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SEGUIMIENTO MENSUAL DE LAS CONDICIONES OCEANOGRAFICAS DEL
HABITAT COSTERO DE ANCHOVETA EN LA ZONA NORTE — AGOSTO 2024

Reporte N°4

RESUMEN EJECUTIVO

Metodoldgicamente, se realizé el muestreo bio-oceanografico entre el 19 y el 23 de
agosto 2024, a bordo de las lanchas de servicio de Corpesca S.A. “Oviedo” y “Albatros” para los
puertos de desembarque de Arica y Mejillones, respectivamente. Cabe sefialar que frente al
puerto de lquique no fue posible realizar el monitoreo, dado que no hubo disponibilidad de
embarcacién, para la realizacion de esta actividad. Las estaciones costeras de frecuencia de
observacién mensual, se localizaron a 1, 3 y 5mn de la costa frente a Mejillones 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 a
agosto 2024 en la zona norte del pais. Los principales resultados del monitoreo bio-oceanografico
realizado durante agosto 2024 en la zona norte, son los siguientes:

El andlisis de la temperatura superficial del mar (TSM) en la franja comprendida entre la
costa y las 5 millas nauticas durante agosto de 2024 muestra una fluctuacion de temperaturas
entre 15,16°C y 16,16°C. Estas mediciones se realizaron a 1 milla ndutica al sur de Punta Angamos,
con un promedio general de 15,72°C + 0,306. Este promedio es 0,1°C mas alto en comparacién con
julio de 2024, y se observaron temperaturas similares en las areas frente a los puertos de Arica y
Mejillones.

Los promedios de TSM registrados para cada localidad fueron similares, con 15,73°C £ 0,15
en Arica y 15,70°C + 0,42 en Mejillones, lo que sugiere una cierta homogeneidad térmica entre
estas dos areas geograficas.

El andlisis de las condiciones oceanograficas entre Arica y Punta Angamos durante agosto
de 2024 muestra una gama de salinidades superficiales comprendidas entre 34,594 y 34,848
unidades practicas de salinidad (ups), con un promedio de 34,753 + 0,075 ups. Estas salinidades
estan asociadas a un rango térmico de 15,16°C a 15,92°C y a densidades de agua que varian entre
25,495 y 25,714 kg/m3.

Las TSM de agosto de 2024 fueron 3°C mas frias en comparacién con las registradas
durante agosto de 2023. Esta diferencia notable sugiere un cambio en las condiciones
oceanograficas que podria estar relacionado con la modulacién de los patrones climaticos de gran
escala, como el “El Nifio-Oscilacion del Sur” (ENSO). El enfriamiento de las aguas registradas en
agosto 2024, después del reciente “El Nifio 2023”, es indicativo del paso de una fase calida a una
fase neutral.
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La TSM en agosto de 2024 se relaciona con condiciones neutras diferente a la registrada
en los afios “La Nifia” 2020, 2021 y 2022 en que se observod registros frios. Este cambio sugiere que
las condiciones oceanogréficas actuales estdn mds cercanas a condiciones neutras que a
condiciones con caracteristicas tipicas de los afios de “La Nifia”, donde predominan aguas frias
debido al afloramiento y a la intensificacién de la corriente de Humboldt. Este patron observado
durante “La Nina” es consistente con el fortalecimiento de las corrientes frias y una mayor
estratificacion de la columna de agua.

La salinidad superficial en agosto de 2024 es similar a la observada para el mismo mes en
los afios 2017, 2018, 2019, 2021 y 2022. Esto sugiere que las condiciones de salinidad en esta
regidon han sido relativamente estables a lo largo de estos afos. Sin embargo, es notable la abrupta
caida de la salinidad registrada en agosto 2020, con valores promedio de 34,230 ups. Esta
disminucién en 2020 podria estar relacionada con un evento climatico o hidroldgico particular,
como un aumento en la precipitacién, o cambios en las corrientes oceanicas que introdujeron
masas de agua menos salina en la region.

En agosto de 2024, la isoterma de 15°C se presentd a diferentes profundidades en los
puertos de Arica y Mejillones. Arica: La isoterma de 15°C se ubicé a 6 metros de profundidad. Esta
profundidad somera indica que las aguas a esta temperatura se encuentran relativamente cerca
de la superficie, lo que podria estar asociado con un enfriamiento superficial mas intenso o una
estratificacion menos profunda en esta drea. Mejillones: La isoterma de 15°C se presentd a 16
metros de profundidad. Esta mayor profundidad sugiere que el agua a esta temperatura estd mas
separada de la superficie en comparacion con Arica, lo que podria indicar una estratificacion mas
pronunciada o un afloramiento menos intenso en este puerto. La ubicacién de la isoterma en
Mejillones fue similar a la observada en julio, lo que sugiere una consistencia en las condiciones
térmicas en la columna de agua en ese puerto entre ambos meses.

A largo plazo, las concentraciones de oxigeno disuelto en la capa superficial (0 a 10
metros de profundidad) han mostrado una tendencia a mantenerse en niveles similares a los
observados en campafias previas. No obstante, la campafia actual de agosto de 2024 revela una
disminucién en las concentraciones de oxigeno disuelto en la regién de Arica. Esta tendencia a la
baja ha sido evidente desde mayo hasta la fecha, con concentraciones actuales inferiores al
promedio histérico de 5,32 ml/L, alcanzando un promedio de 2,52 ml/L para agosto. Esta
reduccion sugiere un posible incremento en la frecuencia de eventos de hipoxia. Este patrén
podria estar relacionado con un aumento en la cantidad de materia organica, a través de la
entrada de nutrientes que estimulan la proliferacion de fitoplancton y su posterior
descomposicidon, puede consumir grandes cantidades de oxigeno durante el proceso de
descomposicion, contribuyendo a la disminucién en las concentraciones de oxigeno disuelto.

El andlisis de la serie temporal de la clorofila-a para agosto de 2024 revela una
disminucién en las concentraciones de este pigmento en comparaciéon con el mes anterior. En
particular, se observé una reduccién en las concentraciones de clorofila-a frente a los puertos de
Arica y Mejillones.
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En ambos puertos, el patron observado en agosto de 2024 sigue la tendencia general de la
serie temporal desde 2016 hasta 2024. Durante los periodos de La Nifa (2020, 2021, 2022), se
registraron importantes pulsos de clorofila-a, con concentraciones superiores al promedio de la
serie: 9,3 ug Cl-a/L para Arica y 7,1 pug Cl-a/L para Mejillones. Estos pulsos reflejan un aumento en
la productividad primaria durante los afios de La Nifia, asociados con un afloramiento mas intenso
y una mayor disponibilidad de nutrientes.

En agosto se mantuvieron las anomalias frias en el Pacifico Central y Oriental. En casi todo
el mes de agosto predominaron vientos alisios ligeramente fortalecidos en el Pacifico Central y
Oriental. Actualmente se mantienen condiciones ENOS Neutrales. Para octubre — diciembre de
2024 los prondsticos prevén alrededor de 80% de probabilidades de condiciones “La Nifa”.
(Boletin El Nifio/La Nifia en América Latina, CIIFEN, septiembre 2024).

El procesamiento y analisis de las 11 muestras de zooplancton recolectadas durante
agosto de 2024, frente a los puertos de desembarque de Arica y Mejillones, permitieron
cuantificar la presencia de 81.973 huevos y 8.712 larvas de peces, lo que representa una
disminucién del 50% y 39%, respectivamente, en comparacién con los resultados obtenidos en
julio de 2024 para las mismas fases de desarrollo. Del total de individuos cuantificados, el 83% de
los huevos y el 76% de las larvas correspondieron a las especies objetivo del estudio. Es
importante destacar la aparicién de huevos de sardina espafiola frente al puerto de Mejillones.

