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SEGUIMIENTO MENSUAL DE LA CONDICION DEL RECURSO ANCHOVETA
CON ENFASIS EN LA ABUNDANCIA Y DISTRIBUCION DE HUEVOS Y LARVAS
DE PECES

Reporte N° 104

RESUMEN EJECUTIVO

Metodoldgicamente, se realizd el muestreo bio-oceanografico entre el 08 y el 12 de mayo
2023, a bordo de las lanchas de servicio de Corpesca S.A. “JC Oviedo” “Rio Loa llI” y “Albatros”
para los puertos de desembarque de Arica, lquique y Mejillones, respectivamente. Las estaciones
costeras de frecuencia de observacion mensual, se localizaron a 1, 3 y 5 mn de la costa frente a
Mejillones, Iquique y Arica, con el fin de recabar los datos oceanograficos y bioldgico-pesqueros; y
posteriormente, procesar y analizar la informacién para determinar y evaluar las condiciones bio-
oceanograficas correspondientes al mes de mayo 2023 en la zona norte del pais.

Los principales resultados del monitoreo bio-oceanografico realizado durante mayo 2023
en la zona norte, son los siguientes:

Durante mayo de 2023, se pudo observar que las altas temperaturas en la superficie de la
columna de agua se mantuvieron con respecto al mes anterior, tanto para las zonas de Arica e
Iquique, no asi para la region de Mejillones, cuyas temperaturas disminuyeron notoriamente. Asi,
los promedios fueron de 19,8 + 0,8; 18,3 + 0,5 y 15,2 £ 0,5 °C, para Arica, Iquique y Mejillones,
respectivamente.

La profundidad de la isoterma de 15°C, indicadora de la profundiad de la capa de mezcla,
fue detectada solo en la localidad de Mejillones, posicionada en el estrato subsuperficial de la
columna de agua, con un promedio de 8,5 * 3,03 de profundidad.

La oxilinea de 1 mL de O, indicadora del limite superior de la zona de minimos de oxigeno,
tambien se encontré Unicamente en el puerto de Mejillones, con un promedio igual a 39,1 £ 8 m
de profundidad.

Mayo 2023, con respecto al mismo mes del afio 2022, presentd un aumento considerable
de las temperaturas para las localidades de Arica e Iquique, con una tendencia hacia una condicidn
calida. En este sentido, a pesar del aumento de las temperaturas, las masas de aguas estuvieron
dominadas por el Agua Subantartica (ASSA) y el Agua Ecuatorial Subsuperficial (AESS), destacando
la escasa participacion del Agua Subtropical Superficial (ASST), a excepcion del puerto de
Mejillones donde la condicidn fria es influenciada por el AESS en su totalidad.

Por otro lado, la tendencia a largo plazo del oxigeno disuelto en la capa superficial (0 a 10
m de profundidad), es a mantener la misma condicidn observada en las ultimas campafias. La
actual campafia, presenta una tendencia al aumento de los valores de este gas para lquique,
mientras que para los puertos de Arica y Mejillones las concentraciones registraron una
disminucidn con respecto a la del ultimo mes, principalmente para la regidon de Mejillones, donde
los valores bajaron abruptamente con respecto al mes de abril. Sin embargo, las tres localidades
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exhibieron un rango de valores dentro de la tendencia mostrada en los ultimos meses, las que en
promedio se centran cerca de los 5 mL O/L.

Con respecto al mes de abril 2023, se pudo observar un aumento en las concentraciones
de este pigmento para los puerto de Arica e lquique, especialmente en Arica donde se aprecid el
incremento de sus valores, mientras que frente a Mejillones se registra una leve disminucion de
sus concentraciones.

En cuanto a la evolucién diaria del indice de surgencia (IS), esta evidencié que las
condiciones fueron favorables para la generacion de este proceso en el puerto de Mejillones
durante los dias de muestreo, no obstante, para las localidades de Arica e Iquique los estudios
fueron realizados durante la fase de relajacion de los afloramientos.

Durante la campafia de Mayo 2023, las condiciones oceanograficas se caracterizaron por
presentar una tendencia a un aumento de la temperatura superficial del mar (TSM) a nivel local de
cada puerto; mientras que a escala regional, en todo el Pacifico Ecuatorial, se ha destacado la
presencia de condiciones ENOS neutrales e intenso calentamiento en el Pacifico Oriental (Boletin
Mayo 2023, https://ciifen.org/wp-content/uploads/2023/05/Boletin CIIFEN mayo 2023.pdf).

En mayo 2023, la biomasa zooplancténica expresada en ml de zooplancton presentes en
1.000 m?3 de agua filtrada, fluctu6 entre 137 y 954 con un promedio general para la zona de 466,
cifra 19% y 28% menor, respecto a la obtenida en abril del presente afio y mayo de 2022.

Como tendencia general, se observa un incremento de la biomasa zooplancténica hacia
el sur de la zona de estudio.

Las mayores biomasas promedio se registraron frente a los puertos de lquique (596) y
Mejillones (503), exhibiendo Arica un valor promedio de 305 ml de zooplancton/1.000 m3,
respectivamente.

Con respecto al mes de abril 2023, los tres puertos de desembarque de la flota industrial,
exhiben una tasa de cambio negativa en sus valores promedio de produccién secundaria de 13%,
3%y 37% para Arica, lquique y Mejillones, respectivamente.

En relacién al mes de mayo 2022, las biomasas promedio del presente mes, muestran
frente a las localidades de Arica e Iquique, disminuciones iguales a 56% y 28%, respectivamente,
exhibiendo Mejillones un incremento de 37%.

Para la serie histdrica analizada, meses de mayo 2002 a 2023, las biomasas estimadas
durante el presente mes, frente a las localidades de Arica, Iquique y Mejillones, se constituyen en
el cuarto de los registros mas altos, aprecidndose nuevamente una comunidad dominada
principalmente por organismos del mesozooplancton.

El procesamiento y analisis de las muestras de zooplancton recolectadas durante mayo
2023, frente a los puertos de Arica, lquique y Mejillones, permitié cuantificar la presencia de
50.953 huevos y 4.328 larvas de peces, cifras 23% menor y 212% mayor, con respecto a las
obtenidas durante abril, para las respectivas fases de desarrollo. Cabe sefalar, y al igual que el
mes pasado, la presencia de huevos de sardina espafiola frente al puerto de Arica.
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Para anchoveta, se identificaron 17 estaciones positivas para huevos y 13 para larvas de
anchoveta, en las cuales se recolectaron 42.940 huevos y 3.242 larvas, ambas cifras referidas a un
drea de superficie de mar de 10m?, lo que representd una frecuencia porcentual de 100% y 76%
para los respectivos estadios de desarrollo; reflejando actividad reproductiva en la zona explorada,
siendo ésta, en cuanto a intensidad y extensidon, el noveno de los registros mas altos para el
estadio de huevos y el sexto de los mas bajos para larvas de anchoveta: periodo enero 2022- mayo
2023.

Durante el presente mes, se registra una disminucién en la densidad de huevos y un
incremento de los estadios larvales de anchoveta.

La abundancia y distribucion geografica de huevos y larvas de anchoveta, muestra que las
mayores densidades de los productos del desove, se registran frente al puerto de Arica,
disminuyendo hacia el sur de la zona de estudio, presentando los huevos cobertura latitudinal y
longitudinal méxima y ausencia de estadios larvales en la linea de estaciones de 3 mn frente al
puerto de lquique.

La abundancia promedio de huevos y larvas de anchoveta obtenida en mayo 2023,
sefiala respecto a lo reportado el mes pasado, que los niveles de abundancia de esta especie
analizada en términos de la densidad promedio por estaciones positivas y totales, muestra una
tasa de cambio negativa de 23% para el estadio de huevos y de +31% y +144% para las fases
larvarias, respectivamente.

