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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 invierno de 2020.

METODOLOGIA

El crucero se llevé a cabo entre los dias 07 y 11 de septiembre de 2020 en la
embarcaciéon 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.
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Figura 1. Area de estudio y localizacién de las estaciones de muestreo durante el crucero de
invierno de 2020.



RESULTADOS

La temperatura superficial del mar (TSM) fluctud entre 13,6 y 17,4°C. La distribucién
mostré valores inferiores a 16°C a lo largo de toda la franja costera (1-5 mn), los que se
extendieron hacia las 20 mn entre Tocopilla (22°10’S) y Mejillones (23°00’S), donde se
registrdo el minimo de 13,6°C a 10 mn de la costa. Asociada a un leve gradiente, la
temperatura se incremento hacia el sector oceanico, especialmente entre Arica (18°25’S) y
Chucumata (20°°30’S), sector donde se detectaron valores superiores a 17°C, alcanzando el
maximo de 17,4°C a 40 mn frente a Arica (18°25’S) (Figura 2A).

En la componente vertical, todas las secciones mostraron la inclinacién de las
isotermas en la costa asociada al afloramiento de agua subsuperficial, que generd la
presencia de los bajos valores (<16°C) en la franja entre 1 y 5 mn. Esta condicidon fue mas
evidente en Tocopilla (22°10’S) y Mejillones (23°00’S), localidades donde temperaturas
menores a 15°C ocuparon toda la columna de agua. Hacia el sector ocednico (20-40 mn) las
isotermas se profundizaron y temperaturas superiores a 16°C ocuparon hasta cerca de los
20 m de profundidad (Figura 3).

Coincidente con lo anterior, la profundidad de localizacion de la isoterma de 15°C,
como proxy de la capa de mezcla, evidencié la ocurrencia de surgencia a lo largo de toda la
costa (1-5 mn), sector en el cual se ubicé a profundidades menores a 15 m, alcanzando un
minimo de 4,0 m a 5 mn en Mejillones (23°00’S). Entre 10 y 40 mn superd los 20 m, y la
maxima profundidad fue de 68,3 m registrada en Mejillones (23°00’S) (Figura 2B).

La salinidad en superficie fluctué entre 34,63 y 35,24 ups. Siguiendo la distribucion
de la mayor temperatura (>17°C), valores superiores a 35 ups ocuparon el sector entre las
20 y 40 mn en toda la zona, ingresando hasta las 10 mn frente a Chipana (21°20’S). En la
costa (1-10 mn) predominaron salinidades inferiores a 34,9 ups, con el minimo (34,63 ups)
en punta Junin (19°40’S) a 10 mn de la costa (Figura 2C).

La distribucion vertical mostrd la presencia de las mayores salinidades (>35 ups)
restringidas a las 20 y 40 mn, ocupando el estrato entre la superficie y los 20 y 40 m de
profundidad. Hacia la costa toda la columna de agua se encontré dominada por valores
superiores a 34,8 ups, excepto por la intrusién de un agua de salinidades menores a 34,7
ups, desde el sector ocednico y por debajo de los 40 m de profundidad, la que se acercé a
la costa y hacia la superficie (Figura 4).

La densidad (sigma-t) a nivel superficial fluctué entre 25,21 y 26,13. Valores
inferiores a 25,5 ocuparon la zona desde Arica (18°25’S) a Chipana (21°20’S) y entre las 5y
40 mn. En la costa (1 mn) la densidad se incrementd (>25,7), y en Tocopilla (22°10°S) y
Mejillones (23°00’S) estos valores se extendieron hasta las 40 mn, registrandose el maximo
de 26,13 a 10 mn frente a Mejillones (23°00°S) (Figura 2D).



La distribucion vertical mostré el estrato entre la superficie y los 40 m de
profundidad, ocupado por aguas de densidades menores a 25,5, el que se profundizé hacia
las 40 mn. En la costa (1-5 mn) se observo el ascenso de las isopicnas, evidenciando el
afloramiento de aguas de densidades mayores a 26, las que en Mejillones (23°00’S)
ocuparon toda la columna de agua (Figura 5).

Los diagramas T-S, acorde con las condiciones descritas, mostraron la presencia de
tres masas de agua de la region: Agua Subtropical Superficial (ASS), Agua Subantartica
(ASAA) y Agua Ecuatorial Subsuperficial (AESS). El ASS, evidenciada por las mayores
salinidades (>35 ups), bajas densidades (<25,5) y alto contenido de oxigeno (>5,0 mL O2/L),
tuvo una escasa participacion, y se registré principalmente en el sector norte, entre Arica
(18°25’S) y punta Junin (19°40’S). Hacia el sur de Chucumata (20°30’S), predomind una
mezcla del ASAA con el AESS, especialmente entre Tocopilla (22°10’S) y Mejillones (23°00°S),
donde se detecté un importante ascenso de aguas subsuperficiales y una fuerte intrusién
del ASAA a profundidades superiores a los 40 m (Figura 6).

