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SEGUIMIENTO MENSUAL DE LAS CONDICIONES OCEANOGRAFICAS DEL
HABITAT COSTERO DE ANCHOVETA EN LA ZONA NORTE - JULIO 2024

Reporte N° 3

RESUMEN EJECUTIVO

Metodoldgicamente, se realizé el muestreo bio-oceanografico entre el 22 y el 26 de julio
2024, a bordo de las lanchas de servicio y PAM de Corpesca S.A. “Oviedo”, “Mero” y “Albatros” para
los puertos de desembarque de Arica, Iquique y Mejillones, respectivamente. Las estaciones
costeras de frecuencia de observacién mensual, se localizaron a 1, 3 y 5 mn de la costa frente a
Mejillones, lquique y Arica, con el fin de recabar los datos oceanograficos y biolégico-pesqueros; y
posteriormente, procesar y analizar la informacion para determinar y evaluar las condiciones bio-
oceanograficas correspondientes a julio 2024 en la zona norte del pais. Los principales resultados
del monitoreo bio-oceanografico realizado durante julio 2024 en la zona norte, son los siguientes:

Durante julio 2024, en la franja comprendida entre la costa y las 5 mn, la temperatura
superficial del mar (TSM), fluctud entre 15,34°C registrado a 1 mn al sur de punta Angamosy 16,04°C
medido a 1 mn al norte de Arica, con un promedio general para la zona de 15,61°C + 0,182,
temperatura promedio 1,2°C mas baja, respecto a la reportada durante el mes de junio 2024;
observandose temperaturas similares frente a los puertos de Arica, Iquique y Mejillones.

Las TSM de los puertos de desembarque de Arica y Mejillones, fueron 1,0°C y 1,5°C mas
frias, respecto a las reportadas en el mes de junio 2024, respectivamente; el puerto de lquique se
compard con mayo 2024, producto que no existe informacidn de junio, presentando una TSM 1,8°C
mas fria. Los promedios de TSM por localidad tuvieron los siguientes registros: 15,67 £ 0,2; 15,65 *
0,2y 15,69 £ 0,2°C, para Arica, lquique y Mejillones, respectivamente.

Entre Arica y punta Angamos se observaron salinidades superficiales comprendidas entre
34,789 y 34,815 ups con un promedio para la zona de estudio de 34,793 + 0,019 ups. Estas
salinidades, se presentan asociadas a un rango térmico comprendido entre 15,47°C y 15,97°C y
densidades comprendidas entre 25,589 y 25,729 Kg/m?.

Cabe sefialar que las TSM de julio 2024, fueron 3°C mas frias respecto a las registradas
durante julio 2023 y similares a las medidas en julio de los aflos 2019, 2021 y 2022. En contraste al
periodo El Nifio 2023, en donde el puerto de Mejillones entre el 2017 al 2022 fue el mas frio de la
serie en comparacion a lo observado en Arica e lquique. En cambio, julio 2024 los tres puertos
presentaron una tendencia similar en la TSM a diferencia de la serie.

Similar caso para la salinidad superficial en donde Mejillones presenta los menores valores

de la serie y el 2020 fue el mas frio, en cambio julio 2024 los tres puertos presentan registros
similares.
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Con respecto a julio 2023, las TSM registradas durante el presente mes, frente a los puertos
de desembarque de la flota industrial, fueron 2,7°C, 3,2°Cy 2,9°C mas frias frente al puerto de Arica,
Iquique y Mejillones, respectivamente.

Especificamente, para julio 2024, la isoterma de 15°C se detectd a una profundidad de 12
metros en Arica e Iquique y a 16 metros en Mejillones. En contraste, en junio de 2024, la isoterma
de 15°C se encontraba a profundidades mayores, con 27 metros en Arica y 37 metros en Mejillones.
En mayo en Iquique se registré a 36 metros.

El descenso en la profundidad de la isoterma de 15 °C podria estar asociado con variaciones
en las condiciones oceanograficas y atmosféricas locales. Es fundamental considerar factores como
cambios en la temperatura superficial del mar, eventos meteorolégicos especificos o fendmenos
oceanograficos que podrian estar influyendo en la dindmica vertical de la columna de agua en la
region.

A largo plazo, las concentraciones de oxigeno disuelto en la capa superficial (0 a 10 m de
profundidad) muestran una tendencia a mantenerse en condiciones similares a las observadas en
campanias previas. No obstante, la campana actual de julio 2024 revela una disminucidn en las
concentraciones de oxigeno disuelto en la Regidn de Arica, lo cual sugiere un incremento potencial
en la frecuencia de eventos de hipoxia. Este patrén podria estar relacionado con alteraciones en las
corrientes oceanicas, un aumento en la temperatura del agua (que reduce la solubilidad del oxigeno)
o un incremento en la cantidad de materia organica en descomposicion en el agua.

El analisis de la serie temporal de la clorofila-a para julio 2024 revela una disminucién en las
concentraciones de este pigmento en comparacion con el mes anterior. En particular, se observé
una disminucidn en las concentraciones de clorofila-a frente a los puertos de Arica y Mejillones. Para
la localidad de Iquique, no se disponen de datos para el mes de junio; sin embargo, al comparar con
los datos de mayo, también se registré una disminucidn en los valores de producciéon primaria.

A escala regional, los prondsticos para el trimestre agosto — octubre 2024, prevé 70% de
probabilidad de condiciones de La Nifia. Asimismo, las diferentes salidas de modelos internacionales
pronostican valores de temperatura normales y bajo lo normal hasta el final de 2024 (Boletin El
Nifio/La Nifia en América Latina, CIIFEN, julio 2024).

El procesamiento y analisis de las 17 muestras de zooplancton recolectadas durante julio
de 2024 frente a los puertos de desembarque de Arica, lquique y Mejillones permitié cuantificar
163.984 huevos y 14.321 larvas de peces. Estas cifras representan una disminucion del 52% en la
cantidad de huevos y del 11% en las larvas en comparacién con los resultados obtenidos en junio
para las respectivas fases de desarrollo.

Del total cuantificado, el 87% de los huevos y el 83% de las larvas correspondieron a las
especies objetivo del estudio. Ademas, se destacd la presencia de huevos de sardina espafiola en las
muestras recolectadas frente a los tres puertos de desembarque de la flota industrial, lo que subraya
la importancia de estas dreas para la reproduccién de la sardina espafiola.
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Para la anchoveta, se identificaron 17 estaciones con presencia positiva tanto para huevos
como para larvas. En estas estaciones se recolectaron 142.148 huevos y 11.815 larvas, ambas cifras
referidas a un area de superficie de mar de 10m?, lo que representé una frecuencia porcentual del
100% para ambos estadios de desarrollo. Estos resultados reflejan una intensa actividad
reproductiva en la zona explorada, superando la intensidad registrada en los periodos de enero a
julio de 2022 y 2023 tanto para los huevos como para las larvas de anchoveta.

La fase de huevos exhibié abundancias que fluctuaron entre 199 y 36.106 huevos/10m?. La
media de huevos por estacidn positiva fue igual a 9.646 (DS = 10.551,25) cifra 69% menor, respecto
a la obtenida durante el mes de junio 2024. Esta fase de desarrollo, presentd cobertura latitudinal
y longitudinal maxima, concentrandose mas del 40% 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.