La caida del 50% en huevos y del 39% en larvas respecto a julio 2024 puede estar
relacionada con varios factores. La disminucion de los huevos podria sugerir una menor actividad
reproductiva de las especies objetivo, probablemente influenciada por condiciones ambientales
cambiantes, como fluctuaciones en la temperatura del agua (SST), salinidad, o cambios en Ia
disponibilidad de nutrientes que afectan el fitoplancton, fuente de alimento para el zooplancton.

Para la anchoveta, la totalidad de las estaciones fueron positivas tanto para huevos como
para larvas, en las que se colectaron 68.364 huevos y 6.613 larvas, referidos a un area superficial
de 10 m? de mar, lo que refleja una intensa actividad reproductiva en la zona explorada. El periodo
enero-agosto 2024, presentd una mayor intensidad de desove, respecto a igual periodo de los
afios 2022 y 2023, tanto para la fase de huevos como para los estadios larvales de anchoveta

La presencia de huevos y larvas en el 100% de las estaciones monitoreadas sugiere una
alta concentracion de areas de desove para la anchoveta en la zona. Esto refleja una actividad
reproductiva sostenida y posiblemente intensificada durante el periodo de estudio. Este patrén es
importante, ya que indica que la zona tiene condiciones favorables para el desove, tales como
temperaturas optimas, alta disponibilidad de alimento (fitoplancton y zooplancton), y adecuadas
corrientes para la dispersidon de huevos y larvas.

La fase de huevos exhibié abundancias que fluctuaron entre 2.847 y 14.829 huevos por 10
m2. La media de huevos por estacion positiva fue de 7.452 (DS = 4.740,12), lo que representa una
disminucién del 23% en comparacién con la cifra obtenida durante julio de 2024. Esta fase de
desarrollo presentd una cobertura latitudinal y longitudinal maxima, con mas del 92% de los
huevos concentrados en las estaciones ubicadas a 3, 5 y 1 milla nautica, mostrando una tendencia
creciente hacia el norte de la zona de estudio, tanto en Arica como en Mejillones.
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La reduccion del 23% en la abundancia media de huevos en comparacion con julio de 2024
puede estar asociada a cambios ambientales temporales o a fluctuaciones en la actividad
reproductiva de las especies estudiadas. Factores como la temperatura del agua, las corrientes
ocednicas o la disponibilidad de nutrientes en la zona pueden haber influido en esta variabilidad.

Las fases larvarias se registraron en 11 estaciones positivas, con una abundancia total de
8.712 larvas por 10 m?, lo que representa una disminucién del 39% en comparacion con julio de
2024. Este estadio de desarrollo mostré abundancias que fluctuaron entre 300 y 2.572 larvas por
10 m?, con una densidad promedio de 792 larvas por estacidn positiva. En cuanto a la distribucion
de larvas, la zona de Arica presentd los mayores niveles de concentracién entre 3 y 5 millas
nauticas al norte del area de estudio, contribuyendo con el 32% del total. En Mejillones, la
tendencia fue similar, con concentraciones entre 3 y 5 millas nduticas al norte, aportando el 68%
del total de larvas en esta fase de desarrollo. En agosto de 2024, el numero de larvas totales
presentd una disminucion del 44% en comparacién con julio de 2024.

La reduccidn del 39% en la abundancia de larvas en comparacién con julio de 2024 puede
indicar una disminucidn en las tasas de supervivencia de los huevos o cambios en las condiciones
ambientales que afectaron el desarrollo larval. Factores como la temperatura superficial del mar,
la disponibilidad de alimento en la fase larval (zooplancton) o incluso la depredacion podrian
influir en esta reduccion. Las larvas son altamente sensibles a cambios en su entorno, por lo que
esta disminucidn podria estar relacionada con fluctuaciones temporales en la productividad del
ecosistema.

El andlisis de los datos de la serie CIAM entre agosto de 2015 y agosto de 2024 indica que
los mayores niveles de abundancia de huevos de anchoveta se registraron frente al puerto de
Arica, con 51.337 huevos por 10 m2. Este valor representa el tercer registro mas alto de toda la
serie, siendo superado Unicamente por los valores de los afios 2019 y 2018. Especificamente, la
abundancia de 2024 es un 34,4% menor que la registrada en 2019 y un 41% menor que en 2018.
En contraste Mejillones presentd una menor abundancia de huevos (en la zona de Iquique no fue
posible obtener datos).

El andlisis de los datos en agosto de 2024 revela que los mayores niveles de abundancia de
larvas de anchoveta se registraron frente al puerto de Mejillones, con 4.523 larvas/ 10 m?, lo que
representa el 68% del total de larvas de anchoveta cuantificadas en agosto de 2024. Esta zona
muestra los niveles mas altos de abundancia en la serie para el periodo de agosto de 2015 a 2019.
En particular, el afio 2017 destacé como el segundo registro mas alto de la serie, con una
abundancia de 15.124 larvas/ 10 m2.

La abundancia promedio de huevos y larvas de anchoveta registrada en agosto de 2024,
en comparacioén con julio de 2024, muestra que la densidad promedio por estaciones positivas y
totales presenta un decremento del 26% y 52% para el estadio de huevos, y del 14% y 44% para
las fases larvarias, respectivamente.
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Las densidades expresadas en la serie de abundancia de huevos y larvas de anchoveta
para el periodo de octubre de 2014 a agosto de 2024 reflejan una tendencia continua de desove a
lo largo del tiempo, con aumentos significativos durante los periodos de maximo desove. En
agosto de 2024, se observa un decremento del 52% en la abundancia de huevos y del 44% en la
abundancia de larvas de anchoveta, respecto a julio.

Los resultados muestran que la abundancia de huevos de anchoveta estimada en agosto
de 2024 fue el sexto registro mas alto de toda la serie, pero la mas baja en comparacion con los
afios 2023 y 2021, con niveles de 27% y 73% menores, respectivamente.

En cuanto a las larvas, los niveles de abundancia en agosto de 2024 se encuentran entre
los tres mas bajos de la serie histérica, siendo superados por los niveles de 2023 y 2021, con
disminuciones del 59% y 84%, respectivamente.

La actividad reproductiva de anchoveta, en agosto 2024, fue relativamente alta, aunque
no alcanza los niveles de desove observados en afios anteriores. Este decremento podria estar
relacionado con cambios en las condiciones ambientales, disponibilidad de alimento o factores
bioldgicos que influyen en la temporalidad del desove.

En el andlisis de la sardina espafiola se identificaron 3 estaciones con presencia positiva de
huevos, donde se recolectaron un total de 210 huevos. Esta cifra corresponde a un area de
superficie marina de 10m?, representando una frecuencia porcentual del 3%.

Durante esta fase del desarrollo, las abundancias de huevos fluctuaron entre 43 y 93
huevos por 10 m?. La media de huevos por estaciones positivas fue de 70, mientras que la media
general, considerando todas las estaciones, fue de 12 huevos por 10 m2. Estas abundancias se
registraron Unicamente en Mejillones.

En agosto 2024, la distribucién de huevos de sardina espafiola, en relacién con la distancia

a la costa en millas nduticas, se observé con un predominio a 5 millas nauticas frente al puerto de
Mejillones, con una concentracién predominante hacia el norte del drea de estudio.
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INTRODUCCION

El presente reporte contiene los resultados obtenidos de la realizacion del monitoreo
mensual de las condiciones oceanograficas del hdbitat costero de la anchoveta en la Zona Norte,
efectuado entre 19 y el 23 de agosto 2024, frente a los puertos de Arica y Mejillones.

