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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 primavera de 2022.

METODOLOGIA

El crucero se llevé a cabo entre los dias 21 y 25 de noviembre de 2022 a bordo de Ia
embarcacién PAM “Alerce”, proporcionada por la empresa pesquera CORPESCA S.A.

El area 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
entre 1 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
primavera de 2022.



RESULTADOS

La temperatura superficial del mar (TSM) fluctud entre 15,7 y 21,3°C. La franja
costera entre 1 y 5 mn, se encontré dominada por valores inferiores a 18°C los cuales se
extendieron hasta las 10 mn frente a Tocopilla (22°10’S) y Mejillones (23°00’S). En
Chucumata (20°30’S) se registré la menor temperatura (15,7°C), en la forma de un foco
localizado a 1 mn. Otros dos nucleos frios, ubicados a 1 mn, se observaron en punta Madrid
(19°00’S) y Tocopilla (22°10’S), que alcanzaron los 16,5 y 16,1°C respectivamente. Entre las
20 y 40 mn toda la zona estuvo influenciada por temperaturas superiores a 19°C. En el
sector norte (18°25’S-19°40’S) se detectaron valores por sobre los 20°C, con el maximo de
21,3°C localizado frente a punta Junin (19°40’S) a 40 mn (Figura 2A). De manera
concordante, la isoterma de 15°C exhibid la posicidn mas somera asociada a los nucleos
frios, localizandose por sobre los 10 m de profundidad en Chucumata (20°30’S) y Tocopilla
(22°10’S), mientras que en punta Madrid (19°00’S) no se detectd. Hacia la regién mas
oceanica se profundizé alcanzando un maximo de 47,0 m frente a Chucumata (20°30’S) a
40 mn de la costa (Figura 2B).

En la componente vertical se observd el agua con temperaturas mayores a 19°C
restringida a las 20 y 40 mn de la costa y a los primeros 5 m de profundidad. En la costa (1-
5 mn) la inclinacién de las isotermas evidencié la ocurrencia de procesos de surgencia, los
gue se hicieron mas evidentes en punta Madrid (19°0°0S) y desde Chucumata (20°30’S) al
sur. Bajo los 50 m de profundidad, la columna de agua estuvo dominada por valores
inferiores a 14°C (Figura 3).

La salinidad en superficie fluctud entre 34,68 y 35,01 ups. Valores menores a 34,95
ups se registraron hasta las 20 mn entre Arica (18°25’S) y Chucumata (20°30’S), mientras
que, desde Chipana (21°20’S) al sur éstos se extendieron hasta las 40 mn. En este sector
(21°20’S-23°00’S) predominaron salinidades cercanas a 34,7 ups, con el foco de minima
(34,68 ups) localizado frente a Mejillones (23°00’S) a 5 mn de la costa. Los valores superiores
a 35 ups se restringieron a las 40 mn en el norte, frente a punta Madrid (19°00’S), punta
Junin (19°40’S) y Chucumata (20°30’S), registrandose la maxima de 35,01 ups en punta
Madrid (19°00’S) (Figura 2C).

En la componente vertical, todas las secciones mostraron el predominio de
salinidades mayores a 34,8 ups bajo los 50 m de profundidad, valores que alcanzaron la
superficie en la costa, entre 1 y 5 mn. Desde punta Junin (19°40’S) al sur, se hizo mas
evidente la intrusién desde el sector mds ocednico, alrededor de los 50 m de profundidad,
de salinidades menores a 34,75 ups, las que avanzaron hacia la costa alcanzando Ia
superficie entre Chipana (21°20’S) y Mejillones (23°00’S) donde se registré la minima
superficial a 5 mn. Los valores superiores a 35 ups se observan restringidos alas 40 mny a
la superficie en punta Madrid (19°00’S) (Figura 4).

La densidad (sigma-t) presentd en superficie valores que fluctuaron entre 24,40 y
25,66. Siguiendo el patron de distribucion de la temperatura y la salinidad, densidades
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mayores a 25 ocuparon la franja entre 1 y 5 mn, las que se extendieron hasta las 10 mn
desde Chucumata (20°30’S) al sur. Coincidente con el foco de minima temperatura, la
densidad mdxima (25,66) se registré a 1 mn en Chucumata (20°30’S), y del mismo modo en
punta Madrid (19°00’S) y Tocopilla (22°10’S) se registraron maximas secundarias de 25,52
y 25,54 respectivamente. Hacia el sector mds ocednico (20-40 mn) predominaron
densidades menores a 25, con el minimo de 24,40 asociado a la maxima salinidad frente a
punta Junin (19°40’S) a 40 mn (Figura 2D).

De igual manera, la distribucidn vertical mostré el predominio de densidades
mayores a 26 bajo los 50 m de profundidad, las que ocuparon gran parte de la columna de
agua entre 1 y 5 mn desde Chucumata (20°30’S) al sur, evidenciando el ascenso de agua
subsuperficial. Las densidades bajo los 25 se observaron restringidas a las 40 mn y a la
superficie entre Arica (18°25’S) y Chucumata (20°30’S) (Figura 5).