Las areas de mayor abundancia (2 45.000 huevos/10m?) se localizarona3y5mnalsury al
norte de Arica, encontrandose configuradas por 6 registros positivos de un total de 17 estaciones
realizadas, los que en conjunto aportaron con el 40% al total de huevos de anchoveta cuantificados.
El resto de las estaciones, a 1mn tanto al norte como al sur exhiben abundancias comprendidas
entre 10.174 y 10.190 huevos/10m?.

Por su parte, las fases larvarias, se presentaron en 17 estaciones positivas, con una
abundancia de 14.312 larvas/10m?, cifra 11% menor, respecto a la registrada durante junio 2024.
Este estadio de desarrollo, se presenta en el drea de estudio con abundancias que fluctuaron entre
48y 3.110 larvas/10m?y una densidad promedio de 842 larvas, por estaciones positivas. En relacién
al nimero de larvas, la zona Arica exhibe los mayores niveles concentrados entre las 3y 5 mn en
donde el aporte de esta fase es del 60% al total de la zona Arica, Iquique y Mejillones.

El analisis de los datos de la serie CIAM 2015 — julio 2024 muestra que los niveles mas altos
de abundancia de huevos se registraron frente al puerto de Arica, alcanzando 118.283 huevos/10m?.
Este valor es el tercer mas alto de toda la serie, siendo superado solo por los registros de 2020 y
2016. Especificamente, el nivel de abundancia en 2024 es un 3% mayor que el registrado en 2020 y
un 53% mayor que el de 2016. En contraste, las zonas de Iquique y Mejillones que presentaron
menores niveles de abundancia de huevos.

En cuanto a las larvas, el andlisis de la misma serie revela que los mayores niveles de
abundancia también se encontraron frente al puerto de Arica, con 7.112 larvas/10m?,
representando un 60% del total de larvas de anchoveta cuantificadas. Sin embargo, en Mejillones,
se observaron los niveles mas altos de abundancia de larvas a lo largo del periodo julio 2015-2024.
En particular, el afio 2017 se destacd como el tercer registro mas alto en toda la serie, con una
densidad de 30.989 larvas/10m?2.

Las densidades expresadas en la serie de abundancia de huevos y larvas de anchoveta para
el periodo de octubre 2014 a julio 2024 reflejan una tendencia continua de postura a lo largo del
tiempo, con aumentos significativos durante los periodos de maximo desove. En julio de 2024, se
observé un decremento del 55% en la abundancia de huevos, lo que contrasta con una tasa de
cambio positiva en la abundancia de larvas de anchoveta, que mostré un incremento del 25%.
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Los resultados muestran que la abundancia de huevos de anchoveta estimada en julio de
2024 fue el cuarto registro mas alto de toda la serie, con niveles un 65% y 44% superiores a los de
2023 y 2021, respectivamente. Sin embargo, este valor fue un 20% menor en comparacién con el
registro de 2020, cuando se observé una mayor abundancia.

En cuanto a las larvas de anchoveta, los niveles de abundancia en julio de 2024 se
mantuvieron dentro de los rangos observados en afios anteriores, superando las abundancias
registradas en 2022, 2018, 2016 y 2015. Sin embargo, cabe destacar que, los afios 2020 y 2017
tuvieron valores excepcionalmente altos, con mas de 30 mil larvas cuantificadas en esos afos.

Este patrén sugiere que, aunque la abundancia de larvas en julio de 2024 fue alta en
comparacion con ciertos ainos anteriores, no alcanzé los niveles maximos observados en 2020 y
2017, que representaron maximos notables en la productividad larval.

Para la sardina espafiola, se identificaron 11 estaciones con presencia positiva de huevos,
con un total de 3.509 huevos recolectados en un area de superficie marina de 10m?, lo que
representa una frecuencia porcentual del 65%.

Durante esta fase del desarrollo, las abundancias de huevos fluctuaron entre 30 y 1.976
huevos/10m2. La media de huevos por estaciones positivas fue de 319, mientras que la media
general considerando todas las estaciones fue de 206 huevos/10m2. Estas abundancias se
registraron en las areas frente a los tres puertos monitoreados, lo que sugiere una distribucién
amplia pero variable de la actividad reproductiva en la zona de estudio.

En relacién con la distancia a la costa, se observé un predominio de huevos en junio frente
al puerto de Mejillones. Sin embargo, en julio, esta tendencia cambid, y la mayor abundancia de
huevos se registré frente al puerto de Arica. Este cambio en la distribucion puede reflejar variaciones
en las condiciones ambientales o en la dindmica de la poblacidn de sardina espafiola a lo largo del
tiempo.
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INTRODUCCION

El presente reporte contiene los resultados obtenidos de la realizacion del monitoreo
mensual de las condiciones oceanograficas del habitat costero de la anchoveta en la Zona Norte,
efectuado entre 22 y el 26 de julio 2024, frente a los puertos de Arica, Iquique y Mejillones.

OBJETIVO GENERAL

Conocer las variaciones de los parametros fisico-quimicos en forma mensual en la columna de
agua de la zona costera.

METODOLOGIA
Zona de estudio

El monitoreo de las condiciones bio-oceanograficas correspondiente a julio 2024, abarcé la
zona maritima de las regiones de Arica y Parinacota, Tarapaca 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 transectos 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 utilizé6 como plataforma de trabajo las lanchas de
servicio y PAM de Corpesca S.A. “Oviedo”, “Mero” y “Albatros” para los puertos de desembarque
de Arica, Iquique y Mejillones, respectivamente. En el Cuadro 1, se consigna el numero total de
transectos 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 julio 2024.

Namero de N Dura(:’lon en Rango latitudinal Fecha Inicio y Término
Transectas Estaciones dias
6 17 7 18°25’ —23°04’ LS 22 al 26 julio 2024

Centro de Investigacion Aplicada del Mar - CIAM
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Figura 3. Area de estudio y localizacién de las estaciones de muestreo en Mejillones.
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RESULTADOS

1. Condicion oceanografica frente a la costa norte de Chile - julio 2024

Durante julio 2024, en la franja comprendida entre la costa y las 5 mn, la temperatura
superficial del mar (TSM), fluctud entre 15,34°C registrado a 1 mn al sur de punta Angamosy 16,04°C
medido a 1 mn al norte de Arica, con un promedio general para la zona de 15,61°C + 0,182,
temperatura promedio 1,2°C mads fria, respecto a la reportada durante junio 2024; observdndose
temperaturas similares frente a los puertos de Arica, Iquique y Mejillones.

Las TSM de los puertos de desembarque de Arica y Mejillones, fueron 1,0°C y 1,5°C mds
frias, respecto a las reportadas en junio 2024, respectivamente; el puerto de Iquique lo comparamos
con mayo 2024, producto que no existe informacion de junio, presentando una TSM 1,8°C mas fria.
Los promedios por localidad fueron similares con registros de 15,67 + 0,2; 15,65 + 0,2 y 15,69 +
0,2°C, para Arica, Iquique y Mejillones, respectivamente (Fig. 4, Tabla 1).

Entre Arica y punta Angamos se observaron salinidades superficiales comprendidas entre
34,789 y 34,815 ups, con un promedio para la zona de estudio de 34,793 + 0,019 ups. Estas
salinidades, se presentan asociadas a un rango térmico comprendido entre 15,47°Cy 15,97°Cy
densidades comprendidas entre 25,589 y 25,729 Kg/m? (Fig. 5, Tabla 1).