OBJETIVO GENERAL

Conocer las variaciones de los pardmetros 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 agosto 2024, 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, lquique y
Mejillones, dos transectos perpendiculares a la costa equidistantes cada 2mn con estaciones
programadas a 1, 3y 5mn (Figs. 1,2y 3).

Plataforma de trabajo y programacion de estaciones in situ

Para el desarrollo de esta actividad, se utilizd6 como plataforma de trabajo las lanchas de
servicio y PAM de Corpesca S.A. “Oviedo” y “Albatros” para los puertos de desembarque de Arica 'y
Mejillones, respectivamente. En el Cuadro 1, se consigna el niumero total de transectos y
estaciones realizadas, el rango latitudinal y las fechas de inicio y término de esta actividad.

Cuadro 1

Programacidn de estaciones in situ realizadas durante julio 2024.

Nimero de N Duracllon en Rango latitudinal Fecha Inicio y Término
Transectos Estaciones dias
4 11 7 18°25’—-23°04’ LS 19 al 23 agosto 2024
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RESULTADOS

1. Condicidn oceanografica frente a la costa norte de Chile - agosto 2024

El analisis de la temperatura superficial del mar (TSM) en la franja comprendida entre la
costa y las 5 millas nauticas durante agosto de 2024 muestra una fluctuacion de temperaturas
entre 15,16°C y 16,16°C. Estas mediciones se realizaron a 1 milla ndutica al sur de Punta Angamos,
con un promedio general de 15,72°C £ 0,306. Este promedio es 0,1°C mas alto en comparacién con
julio de 2024, y se observaron temperaturas similares en las areas frente a los puertos de Arica y
Mejillones.

Los promedios de TSM registrados para cada localidad fueron similares, con 15,73°C £ 0,15
en Arica y 15,70°C + 0,42 en Mejillones, lo que sugiere una cierta homogeneidad térmica entre
estas dos areas geograficas. (Fig. 4 y Tabla 1)

El andlisis de las condiciones oceanograficas entre Arica y Punta Angamos durante agosto
de 2024 muestra una gama de salinidades superficiales comprendidas entre 34,594 y 34,848
unidades practicas de salinidad (ups), con un promedio de 34,753 + 0,069 ups. Estas salinidades
estan asociadas a un rango térmico de 15,16°C a 15,92°C y a densidades de agua que varian entre
25,495y 25,714 kg/m3. (Fig. 5 y Tabla 1).

La temperatura promedio en Arica es ligeramente mds alta que en Mejillones y la region
global. Mejillones presenta una mayor variabilidad térmica, como lo demuestra la desviacion
estdandar mas alta. Arica tiene un promedio de salinidad mds alto (34,849 ups) comparado con
Mejillones (34,639 ups) y la regidn global. Esto podria estar relacionado con diferencias en los
patrones de afloramiento o en la mezcla de agua en estas localidades. La densidad promedio en
Arica es muy cercana al maximo observado, indicando aguas mas densas en esta drea en
comparacion con Mejillones y la region global. Las densidades mas altas estan correlacionadas con
la mayor salinidad y temperaturas mas bajas. Estos datos destacan la importancia de la
variabilidad espacial en las condiciones oceanograficas y como estas pueden influir en la ecologia
de las especies marinas en diferentes regiones. La variabilidad térmica y de salinidad puede tener
impactos directos en la distribuciéon de nutrientes y la productividad primaria, lo que, a su vez,
afecta a las especies como la anchoveta y la sardina, que dependen de estas condiciones para su
ciclo de vida. (Tabla 2).
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Tabla 1. Estadigrafos de la temperatura (°C), salinidad (ups) y densidad (Kg/m?3) superficial (1m) frente a
los puertos de Arica y Mejillones durante agosto 2024.

1m T(°C) S (ups) D (Kg/m?3)
Global
Promedio 15,719 34,753 25,627
Min 15,155 34,594 25,495
Max 16,158 34,848 25,714
DS 0,306 0,075 0,069
Arica
Promedio 15,734 34,811 25,668
Min 15,420 | 34,765 25,626
Max " 15924 | 34,848 | 25,714
DS 0,153 0,307 ' 0,031
Iquique
Promedio
Min
Max
DS
Mejillones
Promedio 15,701 34,684 | 25,577
Min 15,155 34,594 25,495
Max 16,158 34,737 | 25,683
DS 0,422 0,049 0,069

Las TSM de agosto de 2024 fueron 3°C mas frias en comparaciéon con las registradas
durante agosto de 2023 (Fig. 6). Esta diferencia notable sugiere un cambio en las condiciones
oceanograficas que podria estar relacionado con la modulacidn de los patrones climaticos de gran
escala, como el fendmeno de El Nifio-Oscilacion del Sur (ENSO). La TSM en agosto de 2024 se
relaciona con condiciones neutras diferente a la registrada en los afios “Nifia” 2020, 2021 y 2022
en que se observo registros frios. Este cambio sugiere que las condiciones oceanograficas actuales
estan mas cercanas a condiciones neutras que a condiciones con caracteristicas tipicas de los afios
de La Nifna, donde predominan las aguas frias debido al afloramiento y a la intensificacién de la
corriente de Humboldt. Este patron observado durante La Nifia es consistente con el
fortalecimiento de las corrientes frias y una mayor estratificacién de la columna de agua.

En particular, el promedio de TSM en 2024 es 0,4°C mas alto que en agosto de 2022. Esta
diferencia es aun mayor en Mejillones que registré en agosto 2022 temperaturas 1,0°C mas frias,
respecto a agosto 2024 (Fig.6). Las TSM en agosto 2024, frente a los puertos de Arica y Mejillones
fueron similares, indicando estabilidad de la TSM en la zona de estudio.

13
Centro de Investigacion Aplicada del Mar - CIAM




La salinidad superficial en agosto de 2024 es similar a la observada para el mismo mes en
los afios 2017, 2018, 2019, 2021 y 2022. Esto sugiere que las condiciones de salinidad en esta
region han sido relativamente estables a lo largo de estos afios. Sin embargo, es notable la abrupta
caida de la salinidad registrada en agosto 2020, con valores promedio de 34,230 ups (Fig. 6). Esta
disminucién en 2020 podria estar relacionada con un evento climatico o hidroldgico particular,
como un aumento en la precipitacién, o cambios en las corrientes oceanicas que introdujeron
masas de agua menos salina en la region.
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TSM PROMEDIO MESES AGOSTO 2017 a 2024
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SALINIDAD SUPERFICIAL PROMEDIO MESES AGOSTO 2017 a 2024
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Figura 6.

Temperatura y salinidad superficial del mar promedio (°C y ups) para los puertos de
desembarque de Arica, Iquique y Mejillones. Meses de agosto 2017 a 2024.
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En agosto de 2024, la isoterma de 15°C se presentd a diferentes profundidades en los
puertos de Arica y Mejillones. Arica: La isoterma de 15°C se ubicé a 6 metros de profundidad. Esta
profundidad somera indica que las aguas a esta temperatura se encuentran relativamente cerca
de la superficie, lo que podria estar asociado con un enfriamiento superficial mds intenso o una
estratificacion menos profunda en esta drea. Mejillones: La isoterma de 15°C se presentd a 16
metros de profundidad. Esta mayor profundidad sugiere que el agua a esta temperatura estd mas
separada de la superficie en comparacion con Arica, lo que podria indicar una estratificacion mas
pronunciada o un afloramiento menos intenso en este puerto. La ubicacién de la isoterma en
Mejillones fue similar a la observada en julio, lo que sugiere una consistencia en las condiciones
térmicas en la columna de agua en ese puerto entre ambos meses. (Figs. 7, 8y 9).

