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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 otofio de 2023.

METODOLOGIA

El crucero se llevé a cabo entre los dias 8 y 12 de mayo de 2023 a bordo de la
embarcacién PAM “Salmon”, 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
mayo de 2023.



RESULTADOS

La temperatura superficial del mar (TSM) fluctué entre 15,5 y 22,0°C. Aguas con
valores superiores a 20°C se encontraron distribuidas en toda la zona ocupando la franja
entre las 20 y 40 mn, registrandose el maximo de 22°C frente a Chipana (21°20’S). Estas
mayores temperaturas se acercaron a la costa en Punta Madrid (19°00’S) y entre
Chucumata (20°23’S) y Chipana (21°20’S), alcanzando las 5 y 10 mn donde se detectaron
valores entre 19,0 y 20,9°C. En Arica (18°25’S), punta Junin (19°40’S), Tocopilla (22°10’S) y
Mejillones (23°00’S), la franja entre 1 y 10 mn se encontré influenciada por temperaturas
inferiores a 19°C, destacando el nucleo de aguas frias en el sector de Mejillones (23°00’S)
que se extendié hasta las 20 mn con el minimo de 15,5°C localizado a 5 mn de la costa
(Figura 2A).

En la componente vertical se observd la presencia del agua mas calida (>19°C)
ocupando los primeros 30 m de profundidad a 40 mn, haciéndose mdas somera (20 m) en
aquellas localidades en las cuales se acercd a la costa (5-10 mn). Desde los 30 m, hacia los
estratos mas profundos, predominaron temperaturas inferiores a 18°C. La caracteristica
inclinacién de las isotermas en la costa (1 mn), que evidencia la ocurrencia de procesos de
surgencia, se restringié a Arica (18°25’S), punta Junin (19°40’S), Tocopilla (22°10’S) vy
Mejillones (23°00’S) (Figura 3). Al respecto, considerando la ubicacion de la isoterma de
15°C como proxy, la localizacién de ésta promedid los 50 m en toda el area, registrandose
a una maxima profundidad de 80 m frente a Chipana (21°20’S) a 10 mn. Sélo en Mejillones
(23°00’S) se mantuvo sobre los 20 m entre 1y 20 mn de la costa, alcanzando un minimo de
8 m de profundidad a 5 mn (Figura 2B).

La salinidad en superficie fluctué entre 34,73 y 35,34 ups. Coincidente con la
distribucién de la temperatura, valores superiores a 35 ups se registraron entre las 20 y 40
mn desde Chipana (21°20’S) al sur, registrandose el maximo de 35,34 ups frente a Chipana
(21°20’S) a 40 mn. En el extremo norte del area, entre Arica (18°25’S) y punta Junin
(19°40’S), se mantuvieron alrededor de los 34,95 ups. Hacia la costa los valores
disminuyeron observandose el predominio de salinidades inferiores a 34,95 ups,
especialmente en el sector entre Tocopilla (22°10’S) y Mejillones (23°00’S), donde se
detectéd un nucleo de valores menores a 34,8 ups, los que alcanzaron las 20 mn en
Mejillones (23°00’S), localidad que exhibié el minimo de 34,73 ups a 5 mn de la costa (Figura
20).

En las secciones verticales de Chipana (21°20’S), Tocopilla (22°10’S) y Mejillones
(23°00’S), se visualizé la influencia del agua salina (>35 ups) entre 20 y 40 mn y en los
primeros 30 m de profundidad, mientras que hacia los estratos mas profundos
predominaron salinidades inferiores a 34,9. Esta condiciéon (predominio de salinidades
menores a 34,9) caracterizd toda la columna de agua de Arica (18°25’S), punta Madrid
(19°00’s), punta Junin (19°40’S) y Chucumata (20°30’S), entre la costa y las 40 mn. Como es
habitual se observd en todas las localidades, alrededor de los 50 m de profundidad, la



intrusién desde la regidn ocednica, de una masa de agua con salinidades menores a 34,7
ups, las que se extendieron hacia la costa alcanzando las 10 mn (Figura 4).

La densidad (sigma-t) presentd en superficie valores que fluctuaron entre 24,35 y
25,66. La presencia de densidades menores a 24,7 caracterizaron la franja de las 40 mn de
la costa, coincidente con el predominio de las altas temperaturas y salinidades (>20°C, >35
ups). Hacia la zona costera (1-5 mn) los valores aumentaron detectandose nucleos mayores
a 25 frente a Arica (18°25’S), punta Junin (19°40’S) y entre Tocopilla (22°10’S) y Mejillones
(23°00’S). En esta ultima localidad las altas densidades (>25) se extendieron hasta las 20 mn
y el maximo (25,66) se detecté a 5 mn junto a la menor temperatura y salinidad (Figura 2D).

En la componente vertical, se observaron aguas de baja densidad (<25) ocupando el
estrato superficial, profundizandose hasta los 30 m a 40 mn. Bajo los 50 m predominaron
en la columna de agua densidades superiores a 25,5. En un gradiente norte a sur, las bajas
densidades se fueron restringiendo hacia la zona mas oceanica (20-40 mn) en la medida que
la costa (1-10 mn) fue ocupada por aguas subsuperficiales de mayor densidad, las que
alcanzaron la superficie en Mejillones (23°00’S), corroborando la ocurrencia de surgencia
(Figura 5).