Mejillones presenta la mayor variabilidad en temperatura (mayor desviacidn estandar), lo
que podria sugerir que es una zona mas influenciada por diferentes masas de agua, o que
experimenta mayores fluctuaciones térmicas. Arica e lquique tienen una temperatura promedio
ligeramente superior, lo cual es consistente con su ubicacion geografica mas al norte (Tabla 2).

La salinidad es relativamente constante entre las tres areas, donde Iquique muestra un valor
promedio ligeramente mas bajo. La menor variabilidad en Arica sugiere condiciones mas estables,
mientras que Mejillones tiene la mayor variabilidad. Las diferencias en temperatura, salinidad y
densidad entre Arica, Iquique y Mejillones reflejan las caracteristicas oceanograficas locales y cémo
estas pueden influir en los ecosistemas marinos. Mejillones parece ser una zona con mayor
variabilidad en estos parametros, lo que podria afectar la estabilidad del ecosistema local. Arica e
Iquique, con valores mas constantes, podrian estar influenciadas por corrientes mas estables (Tabla
2).

Centro de Investigacion Aplicada del Mar - CIAM




25,00
23,00
21,00
19,00
17,00
15,00
13,00

Temperatura superficial (°C)

23,00
22,00
21,00
20,00
19,00
18,00
17,00
16,00
15,00
14,00
13,00

Temperatura superficial (°C)

25,00
23,00
21,00
19,00
17,00

15,00

Temperatura superficial (°C)

13,00

oo
&%
vt
3

clam

Arica (T° promedio 18,0°C)

v WA nl\ MM«M W
\I VW MW \J\,\A\/V

EFMAMJ JASONDEFMAMJ JASONDEFMAMJ JASONDEFMAMIJ JASONDE FMAMIJ |

2020 2021 2022 2023 2024

Iquique (T° promedio 17,2°C)

) N\]\Mﬂwf\w “

EFMAMJ JASONDEFMAMJ JASONDEFMAMJ JASONDEFMAMJ JASONDE FMAMIJ |J

2020 2021 2022 2023 2024

Mejillones (T° promedio 16,7°C)

i, M e ),
MNVWWM o U

EMMIJ S NEMMIJ] SN EMMIJ SNEMMIJ S NEMMIJ

2020 2021 2022 2023 2024

Figura 4. Temperatura superficial del mar (TSM °C) para los puertos de desembarque de Arica,

Iquique y Mejillones. Enero 2020 - julio 2024.
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Figura 5. Salinidad superficial promedio (ups) para los puertos de desembarque de Arica, Iquique
y Mejillones. Enero 2020 — julio 2024.
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Tabla 1. Estadigrafos de la temperatura (°C), salinidad (ups) y densidad (Kg/m3) superficial (1m) frente a
los puertos de Arica, Iquique y Mejillones durante julio 2024.

1m T(°C) S (ups) D (Kg/m3)
Global
Promedio 15,607 34,793 25,657
Min 15,312 34,729 25,589
Max 15,973 34,815 25,729
DS 0,182 0,019 0,032
Arica
Promedio 15,668 34,799 25,673
Min 15,471 | 34,789 25,589
Max 16,043 | 34,805 [ 25720
DS 0,203 0,006 ' 0,044
Iquique
Promedio 15,654 34,816 25,693
Min 15,312 34,729 | 25,644
Max 15,927 | 34,845 | 25,769
DS 0,220 0,040 0,045
Mejillones
Promedio 15,687 34,798 | 25,667
Min 15,337 34,774 25,611
Max 15,973 34815 | 25,729
DS 0,207 0,014 0,039

Cabe sefialar que, las TSM de julio 2024, fueron 3°C mas frias respecto a las registradas
durante julio 2023 y similares a las medidas en julio de los afios 2019, 2021 y 2022. En contraste al
periodo Nifio 2023, el puerto de Mejillones entre el 2017 al 2022 ha sido el mas frio de la serie en
comparacién Arica e Iquique. En cambio, julio 2024 los tres puertos presentan una tendencia similar
en la TSM a diferencia de la serie.

Similar caso para la salinidad superficial en donde Mejillones presenta los menores valores
de laseriey el 2020 fue el mas frio, en cambio julio 2024 los tres puertos presentan valores similares.

Con respecto a julio 2023, las TSM registradas durante julio 2024, frente a los puertos de
desembarque de la flota industrial, fueron 2,7°C, 3,2°C y 2,9°C mas frias frente al puerto de Arica,
Iquique y Mejillones (Fig.6).
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desembarque de Arica, Iquique y Mejillones. Meses de julio 2017 a 2024.
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Especificamente, para julio 2024, la isoterma de 15°C se detectd a una profundidad de 12
metros en Arica e lquique y a 16 metros en Mejillones. En contraste, en junio de 2024, la isoterma
de 15°C se encontraba a profundidades mayores, con 27 metros en Arica y 37 metros en Mejillones.
En Iquique en mayo se registré a 36 metros de profundidad.

Este descenso en la profundidad de la isoterma de 15°C podria estar asociado con
variaciones en las condiciones oceanograficas y atmosféricas locales. Es fundamental considerar
factores como cambios en la temperatura superficial del mar, eventos meteorolégicos especificos
o fendmenos oceanograficos que podrian estar influyendo en la dindmica vertical de la columna de
agua en la region. (Figs. 7,8y 9).

A largo plazo, las concentraciones de oxigeno disuelto en la capa superficial (0 a 10 m de
profundidad) muestran una tendencia a mantenerse en condiciones similares a las observadas en
campanas previas. No obstante, la campafia actual de julio 2024 revela una disminucién en las
concentraciones de oxigeno disuelto en la Regidn de Arica, lo cual sugiere un incremento potencial
en la frecuencia de eventos de hipoxia. Este patron podria estar relacionado con alteraciones en las
corrientes ocednicas, un aumento en la temperatura del agua (que reduce la solubilidad del
oxigeno) o un incremento en la cantidad de materia organica en descomposicion en el agua.

Se ha observado una disminucién similar en las concentraciones de oxigeno disuelto en las
localidades de lquique y Mejillones en comparacion con el mes precedente. A pesar de esta
disminucién, los valores registrados se encuentran dentro del rango de variacién mostrado en los
meses anteriores, con promedios cercanos a los 4 ml O,/L. Este comportamiento subraya la
importancia de un monitoreo continuo, ya que la persistencia de esta tendencia podria tener
implicaciones significativas para la salud de los ecosistemas marinos y las actividades pesqueras en
la regién (Fig. 10).

El analisis de la serie temporal de la clorofila-a para julio 2024 revela una disminucién en las
concentraciones de este pigmento en comparacién con el mes anterior. En particular, se observo
una disminucién en las concentraciones de clorofila-a frente a los puertos de Arica y Mejillones.
Parala localidad de Iquique, no se disponen de datos para el mes de junio; sin embargo, al comparar
con los datos de mayo, también se registrd una disminucion en los valores de produccién primaria.

Este descenso en las concentraciones de clorofila-a puede estar vinculado a varios factores,
incluyendo cambios en las condiciones ambientales, variaciones en la disponibilidad de nutrientes,
o alteraciones en la dindmica de la columna de agua que afectan la productividad primaria. La falta
de datos en lquique para junio impide una comparacion directa para ese mes, pero la tendencia
observada en mayo 2024 sugiere una posible disminucién generalizada en la actividad
fitoplancténica en la region. (Fig. 11).