A largo plazo, las concentraciones de oxigeno disuelto en la capa superficial (0 a 10
metros de profundidad) han mostrado una tendencia a mantenerse en niveles similares a los
observados en campafias previas. No obstante, la campafa actual de agosto de 2024 revela una
disminucién en las concentraciones de oxigeno disuelto en la regién de Arica. Esta tendencia a la
baja ha sido evidente desde mayo hasta la fecha, con concentraciones actuales inferiores al
promedio histdrico de 5,62 ml 0,/L, alcanzando un promedio de 2,52 ml O,/L para agosto (Tabla
3). Esta reduccidn sugiere un posible incremento en la frecuencia de eventos de hipoxia.

Este patrdon podria estar relacionado con un aumento en la cantidad de materia organica,
a través de la entrada de nutrientes que estimulan la proliferacion de fitoplancton y su posterior
descomposicion, puede consumir grandes cantidades de oxigeno durante el proceso de
descomposicion, contribuyendo a la disminucién en las concentraciones de oxigeno disuelto.

En Mejillones, en comparaciéon con el mes anterior, los valores registrados de oxigeno
disuelto han sido fluctuantes, mostrando una tendencia tanto por encima como por debajo del
promedio histdrico de 5,15 ml O,/L para la serie. El promedio de agosto de 2024 fue de 4,04 ml
0/L, lo que se encuentra dentro del rango de variacion observado en meses anteriores. (Fig. 9).

El analisis de la serie temporal de la clorofila-a para agosto de 2024 revela una
disminucién en las concentraciones de este pigmento en comparacion con el mes anterior. En
particular, se observé una reduccion en las concentraciones de clorofila-a frente a los puertos de
Arica y Mejillones. En ambos puertos, en agosto 2024, se mantiene la baja concentracion de
clorofila-a, tendencia observada desde el afio 2019 a la fecha (Fig.10).

Durante los periodos de La Nifia (2020, 2021, 2022), se registraron importantes pulsos de
clorofila-a, con concentraciones superiores al promedio de la serie: 9,3 pug Cl-a/L para Aricay 7,1
ug Cl-a/L para Mejillones. Estos pulsos reflejan un aumento en la productividad primaria durante
los afios de La Nifia, asociados con un afloramiento mas intenso y una mayor disponibilidad de
nutrientes.

En contraste, durante el afio 2023, caracterizado como un ano El Nifio, se observd una
disminucién en las concentraciones de clorofila-a, situandose por debajo del promedio de la serie.
Esta tendencia a la baja ha continuado hasta agosto de 2024, sugiriendo una reduccién en la
productividad primaria, probablemente debido a un menor afloramiento y una disminucion en la
disponibilidad de nutrientes.
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Este comportamiento subraya la influencia significativa de los eventos climaticos en la
dindmica de la clorofila-a y, por ende, en la productividad del ecosistema marino. La continuidad
de estas tendencias en la serie temporal es crucial para entender las variaciones en la produccién
primaria y para la gestion de los recursos marinos en la region (Fig. 10).

En agosto se mantuvieron las anomalias frias en el Pacifico Central y Oriental. En casi todo
el mes de agosto predominaron vientos alisios ligeramente fortalecidos en el Pacifico Central y
Oriental. Actualmente se mantienen condiciones ENOS Neutrales. Para octubre — diciembre de
2024 los prondsticos prevén alrededor de 80% de probabilidades de condiciones “La Nifa”.
(Boletin El Nifio/La Nifia en América Latina, CIIFEN, septiembre 2024).
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(panel derecho) en Arica durante agosto 2024.
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Figura 9. Variabilidad mensual del contenido de oxigeno disuelto (ml/L) en Arica, Iquique y
Mejillones entre enero 2020 y agosto 2024. (linea roja promedio).
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Figura 10.

Variabilidad mensual de la biomasa fitoplancténica (ugCloa/L) en Arica, Iquique y
Mejillones entre octubre 2016 y agosto 2024. (linea roja promedio).
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Tabla 2. Estadigrafos de la temperatura (°C), salinidad (ups) y densidad (Kg/m?) de la columna de agua

frente a los puertos de Arica y Mejillones durante agosto 2024.

Global T (°C) S(ups) D kg/m3
Minimo 12,663 34,442 25,495
Maximo 16,158 34,871 26,610

Promedio 13,864 34,716 26,118

Desvest 1,047 0,127 0,294

Arica T (°C) S(ups) D kg/m?3
Minimo i 13,031 i 34,765 25,629
Maximo | 15,934 [ 34,871 26,160

Promedio | 13,961 i 34,849 26,157

Desvest 0,865 0,070 0,243
Iquique T (°C) S(ups) D kg/m3
Minimo
Maximo

Promedio
Desvest
Mejillones T (°C) S(ups) D kg/m3

Minimo 12,663 34,442 25,495

Maximo 16,158 34,773 26,606
Promedio 13,807 34,639 26,096
Desvest 1,136 0,079 0,318
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1.1 Arica

El andlisis del contenido de oxigeno disuelto en la regidn de estudio mostrd fluctuaciones
entre 0,45 y 6,10 ml O,/L. Las mayores concentraciones se observaron en la capa superficial,
destacandose en el transecto norte del area de estudio. En particular, se registraron
concentraciones elevadas de oxigeno en la estacion 4, ubicada a 5 millas nauticas (mn) de la costa,
asi como en las estaciones 5 y 6, situadas a 3 mn y 1 mn de la costa, respectivamente. La capa
superficial se presentd bien oxigenada, con un gradiente notable hacia el sector central de la grilla
de estudio. Se identificé un nucleo de altas concentraciones (> 4,5 ml 0;/L) en la linea de
estaciones situadas a 1 mn al norte y al sur del drea de estudio. (Figs. 11y 12 y Tabla 3).

En la seccidn norte, se observd un estrato bien oxigenado (> 4 ml 0,/L) que se extendid
hasta los 5 metros de profundidad. Sin embargo, debajo de esta capa superficial, las
concentraciones de oxigeno disuelto disminuyeron significativamente, registrandose valores
inferiores a 3 ml O,/L en las capas mas profundas.

De manera similar, en la seccidn sur también se detecté una capa superficial bien
oxigenada (= 3 ml 0,/L) que se extendié hasta los 5 metros de profundidad. En las capas situadas
por debajo de este estrato, se observaron concentraciones de oxigeno disuelto entre 2 ml O,/L y
menos de 1 ml O,/L, con los niveles mas bajos presentes en los estratos de mayor profundidad.
(Fig. 12)

OD [mL/L] @ Profundidad [m]=first

4
3.5
3
§ 2.5
H
70.42°W  70.4°W  70.38°W  70.36°W  70.34°W  70.32°W  70.3°W
Figura 11. Distribucion superficial de oxigeno disuelto (ml/L) en Arica durante agosto 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, agosto

2024.

Global Cloa (ug/L) O2(mL/L)
Minimo 0,00 0,45
Maximo 13,79 6,28

Promedio 1,88 3,25
Desvest 2,35 1,79
Arica
Minimo 0,00 0,45
Maximo 3,17 6,10
Promedio 1,28 2,52
Desvest 1,01 1,63
Iquique
Minimo
Maximo
Promedio
Desvest
Mejillones
Minimo 0,13 1,2
Maximo 13,79 6,28
Promedio 2,53 4,04
Desvest 3,10 1,60
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Figura 12. Secciones verticales de oxigeno disuelto (mL/L) en Arica durante agosto 2024.
A: transecto norte, B: transecto sur.

