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SEGUIMIENTO MENSUAL DE LAS CONDICIONES OCEANOGRÁFICAS DEL 
HÁBITAT COSTERO DE ANCHOVETA EN LA ZONA NORTE – SEPTIEMBRE 

2024 

 
Reporte N°5 

RESUMEN EJECUTIVO 
 

 
Metodológicamente, se realizó el muestreo bio-oceanográfico entre el 23 y el 27 de 

septiembre 2024, a bordo de las lanchas de servicio de Corpesca S.A. “Oviedo”, “Fardela” y 
“Albatros” para los puertos de desembarque de Arica, Iquique y Mejillones, respectivamente. Las 
estaciones costeras de frecuencia de observación mensual, se localizaron a 1, 3 y 5mn de la costa 

frente a Mejillones y Arica, con el fin de recabar los datos oceanográficos y biológico-pesqueros; y 
posteriormente, procesar y analizar la información para determinar y evaluar las condiciones bio-

oceanográficas correspondientes a septiembre 2024 en la zona norte del país. Los principales 
resultados del monitoreo bio-oceanográfico realizado durante septiembre 2024 en la zona norte, 
son los siguientes: 

 
Durante septiembre de 2024, la temperatura superficial del mar en la franja costera 

comprendida entre la línea de costa y las 5 millas náuticas presentó fluctuaciones entre 15,06°C y 

16,82°C. Estas mediciones fueron realizadas a 1 milla náutica al sur de Punta Angamos, 
obteniéndose un promedio general de 15,92°C ± 0,462. Este valor representa un incremento de 

0,2°C, respecto al promedio registrado en agosto de 2024. Asimismo, se observaron temperaturas 
similares en las zonas frente a los puertos de Arica y Mejillones. 

Los promedios de TSM registrados en septiembre de 2024 muestran valores similares entre 
las diferentes localidades, con 15,77°C ± 0,37 en Arica, 16,18°C ± 0,55 en Iquique y 15,77°C ± 0,26 
en Mejillones, lo que indica cierta homogeneidad térmica entre estas áreas geográficas. 

El análisis de las condiciones oceanográficas entre Arica y Punta Angamos reveló una gama 
de salinidades superficiales que varió entre 34,536 y 34,904 unidades prácticas de salinidad (ups),  

con un promedio de 34,757 ± 0,122 ups. Estas salinidades están asociadas a un rango térmico de 
15,06°C a 16,82°C, y a densidades del agua que oscilaron entre 25,439 y 25,825 kg/m³.  

 
Se observó que Mejillones presentó la mayor variabilidad en temperatura (desviación 

estándar de 1,049°C), posiblemente debido a una influencia local más pronunciada de la surgencia 

o de otros factores físicos. 
 
Arica muestra una mayor estabilidad en la salinidad, con una desviación estándar menor 

(0,030 ups), lo que podría indicar un entorno más homogéneo en términos de mezcla de agua.  
 

Iquique, aunque tiene el mayor valor máximo de TSM (16,815°C), tiene una variabilidad 
térmica más controlada en comparación con Mejillones.  

 



4 

Centro de Investigación Aplicada del Mar - CIAM 

 

 

 

 
 
Las TSM de septiembre de 2024 fueron 2,2°C más frías en comparación con las registradas 

durante septiembre de 2023. Esta diferencia notable sugiere un cambio en las condiciones 
oceanográficas que podría estar relacionado con la modulación de los patrones climáticos de gran 

escala, como el fenómeno de El Niño-Oscilación del Sur (ENSO). La TSM en septiembre de 2024 se 
relaciona con condiciones neutras diferente a la registrada en los años “Niña” 2020, 2021 y 2022  
en que se observó registros fríos. Este cambio sugiere que las condiciones oceanográficas actuales 

están más cercanas a condiciones neutras que a condiciones con características típicas de los años 
de La Niña, donde predominan las aguas frías debido al afloramiento y a la intensificación de la 

corriente de Humboldt. Este patrón observado durante La Niña es consistente con el fortalecimiento 
de las corrientes frías y una mayor estratificación de la columna de agua. 

 

El promedio de la TSM registrado en septiembre de 2024 muestra valores similares a lo 
largo de la zona de estudio. Sin embargo, destaca el año 2021, en el que el promedio global fue 
aproximadamente 1°C más frío en comparación con septiembre de 2024. 

 
La salinidad superficial registrada en septiembre de 2024 es similar a la observada durante 

el mismo mes en los años 2017, 2018, 2021 y 2022. Sin embargo, destaca el año 2019, en el que el 
puerto de Iquique registró un valor promedio de 35,010 ups, notablemente más alto que los demás 
años, comportamiento excepcional respecto a las condiciones de salinidad en la región, las cuales 

han sido relativamente estables a lo largo de estos años. 

En septiembre de 2024, la isoterma de 15°C se ubicó a diferentes profundidades en los 

puertos de Arica, Iquique y Mejillones: Arica: La isoterma de 15°C se situó a una profundidad 
promedio de 7 metros, considerando las 6 estaciones de muestreo. En el transecto sur, la isoterma 
se ubicó a 4 metros cerca de la costa y se profundizó hasta los 10 metros a 5 millas náuticas.  Iquique: 

En esta zona, la isoterma de 15°C se encontró consistentemente a 10 metros de profundidad en 
toda el área de estudio. Mejillones: La isoterma de 15°C presentó un promedio de 10 metros de 
profundidad, variando entre 7 y 15 metros en las 5 estaciones de muestreo. 

Este análisis destaca las diferencias regionales en la ubicación de la isoterma, lo que puede 
reflejar variaciones en la estructura térmica del agua y los procesos locales de mezcla y surgencia.  

A largo plazo, las concentraciones de oxígeno disuelto en la capa superficial (0 a 10 metros 
de profundidad) han mostrado una tendencia estable, similar a las observadas en campañas previas. 
Sin embargo, en la campaña de septiembre de 2024 se registra un aumento en las concentraciones 
de oxígeno disuelto en la región de Arica, con un promedio de las 6 estaciones cercano al promedio 

histórico de 5,62 ml O₂/L.  

Este patrón de estabilidad también se observa en Iquique, donde las concentraciones de 
oxígeno disuelto entre 0 y 10 metros alcanzaron un promedio superficial de 4,8 ml O₂/L, próximo al 
promedio histórico de 5,3 ml O₂/L.  
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En Mejillones, los valores de oxígeno disuelto en septiembre de 2024 mostraron una 
tendencia por encima del promedio histórico de 5,15 ml O₂/L. El promedio registrado fue de 5,6 ml 
O₂/L, lo que se encuentra dentro del rango de variación observado en meses anteriores, pero con 
un leve aumento en comparación con el mes anterior.  

 
El análisis de las concentraciones de oxígeno disuelto en las tres regiones de estudio 

muestra un patrón de relativa estabilidad, con algunas variaciones locales. El incremento observado 
en Arica y Mejillones en comparación con los promedios históricos podría estar relacionado con 
factores ambientales como una menor intensidad en los procesos de surgencia, mayores tasas de 

mezcla vertical o cambios en la circulación atmosférica y oceánica local.  
 

La serie temporal de clorofila-a para septiembre de 2024 revela una disminución en las 
concentraciones de este pigmento en comparación con el mes anterior, con una reducción 
observada en las zonas frente a los puertos de Arica, Iquique y Mejillones. Esta disminución refleja 

la tendencia general observada desde 2019, en la que las concentraciones de clorofila-a han 
permanecido por debajo del promedio histórico. 

 

Durante los episodios de La Niña, se registraron aumentos significativos en la productividad 
primaria, reflejados en altos niveles de clorofila-a. En esos años, se observaron pulsos importantes 

de clorofila-a con concentraciones superiores al promedio de la serie, alcanzando 9,3 µg Cl-a/L en 
Arica, 7,6 µg Cl-a/L Iquique y 7,1 µg Cl-a/L en Mejillones. Estos pulsos estuvieron asociados con 
afloramientos más intensos, que suministraron una mayor disponibilidad de nutrientes a la capa 

superficial, lo que favoreció el crecimiento del fitoplancton. 
 

En contraste, el año 2023, caracterizado como un evento de El Niño, presentó un marcado 
descenso en las concentraciones de clorofila-a, situándose por debajo del promedio de la serie. Los 
eventos de El Niño tienden a inhibir los afloramientos costeros debido al debilitamiento de los 

vientos alisios, lo que reduce el suministro de nutrientes a las aguas superficiales, disminuyendo así 
la productividad primaria. 