A escala regional, los prondsticos para el trimestre agosto — octubre 2024, prevé 70% de
probabilidad de condiciones de La Nifia. Asimismo, las diferentes salidas de modelos internacionales
pronostican valores de temperatura normales y bajo lo normal hasta el final de 2024 (Boletin El
Nifio/La Nifia en América Latina, CIIFEN, julio 2024).
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Figura 7. Distribucién superficial y vertical de temperatura (°C) (panel izquierdo) y salinidad (ups)

(panel derecho) en Arica durante julio 2024.
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Figura 10. Variabilidad mensual del contenido de oxigeno disuelto (ml/L) en Arica, Iquique y
Mejillones entre enero 2020 y julio 2024. (linea roja promedio).
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Figura 11. Variabilidad mensual de la biomasa fitoplancténica (pgCloa/L) en Arica, Iquique y
Mejillones entre octubre 2016 y julio 2024. (linea roja promedio).

19
Centro de Investigacion Aplicada del Mar - CIAM




—a
: %

Tabla 2. Estadigrafos de la temperatura (°C), salinidad (ups) y densidad (Kg/m?3) de la columna de agua

frente a los puertos de Arica, Iquique y Mejillones durante julio 2024.

Global T (°C) S(ups) D kg/m3
Minimo 12,835 34,503 25,589
Maximo 16,043 34,878 26,567

Promedio 14,210 34,772 26,103

Desvest 0,809 0,180 0,278

Arica T (°C) S(ups) D kg/m?3
Minimo ' 13,250 i 34,750 25,589
Maximo ' 16,043 | 34,878 26,567

Promedio | 14,358 | 34,819 26,084

Desvest 0,752 0,034 0,254
Iquique T (°C) S(ups) D kg/m3
Minimo 13,338 34,712 25,644
Maximo 15,927 34,863 26,523

Promedio 14,152 34,824 26,166

Desvest 0,688 0,034 0,239

Mejillones T (°C) S(ups) D kg/m3

Minimo 12,835 34,503 25,611

Maximo 15,973 34,815 26,515
Promedio 14,168 34,661 26,031
Desvest 0,978 0,288 0,324
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1.1 Arica

El andlisis del contenido de oxigeno disuelto en la regidn de estudio mostrd fluctuaciones
entre 0,52 y 4,64 ml O,/L. Las mayores concentraciones de oxigeno se observaron en la capa
superficial, especialmente en el transecto norte del drea de estudio. En la estacidn 4, ubicada a 5
mn de la costa, asi como en las estaciones 5 y 6, situadas a 3 y 1 mn de la costa respectivamente, se
registraron concentraciones elevadas de oxigeno. La capa superficial se presentd bien oxigenada,
destacandose un gradiente hacia el sector central de la grilla de estudio, con un nucleo de altas
concentraciones (= 4,5 ml O,/L) en la linea de estaciones situadas a Imn al norte y al sur del area de
estudio. (Figs. 12y 13 y Tabla 3).

En la seccidn norte, se observd un estrato bien oxigenado (> 3 ml O,/L) que se extendid
hasta los 10 metros de profundidad. Sin embargo, bajo esta capa superficial, las concentraciones de
oxigeno disuelto disminuyeron significativamente, registrandose valores inferiores a 2 ml O,/L en
las capas mas profundas.

De manera similar, la seccién sur también mostré una capa superficial bien oxigenada (= 3
ml O,/L) que se extendid hasta 8 metros de profundidad. En las capas situadas por debajo de este
estrato, se observaron concentraciones de oxigeno disuelto entre 2 y < 1 ml O,/L, con los niveles
mas bajos presentes en los estratos de mayor profundidad. (Fig. 13)

OD [mL/L] @ CTD Depth [m]=first
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Figura 12. Distribucion superficial de oxigeno disuelto (ml/L) en Arica durante julio 2024.
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Tabla 3. Estadigrafos de la concentracién de clorofila a (ug/L) y contenido de oxigeno disuelto
(ml/L) de la columna de agua frente a los puertos de Arica, Iquique y Mejillones, julio 2024.

Global Cloa (pg/L) O2(mL/L)
Minimo 0,01 0,28
Maximo 3,99 5,38

Promedio 1,07 3,21
Desvest 1,00 1,44
Arica
Minimo 0,01 0,52
Maximo 3,47 4,64
Promedio 1,45 2,68
Desvest 1,10 1,41
Iquique
Minimo 0,03 0,28
Maximo 3,99 4,74
Promedio 1,00 3,05
Desvest 1,13 1,37
Mejillones
Minimo 1,14 1,36
Maximo 1,96 5,38
Promedio 0,74 3,97
Desvest 0,45 1,22
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Figura 13. Secciones verticales de oxigeno disuelto (mL/L) en Arica durante julio 2024. A:
transecto norte, B: transecto sur.

La concentracion de clorofila-a en la regién de estudio fluctud entre 0,01 y 3,47 ug Cl-a/L.
Las maximas concentraciones de este pigmento se detectaron en los transectos norte y sur, con
valores de hasta 3 pg Cl-a/L a profundidades de hasta 8 metros, especialmente en las dreasa3y 1
mn de la costa.

La biomasa fitoplanctdnica superficial presenté un nucleo de altas concentraciones (> 2,5
ug Cl-a/L) en todo el sector norte y sur, particularmente desde las estaciones situadas a 3 mn hacia
tierra. (Fig. 14; Tablas 3 y 4). En la seccion norte, se observé un estrato subsuperficial (hasta 5 m de
profundidad) con valores de clorofila-a superiores a 2,5 pg Cl-a/L, que se extendié a lo largo de toda
la seccion. A profundidades mayores de 20 metros, las concentraciones de clorofila-a fueron
inferiores a 2 pug Cl-a/L, predominando en toda la columna de agua.

Centro de Investigacion Aplicada del Mar - CIAM




En la seccién sur, la biomasa fitoplanctdnica mostré una distribucién similar a la seccion
norte, con concentraciones superiores a 2,5 ug Cl-a/L en la capa superficial y valores inferiores a 1
ug Cl-a/L en las profundidades superiores a 20 metros (Fig. 15).
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Figura 14.
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Secciones verticales de biomasa fitoplancténica (ug Cl-a/L) en Arica durante julio 2024.
A: transecto norte, B: transecto sur.
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1.2 Iquique

La concentracidon de oxigeno disuelto varié entre 0,28 y 4,74 ml O,/L. La concentracidn
maxima se registré en la capa superficial al norte de la grilla de estudio, localizada a 3 millas nauticas
de la costa (estacion 2). La distribucidn superficial de oxigeno mostré una columna de agua bien
oxigenada, con concentraciones cercanas a 4 ml O,/L, destacandose un nucleo al noroeste del area
de estudio con valores superiores a 4,0 ml O,/L. (Fig. 16).

En la componente vertical, la seccidon norte presentd una columna de agua superficial bien
oxigenada, con concentraciones superiores a 3,5 ml Oy/L que se extendieron hasta los 10 metros de
profundidad, siendo mas somera en el margen costero. Por debajo de este estrato, la columna de
agua estuvo dominada por concentraciones menores a 3 ml Oy/L en toda la seccién, con
concentraciones de 1 ml O,/L en la capa de fondo. La seccién sur mostré un comportamiento similar
a la seccidn norte, con concentraciones de 4 ml O2/L en la superficie. A profundidades mayores de
20 metros, se observaron niveles de oxigeno disuelto < 2,5 ml O»/L a lo largo de toda la seccién, con
niveles de 1 ml O,/L en el estrato mas profundo. (Fig. 17)
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Figura 16. Distribucién superficial de oxigeno disuelto (mL/L) en Iquique durante julio 2024.
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Figura 17. Secciones verticales de oxigeno disuelto (mL/L) en Iquique durante julio 2024. A:
transecto norte, B: transecto sur.