La concentracion de clorofila-a en la regién de estudio fluctué entre 0,00 y 3,17 pg Cl-a/L.
Las mayores concentraciones de este pigmento se detectaron en los transectos norte, alcanzando
hasta 3 ug Cl-a/L a profundidades de hasta 5 metros, especialmente en las dreas situadas a3y 1

milla ndutica (mn) de la costa.

La biomasa fitoplanctdnica superficial presenté un nucleo de mayor concentracién (> 2 pg
Cl-a/L) en todo el sector norte, especialmente desde las estaciones situadas a 5, 3 y 1 mn de la
costa (Fig. 13; Tablas 3 y 4). En esta seccion norte, se observd un estrato subsuperficial (hasta 5
metros de profundidad) con valores de clorofila-a superiores a 2,5 ug Cl-a/L, que se extendid a lo
largo de toda la seccién. A profundidades mayores de 20 metros, las concentraciones de clorofila-a
fueron inferiores a 1 pg Cl-a/L, predominando en toda la columna de agua (Fig. 13).
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En la seccién sur, la biomasa fitoplancténica mostrd una distribucion similar a la seccidn
norte, con concentraciones superiores a 2,5 pug Cl-a/L en la capa superficial. A profundidades
mayores de 20 metros, las concentraciones de clorofila-a fueron inferiores a 1 pug Cl-a/L. (Fig. 14).

Cl_a [ug/L] @ Profundidad [m]=first
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Figura 13. Distribucién superficial de la biomasa fitoplancténica (ug Cl-a/L) en Arica durante agosto 2024
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Figura 14. Secciones verticales de biomasa fitoplancténica (ug Cl-a/L) en Arica durante agosto 2024.

A: transecto norte, B: transecto sur.
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1.2 Mejillones

El oxigeno disuelto presenté fluctuaciones entre 1,20 y 6,28 ml O,/L (Tabla 4). La mayor
concentracién de este gas se registré en el estrato superficial de la estacién 14, ubicada a 3 millas
nduticas al sur del puerto. La distribucién superficial mostré un estrato bien oxigenado (> 5 ml
0,/L), con un gradiente incremental hacia el norte del drea de estudio. Se destacé un nucleo de
concentraciones superiores a 5 ml O,/L al suroeste de la grilla de estudio.

A 5 metros de profundidad, las concentraciones de oxigeno disuelto fueron similares a las
observadas en la capa superficial, manteniéndose un ndcleo con niveles superiores a 5 ml O,/L en
la mayor parte del drea. A 10 metros de profundidad, el patron observado fue consistente con el
de los 5 metros, con un nucleo costero que presentd valores equivalentes (Fig.15, panel
izquierdo).

Por debajo de los 30 metros de profundidad, las concentraciones de oxigeno disminuyeron
significativamente, registrandose valores inferiores a 2 ml O,/L en la columna de agua (Tabla 4).

La concentracion de clorofila-a varié entre 0,13 y 13,79 pg Clo-a/L (Tabla 4). El valor
maximo de clorofila-a se registré en el estrato de los 10 metros de profundidad en la estacion 13,
ubicada al suroeste del area de estudio.

En el estrato superficial, la distribucion de la biomasa fitoplancténica mostré un nucleo de
concentraciones elevadas al sureste de la grilla de estudio, con valores superiores a 7,8 ug Clo-a/L.
En el estrato de 5 metros de profundidad, se observé un nucleo de concentraciones altas al sureste
del drea de estudio, con valores cercanos a 8,7 ug Clo-a/L. A 10 metros de profundidad, el patrén
de distribucién cambid, destacandose un nucleo de mayores concentraciones en el sector sureste
de la grilla, con valores que alcanzaron 13,8 ug Clo-a/L. (Fig. 15, 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 (02 mL/L) registrados en

Mejillones durante agosto 2024.

N° Estacion| z(m)| Cloa (ug/L)| O2(mL/L)
13 0 7,89 4,57
5 8,72 4,48
10 13,79 3,22
25 1,84 1,44
50
14 0 1,53 6,28
2,07 5,51
10 2,24 5,35
25 1,85 2,85
50 0,16 1,23
15 1,88 5,36
2,67 5,77
10 2,51 5,14
25 1,50 3,79
50 0,32 1,23
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Figura 15. Distribucién del oxigeno disuelto (mL/L) (panel izquierdo) y de la biomasa fitoplancténica
(ug Clo-a/L) (panel derecho) en Mejillones a 0, 5 y 10 m de profundidad, durante agosto
2024.

Centro de Investigacion Aplicada del Mar - CIAM




2. Distribucion y abundancia de huevos y larvas de peces

El procesamiento y andlisis de las 11 muestras de zooplancton recolectadas durante
agosto de 2024, frente a los puertos de desembarque de Arica y Mejillones, permitieron
cuantificar la presencia de 81.973 huevos y 8.712 larvas de peces, lo que representa una
disminucién del 50% y 39%, respectivamente, en comparacion con los resultados obtenidos en
julio de 2024 para las mismas fases de desarrollo. Del total de individuos cuantificados, el 83% de
los huevos y el 76% de las larvas correspondieron a las especies objetivo del estudio. Es
importante destacar la colecta de huevos de sardina espafola frente al puerto de Mejillones. El
desglose detallado del numero de huevos y larvas por especie, correspondiente a todas las
muestras procesadas, se presenta en la Tabla 5.

La fase de huevos totales exhibié abundancias que fluctuaron entre 2.847 y 14.829 huevos
por 10 m?. La media de huevos por estacién positiva fue de 7.452 (DS = 4.740,12), lo que
representa una disminucién del 23% en comparacién con la cifra obtenida durante julio de 2024.
Esta fase de desarrollo presentd una cobertura latitudinal y longitudinal maxima, con mads del 92%
de los huevos concentrados en las estaciones ubicadas a 3, 5 y 1 milla ndutica, mostrando una
tendencia creciente hacia el norte de la zona de estudio, tanto en Arica como en Mejillones. (Tabla
5).

Las fases larvarias totales se registraron en 11 estaciones positivas, con una abundancia
total de 8.712 larvas /10 m?, lo que representa una disminucién del 39% en comparacién con julio
de 2024. Este estadio de desarrollo mostré abundancias que fluctuaron entre 300 y 2.572 larvas/
10 m?, con una densidad promedio de 792 larvas por estacién positiva. En cuanto a la distribucién
de larvas, la zona de Arica presentd los mayores niveles de concentracion entre 3 y 5 millas
nauticas al norte del area de estudio, contribuyendo con el 32% del total. En Mejillones, la
tendencia fue similar, con concentraciones entre 3 y 5 millas nduticas al norte, aportando el 68%
del total de larvas en esta fase de desarrollo. (Tabla 5 y Fig. 17).

En agosto de 2024, el nimero de larvas totales presentd una disminucién del 44% en
comparacion con julio de 2024.

21 Anchoveta, Engraulis ringens

Para esta especie se identificaron 11 estaciones positivas para huevos y 11 para larvas de
anchoveta, en las cuales se recolectaron 68.364 huevos y 6.613 larvas, ambas cifras referidas a un
area de superficie de mar de 10m?, lo que representé una frecuencia porcentual de 100% y 100%
para los respectivos estadios de desarrollo; reflejando actividad reproductiva en la zona explorada.
El periodo enero-agosto 2024 presenté una mayor intensidad de desove, respecto a igual periodo
de los afios 2022 y 2023, tanto para la fase de huevos como para los estadios larvales de
anchoveta (Fig. 16).