 

La tendencia de baja productividad primaria ha continuado hasta septiembre de 2024, lo 
que sugiere una disminución prolongada en la disponibilidad de nutrientes en la columna de agua. 

Este comportamiento podría estar relacionado con la persistencia de condiciones oceanográficas 
menos favorables para el afloramiento, lo que podría estar limitando el crecimiento del fitoplancton 
y, por ende, reduciendo las concentraciones de clorofila-a.  

En septiembre se mantuvieron las temperaturas superficiales del mar más frías de lo normal 
en el Pacífico Central y Oriental. En septiembre predominaron vientos de oeste ligeramente 
fortalecidos en el Pacífico Central y Oriental. A pesar de las anomalías frías sostenidas, actualmente 
se mantienen condiciones ENOS neutrales. Para noviembre-enero de 2024 los pronósticos prevén 

alrededor de 70% de probabilidades de condiciones de “La Niña”. (Boletín El Niño/La Niña en 
América Latina, CIIFEN, octubre 2024). 
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El procesamiento y análisis de las 17 muestras de zooplancton recolectadas durante  

septiembre de 2024, frente a los puertos de desembarque de Arica, Iquique y Mejillones, 

permitieron cuantificar la presencia de 145.083 huevos y 14.477 larvas de peces, lo que representa 
un incremento del 78% y 66%, respectivamente, en comparación con los resultados obtenidos en  
agosto de 2024 para las mismas fases de desarrollo. Del total de individuos cuantificados, el 83% de 

los huevos y el 83% de las larvas correspondieron a las especies objetivo del estudio. Es importante 
destacar la colecta de huevos de sardina española frente al puerto de Arica e Iquique.  

 

La fase de huevos totales exhibió abundancias que fluctuaron entre 1.828 y 29.871 huevos 
por 10 m². La media de huevos por estación positiva fue de 8.534 (DS = 7.188,05), lo que representa 

un incremento del 15% en comparación con la cifra obtenida durante agosto de 2024. Esta fase de 
desarrollo presentó una cobertura latitudinal y longitudinal máxima, con más del 92% de los huevos 
concentrados en las estaciones ubicadas a 3, 5 y 1 milla náutica, mostrando una tendencia creciente 

hacia el norte de la zona de estudio, tanto en Arica, Iquique y Mejillones.  
 

Las fases larvarias totales se registraron en 17 estaciones positivas, con una abundancia total 
de 14.477 larvas/10 m², lo que representa un incremento del 66% en comparación con agosto de 
2024. Este estadio de desarrollo mostró abundancias que fluctuaron entre 118 y 2.913 larvas/10 m², 

con una densidad promedio de 852 larvas por estación positiva. En cuanto a la distribución de larvas, 
la zona de Arica, contribuyó con el 55% del total. Iquique, representó el 34% y Mejillones, aportando 

el 11% del total de larvas en esta fase de desarrollo.  

En septiembre de 2024, el número de larvas totales presentó un incremento del 66% en 
comparación con agosto de 2024. 

Para anchoveta se identificaron 17 estaciones positivas para huevos y 17 para larvas de 
anchoveta, en las cuales se recolectaron 120.669 huevos y 11.998 larvas, ambas cifras referidas a un 

área de superficie de mar de 10m2, lo que representó una frecuencia porcentual de 100% y 100% 
para los respectivos estadios de desarrollo; reflejando actividad reproductiva en la zona explorada. 

El periodo enero-septiembre 2024 presentó una mayor intensidad de desove, respecto a igual 
periodo de los años 2022 y 2023, tanto para la fase de huevos como para los estadios larvales de  
anchoveta. 

 
Las áreas de mayor abundancia (≥ 20.000 huevos/10m2) se localizaron a 1, 3 y 5mn al norte 

de Arica, encontrándose configuradas por 6 registros positivos de un total de 17 estaciones 
realizadas, los que en conjunto aportaron con el 60% al total de huevos de anchoveta cuantificados. 

 

 El resto de las estaciones, en Iquique aportaron con el 28% y Mejillones con un 12% a 1mn 
y 5mn tanto al norte como al sur exhiben abundancias comprendidas entre 2.428 y 14.311 
huevos/10m2. 
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En septiembre de 2024, se observó un incremento significativo del 77% en el número de 
huevos de anchoveta cuantificados en comparación con los niveles registrados en agosto de 2024. 
El análisis de los datos de la serie CIAM entre septiembre de 2015 y septiembre de 2024 indica que 

los mayores niveles de abundancia de huevos de anchoveta se registraron frente al puerto de Arica, 
con 72.875 huevos por 10 m². Desde el 2015 al 2022 los valores fueron superiores a los 120.000 

huevos por 10 m². Específicamente, la abundancia de 2024 es un 46% menor que la registrada entre 
2015 y el 2023. Esta tendencia cambia en Iquique, donde se observa en septiembre 2024 el sexto 
valor más alto. Mejillones presentó la menor abundancia de huevos de los tres zonas analizadas. 

 
El análisis de los datos de septiembre de 2024 revela que, los mayores niveles de abundancia 

de larvas de anchoveta se registraron frente al puerto de Arica, con 7.478 larvas/10 m², lo que 
representa el 62% del total de larvas de anchoveta cuantificadas en septiembre de 2024. Esta zona 
muestra uno de los niveles más altos de abundancia en la serie para el período de septiembre de 

2015 a 2021. En particular, el año 2021 destacó como el registro más alto de la serie, con una 
abundancia de 15.637 larvas/10 m². 

 
La abundancia promedio de huevos y larvas de anchoveta registrada en septiembre de 

2024, en comparación con agosto de 2024, muestra que la densidad promedio por estaciones 

positivas presenta un incremento del 14% y 17% para el estadio de huevos y para las fases larvarias, 
respectivamente.  

 
 Las densidades expresadas en la serie de abundancia de huevos y larvas de anchoveta para 

el período de octubre de 2014 a septiembre de 2024 reflejan una tendencia continua de desove a 
lo largo del tiempo, con aumentos significativos durante los períodos de máximo desove. 
Destacando, en septiembre de 2024, donde se observó un incremento del 77% en la abundancia de 

huevos y del 81% en la abundancia de larvas de anchoveta, respecto a agosto 2024.  
 

 Los resultados muestran que la abundancia de huevos de anchoveta estimada en 
septiembre de 2024 fue el tercer registro más bajo de toda la serie, en comparación con los años 
2022 al 2015, con niveles sobre 200.000 huevos. 

En cuanto a las larvas, los niveles de abundancia en septiembre de 2024 se mantienen 
similares, siendo superados por los niveles de 2021, con 63.569 larvas. 

 En el análisis de la sardina española se identificaron 10 estaciones con presencia positiva de 
huevos, donde se recolectaron un total de 8.111 huevos. Esta cifra corresponde a un área de 
superficie marina de 10m², representando una frecuencia porcentual del 59%.  

 
Durante esta fase del desarrollo, las abundancias de huevos fluctuaron entre 140 y 1.826 

huevos por 10 m². La media de huevos por estaciones positivas fue de 811, mientras que la media 
general, considerando todas las estaciones, fue de 477 huevos por 10 m². Estas abundancias se 

registraron en Arica mayoritariamente representando un 83% y en Iquique con un 17%, en cambio 
en Mejillones una nula presencia de huevos.  

En septiembre 2024, la distribución de huevos de sardina española, en relación con la 
distancia a la costa en millas náuticas, se observó con un predominio en las 5 millas náuticas frente 

al puerto de Arica, con una concentración hacia el norte del área de estudio.  
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INTRODUCCIÓN 

El presente reporte contiene los resultados obtenidos de la realización del monitoreo 
mensual de las condiciones oceanográficas del hábitat costero de la anchoveta en la Zona Norte, 
efectuado entre 23 y el 27 de septiembre 2024, frente a los puertos de Arica, Iquique y Mejillones. 

 

OBJETIVO GENERAL 

Conocer las variaciones de los parámetros físico-químicos en forma mensual en la columna de 
agua de la zona costera. 

 

METODOLOGÍA 

Zona de estudio 
 

El monitoreo de las condiciones bio-oceanográficas correspondiente a septiembre 2024, 

abarcó la zona marítima de las regiones de Arica y Parinacota, Tarapacá 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 2mn con 

estaciones programadas a 1, 3 y 5mn (Figs. 1, 2 y 3). 