La concentracion de clorofila-a fluctué entre 0,03 y 3,99 pg Clo-a/L. Las maximas
concentraciones de este pigmento se registraron en las estaciones 5 y 6, ubicadasa 3y 1 mnde la
costa, en el transecto sur, con valores de 2,5y 3,5 ug Clo-a/L, respectivamente. La distribucién de la
biomasa fitoplancténica presentd un gradiente incremental hacia las zonas mas cercanas a la costa.
(Fig. 18 y Tabla 4)

En el plano vertical de la seccién norte, se identificd un nucleo de mayores concentraciones
(0,7 pg Clo-a/L) a una profundidad de 20 metros cerca de la costa. Por debajo de este estrato, la
biomasa fitoplanctdnica disminuyd gradualmente en toda la columna de agua, predominando
concentraciones entre 0,4 y 0,2 ug Clo-a/L. En la seccion sur, se detectaron dos nucleos de
concentraciones elevadas: uno subsuperficial a 10 metros de profundidad, con concentraciones
superiores a 3 ug Clo-a/L cerca de la costa, y otro a 3 millas nauticas en el sector mas alejado de la
costa, con valores de 2,5 ug Clo-a/L (Fig. 19).
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julio 2024.
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Secciones verticales de biomasa fitoplancténica (ug Cl-a/L) en Iquique durante julio
2024. A: transecta norte, B: transecta sur.
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13 Mejillones

El oxigeno disuelto presentd fluctuaciones entre 1,36 y 5,38 ml O,/L. La mayor
concentracién de este gas se registré en el estrato superficial de la estacién 17, localizada a 1 milla
nautica al norte del puerto. La distribuciéon superficial evidencié un estrato oxigenado (>5 ml Oy/L),
con un gradiente incremental hacia el norte del area de estudio, destacando un nucleo de
concentraciones superiores a 4 ml Ox/L al suroeste de la grilla de estudio.

A 5 metros de profundidad, las concentraciones de oxigeno disuelto fueron similares a las
superficiales, manteniéndose un nucleo con niveles superiores de 4 ml O,/L en la mayor parte del
area. A 10 metros de profundidad, el patron observado fue consistente con el de los 5 metros,
manteniéndose un nucleo costero con valores equivalentes. (Fig. 20, panel izquierdo)

Por debajo de los 30 metros de profundidad, las concentraciones de oxigeno disminuyeron
significativamente, registrandose valores inferiores a 3 ml O,/L en la columna de agua. (Tabla 4)

La concentracién de clorofila-a varié entre 1,14 y 1,96 ug Clo-a/L. El valor maximo de
clorofila-a se registrd en el estrato de los 10 metros de profundidad en la estacién 14, ubicada al
suroeste del area de estudio.

En el estrato superficial, la distribucidn de la biomasa fitoplanctdnica mostré un nucleo de
concentraciones elevadas al sureste de la grilla de estudio, con valores superiores a 1,5 pg Clo-a/L.
En el estrato de 5 metros de profundidad, se observé un nucleo de concentraciones altas al suroeste
del drea de estudio, con valores cercanos a 1 ug Clo-a/L. A 10 metros de profundidad, el patrén de
distribucidn cambid, destacandose un nucleo de mayores concentraciones en el sector suroeste de
la grilla, con valores que alcanzaron 1,5 pg Clo-a/L. (Fig. 20, panel derecho).

Por debajo de los 30 metros de profundidad, las concentraciones de clorofila-a
disminuyeron notablemente en toda la columna de agua, sin superar los 1 pg Clo-a/L. (Tabla 4).
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Tabla 4. Valores de biomasa fitoplancténica (Cloa) (ug Clo-a/L) y oxigeno disuelto (O2mL/L) registrados en

Mejillones durante julio 2024.

N° Estacion| Z(m)| Cloa (pug/L) | O2(mL/L)
15 0 0,75 5,53
5 0,98 5,90
10 1,25 5,99
25 0,82 5,21
50 0,22 2,09
16 0,63 5,83
0,63 5,40
10 0,82 6,00
25 0,76 3,82
50 0,17 3,28
17 0 0,57 6,28
0,74 5,56
10 0,99 4,78
25 0,68 4,07
50 0,14 2,94
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Figura 20. Distribucién del oxigeno disuelto (mL/L) (panel izquierdo) y de la biomasa fitoplancténica
(ng Clo-a/L) (panel derecho) en Mejillones a 0, 5 y 10 m de profundidad, durante julio

2024.
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2. Distribucion y abundancia de huevos y larvas de peces

El procesamiento y analisis de las 17 muestras de zooplancton recolectadas durante julio
2024, frente a los puertos de desembarque de Arica, lquique y Mejillones, permitié cuantificar la
presencia de 163.984 huevos y 14.321 larvas de peces, cifras 52% y 11% menor, con respecto a las
obtenidas durante junio 2024, para las respectivas fases de desarrollo. De este total, el 87% de los
huevos y el 83% de las fases larvales, correspondieron a las especies objetivo del estudio. Cabe
destacar la presencia de huevos de sardina espafiola, frente a los tres puertos de desembarque de
la flota industrial. El detalle del nimero de huevos y larvas por especie, correspondiente a la
totalidad de las muestras procesadas se entrega en la Tabla 5.

2.1 Anchoveta, Engraulis ringens

Para esta especie se identificaron 17 estaciones positivas para huevos y 17 para larvas de
anchoveta, en las cuales se recolectaron 142.148 huevos y 11.815 larvas, ambas cifras referidas a
un area de superficie de mar de 10m?, lo que representd una frecuencia porcentual de 100% y 100%
para los respectivos estadios de desarrollo; reflejando actividad reproductiva en la zona explorada,
siendo ésta, de mayor intensidad, que los periodos enero-julio 2022 y 2023 para la fase de huevos
y los estadios larvales de anchoveta periodo enero 2022- julio 2024 (Fig. 21).
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Figura 21. Variabilidad temporal de la densidad promedio Est(+) de huevos y larvas de anchoveta,

zona norte. Enero 2022-julio 2024.
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Figura 22. Abundancia promedio de huevos y larvas de anchoveta, con respecto a la distancia de la
costa (mn), para los puertos de Arica, Iquique y Mejillones. julio 2024.