Las areas de mayor abundancia (= 14.000 huevos/10m2) se localizaron a 3 y 5mn al norte
de Arica, encontrdandose configuradas por 6 registros positivos de un total de 11 estaciones
realizadas, los que en conjunto aportaron con el 75% al total de huevos de anchoveta
cuantificados (Fig. 17). El resto de las estaciones, a 1mn tanto al norte como al sur exhiben
abundancias comprendidas entre 598 y 1.611 huevos/10m?2.
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Huevos Anchoveta Costeras CIAM (enero 2022 - agosto 2024)
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Figura 16. Variabilidad temporal de la densidad promedio Est(+) de huevos y larvas de anchoveta,

zona norte. Enero 2022—-agosto 2024.
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Figura 17.
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Tabla 5. Densidad promedio, constancia, dominancia numérica y rangos de huevos y larvas de peces
para los puertos de Arica y Mejillones, agosto 2024.

| Estadigrafos Huevos Anchoveta Sardina Otros Huevos Total, Huevos |
N° Total Estaciones 11 11 11 11
N° Estaciones positivas 11 3 11 11
% Est (+) 100,00 27,00 100,00 100,00
Abundancia (H/10m”2) 68.364 210 13.399 81.973
Densidad Minima Est (+) 598 43 268 2.847
Densidad Maxima Est (+) 14.562 93 4.711 14.829
Std.Dev Est (+) 474413 28,07 1150,79 4740,12
Media Est. Positivas 6.215 70 1.218 7.452
Media Est. Totales 4.021 12 788 4.822
Mediana 1611 43 443 4.582
Constancia 100,00 27,00 100,00 100,00
Dominancia numérica 83,00 0,25 16,30 100,00
CV+(%) 0,76 0,40 0,94 0,64
Estadigrafos Larvas Anchoveta Sardina Otros Larvas Total, Larvas I
N°Total Estaciones 11 11 11
N° Estaciones positivas 11 10 11
% Est (+) 100,00 91,00 100,00
Abundancia (L/10m~"2) 6.613 2.099 8.712
Densidad Minima Est (+) 112 64 300
Densidad Maxima Est (+) 2.306 523 2572
Std.Dev Est (+) 540,25 137,68 627,79
Media Est. Positivas 601 210 792
Media Est. Totales 389 123 512
Mediana 286 130 419
Constancia 100,00 91,00 100,00
Dominancia numérica 76,00 24,00 100,00
CV+(%) 0,90 0,66 0,79

En agosto de 2024, se observd una disminucidn significativa del 56% en el nimero de
huevos de anchoveta cuantificados en comparacidn con los niveles registrados en julio de 2024. El
analisis de los datos de la serie CIAM entre agosto de 2015 y agosto de 2024 indica que los
mayores niveles de abundancia de huevos de anchoveta se registraron frente al puerto de Arica,
con 51.337 huevos por 10 m2, Este valor representa el tercer registro mas alto de toda la serie,
siendo superado Unicamente por los valores de los afios 2019 y 2018. Especificamente, la
abundancia de 2024 es un 34,4% menor que la registrada en 2019 y un 41% menor que en 2018.
En contraste Mejillones presenté una menor abundancia de huevos (en la zona de Iquique no fue
posible obtener datos) (Fig. 18).

El analisis de los datos de agosto de 2024 revela que los mayores niveles de abundancia de
larvas de anchoveta se registraron frente al puerto de Mejillones, con 4.523 larvas/ 10 m?, lo que
representa el 68% del total de larvas de anchoveta cuantificadas en agosto de 2024. Esta zona
muestra los niveles mas altos de abundancia en la serie para el periodo de agosto de 2015 a 2019.
En particular, el afio 2017 destacé como el segundo registro mas alto de la serie, con una
abundancia de 15.124 larvas/ 10 m2. (Fig. 19)
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Figura 18.
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Figura 19.
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La abundancia promedio de huevos y larvas de anchoveta registrada en agosto de 2024,
en comparacion con julio de 2024, muestra que la densidad promedio por estaciones positivas y
totales presenta un decremento del 26% y 52% para el estadio de huevos, y del 14% y 44% para las
fases larvarias, respectivamente (Fig. 20).
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Figura 20. Variacion temporal de la intensidad del desove de anchoveta para la zona Arica, Iquique y
Mejillones en el periodo octubre 2014 — agosto 2024.

Las densidades expresadas en la serie de abundancia de huevos y larvas de anchoveta para
el periodo de octubre de 2014 a agosto de 2024 reflejan una tendencia continua de desove a lo
largo del tiempo, con aumentos significativos durante los periodos de maximo desove. Sin
embargo, en agosto de 2024, se observé un decremento del 52% en la abundancia de huevos y del
44% en la abundancia de larvas de anchoveta, respecto a julio 2024.
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Los resultados muestran que la abundancia de huevos de anchoveta estimada en agosto
de 2024 fue el sexto registro mas alto de toda la serie, pero la mas baja en comparacién con los
afios 2023 y 2021, con niveles de 27% y 73% menores, respectivamente.

En cuanto a las larvas, los niveles de abundancia en agosto de 2024 se encuentran entre
los tres mas bajos de la serie histérica, siendo superados por los niveles de 2023 y 2021, con
disminuciones del 59% y 84%, respectivamente. (Figs. 21y 22).
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Figura 21. Abundancia de huevos y larvas de anchoveta para los puertos de Arica, Iquique y
Mejillones. Meses de agosto 2015 a 2024.
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Huevos Anchoveta 2014-2024 Costeras CIAM
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Figura 22. Abundancia de huevos y larvas de anchoveta para los puertos de Arica, Iquique y
Mejillones. Serie octubre 2014 — agosto 2024.
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2.2 Sardina espafiola, Sardinops sagax

En el analisis de la sardina espafiola se identificaron 3 estaciones con presencia positiva de
huevos, donde se recolectaron un total de 210 huevos. Esta cifra corresponde a un area de
superficie marina de 10m?, representando una frecuencia porcentual del 3%. (Tabla 5).

Durante esta fase del desarrollo, las abundancias de huevos fluctuaron entre 43 y 93
huevos por 10 m2. La media de huevos por estaciones positivas fue de 70, mientras que la media
general, considerando todas las estaciones, fue de 12 huevos por 10 m2. Estas abundancias se
registraron Unicamente en Mejillones. (Tabla 5, Figs. 23 y 24).

En agosto 2024, la distribucién de huevos de sardina espafiola, en relacién con la distancia

a la costa en millas nauticas, se observé con un predominio a 5 millas nauticas frente al puerto de
Mejillones, con una concentracién predominante hacia el norte del area de estudio. (Figs. 23 y 24).
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Figura 23. Abundancia promedio de huevos de sardina espaiiola con respecto a la distancia de la costa

(mn), para los puertos de Arica, Iquique y Mejillones agosto 2024.
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CONCLUSIONES

El andlisis de la temperatura superficial del mar (TSM) en la franja costera entre las0y 5
millas nduticas durante agosto de 2024 revela variaciones térmicas significativas en
comparacién con el mes anterior, lo cual tiene implicaciones ecolégicas y oceanograficas
importantes.

La TSM oscilé entre 15,16°C y 16,16°C, con un promedio de 15,72°C = 0,306. Esta
aumenté levemente en un 0,1°C en el promedio, respecto a julio de 2024. La minima variacion
térmica, podria estar relacionada con la intrusion de masas de agua calida provenientes del
norte, cambios en los patrones de viento que afectan la mezcla de la columna de agua, o
disminucién del afloramiento costero, procesos que a menudo son modulados por el ENSO.

Los promedios de TSM registrados para cada localidad fueron similares, con 15,73°C
0,15 en Arica y 15,70°C = 0,42 en Mejillones, lo que sugiere una cierta homogeneidad térmica
entre estas dos areas geograficas.