Las densidades expresadas en la serie de abundancia de huevos y larvas de anchoveta para
el periodo octubre 2014 — mayo 2023, reflejan nuevamente, que la postura ha sido permanente a
través del tiempo, con alzas importantes en las épocas de pick primario y secundario de desove.

El resultado de lo anterior, se vio reflejado en la abundancia de huevos de anchoveta
estimada en mayo 2023, la cual fue 1603%, 51%, 1513%, 186%, 26%, 29% y 2085% mayor respecto
a las obtenidas los afos 2021, 2020, 2019, 2018, 2017, 2016 y 2015; y 30% menor respecto al ano
2022. Por su parte las larvas exhiben un incremento en sus niveles de abundancia de 495%, 103%,
104%, 1360%, 266%, 38% y 16%, respecto a los meses de mayo de 2021, 2020, 2019, 2018, 2017,
2016y 2015, y 86% menor respecto al afio 2022.
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INTRODUCCION

El presente reporte contiene los resultados obtenidos de la realizacion del monitoreo
mensual de la condicién del recurso Anchoveta con énfasis en la abundancia y distribucién de
huevos vy larvas de peces, efectuado entre el 08 y el 12 de mayo 2023, frente a los puertos de
Arica, Iquique y Mejillones.

OBJETIVO GENERAL

Conocer las variaciones mensuales en la zona costera de la abundancia y distribuciéon espacial
de los estadios tempranos de peces.

METODOLOGIA
Zona de estudio

El monitoreo de las condiciones bio-oceanograficas correspondiente al mes de mayo 2023,
abarcé la zona maritima de las regiones de Arica y Parinacota, Tarapacd y Antofagasta,
comprendida entre Arica (18°25'S) y Mejillones (23°04'S), donde se establecieron para los puertos
de Arica, Iquique y Mejillones, dos transectas perpendiculares a la costa equidistantes cada 2 mn
con estaciones programadasa 1,3y 5 mn (Figs. 1,2y 3).

Plataforma de trabajo y programacion de estaciones in situ

Para el desarrollo de esta actividad, se utilizé como plataforma de trabajo las lanchas de
servicio de Corpesca S.A. “J.C. Oviedo”, “Rio Loa llI” y “Albatros” para los puertos de desembarque
de Arica, Iquique y Mejillones. En el Cuadro 1, se consigna el niumero total de transectas y
estaciones realizadas, el rango latitudinal y las fechas de inicio y término de esta actividad.

Cuadro 1

Programacion de estaciones in situ realizadas durante mayo 2023.

D —

Numero de Transectas | N° Estaciones ur:ci;t)sn en Rango latitudinal Fecha Inicio y Término
6 17 6 18°25’ —23°04’ LS 08 al 13 mayo 2023

6
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Temperatura superficial (°C)

RESULTADOS
CONDICION OCEANOGRAFICA FRENTE A LA COSTA NORTE DE CHILE MAYO 2023

Durante mayo 2023, en la franja comprendida entre la costa y las 5 mn, la temperatura
superficial del mar (TSM), fluctué entre 14,81°C registrado a 1 mn al sur de Punta Angamos y
20,87°C medido a 5 mn al sur de Arica, con un promedio general para la zona de 17,94°C + 1,999,
temperatura promedio 1,2°C mas baja respecto a la reportada durante el mes de abril;
observandose las menores temperaturas frente al puerto de Mejillones. Las TSM de los puertos de
desembarque de Arica y Mejillones, fueron 0,5° y 3,5°C mas bajas, respecto a las reportadas en
abril del presente afo, exhibiendo Iquique una TSM muy similar respecto a al mes de abril 2023
(Fig. 4).

Entre Arica y punta Angamos se observaron salinidades superficiales comprendidas entre
34,672 y 34,920 ups con un promedio para la zona de estudio de 34,818 + 0,090 ups, asociadas a
un rango térmico de 14,81°C a 20,67°C y densidades comprendidas entre 24,452 y 25,764
Kg/m3(Fig. 5, Tabla 1).
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Figura 4. Temperatura superficial del mar (TSM (°C)) para los puertos de desembarque de Arica,
Iquique y Mejillones. Enero 2021 — mayo 2023.
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Figura 5. Salinidad superficial promedio (ups) para los puertos de desembarque de Arica, Iquique
y Mejillones. Enero 2021 — marzo 2023 (1: enero 2021 - 29: mayo 2023).

Tabla 1. Estadigrafos de la temperatura (°C), salinidad (ups) y densidad (Kg/m?3) superficial (1m) frente a
los puertos de Arica, Iquique y Mejillones durante mayo 2023.

1m T(°C) S(ups)  D(Kg/m’)
Global

Promedio 17,941 34,318 25,135
Min 14,814 34,672 24,452
Max 20,866 34,920 25,764
DS 1,999 0,090 0,423
Arica

Promedio | 19,836 34,887 | 24,721
Min 18760 34862 | 24452
Max 20,866 34920 | 24,995
DS " 0847 7 o019 7 o215
Iquique

Promedio | 18278 34860 | 25099
Min 17482 7 34837 7 24919
Max | 19,013 | 34876 | 257292
ps | o545 7 o015 " 0135

Mejillones

Promedio = 15262 | 34,686 25676
Min 14814 34672 7 25510
Max 15988 | 34,702 | 25764
ps | 0438 7 o011 " 0,097
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Durante mayo de 2023, se pudo observar que las altas temperaturas en la superficie de la
columna de agua se mantuvieron con respecto al mes anterior, tanto para las zonas de Arica e
Iquique, no asi para la region de Mejillones, cuyas temperaturas disminuyeron notoriamente. Asi,
los promedios fueron de 19,8 + 0,8; 18,3 + 0,5 y 15,2 + 0,5 °C, para Arica, Iquique y Mejillones,
respectivamente (Tablas 1y 2).

La profundidad de la isoterma de 15°C, indicadora de la profundiad de la capa de mezcla,
fue detectada solo en la localidad de Mejillones, posicionada en el estrato subsuperficial de la
columna de agua, con un promedio de 8,5 + 3,03 de profundidad (Figs. 6, 7 y 8).

La oxilinea de 1 mL de O,, indicadora del limite superior de la zona de minimos de oxigeno,
tambien se encontré Unicamente en el puerto de Mejillones, con un promedio igual 2 39,1 £ 8 m
de profundidad.

Mayo 2023, con respecto al mismo mes del afio 2022, presentd un aumento considerable
de las temperaturas para las localidades de Arica e Iquique, con una tendencia hacia una condicidn
calida. En este sentido, a pesar del aumento de las temperaturas, las masas de aguas estuvieron
dominadas por el Agua Subantartica (ASSA) y el Agua Ecuatorial Subsuperficial (AESS), destacando
la escasa participacion del Agua Subtropical Superficial (ASST), a excepcion del puerto de
Mejillones donde la condicidn fria es influenciada por el AESS en su totalidad.

Por otro lado, la tendencia a largo plazo del oxigeno disuelto en la capa superficial (0 a 10
m de profundidad), es a mantener la misma condiciéon observada en las ultimas campanias. La
actual campafia, presenta una tendencia al aumento de los valores de este gas para lquique,
mientras que para los puertos de Arica y Mejillones las concentraciones registraron una
disminucién con respecto a la del ultimo mes, principalmente para la regién de Mejillones, donde
los valores bajaron abruptamente con respecto al mes de abril. Sin embargo, las tres localidades
exhibieron un rango de valores dentro de la tendencia mostrada en los ultimos meses, las que en
promedio se centran cerca de los 5 mL O,/L (Fig. 9).