La fase de huevos exhibié abundancias que fluctuaron entre 199 y 36.106 huevos/10m?. La
media de huevos por estacién positiva fue igual a 9.646 (DS = 10.551,25) cifra 69% menor, respecto
a la obtenida durante junio 2024. Esta fase de desarrollo, presenté cobertura latitudinal y
longitudinal maxima, concentrandose mas del 40% 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 dreas de mayor abundancia (2 45.000 huevos/10m?) se localizarona3y5mnal sury al
norte de Arica, encontrandose configuradas por 6 registros positivos de un total de 17 estaciones
realizadas, los que en conjunto aportaron con el 40% al total de huevos de anchoveta cuantificados
(Fig. 22). El resto de las estaciones, a 1 mn tanto al norte como al sur exhiben abundancias
comprendidas entre 10.174 y 10.190 huevos/10m?.
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Tabla 5. Densidad promedio, constancia, dominancia numérica y rangos de huevos y larvas de peces
para los puertos de Arica, Iquique y Mejillones. julio 2024.

| Estadigrafos Huevos Anchoveta Sardina Otros Huevos Total, Huevos |
N° Total Estaciones 17 17 17 17
N° Estaciones positivas 17 11 17 17
% Est (+) 100,00 65,00 100,00 100,00
Abundancia (H/10m”2) 142.148 3.509 18.327 163.984
Densidad Minima Est (+) 79 30 79 199
Densidad Maxima Est (+) 34.145 1.976 3.902 36.106
Std.Dev Est (+) 10115,15 466,13 940,21 10551,25
Media Est. Positivas 8.362 319 1.078 9.646
Media Est. Totales 8.362 206 1.078 9.646
Mediana 2.598 40 658 3.802
Constancia 100,00 65,00 100,00 100,00
Dominancia numérica 87,00 2,10 11,20 100,00
CV+(%) 1,21 1,46 0,87 1,09
Estadigrafos Larvas Anchoveta Sardina Otros Larvas Total, Larvas
N°Total Estaciones 17 17 17 17
N° Estaciones positivas 17 2 14 17
% Est (+) 100,00 12,00 82,00 100,00
Abundancia (L/10mA2) 11.815 96 2.409 14.321
Densidad Minima Est (+) 48 41 45 48
Densidad Méxima Est (+) 2.772 49 395 3.110
Std.Dev Est (+) 631,75 15,53 118,11 717,15
Media Est. Positivas 695 48 172 842
Media Est. Totales 695 3 142 842
Mediana 556 0 119 639
Constancia 100,00 2,00 82,00 100,00
Dominancia numérica 83,00 0,70 17,00 100,00
CV+(%) 0,91 5,18 0,83 0,85

Por su parte, las fases larvarias, se presentaron en 17 estaciones positivas, con una
abundancia de 14.312 larvas/10m?, cifra 11% menor, respecto a la registrada en junio 2024. Este
estadio de desarrollo, se presenté en el drea de estudio con abundancias que fluctuaron entre 48 y
3.110 larvas/10m? y una densidad promedio de 842 larvas, por estaciones positivas. En relacion al
numero de larvas y para la zona Arica exhibe los mayores niveles concentrados entre las 3y 5 mn
en donde el aporte de esta fase es del 60% al total de la zona Arica, Iquique y Mejillones. (Tabla5y
Fig. 22)

En julio de 2024, se observé una disminucion significativa del 55% en el nimero de huevos
cuantificados en comparacién con los niveles registrados en junio de 2024.

El analisis de los datos de la serie CIAM 2015 — julio 2024 indica que los mayores niveles de
abundancia de huevos se registraron frente al puerto de Arica, con 118.283 huevos/10m?2. Este valor
representa el tercer registro mas alto en toda la serie, superado Unicamente por los valores de los
afios 2020y 2016. Especificamente, el nivel de abundancia de 2024 es un 3% mayor que el registrado
en 2020y un 53% mayor que el de 2016. En contraste, las zonas de Iquique y Mejillones presentaron
una menor abundancia de huevos (Fig. 23).
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Con respecto al nimero de larvas, julio 2024, presentd con respecto al mes de junio 2024,
un incremento de 25% en sus niveles de abundancia.

El analisis de los datos de la serie CIAM 2015 — julio 2024 revela que los mayores niveles de
abundancia de larvas se registraron frente al puerto de Arica, con 7.112 larvas/10m?, lo que
representa un aporte del 60% del total de larvas de anchoveta cuantificadas. Sin embargo, cuando
se considera el analisis de la serie en Mejillones, esta zona presenta los niveles mas altos de
abundancia para el periodo julio 2015-2024. En particular, el afio 2017 destacé como el tercer
registro mas alto en toda la serie, con una densidad de 30.989 larvas/10m?2. (Fig. 24)
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Figura 23.
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Abundancia de huevos de anchoveta para los puertos de Arica, Iquique y Mejillones.
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Figura 24.
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La abundancia promedio de huevos y larvas de anchoveta registrada en julio 2024, respecto
a lo reportado en junio 2024, indica que la densidad promedio por estaciones positivas y totales,
muestra un decremento de un 71% para el estadio de huevos y de -37% y -14% para las fases
larvarias, respectivamente (Fig. 25).
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Figura 25. Variacion temporal de la intensidad del desove de anchoveta para la zona Arica, Iquique y
Mejillones en el periodo octubre 2014 - julio 2024 (Linea vertical = desviacion estandar).

Las densidades expresadas en la serie de abundancia de huevos y larvas de anchoveta para
el periodo de octubre 2014 a julio 2024 reflejan una tendencia continua de postura a lo largo del
tiempo, con aumentos significativos durante los periodos de maximo desove. En julio 2024, se
observa un decremento del 55% en la abundancia de huevos, contrastando con una tasa de cambio
positiva en la abundancia de larvas de anchoveta, que muestra un incremento del 25%.
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Los resultados muestran que la abundancia de huevos de anchoveta estimada en julio de
2024 fue el cuarto registro mas alto de toda la serie, con niveles de un 65% y 44% superiores a los
de 2023 y 2021, respectivamente. Sin embargo, este valor fue un 20% menor en comparacién con
el registro de 2020, cuando se observé una mayor abundancia.

En cuanto a las larvas, los niveles de abundancia en julio de 2024, se mantuvieron dentro de
los rangos observados en afios anteriores, superando 2022, 2018, 2016 y 2015. Cabe destacar que
en 2020 y 2017 se registraron valores excepcionalmente altos, con mas de 30 mil larvas
cuantificadas (Figs. 26 y 27).
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Figura 26. Abundancia de huevos y larvas de anchoveta para los puertos de Arica, Iquique y
Mejillones. Meses de julio 2015 a 2024.
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Figura 27. Abundancia de huevos y larvas de anchoveta para los puertos de Arica, Iquique y
Mejillones. Serie octubre 2014 - julio 2024 (linea vertical negra/roja es desviacién
estandar).
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2.2 Sardina espanola, Sardinops sagax

En el analisis de la sardina espafiola se identificaron 11 estaciones con presencia positiva de
huevos, donde se recolectaron un total de 3.509 huevos. Esta cifra corresponde a un darea de
superficie marina de 10m?, representando una frecuencia porcentual del 65%. Estos resultados
indican una actividad reproductiva significativa en la zona explorada, lo que subraya la importancia
de estas areas para el desove de la sardina espafiola (Tabla 5).

Durante esta fase del desarrollo, las abundancias de huevos fluctuaron entre 30 y 1.976
huevos/10m?. La media de huevos por estaciones positivas fue de 319, mientras que la media
general considerando todas las estaciones fue de 206 huevos/10m?. Estas abundancias se
registraron en las areas frente a los tres puertos monitoreados, lo que indica una distribuciéon amplia
pero variable de la actividad reproductiva en la zona de estudio. (Tabla 5, Figs. 28 y 29).

En cuanto a la distribucién de huevos de sardina espafiola en relacién con la distancia a la
costa en mn, se observd un predominio de huevos en junio frente al puerto de Mejillones. Sin
embargo, en julio, esta tendencia cambid, y la mayor abundancia de huevos se registré frente al
puerto de Arica (Figs. 28 y 29).
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Figura 28. Abundancia promedio de huevos de sardina espaiiola con respecto a la distancia de la costa
(mn), para los puertos de Arica, Iquique y Mejillones. Julio 2024.
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Figura 29.
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CONCLUSIONES

Durante julio 2024, en la franja comprendida entre la costa y las 5 mn, la temperatura
superficial del mar (TSM), fluctud entre 15,34°C registrado a 1 mn al sur de punta Angamosy 16,04°C
medido a 1 mn al norte de Arica, con un promedio general para la zona de 15,61°C + 0,182,
temperatura promedio 1,2°C mas fria, respecto a la reportada durante junio 2024; observandose
temperaturas similares frente a los puertos de Arica, Iquique y Mejillones.