En concordancia con lo anterior, los diagramas T-S confirmaron la presencia de las
tres masas de la regién: el Agua Subtropical Superficial (ASS), Agua Subantartica (ASAA) y el
Agua Ecuatorial Subsuperficial (AESS). EI ASS tuvo una mayor participacion en el sector
norte de la zona (18°25’S-19°40’S), tendiendo a desaparecer hacia el sur donde predomind
el ASAA y la mezcla con el AESS. Esta ultima se registrd bajo los 150 m de profundidad
(Figura 6).

El oxigeno disuelto en superficie fluctué entre 2,3 y 3,5 mL O,/L, existiendo un
predominio de valores cercanos a 3,0 mL O,/L en toda la zona. Con excepcidon de Chucumata
(20°30’S) y Mejillones (23°00’S), las otras localidades exhibieron concentraciones menores
a3,0mLOy/Lentre 1y 10 mn, registrandose el minimo de 2,3 mL O,/L en Chipana (21°20’S)
a 1 mn. El maximo de oxigeno disuelto (3,5 mL O,/L) se detectd frente a Mejillones (23°00’S)
a 40 mn de la costa (Figura 7A).

En la componente vertical, todas las secciones mostraron los valores superiores a
3,0 mL O2/L restringidos a las 40 mn. Hacia la costa (1-10 mn) las concentraciones
disminuyeron y el ascenso de agua subsuperficial generd una columna de agua dominada
por valores menores a 2,5 mL Oy/L (Figura 8). El limite superior de la zona de minima
concentracién de oxigeno (LS_ZMO) (1,0 mL O,/L) se localizé bajo los 30 m de profundidad
en toda el drea, con un minimo de 32 m en punta Madrid (19°00’s) a 1 mn. Hacia el sector
mas ocednico se profundizo, especialmente en el sector entre Tocopilla y Mejillones donde
se detectd por debajo de los 100 m a las 40 mn de la costa (Figura 7B).

ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Durante la primavera de 2022 se detectd un incremento en la temperatura
superficial del mar, respecto del reciente invierno, particularmente en la maxima que
superé los 20°C. Esto se debid a la presencia del ASS que, como es caracteristico, se registré
ingresando desde el sector norte y desde la region oceanica, ocupando la franja entre 20 y
40 mn de la costa.



Por otra parte, en punta Madrid (19°00’S) y desde Chucumata (20°30’S) al sur, el
ascenso de las isolineas la costa (1 mn), y los valores de temperatura, salinidad y oxigeno
disuelto, junto a la profundidad de la isoterma de 15°C, evidenciaron procesos de surgencia,
los que habrian alcanzado una alta intensidad de acuerdo con la magnitud del transporte
de Ekman, que superd los 1.000 m3/s/km en las tres localidades antes y durante los dias de
realizacion del crucero (Figura 9). No obstante, la profundidad de localizacién del limite
superior de la ZMO se mantuvo bajo los 30 m de profundidad en toda la zona y se registro
el predominio del ASAA con una baja participacion del AESS.

Respecto de la influencia de la condicidn regional, CIIFEN informa que durante la
ultima semana de noviembre y primera de diciembre se observé el predominio de
temperaturas mas frias de lo normal entre la regidn ecuatorial y los 30°S. Las anomalias
negativas de la TSM en las regiones El Nifio estuvieron cerca de -1,0°C, excepto en la regién
El Nifo-1+2 donde se registraron -0,5°C (Figura 10). Se prevén anomalias negativas de la
TSM, por debajo de lo normal, en el Pacifico oriental, desde la linea ecuatorial hasta los
20°S, y en la costa del Ecuador, Peru y norte de Chile. El prondstico del ENOS para el préximo
trimestre (diciembre 2022-febrero 2023) prevé un 77% de probabilidades de condiciones
La Nifia, las cuales podrian luego mantenerse o pasar a neutrales.
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Figura 2. A: distribucion superficial de la temperatura (°C), B: profundidad de la isoterma de
15°C (m), C: distribucion superficial de la salinidad (ups) y D: distribucidn superficial de la
densidad (sigma-t) entre los dias 21y 25 de noviembre de 2022.



Figura 3. Distribucion vertical de la temperatura (°C) entre los dias 21 y 25 de noviembre de
2022.
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Figura 4. Distribucion vertical de la salinidad (ups) entre los dias 21 y 25 de noviembre de
2022.
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Figura 5. Distribucion vertical de la densidad (sigma-t) entre los dias 21y 25 de noviembre
de 2022.
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Figura 7. A: distribucidn superficial del oxigeno disuelto (mL O,/L) y B: profundidad del
LS_ZMO (m) entre los dias 21 y 25 de noviembre de 2022.
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Figura 8. Distribucion vertical del oxigeno disuelto (mL O2/L) entre los dias 21 y 25 de
noviembre de 2022.
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realizacion del crucero).
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SST Anomalies

Figura 10. Anomalias de la Temperatura Superficial del Mar (°C) en las regiones El Nifio entre
enero y noviembre de 2022 (fuente: www.cpc.ncep.noaa.gov).
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