 

Plataforma de trabajo y programación de estaciones in situ 

 
Para el desarrollo de esta actividad, se utilizó como plataforma de trabajo las lanchas de 

servicio y PAM de Corpesca S.A. “Oviedo”, “Fardela” y “Albatros” para los puertos de desembarque 
de Arica, Iquique y Mejillones, respectivamente. En el Cuadro 1, se consigna el número total de 
transectos y estaciones realizadas, el rango latitudinal y las fechas de inicio y término de esta 

actividad. 

 
Cuadro 1 

Programación de estaciones in situ realizadas durante septiembre 2024. 

 
Número de 
Transectos 

N° 
Estaciones 

Duración en 
días 

Rango latitudinal Fecha Inicio y Término 

     

6 17 7 18°25’ – 23°04’ LS 23 al 27 septiembre 2024 
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Figura 1. Área de estudio y localización de las estaciones de muestreo en Arica. 
 
 
 

 
Figura 2. Área de estudio y localización de las estaciones de muestreo en Iquique. 

 

 

 
Figura 3. Área de estudio y localización de las estaciones de muestreo en Mejillones. 
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RESULTADOS 

 
 

1. Condición oceanográfica frente a la costa norte de Chile - septiembre 2024 

 
Durante septiembre de 2024, la temperatura superficial del mar en la franja costera 

comprendida entre la línea de costa y las 5 millas náuticas presentó fluctuaciones entre 15,06°C y 
16,82°C. Estas mediciones fueron realizadas a 1 milla náutica al sur de Punta Angamos, 
obteniéndose un promedio general de 15,92°C ± 0,462. Este valor representa un incremento de 

0,2°C, respecto al promedio registrado en agosto de 2024. Asimismo, se observaron temperaturas 
similares en las zonas frente a los puertos de Arica y Mejillones. 

Los promedios de TSM registrados en septiembre de 2024 muestran valores similares entre 
las diferentes localidades, con 15,77°C ± 0,37 en Arica, 16,18°C ± 0,55 en Iquique y 15,77°C ± 0,26 

en Mejillones, lo que indica cierta homogeneidad térmica entre estas áreas geográficas (Fig. 4 y 
Tabla 1). 

El análisis de las condiciones oceanográficas entre Arica y Punta Angamos reveló una gama 
de salinidades superficiales que varía entre 34,536 y 34,904 unidades prácticas de salinidad (ups),  
con un promedio de 34,757 ± 0,122 ups. Estas salinidades están asociadas a un rango térmico de 

15,06°C a 16,82°C, y a densidades del agua que oscilan entre 25,439 y 25,825 kg/m³. (Fig. 5 y Tabla 
1) 

 
Se observa que Mejillones presenta la mayor variabilidad en temperatura (desviación 

estándar de 1,049°C), posiblemente debido a una influencia local más pronunciada de la surgencia 

o de otros factores físicos. 
 
Arica muestra una mayor estabilidad en la salinidad, con una desviación estándar menor 

(0,030 ups), lo que podría indicar un entorno más homogéneo en términos de mezcla de agua.  
 

Iquique, aunque tiene el mayor valor máximo de TSM (16,815°C), tiene una variabilidad 
térmica más controlada en comparación con Mejillones (Tabla 2). 
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Figura 4. Temperatura superficial del mar (TSM °C) para los puertos de desembarque de Arica, 

Iquique y Mejillones. Enero 2020 – septiembre 2024. 
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Figura 5. Salinidad superficial promedio (ups) para los puertos de desembarque de Arica, Iquique 

y Mejillones. Enero 2020 – septiembre 2024. 
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Tabla 1. Estadígrafos de la temperatura (°C), salinidad (ups) y densidad (Kg/m3) superficial (1m) frente a 

los puertos de Arica y Mejillones durante septiembre 2024. 

 

1 m T (°C) S (ups) D (Kg/m3) 

Global    

Promedio 15,916 34,757 25,609 

Min 15,062 34,536 25,439 

Max 16,815 34,904 25,825 

DS 0,462 0,122 0,122 

Arica    

Promedio 15,772 34,801 25,605 

Min 15,342 34,730 25,522 

Max 16,342 34,804 25,750 

DS 0,373 0,040 0,093 

Iquique    

Promedio 16,178 34,860 25,722 

Min 15,062 34,820 25,646 
Max 16,815 34,904 25,825 

DS 0,548 0,032 0,071 

Mejillones    

Promedio 15,774 34,579 25,479 

Min 15,332 34,536 25,439 

Max 16,020 34,607 25,565 

DS 0,263 0,026 0,045 

 

 
Las TSM de septiembre de 2024 fueron 2,2°C más frías en comparación con las registradas 

durante septiembre de 2023 (Fig. 6). Esta diferencia notable sugiere un cambio en las condiciones 

oceanográficas que podría estar relacionado con la modulación de los patrones climáticos de gran 
escala, como el fenómeno de El Niño-Oscilación del Sur (ENSO). La TSM en septiembre de 2024 se 
relaciona con condiciones neutras diferente a la registrada en los años “Niña” 2020, 2021 y 2022 en 

que se observó registros fríos. Este cambio sugiere que las condiciones oceanográficas actuales 
están más cercanas a condiciones neutras que a condiciones con características típicas de los años 
de La Niña, donde predominan las aguas frías debido al afloramiento y a la intensificación de la 

corriente de Humboldt. Este patrón observado durante La Niña es consistente con el fortalecimiento 
de las corrientes frías y una mayor estratificación de la columna de agua. 

 
El promedio de la TSM registrado en septiembre de 2024 muestra valores similares a lo 

largo de la zona de estudio. Sin embargo, destaca el año 2021, en el que el promedio global fue 

aproximadamente 1°C más frío en comparación con septiembre de 2024 (Fig. 6).  
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La salinidad superficial registrada en septiembre de 2024 es similar a la observada durante 

el mismo mes en los años 2017, 2018, 2021 y 2022. Sin embargo, destaca el año 2019, en el que el 
puerto de Iquique registró un valor promedio de 35,010 ups, notablemente más alto que los demás 

años. Este comportamiento sugiere que, a excepción de ese evento en 2019, las condiciones de 
salinidad en la región han sido relativamente estables a lo largo de estos años. (Fig. 6)  
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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 septiembre 2017 a 2024. 
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2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

ARICA 15,090 16,610 15,150 15,370 14,510 15,090 18,700 15,772

IQUIQUE 15,650 16,200 15,510 16,250 15,320 15,400 18,030 16,178

MEJILLONES 13,960 15,540 15,730 15,440 14,730 15,010 17,490 15,774

GLOBAL 15,090 16,150 15,450 15,700 14,860 15,170 18,110 15,916
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En septiembre de 2024, la isoterma de 15°C se ubicó a diferentes profundidades en los 

puertos de Arica, Iquique y Mejillones: Arica: La isoterma de 15°C se situó a una profundidad 
promedio de 7 metros, considerando las 6 estaciones de muestreo. En el transecto sur, la isoterma 

se ubicó a 4 metros cerca de la costa y se profundizó hasta los 10 metros a 5 millas náuticas.  Iquique: 
En esta zona, la isoterma de 15°C se encontró consistentemente a 10 metros de profundidad en 
toda el área de estudio. Mejillones: La isoterma de 15°C presentó un promedio de 10 metros de 

profundidad, variando entre 7 y 15 metros en las 5 estaciones de muestreo. (Figs. 7, 8 y 9). 

Este análisis destaca las diferencias regionales en la ubicación de la isoterma, lo que puede 

reflejar variaciones en la estructura térmica del agua y los procesos locales de mezcla y surgencia.  

A largo plazo, las concentraciones de oxígeno disuelto en la capa superficial (0 a 10 metros 
de profundidad) han mostrado una tendencia estable, similar a las observadas en campañas previas. 
Sin embargo, en la campaña de septiembre de 2024 se registra un aumento en las concentraciones 

de oxígeno disuelto en la región de Arica, con un promedio de las 6 estaciones cercano al promedio 
histórico de 5,62 ml O₂/L. (Fig. 10) 

Este patrón de estabilidad también se observa en Iquique, donde las concentraciones de 
oxígeno disuelto entre 0 y 10 metros alcanzaron un promedio superficial de 4,8 ml O₂/L, próximo al 

promedio histórico de 5,3 ml O₂/L. (Fig. 10) 

En Mejillones, los valores de oxígeno disuelto en septiembre de 2024 mostraron una 
tendencia por encima del promedio histórico de 5,15 ml O₂/L. El promedio registrado fue de 5,6 ml 
O₂/L, lo que se encuentra dentro del rango de variación observado en meses anteriores, pero con 

un leve aumento en comparación con el mes anterior. (Fig. 10) 
 

El análisis de las concentraciones de oxígeno disuelto en las tres regiones de estudio 
muestra un patrón de relativa estabilidad, con algunas variaciones locales. El incremento observado 
en Arica y Mejillones en comparación con los promedios históricos podría estar relacionado con 

factores ambientales como una menor intensidad en los procesos de surgencia, mayores tasas de 
mezcla vertical o cambios en la circulación atmosférica y oceánica local.  