Con respecto al mes de abril 2023, se pudo observar un aumento en las concentraciones
de este pigmento para los puerto de Arica e lquique, especialmente en Arica donde se aprecid el
incremento de sus valores, mientras que frente a Mejillones se registra una leve disminucion de
sus concentraciones (Fig. 10).

En cuanto a la evolucion diaria del Indice de surgencia (IS), esta evidencid que las
condiciones fueron favorables para la generacion de este proceso en el puerto de Mejillones
durante los dias de muestreo, no obstante, para las localidades de Arica e Iquique los estudios
fueron realizados durante la fase de relajacion de los afloramientos (Fig. 11).

Durante la campafia de Mayo 2023, las condiciones oceanograficas se caracterizaron por
presentar una tendencia a un aumento de la temperatura superficial del mar (TSM) a nivel local de
cada puerto; mientras que a escala regional, en todo el Pacifico Ecuatorial, se ha destacado la
presencia de condiciones ENOS neutrales e intenso calentamiento en el Pacifico Oriental (Boletin
Mayo 2023, https://ciifen.org/wp-content/uploads/2023/05/Boletin CIIFEN mayo 2023.pdf).
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Tabla 2. Estadigrafos de la temperatura (°C), salinidad (ups) y densidad (Kg/m3) de la columna de agua
frente a los puertos de Arica, Iquique y Mejillones durante mayo 2023.

Global T (°C) S(ups) D kg/m’
Minimo 14,049 34,661 24,452
Maximo 20,866 34,985 26,181
Promedio 16,307 34,823 25,628
Desvest 1,556 0,096 0,367
Arica T (°C) S(ups) D kg/m’
Minimo 15,750 34,827 24,452
Maximo 20,866 34,985 25,941
Promedio 17,678 34,902 25,358
Desvest 1,483 0,035 0,435
Iquique T (°C) S(ups) D kg/m’
Minimo 15,157 34,770 24,919
Maximo 19,013 34,913 26,052
Promedio 16,491 34,868 25,631
Desvest 0,806 0,028 0,248
Mejillones T (°C) S(ups) D kg/m®
Minimo 14,049 34,661 25,510
Maximo 15,988 34,727 26,181
Promedio 14,654 34,686 25,905
Desvest 0,329 0,015 0,133

1.1 Arica

Los valores del oxigeno disuelto fluctuaron entre 1,3 y 6,5 mL O,/L. Se detectaron altas
abundancias de este gas a nivel superficial y al sur de area de estudio, principalmente en la
estacidon 3 a 5 mn de la costa, donde se registré la maxima. Esta variable, en la capa superficial se
presentd bien oxigenada y se caracterizo por la presencia de un nucleo de altas concentraciones (>
6,4 mL O,/L), ubicado en el sector oceanico, al sur del drea de estudio (Fig. 12, Tabla 3 y Fig. 13).
La seccién norte, estuvo caracterizada por la presencia de un estrato superficial bien oxigenada (>
5,5 mL 0,/L), la que abarcé hasta 5 m de profundidad, a excepcién de la estacién 6 donde se
registrd hasta los 10 m de profundidad. Bajo la capa superficial, la columna de agua muestra
concentraciones inferiores a los 4,5 mL O,/L, registrando valores inferiores a 3 mL O,/L en la capa
mas profunda. Por su parte, la seccidn sur también evidencié una capa superficial bien oxigenada
(> 5 mL O/L) la que abarcé hasta los 10 m de profundidad. Bajo este ultimo estrato, y en toda la
columna de agua de la seccién, destaco la presencia de niveles de oxigeno disuelto inferiores a 3,8
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mL O,/L, destacandose la presencia de valores de este gas que no superaron los 2 mL O,/L en el
estrato mas profundo (Fig. 14).

Figura 12.

Tabla 3.
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Distribucién superficial de oxigeno disuelto (mL/L) en Arica durante mayo 2023.

Estadigrafos de la concentracion de clorofila a (ug/L), feopigmentos (ug/L) y contenido
de oxigeno disuelto (mL/L) de la columna de agua frente a los puertos de Arica, Iquique y
Mejillones, mayo 2023.

Global Cloa (pg/L) Feop (ug/L) | Oz(mL/L)
Minimo 0,08 0,12 0,56
Maximo 13,24 2,53 6,51

Promedio 1,94 0,65 3,49
Desvest 3,01 0,42 1,67
Arica
Minimo 0,08 0,12 1,31
Maximo 13,24 2,53 6,51
Promedio 3,66 0,77 4,42
Desvest 4,60 0,58 1,71
Iquique
Minimo 0,13 0,20 1,27
Maximo 3,29 1,12 6,39
Promedio 1,29 0,67 3,69
Desvest 0,95 0,29 1,50
Mejillones
Minimo 0,09 0,15 0,56
Maximo 2,16 1,06 3,73
Promedio 0,73 0,50 2,19
Desvest 0,50 0,27 0,87
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Variabilidad del promedio mensual de oxigeno disuelto (mL/L) en Arica, Iquique y
Mejillones entre octubre 2014 y mayo 2023. (lineas horizontales: minimos y maximos,
lineas verticales: desviacidn estandar y linea roja promedio)

Figuras 13.
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Figura 14. Secciones verticales de oxigeno disuelto (mL/L) en Arica durante mayo 2023. A: transecta
norte, B: transecta sur.

La concentracion de clorofila-a fluctué entre 0,08 y 13,24 pg Cl-a/L. La maxima
concentracion de este pigmento se detectd en la capa superficial de la estacidon 6, a 1 mn de la
costa. La biomasa fitoplancténica superficial mostré un nucleo de altas abundancias en el sector
costero, al norte de la grilla de muestreo (> 13 pg Cl-a/L) (Fig. 15; Tabla 3). La seccién norte, se
caracterizd por registrar un nucleo costero de altos valores de este pigmento (> 12,5 pg Cl-a/L),
gue se extendid desde la superficie hasta los 10 m de profundidad. En el resto de las estaciones y
en toda la columna de agua de la seccion, dominaron concentraciones de clorofila-a inferiores a
1,5 pg Cl-a/L, principalmente en la capa mas profunda (< 0,6 pug Cl-a/L). En la seccion sur, se
destaca la formacion de dos nucleos subsuperficiales de altos valores (> 8 ug Cl-a/L), uno, ubicado
a los 5 m de profundidad de la estacién mds costera y el otro posicionado a los 10 de profundidad
en la estacion de las 3 mn. Bajo esta ultima profundidad y en toda la transecta, las
concentraciones de este pigmento fueron inferiores a 1 pg Cl-a/L, principalmente en el estrato
mas profundo de la transecta (< 0,1 ug Cl-a/L) (Fig. 16).
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Figura 15.

Figura 16.
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Distribucién superficial de la biomasa fitoplancténica (ug Cl-a/L) en Arica durante mayo
2023.
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Secciones verticales de biomasa fitoplancténica (ug Cl-a/L) en Arica durante mayo 2023.
A: transecta norte, B: transecta sur.
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1.2 Iquique

El oxigeno disuelto fluctud entre 1,3 y 6,4 mL O,/L. La maxima de este gas se presentd en
la capa superficial al sur de la grilla de muestreo, ubicada a 5 mn de la costa de la estacidn 4. La
distribucidn superficial de este gas se presentd bien oxigenada, la cual estuvo caracterizada por un
nucleo de altos valores (6,4 mL O,/L) y otro de menores valores (5 mL O,/L), ambos ubicados en la
estaciones oceanica y costera de la transecta sur del drea de estudio (Fig. 17). En la componente
vertical, la seccién norte mostrd una banda superficial oxigenada cuyas concentraciones superaron
los 5 mL O,/L. Bajo los 5 m de profundidad, los valores de este gas en la columna de agua
comienzan registrar concentraciones inferiores a 4 mL Oy/L en toda la seccién, destacandose la
presencia de valores inferiores a 2 mL O,/L en la capa de fondo. En la seccidn sur y al igual que la
seccion anterior, se observa una capa superficial bien oxigenada (> 4,5 mL O,/L), detectandose el
nicleo de maximos valores en el sector ocednico de la transecta (> 6 mL O,/L). Bajo los 5 m de
profundidad y a lo largo de toda la seccidn, predomind la presencia de niveles de oxigeno disuelto
menores a 3,5 mL O,/L, principalmente en el estrato mas profundo (< 2,5 mL O,/L) (Fig. 18).