En resumen, aunque las diferencias en TSM entre julio y agosto de 2024 son bajas, el
monitoreo constante de estas variaciones es crucial para entender su impacto en las especies
marinas de la region, especialmente en areas de alta productividad como Arica y Mejillones.
Este tipo de andlisis es fundamental para prever posibles desplazamientos en las zonas de
desove o cambios en la abundancia de larvas y huevos, que ya forman parte del estudio
comparativo sobre la actividad reproductiva de la anchoveta y la sardina espaiola.

El andlisis de las condiciones oceanograficas entre Arica y Punta Angamos durante
agosto de 2024 muestra un rango de salinidades superficiales comprendidas entre 34,594 vy
34,848 unidades practicas de salinidad (ups), con un promedio de 34,753 + 0,075 ups. Estas
salinidades estdn asociadas a un rango térmico de 15,16°C a 15,92°C y a densidades de agua
que varian entre 25,495y 25,714 kg/m3.

Desde un punto de vista ecoldgico, la estrecha relacién entre salinidad, temperatura y
densidad es un indicador de la estabilidad de la columna de agua y su capacidad para soportar
ciertas comunidades biolégicas. Por ejemplo, la anchoveta y la sardina espafiola, especies de
gran interés, pueden verse afectadas por cambios en estas variables, ya que influyen
directamente en las zonas de desove y en la dispersidon de huevos y larvas.

El rango térmico de 15,16°C a 15,92°C, junto con las salinidades reportadas, sugiere un
entorno marino relativamente frio y salino, caracteristico de la regién de influencia de la
Corriente de Humboldt. Este entorno es generalmente favorable para la alta productividad
bioldgica, pero cualquier desviacién significativa de estos valores podria alterar la estructura
tréfica y las condiciones de habitat para las especies clave en la region.
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Las TSM de agosto de 2024 fueron 3°C mas frias en comparacién con las registradas
durante agosto de 2023. Esta diferencia notable sugiere un cambio en las condiciones
oceanograficas que podria estar relacionado con la modulacién de los patrones climaticos de
gran escala, como el “El Nifo-Oscilacion del Sur” (ENSO). El enfriamiento de las aguas
registradas en agosto 2024, después del reciente “El Niflo 2023”, es indicativo del paso de una
fase cdlida a una fase neutral.

La TSM en agosto de 2024 se relaciona con condiciones neutras, diferente a la registrada
en los afios “La Nifia” 2020, 2021 y 2022, en que se observo registros frios. Este cambio sugiere
que las condiciones oceanograficas actuales estdn mdas cercanas a condiciones neutras que a
condiciones con caracteristicas tipicas de los afios de “La Nifa”, donde predominan aguas frias
debido al afloramiento y a la intensificacion de la corriente de Humboldt. Este patrén observado
durante “La Nifia” es consistente con el fortalecimiento de las corrientes frias y una mayor
estratificacion de la columna de agua.

La salinidad superficial en agosto de 2024 fue similar a la observada en los afios 2017,
2018, 2019, 2021 y 2022. Esto sugiere que las condiciones de salinidad en esta regién han sido
relativamente estables a lo largo de estos afios. Sin embargo, es notable la abrupta caida en la
salinidad registrada en 2020, con valores promedio de 34,230 ups. Esta disminucion en 2020
podria estar relacionada con un evento climatico o hidroldgico particular, como cambios en las
corrientes ocednicas que introdujeron masas de agua menos salina en la region.

En agosto de 2024, la isoterma de 15°C se presentd a diferentes profundidades en los
puertos de Arica y Mejillones. Arica: La isoterma de 15°C se ubicd a 6 metros de profundidad.
Esta profundidad somera indica que las aguas a esta temperatura se encuentran relativamente
cerca de la superficie, lo que podria estar asociado con un enfriamiento superficial mas intenso o
una estratificacion menos profunda en esta area. Mejillones: La isoterma de 15°C se presenté a
16 metros de profundidad. Esta mayor profundidad sugiere que el agua a esta temperatura estd
mas separada de la superficie en comparacion con Arica, lo que podria indicar una estratificacion
mas pronunciada o un afloramiento menos intenso en este puerto. La ubicacion de la isoterma
en Mejillones fue igual a la observada en julio, lo que sugiere una consistencia en las condiciones
térmicas en la columna de agua en ese puerto entre ambos meses.

A largo plazo, las concentraciones de oxigeno disuelto en la capa superficial (0 a 10
metros de profundidad) han mostrado una tendencia a mantenerse en niveles similares a los
observados en campanas previas. No obstante, la campafia actual de agosto de 2024 revela una
disminucién en las concentraciones de oxigeno disuelto en la region de Arica. Esta tendencia a la
baja ha sido evidente desde mayo hasta la fecha, con concentraciones actuales inferiores al
promedio histérico de 5,62 ml O,/L, alcanzando un promedio de 2,52 ml O,/L para agosto. Esta
reduccion sugiere un posible incremento en la frecuencia de eventos de hipoxia.

Este patrén podria estar relacionado con un aumento en la cantidad de materia organica,
a través de la entrada de nutrientes que estimulan la proliferacién de fitoplancton y su posterior
descomposicién, puede consumir grandes cantidades de oxigeno durante el proceso de
descomposicidn, contribuyendo a la disminucidn en las concentraciones de oxigeno disuelto.
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En Mejillones, en comparacidon con el mes anterior, los valores registrados de oxigeno
disuelto han sido fluctuantes, mostrando una tendencia tanto por encima como por debajo del
promedio histdrico de 5,15 ml O,/L para la serie. El promedio de agosto de 2024 fue de 4,04 mi
0,/L, lo que se encuentra dentro del rango de variacion observado en meses anteriores.

El analisis de la serie temporal de la clorofila-a para agosto de 2024 revela una
disminucién en las concentraciones de este pigmento en comparacién con el mes anterior. En
particular, se observé una reduccién en las concentraciones de clorofila-a frente a los puertos de
Arica y Mejillones. En ambos puertos se mantiene la baja concentracion de clorofila-a tendencia
observada desde el afio 2019 a la fecha.

Durante los periodos de “La Nifia” (2020, 2021, 2022), se registraron importantes pulsos
de clorofila-a, con concentraciones superiores al promedio de la serie: 9,3 ug Cl-a/L para Arica y
7,1 pg Cl-a/L para Mejillones. Estos pulsos reflejaron un aumento en la productividad primaria
durante los afios de “La Nifia”, asociados con un afloramiento mas intenso y una mayor
disponibilidad de nutrientes.

En contraste, durante el afo 2023, caracterizado como un afio “El Nifio”, se observd una
disminucién en las concentraciones de clorofila-a, situandose por debajo del promedio de la
serie. Esta tendencia a la baja ha continuado hasta agosto de 2024, sugiriendo una reduccion en
la productividad primaria, probablemente debido a un menor afloramiento y una disminucién en
la disponibilidad de nutrientes.

En agosto se mantuvieron las anomalias frias en el Pacifico Central y Oriental. En casi
todo el mes de agosto predominaron vientos alisios ligeramente fortalecidos en el Pacifico
Central y Oriental. Actualmente se mantienen condiciones ENOS Neutrales. Para octubre —
diciembre de 2024 los prondsticos prevén alrededor de 80% de probabilidades de condiciones
“La Nifia”. (Boletin El Nifio/La Nifia en América Latina, CIIFEN, septiembre 2024).

El procesamiento y analisis de las 11 muestras de zooplancton recolectadas durante
agosto de 2024, frente a los puertos de desembarque de Arica y Mejillones, permitieron
cuantificar la presencia de 81.973 huevos y 8.712 larvas de peces, lo que representa una
disminucién del 50% y 39%, respectivamente, en comparacion con los resultados obtenidos en
julio de 2024 para las mismas fases de desarrollo. Del total de individuos cuantificados, el 83% de
los huevos y el 76% de las larvas correspondieron a las especies objetivo del estudio. Es
importante destacar la colecta de huevos de sardina espafiola frente al puerto de Mejillones.