 
La serie temporal de clorofila-a para septiembre de 2024 revela una disminución en las 

concentraciones de este pigmento en comparación con el mes anterior, con una reducción 

observada en las zonas frente a los puertos de Arica, Iquique y Mejillones. Esta disminución refleja 
la tendencia general observada desde 2019, en la que las concentraciones de clorofila-a han 
permanecido por debajo del promedio histórico (Fig. 11). 

 
Durante los episodios de La Niña, se registraron aumentos significativos en la productividad 

primaria, reflejados en altos niveles de clorofila-a. En esos años, se observaron pulsos importantes 
de clorofila-a con concentraciones superiores al promedio de la serie, alcanzando 9,3 µg Cl-a/L en 
Arica, 7,6 µg Cl-a/L Iquique y 7,1 µg Cl-a/L en Mejillones. Estos pulsos estuvieron asociados con 

afloramientos más intensos, que suministraron una mayor disponibilidad de nutrientes a la capa 
superficial, lo que favoreció el crecimiento del fitoplancton. 
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En contraste, el año 2023, caracterizado como un evento de El Niño, presentó un marcado 

descenso en las concentraciones de clorofila-a, situándose por debajo del promedio de la serie. Los 

eventos de El Niño tienden a inhibir los afloramientos costeros debido al debilitamiento de los  
vientos alisios, lo que reduce el suministro de nutrientes a las aguas superficiales, disminuyendo así 

la productividad primaria. 
 
La tendencia de baja productividad primaria ha continuado hasta septiembre de 2024, lo 

que sugiere una disminución prolongada en la disponibilidad de nutrientes en la columna de agua. 
Este comportamiento podría estar relacionado con la persistencia de condiciones oceanográficas 

menos favorables para el afloramiento, lo que podría estar limitando el crecimiento del fitoplancton 
y, por ende, reduciendo las concentraciones de clorofila-a.  

 

En septiembre se mantuvieron las temperaturas superficiales del mar más frías de lo normal 
en el Pacífico Central y Oriental. En septiembre predominaron vientos de oeste ligeramente 

fortalecidos en el Pacífico Central y Oriental. A pesar de las anomalías frías sostenidas, actualmente 
se mantienen condiciones ENOS neutrales. Para noviembre-enero de 2024 los pronósticos prevén 
alrededor de 70% de probabilidades de condiciones de “La Niña”.  (Boletín El Niño/La Niña en 

América Latina, CIIFEN, octubre 2024). 
 

 



18 

Centro de Investigación Aplicada del Mar - CIAM 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

 
 
Figura 7. Distribución superficial y vertical de temperatura (°C) (panel izquierdo) y salinidad ups 

(panel derecho) en Arica durante septiembre 2024. 
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Figura 8. Distribución superficial y vertical de temperatura (°C) (panel izquierdo) y salinidad ups 
(panel derecho) en Iquique durante septiembre 2024. 
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Figura 9. Distribución de temperatura (°C) (panel izquierdo) y salinidad (ups) (panel derecho) a 0, 

5 y 10 m de profundidad en Mejillones durante septiembre 2024. 



21 

Centro de Investigación Aplicada del Mar - CIAM 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
Figura 10. Variabilidad mensual del contenido de oxígeno disuelto (ml/L) en Arica, Iquique y 

Mejillones entre enero 2020 y septiembre 2024. (línea roja promedio). 
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Figura 11. Variabilidad mensual de la biomasa fitoplanctónica (µgCloa/L) en Arica, Iquique y 

Mejillones entre octubre 2016 y septiembre 2024. (línea roja promedio). 
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Tabla 2. Estadígrafos de la temperatura (°C), salinidad (ups) y densidad (Kg/m3) de la columna de agua 

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

 

Global T (°C) S(ups) D kg/m3 

Mínimo 12,494 34,211 25,439 
Máximo 16,815 34,904 26,648 

Promedio 13,807 34,722 26,085 

Desvest 0,967 0,140 0,289 
    

Arica T (°C) S(ups) D kg/m3 
Mínimo 12,826 34,649 25,522 

Máximo 16,342 34,861 26,648 

Promedio 13,835 34,819 26,148 

Desvest 0,795 0,030 0,295 
    

Iquique T (°C) S(ups) D kg/m3 

Mínimo 13,077 34,775 25,646 

Máximo 16,815 34,904 26,356 
Promedio 14,169 34,825 25,999 

Desvest 0,886 0,028 0,197 
    

Mejillones T (°C) S(ups) D kg/m3 
Mínimo 12,494 34,211 25,439 

Máximo 16,020 34,704 26,577 
Promedio 13,497 34,563 26,100 

Desvest 1,049 0,094 0,329 
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1.1 Arica 

El análisis del contenido de oxígeno disuelto en la región de estudio mostró fluctuaciones 

entre 0,55 y 6,48 ml O₂/L, con las mayores concentraciones observadas en la capa superficial,  
destacándose en el transecto norte del área de estudio. En particular, se registraron 

concentraciones elevadas en la estación 4, ubicada a 5 millas náuticas (mn) de la costa, así como en 
las estaciones 5 y 6, situadas a 3mn y 1mn de la costa, respectivamente. La capa superficial 
presentaba una buena oxigenación, con un gradiente notable hacia el sector central de la grilla de 

estudio. Se identificó un núcleo de altas concentraciones (≥ 6,0 ml O₂/L) en las estaciones situadas 
a 5mn al norte y al sur del área de estudio. (Figs. 12 y 13 y Tabla 3). 

En la sección norte, se observó un estrato bien oxigenado (> 5 ml O₂/L) que se extendió 
hasta los 5 metros de profundidad. Sin embargo, debajo de esta capa superficial, las 

concentraciones de oxígeno disuelto disminuyeron significativamente, registrándose valores 
inferiores a 3 ml O₂/L en las capas más profundas. 

De manera similar, en la sección sur también se detectó una capa superficial bien oxigenada 
(≥ 5 ml O₂/L) que se extendió hasta los 5 metros de profundidad. En las capas situadas por debajo 

de este estrato, se observaron concentraciones de oxígeno disuelto entre 2 ml O₂/L y menos de 1 
ml O₂/L, con los niveles más bajos presentes en los estratos de mayor profundidad. (Fig. 13) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
Figura 12. Distribución superficial de oxígeno disuelto (ml/L) en Arica durante septiembre 2024. 
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Tabla 3. Estadígrafos de la concentración de clorofila a (µg/L) y contenido de oxígeno disuelto 

(ml/L) de la columna de agua frente a los puertos de Arica, Iquique y Mejillones, 
septiembre 2024. 

 
 

Global Cloa (µg/L) O2(mL/L) 

Mínimo 0,00 0,26 

Máximo 43,16 6,48 

Promedio 4,07 3,21 

Desvest 6,21 1,94 

Arica 
  

Mínimo 0,04 0,55 

Máximo 43,16 6,48 

Promedio 5,65 2,88 

Desvest 8,40 2,02 

Iquique 
        

Mínimo 0,00 0,26 

Máximo 18,91 5,86 

Promedio 5,23 2,81 

Desvest 5,28 1,86 

Mejillones 
  

Mínimo 0,12 1,13 

Máximo 3,11 6,14 

Promedio 0,84 4,04 

Desvest 0,88 1,67 
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Figura 13. Secciones verticales de oxígeno disuelto (mL/L) en Arica durante septiembre 2024. 

A: transecto norte, B: transecto sur. 
 

La concentración de clorofila-a en la región de estudio fluctuó entre 0,04 y 43,16 µg Cl-a/L. 

Las mayores concentraciones de este pigmento se detectaron en los transectos sur, alcanzando 
hasta 43,16 µg Cl-a/L en superficie y en promedio 5,65 µg Cl-a/L, a profundidades de hasta 5 metros,  
especialmente en las áreas situadas a 5, 3 y 1 milla náutica (mn) de la costa. 

