrd, en todas las secciones, densidades superiores a 26
ocupando la columna de agua a partir de los 50 m de profundidad. Estos valores en la costa
(1-5 mn) se acercaron a la superficie producto del ascenso de agua subsuperficial (Figura 5).

Los diagramas T-S, acorde con las condiciones descritas, mostraron la presencia de las tres
masas de agua de la regién: Agua Subtropical Superficial (ASS), Agua Subantartica (ASAA) y
Agua Ecuatorial Subsuperficial (AESS). El ASS, evidenciada por las mayores salinidades (>35
ups), bajas densidades (<25,7) y alto contenido de oxigeno (>5,0 mL O2/L), predominé en el
sector norte, entre Arica (18°25’S) y punta Junin (19°40’S) y hacia la regién mas ocednica
(20-40 mn). Hacia el sur de los 20°30’S, domind el ASAA, especialmente entre Tocopilla
(22°10’S) y Mejillones (23°00’S), localizdndose principalmente entre 25 y 75 m de
profundidad. Hacia los estratos mds profundos se detectd el AESS con escasa participacion
(Figura 6).

El oxigeno disuelto superficial fluctud entre 3,5y 6,9 mL O2/L. Frente a Arica (18°25’S) se
registré un foco de altos valores (>6,0 mL O/L) que se extendid entre la costa y las 20 mn,
detectandose el maximo (6,9 mL O2/L) a 1 mn. En el resto del area predominaron
concentraciones entre 5,0 y 5,5 mL O2/L, excepto por un nucleo de 6,1 mL O,/L localizado a
1 mn en Chipana (21°20’S) y por el minimo superficial de 3,5 mL O,/L detectado en
Chucumata (20°30’S) en la costa (1 mn) (Figura 7A).



La distribucidn vertical mostré la capa oxigenada (>4,0 mL O,/L) distribuida hasta cerca de
los 50 m, excepto en Arica (18°25’S) donde se mantuvo sobre los 10 m de profundidad.
Entre Arica (18°25’S) y Chucumata (20°30’S) se observé a nivel costero (1-5 mn) una leve
inclinaciéon de las oxilineas, indicando ascenso de agua subsuperficial, pero sélo en
Chucumata (20°30’S) éste condujo el ingreso a la superficie de valores inferiores a 4,0 mL
O>/L (Figura 8). En forma concordante, entre estas localidades la localizacion del limite
superior de la zona de minima concentracién de oxigeno (LS_ZMO) estuvo sobre los 25 m
de profundidad a 1 mn de la costa, extendiéndose hasta las 20 mn en Arica (18°25’S), donde
se registrd su posicion mas somera (17,0 m). Hacia el sur, el LS_ZMO se profundizd, y entre
Tocopilla (22°10’S) y Mejillones (23°00’S) se lo encontrd bajo los 40 m a lo largo de toda la
transecta, alcanzando su maxima profundidad (83,9 m) frente a Mejillones a 40 mn (Figura
7B).

COMENTARIOS

Persisten las condiciones frias que se ha venido registrando en la regiéon desde junio. La
tipica presencia del ASS dominando el sector entre Arica y punta Junin (18°25’S-19°40’S),
quedd evidenciada por los valores de salinidad y densidad, desapareciendo del estrato
superficial desde Chucumata (20°30’S) al sur. Al respecto, ademas de la estacionalidad, hay
que considerar la influencia remota de la regién El Nifio1+2, donde las anomalias negativas
en la TSM se fortalecieron desde mediados de agosto, alcanzando valores de hasta -1,5°C
(Figura 9) (Boletines CIIFEN, septiembre, 2019).

Desde un punto de vista local, es caracteristica en la region la disminucién en la intensidad
de los eventos de afloramiento en el periodo de invierno, lo cual resulté en una mayor
participacion del ASAA en toda la region. Sin embargo, el valor promedio del indice de
surgencia para el mes de agosto ha sido el mas bajo registrado desde 2014 en las tres
localidades (Figura 10).

Lo anterior fue particularmente evidente en Chucumata (20°30’S) y Mejillones (23°00’S),
especialmente en los dias de realizacidon del crucero, durante los cuales se registraron
valores negativos que superaron los 1.000 m3/s/km (Figura 11). La mayor influencia de los
eventos en Arica (18°25’S) quedé registrada en la TSM, y ademas, en la menor profundidad
de localizaciéon de la isoterma del 15°C y del LS_ZMO, variables que mostraron la extension
costa afuera de la surgencia, a la cual la comunidad autotréfica respondié con una alta
abundancia de diatomeas (datos en analisis) resultando en las concentraciones de oxigeno
detectadas en esa localidad.
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Figura 2. A: distribucién superficial de la temperatura (°C), B: profundidad de la isoterma de
15°C (m), C: distribucidon superficial de la salinidad (ups) y D: distribucidn superficial de la
densidad (sigma-t) entre los dias 26 y 31 de agosto de 2019.
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Figura 9. Anomalias de la Temperatura superficial del mar (°C) en las regiones El Nifio entre
noviembre de 2018 y el 25 de septiembre de 2019 (fuente: www.cpc.ncep.noaa.gov).
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Figura 11. Transporte Ekman (m3/s/km) horario en Arica, Chucumata y Mejillones, entre los
dias 20 y 31 de agosto de 2019 (entre lineas punteadas los dias de realizacién del crucero).
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