Las TSM de los puertos de desembarque de Arica y Mejillones, fueron 1,0°Cy 1,5°C mas
frias, respecto a las reportadas en el mes de junio 2024, respectivamente; el puerto de Iquique se
compard con mayo 2024, producto que no existe informacién de junio, con una TSM 1,8°C ma3s fria.
Los promedios por localidad fueron iguales a 15,67 + 0,2; 15,65 + 0,2 y 15,69 + 0,2°C, para Arica,
Iquique y Mejillones, respectivamente.

Entre Arica y punta Angamos se observaron salinidades superficiales comprendidas entre
34,789 y 34,815 ups con un promedio para la zona de estudio de 34,793 £ 0,019 ups. Estas
salinidades, se presentan asociadas a un rango térmico comprendido entre 15,47°C y 15,97°C y
densidades comprendidas entre 25,589 y 25,729 Kg/m3.

Mejillones presentd la mayor variabilidad en temperatura (mayor desviacion estandar), lo
que podria sugerir que fue la zona mds influenciada por diferentes masas de agua, o que
experimentd mayores fluctuaciones térmicas. Arica e Iquique tuvieron una temperatura promedio
ligeramente superior, lo cual es consistente con su ubicacion geografica mas al norte.

La salinidad fue relativamente constante entre las tres areas, con Iquique mostrando un
valor promedio ligeramente mas bajo. La menor variabilidad en Arica sugiere condiciones mas
estables, mientras que Mejillones tiene la mayor variabilidad. Las diferencias en temperatura,
salinidad y densidad entre Arica, Iquique y Mejillones reflejan las caracteristicas oceanograficas
locales y cdmo estas pueden influir en los ecosistemas marinos. Mejillones parece ser una zona con
mayor variabilidad en estos parametros, lo que podria afectar la estabilidad del ecosistema local.
Arica e lquique, con valores mas constantes, podrian estar influenciadas por corrientes mas
estables.

Cabe sefialar que las TSM de julio 2024, fueron 3°C mas frias respecto a las registradas
durante julio 2023 y similares a las medidas en julio de los afios 2019, 2021 y 2022. En contraste al
periodo Nifio 2023, en donde el puerto de Mejillones entre el 2017 al 2022 ha sido el mas bajo de
la serie en comparacion Arica e lquique. En cambio, julio 2024 los tres puertos presentaron una
tendencia similar en la TSM a diferencia de la serie.

Similar caso para la salinidad superficial en donde Mejillones presenté los menores valores
de la serie, siendo el 2020 el mas bajo, en cambio julio 2024 los tres puertos presentaron valores
similares.

Con respecto a julio 2023, las TSM registradas durante julio 2024, frente a los puertos de
desembarque de la flota industrial, fueron 2,7°C, 3,2°Cy 2,9°C mas frios frente al puerto de Arica,
Iquique y Mejillones.
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Especificamente, para julio 2024, la isoterma de 15°C se detectd a una profundidad de 12
metros en Arica e lquique y a 16 metros en Mejillones. En contraste, en junio de 2024, la isoterma
de 15°C se encontraba a profundidades mayores, con 27 metros en Arica y 37 metros en Mejillones.
En Iquique en mayo 2024 se registrdé a 36 metros.

Este descenso en la profundidad de la isoterma de 15°C puede estar asociado con
variaciones en las condiciones oceanograficas y atmosféricas locales. Es fundamental considerar
factores como cambios en la temperatura superficial del mar, eventos meteoroldgicos especificos
o fendmenos oceanograficos que podrian estar influyendo en la dindmica vertical de la columna de
agua en la region.

A largo plazo, las concentraciones de oxigeno disuelto en la capa superficial (0 a 10 m de
profundidad) muestran una tendencia a mantenerse en condiciones similares a las observadas en
campanas previas. No obstante, la campafia actual de julio 2024 revela una disminucién en las
concentraciones de oxigeno disuelto en la Regidn de Arica, lo cual sugiere un incremento potencial
en la frecuencia de eventos de hipoxia. Este patron podria estar relacionado con alteraciones en las
corrientes ocednicas, un aumento en la temperatura del agua (que reduce la solubilidad del
oxigeno) o un incremento en la cantidad de materia organica en descomposicion en el agua.

Se ha observado una disminucién similar en las concentraciones de oxigeno disuelto en las
localidades de lquique y Mejillones en comparacion con el mes precedente. A pesar de esta
disminucién, los valores registrados se encuentran dentro del rango de variacién mostrado en los
meses anteriores, con promedios cercanos a los 4 ml O,/L. Este comportamiento subraya la
importancia de un monitoreo continuo, ya que la persistencia de esta tendencia podria tener
implicaciones significativas para la salud de los ecosistemas marinos y las actividades pesqueras en
la region.

El andlisis de la serie temporal de la clorofila-a, para julio 2024, revela una disminucién en
las concentraciones de este pigmento en comparacion con junio 2024. En particular, se observé una
disminucién en las concentraciones de clorofila-a frente a los puertos de Arica y Mejillones. Para la
localidad de Iquique, no se disponen de datos para el mes de junio; sin embargo, al comparar con
los datos de mayo, también se registré una disminucidén en los valores de produccién primaria.

Este descenso en las concentraciones de clorofila-a puede estar vinculado a varios factores,
incluyendo cambios en las condiciones ambientales, variaciones en la disponibilidad de nutrientes,
o alteraciones en la dinamica de la columna de agua que afectan la productividad primaria. La falta
de datos en Iquique para junio impide una comparacién directa para ese mes, pero la tendencia
observada en mayo sugiere una posible disminucidn generalizada en la actividad fitoplanctdnica en
la region.

A escala regional, los prondsticos para el trimestre agosto — octubre 2024, prevé 70% de
probabilidad de condiciones de La Nifia. Asimismo, las diferentes salidas de modelos internacionales
pronostican valores de temperatura normales y bajo lo normal hasta el final de 2024 (Boletin El
Nifio/La Nifia en América Latina, CIIFEN, julio 2024).

44
Centro de Investigacion Aplicada del Mar - CIAM




oo

o
‘s

=

clam

El procesamiento y andlisis de las 17 muestras de zooplancton recolectadas durante julio de
2024 frente a los puertos de desembarque de Arica, Iquique y Mejillones permitié cuantificar
163.984 huevos y 14.321 larvas de peces. Estas cifras representan una disminucién del 52% en la
cantidad de huevos y del 11% en las larvas en comparacién con los resultados obtenidos en junio
2024 para las respectivas fases de desarrollo.

Del total cuantificado, el 87% de los huevos y el 83% de las larvas correspondieron a las
especies objetivo del estudio. Ademads, se destacd la presencia de huevos de sardina espafiola en
las muestras recolectadas frente a los tres puertos de desembarque de la flota industrial, lo que
subraya la importancia de estas areas para la reproduccion de la sardina espafiola.