 
La biomasa fitoplanctónica superficial presentó un núcleo de mayor concentración (> 5 µg 

Cl-a/L) en todo el sector norte, especialmente desde las estaciones situadas a 5, 3 y 1mn de la costa 
(Fig. 14; Tabla 3). En esta sección norte, se observó un estrato subsuperficial (hasta 5 metros de 

profundidad) con valores de clorofila-a superiores a 8,0 µg Cl-a/L, que se extendió a lo largo de toda 
la sección. A profundidades mayores de 20 metros, las concentraciones de clorofila-a fueron 
inferiores a 1 µg Cl-a/L, predominando en toda la columna de agua (Fig. 15). 
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En la sección sur, la biomasa fitoplanctónica mostró una distribución similar a la sección 
norte, con un núcleo predominante concentraciones superiores a 30,0 µg Cl-a/L en la capa 

superficial a 1mn y otro núcleo a las 5mn con valores de 10,0 µg Cl-a/L. A profundidades mayores 
de 20 metros, las concentraciones de clorofila-a fueron inferiores a 1 µg Cl-a/L. (Fig. 15). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 14.  Distribución superficial de la biomasa fitoplanctónica (µg Cl-a/L) en Arica durante septiembre 2024 
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Figura 15. Secciones verticales de biomasa fitoplanctónica (µg Cl-a/L) en Arica durante septiembre 2024. 

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

El análisis del contenido de oxígeno disuelto en la región de estudio mostró fluctuaciones 

entre 0,26 y 5,86 ml O₂/L. Las mayores concentraciones se observaron en la capa superficial,  
destacándose en el transecto sur del área de estudio. En particular, se registraron concentraciones  
elevadas de oxígeno en la estación 11, ubicada a 3 millas náuticas (mn) de la costa, así como en las 

estaciones 9 y 10, situadas a 5mn de la costa, respectivamente. La capa superficial se presentó bien 
oxigenada, con un gradiente notable hacia el sector central de la grilla de estudio. Se identificó un 

núcleo de altas concentraciones (≥ 5,5 ml O₂/L) en la línea de estaciones situadas a 3mn al sur del 
área de estudio. (Figs. 16 y 17 y Tabla 3). 

En la sección norte, se observó un estrato bien oxigenado (> 4 ml O₂/L) que se extendió 
hasta los 5 metros de profundidad. Sin embargo, debajo de esta capa superficial, las 
concentraciones de oxígeno disuelto disminuyeron significativamente, registrándose valores 

inferiores a 2 ml O₂/L en las capas más profundas. (Fig. 17) 

De manera similar, en la sección sur también se detectó una capa superficial bien oxigenada 
(≥ 5 ml O₂/L) que se extendió hasta los 5 metros de profundidad. En las capas situadas por debajo 

de este estrato, se observaron concentraciones de oxígeno disuelto entre 3,5 ml O₂/L y menos de 2 
ml O₂/L, con los niveles más bajos presentes en los estratos de mayor profundidad. (Fig. 17) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 16. Distribución superficial de oxígeno disuelto (ml/L) en Iquique durante septiembre 2024. 
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Figura 17. Secciones verticales de oxígeno disuelto (mL/L) en Iquique durante septiembre 2024. 

A: transecto norte, B: transecto sur. 
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La concentración de clorofila-a en la región de estudio fluctuó entre 0,00 y 18,91 µg Cl-a/L, 
en donde la biomasa fitoplanctónica superficial presentó un núcleo de mayor concentración (> 12,5 
µg Cl-a/L) en el sector sur, en la estación situada a 5mn de la costa, en esta sección sur, se observó 

un estrato superficial bien oxigenado. Al igual que la sección norte, esta presento valores de 7,5 µg 
Cl-a/L superficiales desde las 5,3 y 1mn. (Fig. 18; Tablas 3) 

 
En la sección norte, presenta dos núcleos concentrados entre las 3 y 1mn con valores de 7 

µg Cl-a/L (hasta 10 metros de profundidad). En la sección sur la mayor concentración está en la 5mn 

con valores que van de los 7 µg Cl-a/L a los 12,5 µg Cl-a/L llegando a profundidades de 30 metros.  
Por el contrario, en las estaciones de 3 y 1mn los valores de clorofila-a son de 7,5 µg Cl-a/L y no 

sobrepasan los 20 metros. A profundidades mayores de 20 metros, las concentraciones de clorofila-
a fueron inferiores a 1 µg Cl-a/L, predominando en toda la columna de agua (Fig. 19). 

 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

Figura 18.  Distribución superficial de la biomasa fitoplanctónica (µg Cl-a/L) en Iquique durante septiembre 2024 
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Figura 14. Secciones verticales de biomasa fitoplanctónica (µg Cl-a/L) en Arica durante septiembre 2024. 

A: transecto norte, B: transecto sur. 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Figura 19. Secciones verticales de biomasa fitoplanctónica (µg Cl-a/L) en Iquique durante septiembre 2024. 
A: transecto norte, B: transecto sur. 
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1.3 Mejillones 

 
El oxígeno disuelto presentó fluctuaciones entre 1,13 y 6,14 ml O₂/L (Tabla 3). La mayor 

concentración de este gas se registró en el estrato superficial de la estación 15, ubicada a 5 millas 

náuticas al sur del puerto. La distribución superficial mostró un estrato bien oxigenado (> 5 ml O₂/L),  
con un gradiente incremental hacia el norte del área de estudio. Se destacó un núcleo de 
concentraciones superiores a 5 ml O₂/L al suroeste de la grilla de estudio. (Tabla 4) 

 
A 5 metros de profundidad, las concentraciones de oxígeno disuelto fueron similares a las 

observadas en la capa superficial, manteniéndose un núcleo con niveles superiores a 5 ml O₂/L en 

la mayor parte del área. A 10 metros de profundidad, el patrón observado fue consistente con el de 
los 5 metros, con un núcleo costero que presentó valores equivalentes (Fig.20, panel izquierdo). 

 
Por debajo de los 30 metros de profundidad, las concentraciones de oxígeno disminuyeron 

significativamente, registrándose valores inferiores a 2 ml O2/L en la columna de agua (Tabla 4). 
 

La concentración de clorofila-a varió entre 0,12 y 3,11 µg Clo-a/L (Tabla 3). El valor máximo 

de clorofila-a se registró en el estrato superficial 3,11 µg Clo-a/L en la estación 13, ubicada al 
suroeste del área de estudio. 

En el estrato superficial, la distribución de la biomasa fitoplanctónica se presentó baja en 
toda el área de estudio. En donde el mayor valor se registró en la estación 13 a 1mn al sur, con 
valores de 3,11 µg Clo-a/L. En el estrato de 5 metros de profundidad, se observó un núcleo de 

concentraciones altas al sureste del área de estudio, al igual que el estrato a 10 metros de 
profundidad, el patrón de distribución cambió, destacándose un núcleo de mayores 

concentraciones en el sector sureste de la grilla, con valores que alcanzaron 2,57 µg 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 µg Clo-a/L. (Tabla 4). 
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Tabla 4. Valores de biomasa fitoplanctónica (Cloa) (µg Clo-a/L) y oxígeno disuelto (O2 mL/L) registrados en 

Mejillones durante septiembre 2024. 
 

 

N° Estación Z(m) Cloa (µg/L) O2(mL/L) 

13 0 3,11 5,12 

 5 3,10 5,17 
 10 1,55 4,67 
 25 1,11 2,72 
 50   

14 0 0,60 5,24 
 5 0,61 5,25 

 10 1,46 5,60 

 25 0,41 2,07 
 50 0,18 1,26 

15 0 0,43 5,91 

 5 0,76 4,82 

 10 2,57 4,32 

 25 0,23 2,36 
 50 0,26 1,57 
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Figura 20. Distribución del oxígeno disuelto (mL/L) (panel izquierdo) y de la biomasa fitoplanctónica 

(µg Clo-a/L) (panel derecho) en Mejillones a 0, 5 y 10 m de profundidad, durante 
septiembre 2024. 
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2. Distribución y abundancia de huevos y larvas de peces 

 
El procesamiento y análisis de las 17 muestras de zooplancton recolectadas durante 

septiembre de 2024, frente a los puertos de desembarque de Arica, Iquique y Mejillones, 

permitieron cuantificar la presencia de 145.083 huevos y 14.477 larvas de peces, lo que representa 
un incremento del 78% y 66%, respectivamente, en comparación con los resultados obtenidos en 

agosto de 2024 para las mismas fases de desarrollo. Del total de individuos cuantificados, el 83% de 
los huevos y el 83% de las larvas correspondieron a las especies objetivo del estudio. Es importante 
destacar la colecta de huevos de sardina española frente al puerto de Arica e Iquique. El desglose 

detallado del número de huevos y larvas por especie, correspondiente a todas las muestras 
procesadas, se presenta en la Tabla 5. 