20.18°S
o
>
e
‘; 20.2°S
©
-
i §
20.22°S i
T0246W  T022W | T0.2W  70.18°W 016w T014W
Longitud
Figura 17. Distribucién superficial de oxigeno disuelto (mL/L) en Iquique durante mayo 2023.
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Figura 18. Secciones verticales de oxigeno disuelto (mL/L) en Iquique durante mayo 2023. A:
transecta norte, B: transecta sur.

La concentracién de clorofila-a fluctué entre 0,1 y 3,3 pg Cl-a/L. La maxima concentracién
de este pigmento se detectd a los 5 m de profundidad en la estacidn 3 localizada a 5 mn de la
costa de la transecta norte. La biomasa fitoplancténica en superficie, se caracterizd por la
presencia de un nucleo de altos valores de este pigmento (> 2,5 ug Cl-a/L) en la estacién mas
ocednica de la transecta norte y otro nucleo, de bajas concentraciones (1,03 pg Cl-a/L), a 1 mn de
la transecta sur del area de estudio (Fig. 19; Tabla 3). En el plano vertical de la seccién norte, se
puede observar una columna de agua con bajas concentraciones de este pigmento, destacandose
el nucleo de maximos valores que abarca desde la superficie a los 5 m de profundidad (> 3 pg CI-
ha/L), ubicado en la estacion mas ocednica de la transecta. Bajo esta ultima profundidad y en toda
la seccion, la biomasa fitoplancténica se encuentra dominada por concentraciones inferiores a 2
pug Cl-a/L, principalmente en la capa mas profunda. En la seccién sur, se detecté una capa
superficial de bajos valores, con un nucleo de altas concentraciones (3,2 pg Cl-a/L) a los 5 m de
profundidad de la estacidon de 5 mn de la costa. Hacia los estratos mas profundos y en toda de la
columna de agua de la seccidon las concentraciones de la biomasa fitoplanctonica bajan
abruptamente, con valores inferiores a 1,5 pg Cl-a/L (Fig. 20).
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Figura 19.

Figura 20.
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Distribucién superficial de la biomasa fitoplancténica (pg Cl-a/L) en Iquique durante
mayo 2023.
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Secciones verticales de biomasa fitoplancténica (ug Cl-a/L) en Iquique durante mayo
2023. A: transecta norte, B: transecta sur.
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1.3 Mejillones

El oxigeno disuelto fluctud entre 0,6 y 3,7 mL O,/L. La maxima concentracidon de oxigeno
disuelto se detectd en el estrato superficial de la estacién 3, ubicada al sureste del area de estudio.
La distribucién superficial de este gas muestra un estrato poco oxigenado en toda la grilla (> 4 mL
0,/L), evidenciando la formacion de un nucleo de relativamente altos valores al sureste del area
de estudio (3,7 mL O,/L) y otro de bajos valores al sur de la grilla (< 2 mL O,/L). El estrato de los 5
m se caracteriza por presentar concentraciones inferiores a 3,1 mL O,/L, y al igual que en el
estrato anterior, se detecta la formacion del nicleo de bajos valores (1,9 mL O/L) al sur del drea
de muestreo. En la capa de los 10 m de profundidad, se mantiene el nucleo de bajos valores al sur
del drea (1,8mL O,/L) mientras que el resto de las estaciones de este estrato, presenta valores que
rodean los 2,5 mL O,/L (Fig. 21, panel izquierdo). Bajo los 30 m de profundidad, las
concentraciones de este gas bajan notoriamente con valores cercanos a 1,5 mL O/L,
principalmente en el estrato de mayor profundidad (< 1 mL O,/L) (Tabla 4).

La biomasa fitolplanctdonica estimada como concentracién de clorofila-a, fluctué entre
0,09 y 2,16 pg Cl-a/L. El maximo valor de clorofila-a fue detectado al noroeste del area de estudio
en la capa subsuperficial de la estacion 6 a 5 m de profundidad. En el estrato superficial la biomasa
fitoplanctédnica, se caracterizd por la presencia de un nucleo de bajas concentraciones (0,4 ug Cl-
a/L) en el sector sur de la grilla y otro nicleo de relativamente altos valores (1,7 pg Cl-a/L) en la
estacion 6. En el estrato de los 5 m, se observd el mismo patrén que en el estrato anterior,
manteniéndose el nlcleo de altos valores al noroeste del area (> 2 ug Cl-a/L) y el otro de bajas
concentraciones al sur del area. Por otro lado, en la capa de 10 m de profundidad, ya se registra la
presencia de bajas concentraciones de este pigmento en toda la grilla de estudio, cuyos valores
rodearon los 1 pg Cl-a/L (Fig. 21, panel derecho). Bajo los 30 m de profundidad, las
concentraciones de este pigmento son notoriamente bajas, no sobrepasando los 0,4 pg Cl-a/L
(Tabla 4).
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Tabla 4. Valores de biomasa fitoplancténica (Cla) (ug Cl-a/L), oxigeno disuelto (OD) (mL/L), profundidad
de la capa de mezcla y profundidad del limite superior de la ZMO (LS_ZMO) (m) registrados en
Mejillones durante mayo 2023.

Estacion z Cla oD PCM POMZ
1 1 0.38 1.98
5 0.42 1.94
10 0.40 1.83
25 0.31 1.71
2 1 1.35 2.87 11.30 45.88
5 0.79 2.81
10 0.75 2.59
25 0.59 1.71
50 0.13 0.86
3 1 1.02 3.73 5 ----
5 0.88 3.11
10 0.83 2.36
25 0.48 1.76
45 - -
4 1 0.84 3.19 6.97 41.13
5 0.82 3.03
10 0.49 2.08
25 0.37 1.50
50 0.09 0.88
6 1 1.58 3.44 10.79 30.36
5 2.16 2.94
10 1.10 2.40
25 0.22 1.12
50 0.09 0.56
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Figura 21. Distribuciéon del oxigeno disuelto (mL/L) (panel izquierdo) y de la biomasa

fitoplancténica (pg Cl-a/L) (panel derecho) en Mejillones a 0, 5 y 10 m de profundidad,
durante diciembre 2022.
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2. Estimacion de la biomasa zooplancténica

Durante mayo 2023, la biomasa zooplancténica expresada en ml de zooplancton
presentes en 1.000 m* de agua filtrada, fluctué entre 137 y 954 con un promedio general para la
zona de 466 (DS = 215,518), cifra 19% y 28% menor, respecto a la obtenida durante abril 2023 y
mayo 2022, respectivamente (Fig. 22). Se observa una clara dominancia de valores categorizados
en el rango de densidad 301-900 ml/1.000 m3, el que representé mas del 71% de la biomasa total.
Como tendencia general, se aprecia un incremento de la biomasa hacia el sur de la zona de
estudio (Fig. 23).
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2000
1800
1600
1400
1200
1000

il

o ®
S 9
5]

Biomasa promedio (ml/1000m? )
»
S

™
=3
S

ODFA ODFA ODFA ODFA ODFA JLODFA OD ODFA
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Figura 22. Estimacion de la biomasa zooplancténica, zona norte. Octubre 2014 — Mayo 2023.
Mayo 2023
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Figura 23. Categorias de densidad de la biomasa zooplanctdnica, zona norte — Mayo 2023.