Acorde con las condiciones descritas, los diagramas T-S revelaron 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 tuvo una importante participacion
en la zona, registrandose su influencia hasta el sector sur. De igual manera el ASAA que
evidencido una mayor participacién en el sector centro (20°30°S-21°20’S) y sur (22°10’S-
23°00’S), mientras que el AESS mostrd escasa influencia, principalmente en mezcla con el
ASAA (Figura 6).

El oxigeno disuelto en superficie fluctué entre 2,4 y 4,0 mL O,/L. Concentraciones
cercanas a 3,0 mL Oy/L predominaron en toda la zona hasta las 40 mn. Entre 1y 10 mn de
la costa, en un gradiente norte-sur, se observé una disminucion de los valores, desde el foco
de maxima (4,0 mL O2/L) registrado frente a Arica (18°25’S) a 10 mn, uno secundario de 3,8
mL O,/L detectado en Chipana (21°20’S) a 5 mn, hasta el nlcleo de concentraciones
minimas frente a Mejillones, con el minimo de 2,4 mL O,/L localizado a 5 mn de la costa
(Figura 7A).

En la componente vertical, se observaron los primeros 30 m de profundidad
influenciados por las aguas con concentraciones mayores a 3,0 mL O./L, las que se
profundizaron costa afuera alcanzando por sobre los 50 m en Mejillones (23°00’S) vy
restringidas a las 40 mn de la costa, predominando en el resto de la columna de agua valores
inferiores a 2,5 mL O2/L. Un marcado ascenso de las oxilineas se observé en punta Junin
(19°40’S) y Mejillones (23°00’S), evidenciando procesos de surgencia que condujeron agua
de bajo contenido de oxigeno a la superficie (Figura 8). No obstante, el limite superior de la
zona de minima concentracién de oxigeno (LS_ZMO) (1,0 mL O,/L) promedié una
profundidad de localizacién de 80 m, exhibiendo una profundidad minima de 38,3 m en
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Mejillones (23°00’S) a 5 mn, y un maximo de 123,9 m en la misma localidad a 40 mn de la
costa (Figura 7B).

ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Los valores extremos de temperatura y salinidad registrados durante el periodo de
realizacion del crucero resultaron mas altos que durante el otofio de 2022, evidencidndose
una mayor influencia del ASS en toda el area, principalmente entre las 20 y 40 mn. No
obstante, las condiciones se mantienen dentro de los rangos observados en periodos
anteriores, y estarian reflejando el retiro de una condicion fria que predomind en la regidn,
asociada a un evento La Nifia, que habria transitado a condiciones neutras.

Por otra parte, el transporte Ekman reveld procesos de surgencia intensos (>1.000
m3/s/km) en las tres localidades, los cuales se mantuvieron durante los dias del muestreo
en Arica y Mejillones. En Chucumata se detectd la interrupcién del proceso a partir del dia
9 de mayo debido al debilitamiento de los vientos favorables a la surgencia, los cuales
exhibieron intensidades inferiores a los 5,0 m/s, condicidon que se mantuvo hasta después
de finalizado el crucero (Figura 9).

No obstante registrarse altas intensidades de surgencia, la localizaciéon del limite
superiordelaZMO vy de laisoterma de 15°C, como variables proxy, se registrd, en promedio,
bajo los 50 m de profundidad en toda la zona, lo que sugiere, de manera preliminar, que los
eventos no habrian generado un ascenso efectivo del agua subsuperficial, probablemente
por la mayor influencia del ASS desde la regién oceanica y en el estrato superficial (30 m),
considerando ademas, el dominio del ASAA en la region y la baja participacién del AESS.

En relacion con el efecto remoto de la condicidon regional, CIIFEN informa del
desarrollo, en marzo, de una onda Kelvin cdlida cruzando el océano Pacifico ecuatorial que
contribuyd a suprimir completamente las anomalias frias que estaban presentes en meses
anteriores, observandose un sostenido calentamiento de la temperatura en el océano
Pacifico oriental, sobre todo en la regién El Nifio 1+2, que comprende la zona costera al sur
de Ecuador y centro y norte del Peru (Figura 10).

El prondstico del ENOS para el trimestre abril-junio de 2023 prevé un 70% de
probabilidades de condiciones neutrales, las que se mantendrian hasta mediados de 2023,
pudiendo desarrollarse un El Nifio durante el segundo semestre.
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Figura 2. A: distribucién 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 8 y 12 de mayo de 2023.
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Figura 3. Distribucidn vertical de la temperatura (°C) entre los dias 8 y 12 de mayo de 2023.
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Figura 4. Distribucidn vertical de la salinidad (ups) entre los dias 8 y 12 de mayo de 2023.
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Figura 5. Distribucion vertical de la densidad (sigma-t) entre los dias 8 y 12 de mayo de 2023.
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Figura 6. Diagramas Temperatura-Salinidad (T-S) A: global, B: sector norte: 18°25’S-19°40’S,
C: sector centro: 20°30°S-21°20’S y D: sector sur: 22°10’S-23°00’S, entre los dias 8 y 12 de

mayo de 2023.
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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 8 y 12 de mayo de 2023.
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Figura 8. Distribucidn vertical del oxigeno disuelto (mL O2/L) entre los dias 8 y 12 de mayo
de 2023.
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Figura 9. Valores horarios del Transporte de Ekman (m3/s/km) en Arica, Chucumata y
Mejillones, entre los dias 5 y 15 de mayo de 2023 (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
junio de 2022 y el 15 de mayo de 2023 (fuente: www.cpc.ncep.noaa.gov).
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