 

La fase de huevos totales exhibió abundancias que fluctuaron entre 1.828 y 29.871 huevos 
por 10 m². La media de huevos por estación positiva fue de 8.534 (DS = 7.188,05), lo que representa 

un incremento del 15% en comparación con la cifra obtenida durante agosto de 2024. Esta fase de 
desarrollo presentó una cobertura latitudinal y longitudinal máxima, con más del 92% de los huevos 
concentrados en las estaciones ubicadas a 3, 5 y 1 milla náutica, mostrando una tendencia creciente 

hacia el norte de la zona de estudio, tanto en Arica, Iquique y Mejillones (Tabla 5). 
 
Las fases larvarias totales se registraron en 17 estaciones positivas, con una abundancia total 

de 14.477 larvas /10 m², lo que representa un incremento del 66% en comparación con agosto de 
2024. Este estadio de desarrollo mostró abundancias que fluctuaron entre 118 y 2.913 larvas/10 m², 

con una densidad promedio de 852 larvas por estación positiva. En cuanto a la distribución de larvas, 
la zona de Arica, contribuyo con el 55% del total. Iquique, represento el 34% y Mejillones, aportando 
el 11% del total de larvas en esta fase de desarrollo (Tabla 5). 

En septiembre de 2024, el número de larvas totales presentó un incremento del 66% en 
comparación con agosto de 2024. 

 

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 120.669 huevos y 11.998 larvas, ambas cifras referidas a un 

área de superficie de mar de 10m2, lo que representó una frecuencia porcentual de 100% y 100% 
para los respectivos estadios de desarrollo; reflejando actividad reproductiva en la zona explorada. 

El periodo enero-septiembre 2024 presentó una mayor intensidad de desove, respecto a igual 
periodo de los años 2022 y 2023, tanto para la fase de huevos como para los estadios larvales de  
anchoveta (Fig. 21). 

 
Las áreas de mayor abundancia (≥ 20.000 huevos/10m2) se localizaron a 1, 3 y 5mn al norte 

de Arica, encontrándose configuradas por 6 registros positivos de un total de 17 estaciones 
realizadas, los que en conjunto aportaron con el 60% al total de huevos de anchoveta cuantificados 
(Fig. 22). El resto de las estaciones, en Iquique aportaron con el 28% y Mejillones con un 12% a 1mn 

y 5mn tanto al norte como al sur exhiben abundancias comprendidas entre 2.428 y 14.311 
huevos/10m2. 
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Figura 21. Variabilidad temporal de la densidad promedio Est(+) de huevos y larvas de anchoveta, 

zona norte. Enero 2022 – septiembre 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. Septiembre 2024. 
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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, septiembre 2024. 
 

Estadígrafos Huevos Anchoveta Sardina Otros Huevos Total, Huevos 

 
N° Total Estaciones 

 
17 

 
17 

 
17 

 
17 

N° Estaciones positivas 17 10 17 17 

% Est (+) 100,00 59,00 100,00 100,00 
Abundancia (H/10m^2) 120.699 8.111 16.273 145.083 

Densidad Mínima Est (+) 1.609 140 110 1.828 

Densidad Máxima Est (+) 25.566 1.826 2.850 29.871 

Std.Dev Est (+) 6089,45 583,32 983,93 7188,05 

Media Est. Positivas 7.100 811 957 8.534 

Media Est. Totales 7.100 477 957 8.534 

Mediana 3.794 245 399 6.654 

Constancia 100,00 59,00 100,00 100,00 

Dominancia numérica 83,00 5,6 11,20 100,00 

CV+(%) 0,86 0,72 1,03 0,84 

Estadígrafos Larvas Anchoveta Sardina Otros Larvas Total, Larvas 

 
N°Total Estaciones 

 
17 

 
17 

 
17 

 
17 

N° Estaciones positivas 17 3 14 17 

% Est (+) 100,00 18,00 82,00 100,00 

Abundancia (L/10m^2) 11.998 132 2.347 14.477 

Densidad Mínima Est (+) 118 43 35 118 

Densidad Máxima Est (+) 2.783 89 798 2.913 

Std.Dev Est (+) 671,67 22,74 179,81 726,17 

Media Est. Positivas 706 66 168 852 

Media Est. Totales 706 8 138 852 

Mediana 531 0 93 565 

Constancia 100,00 18,00 82,00 100,00 

Dominancia numérica 83,00 1,00 16,00 100,00 

CV+(%) 0,95 0,34 1,07 0,85 

 
 

En septiembre de 2024, se observó un incremento significativo del 77% en el número de 

huevos de anchoveta cuantificados en comparación con los niveles registrados en agosto de 2024. 
El análisis de los datos de la serie CIAM entre septiembre de 2015 y septiembre de 2024 indica que 

los mayores niveles de abundancia de huevos de anchoveta se registraron frente al puerto de Arica, 
con 72.875 huevos por 10 m². Destacando que desde el 2015 al 2022 los valores fueron superiores 
a los 120.000 huevos por 10 m². Específicamente, la abundancia de 2024 es un 46% menor que la 

registrada entre 2015 y el 2023. Esta tendencia cambia en Iquique, donde se observa en septiembre 
2024 el sexto valor más alto. Mejillones presentó la menor abundancia de huevos de los tres zonas 

analizadas (Fig. 23). 
 

El análisis de los datos de septiembre de 2024 revela que los mayores niveles de abundancia 

de larvas de anchoveta se registraron frente al puerto de Arica, con 7.478 larvas/10 m², lo que 
representa el 62% del total de larvas de anchoveta cuantificadas en septiembre de 2024. Esta zona 

muestra uno de los niveles más altos de abundancia en la serie para el período de septiembre de 
2015 a 2021. En particular, el año 2021 destacó como el registro más alto de la serie, con una 
abundancia de 15.637 larvas/10 m². (Fig. 24) 
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Figura 23. Abundancia de huevos de anchoveta para los puertos de Arica, Iquique y Mejillones. 

Serie meses de septiembre 2015 - 2024. 
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Figura 24. Abundancia de larvas de anchoveta para los puertos de Arica, Iquique y Mejillones. Serie 

meses de septiembre 2015 - 2024. 

1.955
3.375

3.229
8.147

5.489
10.710

15.637
5.695

8.530
7.478

0 5.000 10.000 15.000 20.000

2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024

Abundancia (N° Larvas/10m2)

Se
p

ti
em

b
re

Larvas Anchoveta Arica

846

499

337

6.313

2.110

3.980

42.417

2.177

4.575

3.414

0 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000 30.000 35.000 40.000 45.000

2015

2016

2017

2018

2019

2020

2021

2022

2023

2024

Abundancia (N° Larvas/10m2)

Se
p

ti
em

b
re

Larvas Anchoveta Iquique

11.321
470

1.971
7.674

2.976
2.260

5.515
2.526

4.597
1.106

0 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 12.000

2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024

Abundancia (N° Larvas/10m2)

Se
p

ti
em

b
re

Larvas Anchoveta Mejillones



42 

Centro de Investigación Aplicada del Mar - CIAM 

 

 

 
La abundancia promedio de huevos y larvas de anchoveta registrada en septiembre de 2024, 

en comparación con agosto de 2024, muestra que la densidad promedio por estaciones positivas 

presenta un incremento del 14% y 17% para el estadio de huevos y para las fases larvarias, 
respectivamente (Fig. 25). 

 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
Figura 25. Variación temporal de la intensidad del desove de anchoveta para la zona Arica, Iquique y 

Mejillones en el período octubre 2014 – septiembre 2024. 
 

 
Las densidades expresadas en la serie de abundancia de huevos y larvas de anchoveta para 

el período de octubre de 2014 a septiembre de 2024 reflejan una tendencia continua de desove a lo 
largo del tiempo, con aumentos significativos durante los períodos de máximo desove. Destacando, 
en septiembre de 2024, donde se observó un incremento del 77% en la abundancia de huevos y del 

81% en la abundancia de larvas de anchoveta, respecto a agosto 2024. 
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Los resultados muestran que la abundancia de huevos de anchoveta estimada en 

septiembre de 2024 fue el tercer registro más bajo de toda la serie, en comparación con los años 

2022 al 2015, con niveles sobre 200.000 huevos. 

En cuanto a las larvas, los niveles de abundancia en septiembre de 2024 se mantienen 
similares, siendo superados por los niveles de 2021, con 63.569 larvas. (Figs. 26 y 27). 