Las mayores biomasas promedio se observaron frente a los puertos de lquique (596) y
Mejillones (503), exhibiendo Arica un valor promedio de 305 ml de zooplancton/1.000 m3,
respectivamente (Cuadro 2; Fig. 24).
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Cuadro 2
Estadigrafos de la biomasa zooplanctdnica para los puertos de Arica, Iquique y Mejillones durante
Mayo 2023.
Puertos N Minimo Maximo Promedio  Dest CV(%)
Arica 6 137 489 305 135,05 0,44
Iquique 6 322 954 596 239,09 0,40
Mejillones 5 264 689 503 159,82 0,32

Figura 24.
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Biomasa Zooplancton promedio (mL/1000m3 )

Distribucién y abundancia de la biomasa zooplanctdnica por estacién (a) y abundancia
promedio por puerto (b). Mayo 2023.

En la figura 25 se muestra la biomasa zooplancténica con respecto a la distancia de la
costa (mn) para las respectivas localidades muestreadas, observandose que las mas altas biomasas

se registraron a 1, 3 y 5 mn al oeste de los puertos de Arica, Iquique y Mejillones,
respectivamente.
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Abundancia y distribucion de la biomasa zooplancténica con respeto a la distancia de la
costa (mn). Mayo 2023.

Figura 25.

Con respecto al mes de abril 2023, los tres puertos de desembarque de la flota industrial,
exhiben una tasa de cambio negativa en sus valores promedio de produccion secundaria de 13%,
3%y 37%, para Arica, Iquique y Mejillones, respectivamente.

En relacién al mes de mayo 2022, las biomasas promedio del presente mes, muestran
frente a las localidades de Arica e Iquique, disminuciones de 56% y 28%, respectivamente,

exhibiendo Mejillones un incremento de 37% (Fig. 26).

En general, se observa, un zooplancton constituido mayoritariamente por el grupo de los
copépodos y decapodos; y presencia de Aves, anchoveta juvenil, lobos alimentandose y ballena

fin.
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Figura 26.  Biomasa zooplancténica promedio (mL/1000m?3) de las estaciones costeras de monitoreo
frente a los puertos de Arica, Iquique y Mejillones para la serie meses mayo 2002 - 2023.

En términos comparativos y para la serie histérica analizada, meses mayo 2002 a 2023, las
biomasas estimadas durante el presente mes frente a las localidades de Arica, Iquique y
Mejillones, se constituyen en el cuarto de los registros mds alto de la serie analizada, aprecidndose
nuevamente una comunidad dominada principalmente por organismos del mesozooplancton,
tanto gelatinosos como quitinosos (Figs. 27 y 28).
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Figura 27. Biomasa zooplanctdnica frente a los puertos de Arica, Iquique y Mejillones para la serie

meses mayo 2002 - 2023.
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Figura 28. Variabilidad mensual de la biomasa zooplancténica (ml de zooplancton/1.000 m3) en Arica,

Iquique y Mejillones entre octubre 2014 y mayo 2023 (Linea vertical es desviacion estandar y
linea roja es promedio).
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3. Distribucion y abundancia de huevos y larvas de peces

El procesamiento y andlisis de las 17 muestras de zooplancton recolectadas durante mayo
2023, frente a los puertos de desembarque de la flota industrial, permitié cuantificar la presencia
de 50.953 huevos y 4.328 larvas de peces, cifras 23% menor y 212% mayor, con respecto a las
obtenidas durante abril 2023, para las respectivas fases de desarrollo. De este total, el 84% de los
huevos y el 75% de las fases larvales, correspondieron a la especie objetivo del estudio. Cabe
destacar al igual que el mes pasado, la presencia de huevos de sardina espafiola, frente al puerto
de Arica. El detalle del nimero de huevos y larvas por especie, correspondiente a la totalidad de
las muestras procesadas se entrega en la Tabla 5.

3.1 Anchoveta, Engraulis ringens

Para esta especie se identificaron 17 estaciones positivas para huevos y 13 para larvas de
anchoveta, en las cuales se recolectaron 42.940 huevos y 3.242 larvas, ambas cifras referidas a un
area de superficie de mar de 10m?, lo que representd una frecuencia porcentual de 100% y 76%
para los respectivos estadios de desarrollo; reflejando actividad reproductiva en la zona explorada,
siendo ésta, en cuanto a intensidad y extensién, el noveno de los registros mas altos para la fase
de huevos y el sexto de los mas bajos para larvas de anchoveta, respectivamente para el periodo
enero 2022- mayo 2023 (Fig. 29).
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Figura 29. Variabilidad temporal del nimero de huevos y larvas de anchoveta, zona norte. Enero

2022- mayo 2023.
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Durante los primeros seis meses 2021, las densidades del ictioplancton de anchoveta y el
IGS, presentaron un comportamiento fluctuante, es decir, bajos IGS y relativamente altas
densidades de huevos y larvas y viceversa, para exhibir durante el cuatrimestre julio-octubre,
ambas variables, valores relativamente altos, concordante con el pick primario de desove que
caracteriza a esta especie en la zona norte de Chile y una disminucidn en los dos ultimos meses del
afio, producto del descenso en la intensidad de su actividad ovarica y de desove, situacidn que se
mantiene durante el trimestre enero-marzo 2022, para exhibir durante abril y mayo un importante
incremento en los niveles de abundancia, de ambas fases del desarrollo, para experimentar una
disminucién durante junio y julio y un incremento durante el trimestre agosto - octubre, en
concordancia con el desarrollo de su pick primario de desove. Durante el presente mes, se registra
una disminucién en la densidad de huevos y un incremento de los estadios larvales de anchoveta
(Tabla 5; Fig. 30).
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Figura 30. Variabilidad temporal de la densidad promedio por estaciones positivas de huevos y
larvas de anchoveta e indice gonadosomatico, entre octubre 2014 y mayo 2023.
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La abundancia y distribucion geografica de huevos y larvas de anchoveta, muestra que las
mayores densidades de los productos del desove, se registran frente al puerto de Arica
disminuyendo hacia el sur de la zona de estudio, presentando los huevos cobertura latitudinal y
longitudinal méxima y ausencia de estadios larvales en la linea de estaciones de 3 mn frente al

puerto de lquique (Fig. 31).
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Figura 31. Abundancia promedio de huevos y larvas de anchoveta con respecto a la distancia de la
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costa (mn), para los puertos de Arica, Iquique y Mejillones. Mayo 2023.
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La fase de huevos exhibié densidades que fluctuaron entre 1.097 y 6.443 huevos/10m?. La
media de huevos por estacidn positiva fue igual a 2.526 (DS = 1430,81) cifra 23% menor, respecto
a la obtenida durante el mes de abril. Esta fase de desarrollo, presenté cobertura latitudinal y
longitudinal maxima, concentrandose mas del 37% de ellos en la linea de estaciones de 3 mn,
exhibiendo sus niveles de abundancia, una tendencia decreciente hacia el sur de la zona de estudio
(Tabla 5).

Las areas de mayor abundancia (2 3.400 huevos/10m?) se localizaron a 1y 3 mn al sury
norte de Arica y a 1mn al norte de Mejillones, encontrandose configuradas por 4 registros
positivos de un total de 17 estaciones realizadas, los que en conjunto aportaron con el 42% al total
de huevos de anchoveta cuantificados. El resto de las estaciones positivas, no incluidas las ya
mencionadas, exhiben abundancias comprendidas entre 1.097 y 3.156 huevos/10m?2. En este
contexto, la estacion positiva mas relevante en términos de su abundancia para la zona de estudio
se localizé a 1 mn al sur de Arica, con 6.443 huevos/10m? (Fig. 31).