El oxigeno disuelto en superficie presentd valores extremos de 2,2y 7,7 mL O2/L. La
distribucién mostro valores superiores a 5,0 mL O2/L dominando toda la zona entre a Arica
(18°25’S) y Chucumata (20°30’S). Desde Chipana (21°20’S) al sur, las magnitudes
disminuyeron (<5,0 mL Oy/L), registrandose el minimo de 2,2 mL Oz/L a 10 mn frente a
Mejillones (23°00’S), coincidente con el foco de menor temperatura (13,6°C). De igual
manera en esta localidad, entre 1 y 5 mn de la costa, el oxigeno superé los 6,0 mL Oy/L,
observandose el maximo de 7,7 mL Oz/L a 5 mn (Figura 7A).

La distribucion vertical mostrd la capa oxigenada (>4,0 mL O,/L) extendiéndose
entre la costa y las 40 mn en la mayoria de las localidades, exhibiendo una profundizacién
hacia el sector ocednico donde alcanzé por sobre los 40 m de profundidad. En la costa (1-5
mn) se detectd el ascenso de las oxilineas, especialmente en Mejillones (23°00’S) donde se
registré el minimo superficial (2,2 mL O2/L) a 10 mn, y toda la columna de agua exhibid
valores menores a 3,0 mL Oy/L (Figura 8).

Coincidente con esta distribucion, la localizacion del limite superior de la zona de
minima concentracion de oxigeno (LS_ZMO) estuvo sobre los 20 m entre 1 y 10 mn de la
costa, ocupando su posicion mas somera (9,5 m) en Mejillones (23°00’S). Hacia las 40 mn
se profundizé, superando los 80 m frente a punta Junin (19°40’S) y Mejillones (23°00’S)
(Figura 7B).



COMENTARIOS

El sistema se encontrd bajo una condicién fria que responde a la estacionalidad
imperante y a la influencia de la surgencia en la costa, que condujeron una mezcla del ASAA
y del AESS al estrato superficial. Estos eventos de cardcter permanente en la regién
exhibieron valores asociados a procesos de baja intensidad, con un promedio alrededor de
los 500 m3/s/km en Arica y Mejillones, y cercano a los 200 m3/s/km en Chucumata (Figura
9).

Bajo el escenario regional, CIIFEN informa de un enfriamiento en las costas de
Sudamérica que se intensifico a fines de agosto y ha continuado durante el mes de
septiembre, asociado a una onda Kelvin fria que se generé los primeros dias de agosto en
el Pacifico Central y que se ha propagado rdpidamente hacia el borde oriental del Pacifico.
Para inicio de septiembre todas las regiones El Nifio presentaron valores de anomalia
negativos, y la region El Nifio 1+2 continua siendo la mas fria con -1,6°C (Figura 10).

Las predicciones de TSM sugieren valores bajo lo normal a lo largo del Pacifico
ecuatorial y costa de Sudamérica para el periodo septiembre-noviembre de 2020, y el
prondstico del ENOS indica un 57% de probabilidad de ocurrencia de La Nifia para este
trimestre.
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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
densidad (sigma-t) entre los dias 07 y 11 de septiembre de 2020.
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Figura 3. Distribucion vertical de la temperatura (°C) entre los dias 07 y 11 de septiembre
de 2020.
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Figura 4. Distribucidn vertical de la salinidad (ups) entre los dias 07 y 11 de septiembre de
2020.
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Figura 5. Distribucion vertical de la densidad (sigma-t) entre los dias 07 y 11 de septiembre
de 2020.
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Figura 6. Diagrama Temperatura-Salinidad (T-S) global (panel superior) y para los sectores
norte: 18°25’S-19°40’S (panel izquierdo), centro: 20°30’S-21°20’S (panel central) y sur:
22°10’S-23°00’S (panel derecho), entre los dias 07 y 11 de septiembre de 2020.
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Figura 7. A: distribucidn superficial del oxigeno disuelto (mL O2/L) y B: profundidad del
LS _ZMO (m) entre los dias 07 y 11 de septiembre de 2020.
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Figura 8. Distribucién vertical del oxigeno disuelto (mL O2/L) entre los dias 07 y 11 de
septiembre de 2020.
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Figura 9. Valores horarios del Transporte de Ekman (m3/s/km) en Arica, Chucumata y
Mejillones, entre los dias 04 y 14 de septiembre de 2020 (entre lineas punteadas los dias de
realizacion del crucero).
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Figura 10. Anomalias de la Temperatura superficial del mar (°C) en las regiones El Nifio entre
octubre de 2019 y el 20 de septiembre de 2020 (fuente: www.cpc.ncep.noaa.gov).
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