  
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
Figura 26. Abundancia de huevos y larvas de anchoveta para los puertos de Arica, Iquique y 

Mejillones. Meses de septiembre 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 – septiembre 2024. 
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2.2 Sardina española, Sardinops sagax 

En el análisis de la sardina española se identificaron 10 estaciones con presencia positiva de 
huevos, donde se recolectaron un total de 8.111 huevos. Esta cifra corresponde a un área de 

superficie marina de 10m², representando una frecuencia porcentual del 59%. (Tabla 5). 

 
Durante esta fase del desarrollo, las abundancias de huevos fluctuaron entre 140 y 1.826 

huevos por 10 m². La media de huevos por estaciones positivas fue de 811, mientras que la media 

general, considerando todas las estaciones, fue de 477 huevos por 10 m². Estas abundancias se 
registraron en Arica mayoritariamente representando un 83% y en Iquique con un 17%, en cambio 
en Mejillones una nula presencia de huevos. (Tabla 5, Figs. 28 y 29). 

 
En septiembre 2024, la distribución de huevos de sardina española, en relación con la 

distancia a la costa en millas náuticas, se observó con un predominio a 5 millas náuticas frente al 
puerto de Arica, con una concentración hacia el norte del área de estudio. (Figs. 28 y 29). 

 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
Figura 28. Abundancia promedio de huevos de sardina española con respecto a la distancia de la costa 

(mn), para los puertos de Arica, Iquique y Mejillones, septiembre 2024. 
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Figura 29. Abundancia de huevos de sardina española, Sardinops sagax, frente a los puertos de Arica, 

Iquique y Mejillones. Serie CIAM octubre 2014 – septiembre 2024. 
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CONCLUSIONES 

 

 
Durante septiembre de 2024, la temperatura superficial del mar en la franja costera 

comprendida entre la línea de costa y las 5 millas náuticas presentó fluctuaciones entre 15,06°C 
y 16,82°C. Estas mediciones fueron realizadas a 1 milla náutica al sur de Punta Angamos, 
obteniéndose un promedio general de 15,92°C ± 0,462. Este valor representa un incremento de 

0,2°C respecto al promedio registrado en agosto de 2024. Asimismo, se observaron temperaturas 
similares en las zonas frente a los puertos de Arica y Mejillones. 

 
Este incremento en la TSM podría estar relacionado con cambios estacionales en las 

condiciones oceanográficas, como una disminución en la intensidad de los vientos de surgencia 

costera, lo que reduciría el afloramiento de aguas frías desde niveles más profundos. Factores 
como las variaciones en las corrientes superficiales y las condiciones atmosféricas locales también 
podrían haber contribuido a este aumento de temperatura. 

 
Los promedios de TSM registrados en septiembre de 2024 muestran valores similares 

entre las diferentes localidades, con 15,77°C ± 0,37 en Arica, 16,18°C ± 0,55 en Iquique y 15,77°C 
± 0,26 en Mejillones, lo que indica una cierta homogeneidad térmica entre estas áreas 
geográficas. 

 
El análisis de las condiciones oceanográficas entre Arica y Punta Angamos reveló una 

gama de salinidades superficiales que varía entre 34,536 y 34,904 unidades prácticas de salinidad 
(ups), con un promedio de 34,757 ± 0,122 ups. Estas salinidades están asociadas a un rango 
térmico de 15,06°C a 16,82°C, y a densidades del agua que oscilan entre 25,439 y 25,825 kg/m³.  

 
La homogeneidad térmica observada sugiere una influencia común de las condiciones 

oceanográficas a lo largo de esta franja costera, posiblemente vinculada a la dinámica de las 

corrientes superficiales o a procesos de mezcla vertical limitada. Las variaciones en la salinidad y 
densidad, aunque moderadas, podrían estar reflejando la interacción entre masas de agua de 

diferente origen o cambios en los procesos de afloramiento. 
 
Se observa que Mejillones presenta la mayor variabilidad en temperatura (desviación 

estándar de 1,049°C), posiblemente debido a una influencia local más pronunciada de la 
surgencia o de otros factores físicos. 

 

Arica muestra una mayor estabilidad en la salinidad, con una desviación estándar menor 
(0,030 ups), lo que podría indicar un entorno más homogéneo en términos de mezcla de agua.  

Iquique, aunque tiene el mayor valor máximo de TSM (16,815°C), tiene una variabilidad térmica 
más controlada en comparación con Mejillones. 

 

Este análisis permite detectar patrones que podrían ser útiles para comprender la 
dinámica oceanográfica a lo largo de la costa, ayudando a identificar las influencias locales y 

regionales. 
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El promedio de la TSM registrado en septiembre de 2024 muestra valores similares a lo 

largo de la zona de estudio. Sin embargo, destaca el año 2021, en el que el promedio global fue 

aproximadamente 1°C más frío en comparación con septiembre de 2024  
 

En cuanto a septiembre de 2024, las TSM frente a los puertos de Arica y Mejillones fueron 
similares, lo que sugiere una estabilidad térmica en la región durante este período. Este 
comportamiento podría estar asociado a condiciones oceanográficas estables, tales como la 

influencia moderada de eventos de surgencia o cambios atmosféricos de menor magnitud.  

En septiembre de 2024, la isoterma de 15°C se ubicó a diferentes profundidades en los 

puertos de Arica, Iquique y Mejillones: Arica: La isoterma de 15°C se situó a una profundidad 
promedio de 7 metros, considerando las 6 estaciones de muestreo. En el transecto sur, la isoterma 
se ubicó a 4 metros cerca de la costa y se profundizó hasta los 10 metros a 5 millas náuticas. Iquique: 

En esta zona, la isoterma de 15°C se encontró consistentemente a 10 metros de profundidad en 
toda el área de estudio. Mejillones: La isoterma de 15°C presentó un promedio de 10 metros de 
profundidad, variando entre 7 y 15 metros en las 5 estaciones de muestreo. 

Este análisis destaca las diferencias regionales en la ubicación de la isoterma, lo que puede 
reflejar variaciones en la estructura térmica del agua y los procesos locales de mezcla y surgencia.  

 
 A largo plazo, las concentraciones de oxígeno disuelto en la capa superficial (0 a 10 

metros de profundidad) han mostrado una tendencia estable, similar a las observadas en 

campañas previas. Sin embargo, en la campaña de septiembre de 2024 se registra un aumento 
en las concentraciones de oxígeno disuelto en la región de Arica, con un promedio de las 6 

estaciones cercano al promedio histórico de 5,62 ml O₂/L.  
 
Este patrón de estabilidad también se observa en Iquique, donde las concentraciones de 

oxígeno disuelto entre 0 y 10 metros alcanzaron un promedio superficial de 4,8 ml O₂/L, próximo 
al promedio histórico de 5,3 ml O₂/L. 

 
En Mejillones, los valores de oxígeno disuelto en septiembre de 2024 mostraron una 

tendencia por encima del promedio histórico de 5,15 ml O₂/L. El promedio registrado fue de 5,6 

ml O₂/L, lo que se encuentra dentro del rango de variación observado en meses anteriores, pero 
con un leve aumento en comparación con el mes anterior. 

 

Este análisis resalta la estabilidad general en las concentraciones de oxígeno disuelto a lo 
largo del tiempo, con algunas fluctuaciones positivas en septiembre de 2024 

 
A lo largo de los últimos años, las concentraciones de oxígeno disuelto (OD) en la capa 

superficial (0-10 metros) han mostrado una tendencia general de estabilidad en la región de 

estudio. Sin embargo, la campaña de septiembre de 2024 presenta algunas particularidades que 
merecen un análisis detallado. 
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El análisis de las concentraciones de oxígeno disuelto en las tres regiones de estudio 

muestra un patrón de relativa estabilidad, con algunas variaciones locales. El incremento 

observado en Arica y Mejillones en comparación con los promedios históricos podría estar 
relacionado con factores ambientales como una menor intensidad en los procesos de surgencia, 

mayores tasas de mezcla vertical o cambios en la circulación atmosférica y oceánica local. 
 

La serie temporal de clorofila-a para septiembre de 2024 revela una disminución en las 

concentraciones de este pigmento en comparación con el mes anterior, con una reducción 
observada en las zonas frente a los puertos de Arica, Iquique y Mejillones. Esta disminución refleja 

la tendencia general observada desde 2019, en la que las concentraciones de clorofila-a han 
permanecido por debajo del promedio histórico. 