Tabla 5. Densidad promedio, constancia, dominancia numérica y rangos de huevos y larvas de peces
para los puertos de Arica, Iquique y Mejillones — Mayo 2023.

I Estadigrafos Huevos Anchoveta Sardina Otros Huevos Total Huevos
N°Total Estaciones 17 17 17 17
N° Estaciones positivas 17 2 14 17
% Est (+) 100,00 11,76 82,35 100,00
Abundancia (H/10mA2) 42.940 278 7.735 50.953
Densidad Minima Est (+) 1097 110 61 1207
Densidad Maxima Est (+) 6.443 169 2.694 9137
Std.Dev Est (+) 1430,81 41,80 667,81 1985,98
Media Est. Positivas 2.526 139 553 2.997
Media Est. Totales 2.526 16 455 2.997
Mediana 1.676 139 378 2.343
Constancia 100,00 11,76 82,35 100,00
Dominancia numérica 84,27 0,55 15,18 100,00
CV+(%) 0,57 0,30 1,21 0,66
Estadigrafos Larvas Anchoveta Sardina Otros Larvas Total Larvas
N°Total Estaciones 17 17 17 17
N° Estaciones positivas 13 5 14
% Est (+) 76,47 29,41 82,35
Abundancia (L/10m*2) 3.242 1.086 4.328
Densidad Minima Est (+) 63 128 63
Densidad Maxima Est (+) 509 370 679
Std.Dev Est (+) 134,49 91,78 178,20
Media Est. Positivas 249 217 309
Media Est. Totales 191 64 255
Mediana 212 207 313
Constancia 76,47 29,41 82,35
Dominancia numérica 74,91 25,09 100,00
CV+(%) 0,54 0,42 0,58
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Con respecto al nimero de huevos, mayo 2023, presentd con respecto al mes de abril, una
disminucién de 23% en sus niveles de abundancia, ubicdndose dentro de los 56 registros mas
altos, en cuanto al nimero de huevos cuantificados de la serie analizada (serie CIAM octubre 2014
— mayo 2023). Con respecto a esta fase de desarrollo, se puede concluir que los mayores niveles
de abundancia se presentaron frente al puerto de Arica, exhibiendo Iquique y Mejillones
abundancias muy similares (Fig. 32).

Por su parte, las fases larvarias, se presentaron en 13 estaciones positivas, con una
abundancia de 3.242 larvas/10m?, cifra 144% mayor 86% menor, respecto a la registrada durante
los meses de abril 2023 y mayo 2022, respectivamente. Este estadio de desarrollo, se presenta en
el drea de estudio con abundancias que fluctuaron entre 63 y 509 larvas/10m? y una densidad
promedio de 249 y 191 larvas, por estaciones positivas y totales; registrandose las mayores
abundancias frente a los puertos de Arica y Mejillones, para disminuir en cuanto a intensidad al
oeste de Iquique (Tabla 5; Fig. 33).

En relacién al numero de larvas y para la zona Arica - Mejillones, mayo 2023, exhibe
respecto al mes de abril, un incremento en sus niveles de abundancia con una tasa de cambio igual
a +144%, ubicandose como el registro nimero 43, de los mas bajos, en cuanto al numero de larvas
cuantificadas de la serie analizada.
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Figura 33.
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Para efectos comparativos se seleccionaron en los puertos de Arica, Iquique y Mejillones las
estaciones asignadas con los numeros 4, 7 y 13, respectivamente. De acuerdo a lo indicado por los
estadios de desarrollo, el monitoreo de mayo 2023, muestra presencia de huevos frente a las tres
localidades y ausencia de larvas de anchoveta frente a Mejillones.

En Arica y para la serie analizada meses de mayo 1998 - 2023, se reporta ausencia de
huevos de anchoveta los afios 1998, 2000, 2006, 2008 y 2019, registrandose las mayores
densidades el afio 1999, con 16.676 huevos/10m?. Con respecto al mismo mes del afio 2022, los
niveles de abundancia experimentan un baja de 62% (Fig. 34).

Ausencia de huevos frente al puerto de Iquique se registra en mayo de los afios 1998 a
2000, 2003, 2006, 2007, 2009, 2010, 2015, 2018 y 2019, registrandose la mayor densidad el afio
2001 con 39.919 huevos/10m? Con respecto al mismo mes del afio 2022, los niveles de
abundancia disminuyen un 87%.

Frente a Mejillones, ausencia de esta fase de desarrollo se consigna los afios 1998, 1999,
2008, 2010, 2015 y 2021, registrdandose la mayor densidad el afio 2005 con 26.699 huevos/10m?.
Con respecto al mismo mes del afio 2022, los niveles de abundancia disminuyen un 1%.

Ausencia de larvas de anchoveta para el puerto de Arica, se reporta en mayo de los afios
2000, 2002, 2004, 2016 y desde 2018 a 2021, registrandose la mayor densidad el afio 2005 con
4.289 larvas/10m?. Con respecto al mismo mes del afio 2022, los niveles de abundancia
disminuyen un 74%. (Fig. 35).

Frente al puerto de Iquique se registra ausencia de larvas los afios 2000, 2001, 2003, 2005
a 2007, 2009, 2015 y desde 2017 a 2021 registrandose la mayor densidad el afio 2022 con 1.549
larvas/10m?. Con respecto al mismo mes del afio 2022, los niveles de abundancia disminuyen un
89%.

En el puerto de Mejillones, ausencia de esta fase de desarrollo, se reporta en mayo de los
afos 1998, 2004, 2008, 2009, 2018, 2021 y 2023, registrandose la mayor densidad el afio 2000 con
12.995 larvas/10m?2.
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La abundancia promedio de huevos y larvas de anchoveta obtenida en mayo 2023,
sefiala respecto a lo reportado el mes pasado, que los niveles de abundancia de esta especie
analizada en términos de la densidad promedio por estaciones positivas y totales, muestra una
tasa de cambio negativa de 23% para el estadio de huevos y de +31% y +144% para las fases
larvarias, respectivamente (Fig. 36).
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Figura 36. Variacion temporal de la intensidad del desove de anchoveta para la zona Arica - Mejillones en
el periodo octubre 2014 — mayo 2023 (Linea vertical = desviacion estandar).

2018 2019 2020

Las densidades expresadas en la serie de abundancia de huevos y larvas de anchoveta para
el periodo octubre 2014 — mayo 2023, reflejan nuevamente, que la postura ha sido permanente a
través del tiempo, con alzas importantes en las épocas de pick primario y secundario de desove.
Durante el presente mes, se registra una disminucion en la densidad de huevos y un incremento
de los estadios larvales de anchoveta.

El resultado de lo anterior, se vio reflejado en la abundancia de huevos de anchoveta
estimada en mayo 2023, la cual fue 1603%, 51%, 1513%, 186%, 26%, 29% y 2085% mayor respecto
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a las obtenidas los afios 2021, 2020, 2019, 2018, 2017, 2016 y 2015; y 30% menor respecto al afio
2022. Por su parte las larvas exhiben un incremento en sus niveles de abundancia de 495%, 103%,
104%, 1360%, 266%, 38% y 16%, respecto a los meses de mayo de 2021, 2020, 2019, 2018, 2017,
2016y 2015, y 86% menor respecto al afio 2022 (Figs. 37 y 38).
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Figura 38. Abundancia de huevos y larvas de anchoveta para los puertos de Arica, Iquique y

Mejillones. Serie octubre 2014 — mayo 2023 (linea negra/roja es desviacion estandar).