Para la anchoveta, se identificaron 17 estaciones con presencia positiva tanto para huevos
como para larvas. En estas estaciones se recolectaron 142.148 huevos y 11.815 larvas, ambas cifras
referidas a un drea de superficie de mar de 10m?, lo que representd una frecuencia porcentual del
100% para ambos estadios de desarrollo. Estos resultados reflejan una intensa actividad
reproductiva en la zona explorada, superando la intensidad registrada en los periodos de enero a
julio de 2022 y 2023 tanto para los huevos como para las larvas de anchoveta. Esto sugiere una
mayor productividad reproductiva en el periodo de estudio mas reciente, con una implicacion
potencial para la gestién y conservacién de la especie.

La fase de huevos exhibié abundancias que fluctuaron entre 199 y 36.106 huevos/10m?. La
media de huevos por estacidn positiva fue igual a 9.646 (DS = 10.551,25) cifra 69% menor, respecto
a la obtenida durante junio 2024. Esta fase de desarrollo, presenté cobertura latitudinal y
longitudinal maxima, concentrandose mas del 40% 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.

Las &reas de mayor abundancia (2 45.000 huevos/10m?) se localizaron a3y 5 mn al sury al
norte de Arica, encontrandose configuradas por 6 registros positivos de un total de 17 estaciones
realizadas, los que en conjunto aportaron con el 40% al total de huevos de anchoveta cuantificados.
El resto de las estaciones, a 1 mn tanto al norte como al sur exhiben abundancias comprendidas
entre 10.174 y 10.190 huevos/10m?.

Estos resultados destacan la importancia de las dreas cercanas a Arica como zonas clave de
desove, con una notable concentracidén de huevos en ciertas estaciones especificas, lo que podria
estar relacionado con condiciones ambientales favorables para la reproduccidn de la anchoveta en
esas zonas.

Por su parte, las fases larvarias, se presentaron en 17 estaciones positivas, con una
abundancia de 14.312 larvas/10m?, cifra 11% menor, respecto a la registrada durante junio 2024.
Este estadio de desarrollo, se presenta en el drea de estudio con abundancias que fluctuaron entre
48y 3.110 larvas/10m?y una densidad promedio de 842 larvas, por estaciones positivas. En relacién
al nimero de larvas y para la zona Arica exhibe los mayores niveles concentrados entre las 3y 5 mn
en donde el aporte de esta fase es del 60% al total de la zona Arica, Iquique y Mejillones.

El analisis de los datos de la serie CIAM 2015 — julio 2024 muestra que los niveles mas altos
de abundancia de huevos se registraron frente al puerto de Arica, alcanzando 118.283
huevos/10m?2. Este valor es el tercer mas alto de toda la serie, siendo superado solo por los registros
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de 2020y 2016. Especificamente, el nivel de abundancia en 2024 es un 3% mayor que el registrado
en 2020y un 53% mayor que el de 2016. En contraste, las zonas de Iquique y Mejillones presentaron
menores niveles de abundancia de huevos.

En cuanto a las larvas, el andlisis de la misma serie revela que los mayores niveles de
abundancia también se encontraron frente al puerto de Arica, con 7.112 larvas/10m?,
representando un 60% del total de larvas de anchoveta cuantificadas. Sin embargo, en Mejillones,
se observaron los niveles mas altos de abundancia de larvas a lo largo del periodo julio 2015-2024.
En particular, el afio 2017 se destacé como el tercer registro mas alto en toda la serie, con una
densidad de 30.989 larvas/10m?2.

Estos resultados subrayan la importancia de Arica como un area critica para la reproduccién
de la anchoveta, mientras que Mejillones también ha mostrado niveles elevados de productividad
larval, especialmente en ciertos afios clave como el 2017.

La abundancia promedio de huevos y larvas de anchoveta obtenida en julio de 2024 indica
un notable descenso en comparacién con lo reportado en junio 2024. Especificamente, los niveles
de abundancia de esta especie, analizados en términos de densidad promedio por estaciones
positivas y totales, muestran un decremento del 71% en la fase de huevos. En cuanto a las fases
larvarias, se registré una disminucién del 37% en la densidad promedio por estaciones positivas y
del 14% en la densidad promedio total.

Estos resultados reflejan una marcada disminucion en la abundancia de la anchoveta en
todas las fases de desarrollo durante julio de 2024, lo que podria estar asociado a factores
ambientales, cambios en la dindmica de la poblacidn, o variaciones en la disponibilidad de habitats
adecuados para la reproduccion.

Las densidades expresadas en la serie de abundancia de huevos y larvas de anchoveta para
el periodo de octubre 2014 a julio 2024 reflejan una tendencia continua de postura a lo largo del
tiempo, con aumentos significativos durante los periodos de maximo desove. En julio de 2024, se
observé un decremento del 55% en la abundancia de huevos, lo que contrasta con una tasa de
cambio positiva en la abundancia de larvas de anchoveta, que mostrd un incremento del 25%.

Este comportamiento sugiere que, aunque la cantidad de huevos disminuyé en
comparacién con junio 2024, las condiciones pueden haber favorecido la supervivencia y el
desarrollo de las larvas, resultando en un aumento en su abundancia. Esto podria indicar una
adaptacion de la poblacion a las condiciones ambientales del periodo, asegurando asi la continuidad
del ciclo reproductivo de la especie.

Los resultados muestran que la abundancia de huevos de anchoveta estimada en julio de
2024 fue el cuarto registro mas alto de toda la serie, con niveles un 65% y 44% superiores a los de
2023 y 2021, respectivamente. Sin embargo, este valor fue un 20% menor en comparacion con el
registro de 2020, cuando se observé una mayor abundancia.

Estos datos destacan la notable variabilidad interanual en la abundancia de huevos de
anchoveta, lo que puede estar influenciado por factores ambientales, bioldgicos y oceanograficos
que afectan el éxito reproductivo y la distribucion de la especie.
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En cuanto a las larvas de anchoveta, los niveles de abundancia en julio de 2024 se
mantuvieron dentro de los rangos observados en afios anteriores, superando las abundancias
registradas en 2022, 2018, 2016 y 2015. Sin embargo, cabe destacar que los afios 2020 y 2017
tuvieron valores excepcionalmente altos, con mas de 30 mil larvas cuantificadas en esos afios.

Este patrén sugiere que, aunque la abundancia de larvas en julio de 2024 fue alta en
comparacién con ciertos afos anteriores, no alcanzé los niveles maximos observados en 2020 y
2017, que representaron maximos notables en la productividad larval.

Para la sardina espafiola, se identificaron 11 estaciones con presencia positiva de huevos,
con un total de 3.509 huevos recolectados en un &drea de superficie marina de 10m?, lo que
representa una frecuencia porcentual del 65%. Estos resultados destacan una actividad
reproductiva significativa en la zona explorada, subrayando la importancia de estas dreas para el
desove de la especie.

Durante esta fase del desarrollo, las abundancias de huevos fluctuaron entre 30 y 1.976
huevos/10m2. La media de huevos por estaciones positivas fue de 319, mientras que la media
general considerando todas las estaciones fue de 206 huevos/10m2. Estas abundancias se
registraron en las dreas frente a los tres puertos monitoreados, lo que sugiere una distribucion
amplia pero variable de la actividad reproductiva en la zona de estudio.

En relacién con la distancia a la costa, se observé un predominio de huevos en junio frente
al puerto de Mejillones. Sin embargo, en julio, esta tendencia cambid, y la mayor abundancia de
huevos se registré frente al puerto de Arica. Este cambio en la distribuciéon puede reflejar
variaciones en las condiciones ambientales o en la dindmica de la poblacién de sardina espafiola a
lo largo del tiempo.
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