 

Durante los episodios de La Niña, se registraron aumentos significativos en la productividad 
primaria, reflejados en altos niveles de clorofila-a. En esos años, se observaron pulsos importantes 
de clorofila-a con concentraciones superiores al promedio de la serie, alcanzando 9,3 µg Cl-a/L en 

Arica, 7,6 µg Cl-a/L Iquique y 7,1 µg Cl-a/L en Mejillones. Estos pulsos estuvieron asociados con 
afloramientos más intensos, que suministraron una mayor disponibilidad de nutrientes a la capa 

superficial, lo que favoreció el crecimiento del fitoplancton. 
 
En contraste, el año 2023, caracterizado como un evento de El Niño, presentó un marcado 

descenso en las concentraciones de clorofila-a, situándose por debajo del promedio de la serie. Los 
eventos de El Niño tienden a inhibir los afloramientos costeros debido al debilitamiento de los 
vientos alisios, lo que reduce el suministro de nutrientes a las aguas superficiales, disminuyendo así 

la productividad primaria. 
 

La tendencia de baja productividad primaria ha continuado hasta septiembre de 2024, lo 
que sugiere una disminución prolongada en la disponibilidad de nutrientes en la columna de agua. 
Este comportamiento podría estar relacionado con la persistencia de condiciones oceanográficas 

menos favorables para el afloramiento, lo que podría estar limitando el crecimiento del 
fitoplancton y, por ende, reduciendo las concentraciones de clorofila-a. 

 

 Los cambios observados en las concentraciones de clorofila-a a lo largo de los últimos 
años parecen estar fuertemente influenciados por las fluctuaciones climáticas, particularmente 

por los eventos de La Niña y El Niño. Los pulsos de clorofila-a durante La Niña indican una mayor 
productividad primaria asociada a afloramientos más fuertes, mientras que los valores bajos 
durante El Niño y su continuación hasta 2024 sugieren una disminución en la productividad 

primaria debido a una reducción en los procesos de afloramiento. Esto subraya la estrecha 
relación entre las condiciones climáticas y la dinámica de la productividad en la región.   
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El procesamiento y análisis de las 17 muestras de zooplancton recolectadas durante  

septiembre de 2024, frente a los puertos de desembarque de Arica, Iquique y Mejillones, 
permitieron cuantificar la presencia de 145.083 huevos y 14.477 larvas de peces, lo que representa 
un incremento del 78% y 66%, respectivamente, en comparación con los resultados obtenidos en  

agosto de 2024 para las mismas fases de desarrollo. Del total de individuos cuantificados, el 83% de 
los huevos y el 83% de las larvas correspondieron a las especies objetivo del estudio. Es importante 

destacar la colecta de huevos de sardina española frente al puerto de Arica e Iquique.  
 

La fase de huevos totales exhibió abundancias que fluctuaron entre 1.828 y 29.871 huevos 

por 10 m². La media de huevos por estación positiva fue de 8.534 (DS = 7.188,05), lo que representa 
un incremento del 15% en comparación con la cifra obtenida durante agosto de 2024. Esta fase de 
desarrollo presentó una cobertura latitudinal y longitudinal máxima, con más del 92% de los huevos 

concentrados en las estaciones ubicadas a 3, 5 y 1 milla náutica, mostrando una tendencia creciente 
hacia el norte de la zona de estudio, tanto en Arica, Iquique y Mejillones.  

 
Las fases larvarias totales se registraron en 17 estaciones positivas, con una abundancia total 

de 14.477 larvas /10 m², lo que representa un incremento del 66% en comparación con agosto de 

2024. Este estadio de desarrollo mostró abundancias que fluctuaron entre 118 y 2.913 larvas/ 10 
m², con una densidad promedio de 852 larvas por estación positiva. En cuanto a la distribución de 

larvas, la zona de Arica, contribuyo con el 55% del total. Iquique, represento el 34% y Mejillones, 
aportando el 11% del total de larvas en esta fase de desarrollo.  

En septiembre de 2024, el número de larvas totales presentó un incremento del 66% en 
comparación con agosto de 2024. 

Para anchoveta se identificaron 17 estaciones positivas para huevos y 17 para larvas de 
anchoveta, en las cuales se recolectaron 120.669 huevos y 11.998 larvas, ambas cifras referidas a un 
área de superficie de mar de 10m2, lo que representó una frecuencia porcentual de 100% y 100% 

para los respectivos estadios de desarrollo; reflejando actividad reproductiva en la zona explorada. 
El periodo enero-septiembre 2024 presentó una mayor intensidad de desove, respecto a igual 
periodo de los años 2022 y 2023, tanto para la fase de huevos como para los estadios larvales de  

anchoveta. 
 

Las áreas de mayor abundancia (≥ 20.000 huevos/10m2) se localizaron a 1, 3 y 5mn al norte 
de Arica, encontrándose configuradas por 6 registros positivos de un total de 17 estaciones 
realizadas, los que en conjunto aportaron con el 60% al total de huevos de anchoveta cuantificados. 

 
 El resto de las estaciones, en Iquique aportaron con el 28% y Mejillones con un 12% a 1mn 

y 5mn tanto al norte como al sur exhiben abundancias comprendidas entre 2.428 y 14.311 
huevos/10m2. 
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En septiembre de 2024, se observó un incremento significativo del 77% en el número de 
huevos de anchoveta cuantificados en comparación con los niveles registrados en agosto de 2024. 
El análisis de los datos de la serie CIAM entre septiembre de 2015 y septiembre de 2024 indica que 

los mayores niveles de abundancia de huevos de anchoveta se registraron frente al puerto de Arica, 
con 72.875 huevos por 10 m². Desde el 2015 al 2022 los valores fueron superiores a los 120.000 

huevos por 10 m². Específicamente, la abundancia de 2024 es un 46% menor que la registrada entre 
2015 y el 2023. Esta tendencia cambia en Iquique, donde se observa en septiembre 2024 el sexto 
valor más alto. Mejillones presentó la menor abundancia de huevos de los tres zonas analizadas. 

 
El análisis de los datos de septiembre de 2024 revela que los mayores niveles de abundancia 

de larvas de anchoveta se registraron frente al puerto de Arica, con 7.478 larvas/10 m², lo que 
representa el 62% del total de larvas de anchoveta cuantificadas en septiembre de 2024. Esta zona 
muestra uno de los niveles más altos de abundancia en la serie para el período de septiembre de 

2015 a 2021. En particular, el año 2021 destacó como el registro más alto de la serie, con una 
abundancia de 15.637 larvas/ 10 m². 

 
La abundancia promedio de huevos y larvas de anchoveta registrada en septiembre de 

2024, en comparación con agosto de 2024, muestra que la densidad promedio por estaciones 

positivas presenta un incremento del 14% y 17% para el estadio de huevos y para las fases larvarias, 
respectivamente.  

 
 Las densidades expresadas en la serie de abundancia de huevos y larvas de anchoveta para 

el período de octubre de 2014 a septiembre de 2024 reflejan una tendencia continua de desove a 
lo largo del tiempo, con aumentos significativos durante los períodos de máximo desove. 
Destacando, en septiembre de 2024, donde se observó un incremento del 77% en la abundancia de 

huevos y del 81% en la abundancia de larvas de anchoveta, respecto a agosto 2024.  
 

 Los resultados muestran que la abundancia de huevos de anchoveta estimada en 
septiembre de 2024 fue el tercer registro más bajo de toda la serie, en comparación con los años 
2022 al 2015, con niveles sobre 200.000 huevos. 

En cuanto a las larvas, los niveles de abundancia en septiembre de 2024 se mantienen 
similares, siendo superados por los niveles de 2021, con 63.569 larvas. 

 En el análisis de la sardina española se identificaron 10 estaciones con presencia positiva de 
huevos, donde se recolectaron un total de 8.111 huevos. Esta cifra corresponde a un área de 
superficie marina de 10m², representando una frecuencia porcentual del 59%.  

 
Durante esta fase del desarrollo, las abundancias de huevos fluctuaron entre 140 y 1.826 

huevos por 10 m². La media de huevos por estaciones positivas fue de 811, mientras que la media 
general, considerando todas las estaciones, fue de 477 huevos por 10 m². Estas abundancias se 

registraron en Arica mayoritariamente representando un 83% y en Iquique con un 17%, en cambio 
en Mejillones una nula presencia de huevos.  

 

En septiembre 2024, la distribución de huevos de sardina española, en relación con la 
distancia a la costa en millas náuticas, se observó con un predominio a 5 millas náuticas frente al 

puerto de Arica, con una concentración predominante hacia el norte del área de estudio.  
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