Al relacionar las caracteristicas asociadas a los productos del desove con respecto a la
temperatura de 10 m, se utiliza la variacidn con respecto a la fase de larvas, debido a que su
mayor tiempo de permanencia en el plancton, reflejaria de manera mds fidedigna las
caracteristicas generales del desove en cuanto a su extensién e intensidad. Es asi, como el rango
térmico estuvo comprendido entre 14,76°C y 20,32°C, con un promedio de 17,05°C + 1,739
asociado a aguas con salinidades que fluctuaron entre 34,672 y 34,902 ups, situaciéon que
responde al predominio del Agua Subantartica (ASSA) y Agua Ecuatorial Subsuperficial (AESS),

destacando la escasa participacion del Agua Subtropical Superficial (ASST), a excepcion del puerto de
Mejillones donde la condicion fria es influenciada por el AESS en su totalidad.
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3.2 Sardina espafiola, Sardinops sagax

Se determind la presencia de 2 registros positivos para huevos de esta especie frente al
puerto de Arica, cuantificdandose 278 huevos (Tabla 5; Fig. 40). En la figura 40 se presentan las
abundancias de huevos de sardina, para el periodo octubre 2014 — mayo 2023, donde se aprecia
una alta frecuencia de ocurrencia frente a punta Angamos.
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MEGGS| 51 | 44 (139 | 58 | 496 | 57 | 168 | 58 | 304 (207737181 847 | 54 | 221 | 59 | 161 | 691 | 58 | 51 | 837 [2922| 481 | 644 | 66 | 855 | 602 | 199 | 278

Figura40. Abundancia de huevos de sardina espafiola, Sardinops sagax, frente a los puertos de Arica,
Iquique y Mejillones. Serie CIAM octubre 2014 - mayo 2023.
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4. Andlisis estacional de huevos y larvas de peces

El analisis comparativo de las caracteristicas asociadas a la abundancia del ictioplancton de la
especie objetivo, se efectud en primera instancia solo con respecto de la fase de larvas debido,
fundamentalmente al corto tiempo de residencia del estadio de huevos en el plancton. Por otra parte,
las fases larvarias presentan un mayor periodo de vulnerabilidad a las redes de plancton vy
consecuencialmente un mayor tiempo de permanencia en el plancton, por lo tanto, sus abundancias
reflejan de mejor manera las caracteristicas generales del desove en cuanto a su intensidad y
extension.

Durante las prospecciones invernales realizadas en los afios 1981, 1983 y 1984, predomind
el desove de sardina por sobre el de anchoveta, jurel y caballa, situacidn que experimenté un
cambio radical a partir de 1985, donde se registraron niveles de abundancia extraordinariamente
elevados para ambos estadios de desarrollo de anchoveta, los cuales no tienen precedentes, ni
para el periodo 1964-1973 (Rojas, 1986).

El pardametro poblacional densidad promedio por estaciones totales ha reflejado con
bastante fidelidad los cambios que ha experimentado a nivel de ictioplancton la composicidn
especifica de la comunidad peldgica de la zona norte del pais, los que se han caracterizado por un
periodo comprendido entre 1964 y 1973 con un claro y absoluto predominio de anchoveta en el
ecosistema y un cambio de dicha situacién con posterioridad a 1973 hasta 1985, por la dominancia
de sardina. En la figura 41, se aprecia la persistencia y predominio temporal del ictioplancton de
anchoveta sobre sardina, jurel y caballa, especies que han demostrado ser muy vulnerables a
perturbaciones ambientales interanuales (El Nifio - La Nifia) (Braun et al., 2005b).
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Figura 41. Estimacion de la abundancia promedio de larvas de anchoveta, jurel y sardina para la

zona Arica - Antofagasta en invierno de los afios 1981-2018.

La situacién observada a partir del invierno de 1985, sefialé que nuevamente estdbamos
frente a un proceso de cambio, con una categérica predominancia en la abundancia de anchoveta
respecto de sardina, jurel y caballa, con abundancias sin precedentes y que han sido registradas en
invierno de los afios 1985, 1994, y en menor magnitud en 1989 y 1993. De la misma manera, las
disminuciones mas drdsticas han estado asociadas a perturbaciones ambientales, como lo ha sido
la presencia del evento “El Nino” en la zona de estudio durante los afios 1982-1983, 1986-1987,
1991-1992, 1997-1998, y en invierno de 2014 y 2016 (Fig. 41).

Las estimaciones de la abundancia promedio de huevos y larvas de anchoveta, sardina,
jurel y caballa realizadas en el transcurso de los afios 1983-2023, para la estacion de otofio, indican
que desde el afio 1988 persiste el predominio de anchoveta respecto de las otras especies
objetivo, situacion que se ha mantenido hasta hoy sin alteraciones.

La abundancia promedio de huevos y larvas de anchoveta obtenida en otofio 2023
respecto a las reportadas en otofios precedentes para la serie 1983/2023, muestra que los niveles
de abundancia de esta especie analizada en términos de la densidad promedio por estaciones
totales, presentan la misma tendencia creciente, con respecto al otofio 2022, con porcentajes de
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cambio de +335% para el estadio de huevos y de 874% para las fases larvarias (Fig. 42).

Las densidades promedio por estaciones positivas, utilizadas como un indice de la
intensidad del desove, muestran con respecto al otofio 2022 un aumento de 281% para la fase de
huevos y de 427% para los estadios larvales.
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Figura 42. Estimacion de la abundancia promedio de huevos y larvas de anchoveta, sardina, jurel y
caballa para la zona Arica - Antofagasta en otofio de los afios 1983-2023.

Con respecto al patrén estacional de distribucion de huevos de anchoveta, la serie
histérica 1983-2019, nos confirma el cardcter costero que adopta esta especie en la estacion
otofial, siendo este de menor intensidad con respecto al desove de verano e invierno, con
presencia de huevos hasta las 70 mn frente a punta Angamos, punta Lobos y Punta Copaca, en el
otofo de 1986 y 1996 (Fig. 43). Las mayores frecuencias de estaciones positivas (215) a esta fase
de desarrollo han sido registradas durante los afios 1986, 2010 y 2011 destacando como dreas de
desove estables y persistentes en el tiempo la zona de Arica, punta Lobos y bahia Moreno.

Por su parte las fases larvarias muestran un patron de distribucion latitudinal y
longitudinal mdas amplio respecto del descrito para el estadio de huevos, debido
fundamentalmente a los procesos que las afectan, dispersién, transporte, adveccidn, entre otros.
En otofo de los afios 1990, 2010 y 2011 se consignaron las mayores frecuencias de registros
positivos (>30). Para este estadio de desarrollo, las areas de desove muestran a través del tiempo
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la misma tendencia observada para los huevos, en el sentido de distribuirse particularmente
frente a Arica, entre punta Lobos y punta Copaca y bahia Moreno (Fig. 44).

Figura 43.
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Figura 44. Distribucion y abundancia de larvas de anchoveta para la zona Arica - Antofagasta en
otoio de los aiios 1984-2023.

4.1 Intensidad de desove

La variacion temporal de la intensidad del desove de anchoveta, estimada a través del
seguimiento del parametro poblacional densidad promedio por estaciones positivas, revela que
para el periodo invierno 1995 — otofio 2023, los huevos de anchoveta han presentado una
tendencia general levemente descendente, con 16 picks de abundancias significativamente
importantes (> 18.000 huevos/10m?), los que se han registrado en la estacién de primavera de los
afos 1996 y 1997, invierno de 1998, primavera de 2000, invierno de 2001 y 2002, verano e
invierno de 2003, invierno 2004, primaveras de 2006 y 2008, invierno de 2014 y 2015, primavera
de 2016, verano de 2020 e invierno 2021. De la misma manera se han detectado drasticas
disminuciones en la intensidad del desove durante los periodos de verano-otofio de 1997 y 1999,
otoflo de 2000 y 2012 y otofio de 2017. Con relacién a las fases larvarias, estas muestras una
tendencia similar a la exhibida por el estadio de huevos, con abundancias superiores a 4.100
larvas/10m?, las que han sido reportadas en verano de 1999, 2000 y 2001, otofio de 2002, verano
e invierno de 2003 e invierno de 2018 (Fig. 45).
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CONCLUSIONES

Durante mayo de 2023, se pudo observar que las altas temperaturas en la superficie de la
columna de agua se mantuvieron con respecto al mes anterior, tanto para las zonas de Arica e
Iquique, no asi para la region de Mejillones, cuyas temperaturas disminuyeron notoriamente. Asi,
los promedios fueron de 19,8 + 0,8; 18,3 + 0,5 y 15,2 + 0,5 °C, para Arica, Iquique y Mejillones,
respectivamente.