La caida del 50% en huevos y del 39% en larvas, respecto a julio 2024, puede estar
relacionada con varios factores. La disminucidn de los huevos podria sugerir una menor actividad
reproductiva de las especies objetivo, probablemente influenciada por condiciones ambientales
cambiantes, como fluctuaciones en la temperatura del agua (SST), salinidad, o cambios en la
disponibilidad de nutrientes que afectan el fitoplancton, fuente de alimento para el zooplancton.
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La fase de huevos totales exhibié abundancias que fluctuaron entre 2.847 y 14.829
huevos por 10 m?. La media de huevos por estacion positiva fue de 7.452 (DS = 4.740,12), lo que
representa una disminucidn del 23% en comparacién con la cifra obtenida durante julio de 2024.
Esta fase de desarrollo presentd una cobertura latitudinal y longitudinal méaxima, con mas del
92% de los huevos concentrados en las estaciones ubicadas a 3, 5 y 1 milla ndutica, mostrando
una tendencia creciente hacia el norte de la zona de estudio, tanto en Arica como en Mejillones.

La reduccién del 23% en la abundancia media de huevos en comparacién con julio de
2024 puede estar asociada a cambios ambientales temporales o a fluctuaciones en la actividad
reproductiva de las especies estudiadas. Factores como la temperatura del agua, las corrientes
oceanicas o la disponibilidad de nutrientes en la zona pueden haber influido en esta variabilidad.

Las fases larvarias totales se registraron en 11 estaciones positivas, con una abundancia
total de 8.712 larvas /10 m?, lo que representa una disminucién del 39% en comparacién con
julio de 2024. Este estadio de desarrollo mostré abundancias que fluctuaron entre 300 y 2.572
larvas/ 10 m?, con una densidad promedio de 792 larvas por estacién positiva. En cuanto a la
distribucién de larvas, la zona de Arica presenté los mayores niveles de concentracién entre 3y 5
millas nduticas al norte del area de estudio, contribuyendo con el 32% del total. En Mejillones, la
tendencia fue similar, con concentraciones entre 3 y 5 millas nduticas al norte, aportando el 68%
del total de larvas en esta fase de desarrollo. En agosto de 2024, el nimero de larvas totales
presentd una disminucion del 44% en comparacion con julio de 2024.

La reduccion del 39% en la abundancia de larvas en comparacién con julio de 2024 puede
indicar una disminucidn en las tasas de supervivencia de los huevos o cambios en las condiciones
ambientales que afectaron el desarrollo larval. Factores como la temperatura superficial del mar,
la disponibilidad de alimento en la fase larval (zooplancton) o incluso la depredacidn podrian
influir en esta reduccién. Las larvas son altamente sensibles a cambios en su entorno, por lo que
esta disminucién podria estar relacionada con fluctuaciones temporales en la productividad del
ecosistema.

Para la anchoveta, la totalidad de las estaciones fueron positivas tanto para huevos como
para larvas, en las que se colectaron 68.364 huevos y 6.613 larvas, referidos a un area superficial
de 10 m? de mar, lo que refleja una intensa actividad reproductiva en la zona explorada. El
periodo enero-agosto 2024, presentdé una mayor intensidad de desove, respecto a igual periodo
de los afos 2022 y 2023, tanto para la fase de huevos como para los estadios larvales de
anchoveta.

La presencia de huevos y larvas en el 100% de las estaciones monitoreadas sugiere una
alta concentracidn de dreas de desove para la anchoveta en la zona. Esto refleja una actividad
reproductiva sostenida y posiblemente intensificada durante el periodo de estudio. Este patrén
es importante, ya que indica que la zona tiene condiciones favorables para el desove, tales como
temperaturas dptimas, alta disponibilidad de alimento (fitoplancton y zooplancton), y adecuadas
corrientes para la dispersion de huevos y larvas.
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El analisis de los datos de la serie CIAM entre agosto de 2015 y agosto de 2024 indica que
los mayores niveles de abundancia de huevos de anchoveta se registraron frente al puerto de
Arica, con 51.337 huevos por 10 m2. Este valor representa el tercer registro mas alto de toda la
serie, siendo superado Unicamente por los valores de los afios 2019 y 2018. Especificamente, la
abundancia de 2024 es un 34,4% menor que la registrada en 2019 y un 41% menor que en 2018.
En contraste Mejillones presentd una menor abundancia de huevos (en la zona de Iquique no fue
posible obtener datos).

El andlisis de los datos de agosto de 2024 revela que los mayores niveles de abundancia
de larvas de anchoveta se registraron frente al puerto de Mejillones, con 4.523 larvas/ 10 m?, lo
que representa el 68% del total de larvas de anchoveta cuantificadas en agosto de 2024. Esta
zona muestra los niveles mas altos de abundancia en la serie para el periodo de agosto de 2015 a
2019. En particular, el aflo 2017 destacd como el segundo registro mads alto de la serie, con una
abundancia de 15.124 larvas/ 10 m2.

La abundancia promedio de huevos y larvas de anchoveta registrada en agosto de 2024,
en comparacion con julio de 2024, muestra que la densidad promedio por estaciones positivas y
totales presenta un decremento del 26% y 52% para el estadio de huevos, y del 14% y 44% para
las fases larvarias, respectivamente.

Las densidades expresadas en la serie de abundancia de huevos y larvas de anchoveta
para el periodo de octubre de 2014 a agosto de 2024 reflejan una tendencia continua de desove
a lo largo del tiempo, con aumentos significativos durante los periodos de maximo desove. Sin
embargo, en agosto de 2024, se observa un decremento del 52% en la abundancia de huevos y
del 44% en la abundancia de larvas de anchoveta.

Los resultados muestran que la abundancia de huevos de anchoveta estimada en agosto
de 2024 fue el sexto registro mas alto de toda la serie, pero la mas baja en comparacién con los
afios 2023 y 2021, con niveles de 27% y 73% menores, respectivamente.

La actividad reproductiva de anchoveta, en agosto 2024, fue relativamente alta, aunque
no alcanza los niveles de desove observados en afios anteriores. Este decremento podria estar
relacionado con cambios en las condiciones ambientales, disponibilidad de alimento o factores
bioldgicos que influyen en la temporalidad del desove.

En cuanto a las larvas, los niveles de abundancia en agosto de 2024 se encuentran entre
los tres mds bajos de la serie histérica, siendo superados por los niveles de 2023 y 2021, con
disminuciones del 59% y 84% respectivamente.

En el andlisis de la sardina espafiola se identificaron 3 estaciones con presencia positiva
de huevos, donde se recolectaron un total de 210 huevos. Esta cifra corresponde a un area de
superficie marina de 10m?, representando una frecuencia porcentual del 3%.

Durante esta fase del desarrollo, las abundancias de huevos fluctuaron entre 43 y 93
huevos por 10 m2. La media de huevos por estaciones positivas fue de 70, mientras que la media
general, considerando todas las estaciones, fue de 12 huevos por 10 m2. Estas abundancias se
registraron Unicamente en Mejillones.
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En agosto 2024, la distribucion de huevos de sardina espafiola, en relacién con la
distancia a la costa en millas nauticas, se observé con un predominio a 5 millas nauticas frente al
puerto de Mejillones, con una concentracion predominante hacia el norte del area de estudio.

47
Centro de Investigacion Aplicada del Mar - CIAM




Centro de Investigacion Aplicada del Mar - CIAM

48