La profundidad de la isoterma de 15°C, indicadora de la profundiad de la capa de mezcla,
fue detectada solo en la localidad de Mejillones, posicionada en el estrato subsuperficial de la
columna de agua, con un promedio de 8,5 * 3,03 de profundidad.

La oxilinea de 1 mL de O, indicadora del limite superior de la zona de minimos de oxigeno,
tambien se encontrd Unicamente en el puerto de Mejillones, con un promedio igual a 39,1 £ 8 m
de profundidad.

Mayo 2023, con respecto al mismo mes del afio 2022, presentd un aumento considerable
de las temperaturas para las localidades de Arica e Iquique, con una tendencia hacia una condicidn
calida. En este sentido, a pesar del aumento de las temperaturas, las masas de aguas estuvieron
dominadas por el Agua Subantartica (ASSA) y el Agua Ecuatorial Subsuperficial (AESS), destacando
la escasa participacion del Agua Subtropical Superficial (ASST), a excepcién del puerto de
Mejillones donde la condicidn fria es influenciada por el AESS en su totalidad.

Por otro lado, la tendencia a largo plazo del oxigeno disuelto en la capa superficial (0 a 10
m de profundidad), es a mantener la misma condicidon observada en las ultimas campafias. La
actual campafia, presenta una tendencia al aumento de los valores de este gas para Iquique,
mientras que para los puertos de Arica y Mejillones las concentraciones registraron una
disminucién con respecto a la del dltimo mes, principalmente para la region de Mejillones, donde
los valores bajaron abruptamente con respecto al mes de abril. Sin embargo, las tres localidades
exhibieron un rango de valores dentro de la tendencia mostrada en los ultimos meses, las que en
promedio se centran cerca de los 5 mL O/L.

Con respecto al mes de abril 2023, se pudo observar un aumento en las concentraciones
de este pigmento para los puerto de Arica e lquique, especialmente en Arica donde se aprecid el
incremento de sus valores, mientras que frente a Mejillones se registra una leve disminucion de
sus concentraciones.

En cuanto a la evolucién diaria del indice de surgencia (IS), esta evidencié que las
condiciones fueron favorables para la generacion de este proceso en el puerto de Mejillones
durante los dias de muestreo, no obstante, para las localidades de Arica e lquique los estudios
fueron realizados durante la fase de relajacion de los afloramientos.

Durante la campaia de Mayo 2023, las condiciones oceanograficas se caracterizaron por
presentar una tendencia a un aumento de la temperatura superficial del mar (TSM) a nivel local de
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cada puerto; mientras que a escala regional, en todo el Pacifico Ecuatorial, se ha destacado la
presencia de condiciones ENOS neutrales e intenso calentamiento en el Pacifico Oriental (Boletin
Mayo 2023, https://ciifen.org/wp-content/uploads/2023/05/Boletin CIIFEN _mayo 2023.pdf).

En mayo 2023, la biomasa zooplanctdnica expresada en ml de zooplancton presentes en
1.000 m3 de agua filtrada, fluctud entre 137 y 954 con un promedio general para la zona de 466,
cifra 19% y 28% menor, respecto a la obtenida en abril del presente afio y mayo de 2022.

Como tendencia general, se observa un incremento de la biomasa zooplancténica hacia
el sur de la zona de estudio.

Las mayores biomasas promedio se registraron frente a los puertos de lquique (596) y
Meijillones (503), exhibiendo Arica un valor promedio de 305 ml de zooplancton/1.000 m3,
respectivamente.

Con respecto al mes de abril 2023, los tres puertos de desembarque de la flota industrial,
exhiben una tasa de cambio negativa en sus valores promedio de produccién secundaria de 13%,
3%y 37% para Arica, lquique y Mejillones, respectivamente.

En relacion al mes de mayo 2022, las biomasas promedio del presente mes, muestran
frente a las localidades de Arica e Iquique, disminuciones iguales a 56% y 28%, respectivamente,
exhibiendo Mejillones un incremento de 37%.

Para la serie histdrica analizada, meses de mayo 2002 a 2023, las biomasas estimadas
durante el presente mes, frente a las localidades de Arica, Iquique y Mejillones, se constituyen en
el cuarto de los registros mas altos, aprecidndose nuevamente una comunidad dominada
principalmente por organismos del mesozooplancton.

El procesamiento y andlisis de las muestras de zooplancton recolectadas durante mayo
2023, frente a los puertos de Arica, lquique y Mejillones, permitid cuantificar la presencia de
50.953 huevos y 4.328 larvas de peces, cifras 23% menor y 212% mayor, con respecto a las
obtenidas durante abril, para las respectivas fases de desarrollo.

Cabe sefialar, y al igual que el mes pasado, la presencia de huevos de sardina espafiola
frente al puerto de Arica.

Para anchoveta, se identificaron 17 estaciones positivas para huevos y 13 para larvas de
anchoveta, en las cuales se recolectaron 42.940 huevos y 3.242 larvas, ambas cifras referidas a un
area de superficie de mar de 10m?, lo que representd una frecuencia porcentual de 100% y 76%
para los respectivos estadios de desarrollo; reflejando actividad reproductiva en la zona explorada.

Durante el presente mes, se registra una disminucién en la densidad de huevos y un
incremento de los estadios larvales de anchoveta.
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La abundancia y distribucion geografica de huevos y larvas de anchoveta, muestra que las
mayores densidades de los productos del desove, se registran frente al puerto de Arica,
disminuyendo hacia el sur de la zona de estudio, presentando los huevos cobertura latitudinal y
longitudinal mdxima y ausencia de estadios larvales en la linea de estaciones de 3 mn frente al
puerto de Iquique.

La abundancia promedio de huevos y larvas de anchoveta obtenida en mayo 2023,
sefala respecto a lo reportado el mes pasado, que los niveles de abundancia de esta especie
analizada en términos de la densidad promedio por estaciones positivas y totales, muestra una
tasa de cambio negativa de 23% para el estadio de huevos y de +31% y +144% para las fases
larvarias, respectivamente.

Las densidades expresadas en la serie de abundancia de huevos y larvas de anchoveta para
el periodo octubre 2014 — mayo 2023, reflejan nuevamente, que la postura ha sido permanente a
través del tiempo, con alzas importantes en las épocas de pick primario y secundario de desove.

El resultado de lo anterior, se vio reflejado en la abundancia de huevos de anchoveta
estimada en mayo 2023, la cual fue 1603%, 51%, 1513%, 186%, 26%, 29% y 2085% mayor respecto
a las obtenidas los afios 2021, 2020, 2019, 2018, 2017, 2016 y 2015; y 30% menor respecto al afio
2022. Por su parte las larvas exhiben un incremento en sus niveles de abundancia de 495%, 103%,
104%, 1360%, 266%, 38% y 16%, respecto a los meses de mayo de 2021, 2020, 2019, 2018, 2017,
2016y 2015, y 86% menor respecto al afio 2022.
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