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

Reporte N°7

RESUMEN EJECUTIVO

Metodoldgicamente, se realizd el muestreo bio-oceanografico entre el 18 y el 22 de
noviembre 2024, a bordo de las lanchas de servicio de Corpesca S.A., “Fardela” y “Albatros” para
los puertos de desembarque de Iquique y Mejillones, respectivamente. Destacando, que no se pudo
realizar el muestreo en el puerto de Arica, por condiciones de marejadas. Las estaciones costeras de
frecuencia de observacién mensual, se localizaron a 1, 3 y 5mn de la costa frente a Mejillones e
Iquique, con el fin de recabar los datos oceanograficos y biolégico-pesqueros; y posteriormente,
procesar y analizar la informacién para determinar y evaluar las condiciones bio-oceanograficas
correspondientes a noviembre 2024 en la zona norte del pais. Los principales resultados del
monitoreo bio-oceanografico realizado durante noviembre 2024 en la zona norte, son los siguientes:

El analisis de la temperatura superficial del mar (TSM) en noviembre de 2024 en la franja
costera norte de Chile, entre Iquique y Mejillones, muestra un patron de variabilidad térmica
moderada. Las temperaturas oscilaron entre 16,23°C y 17,87°C, con un promedio de 17,30°C +
0,491, lo que representa una disminucién de aproximadamente 0,5°C en comparacién con octubre
de 2024. Este descenso, aunque modesto, podria estar relacionado con procesos estacionales
propios de la transicién hacia el verano austral.

En noviembre de 2024, los valores medios de temperatura superficial del mar (TSM)
mostraron una graduacion térmica a lo largo de las localidades estudiadas: Iquique presentd un
promedio de 17,26°C + 0,24, mientras que en Mejillones se registré un promedio de 17,27°C + 0,52.
Aunque las diferencias entre estas localidades son minimas, reflejan la influencia de factores
oceanograficos y atmosféricos en la variabilidad térmica regional.

En noviembre de 2024, las salinidades en la franja costera norte de Chile oscilaron entre
34,468 y 34,673 unidades practicas de salinidad (ups), con un promedio de 34,598 + 0,058 ups. Este
rango de salinidades, combinado con el rango térmico de 16,23°Ca 17,87°C, sugiere la influencia de
masas de agua con caracteristicas fisicas particulares, propias de la region influenciada por la
Corriente de Humboldt.

La estabilidad relativa en las salinidades, reflejada en la baja variabilidad (+ 0,058 ups),
podria estar asociada a la persistencia de masas de agua subtropical subantartica en esta franja
costera.

Los valores de temperatura, salinidad y densidad en la columna de agua frente a los puertos
de Arica, Iquique y Mejillones muestran patrones de variabilidad moderada, reflejando la
interaccion entre procesos regionales y locales. Las diferencias entre localidades resaltan la
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influencia de procesos como la corriente de Humboldt, surgencias costeras y la dindmica térmica
regional. Mejillones presenta caracteristicas mas heterogéneas, reflejando una mayor interaccion
entre factores locales y regionales, mientras que Iquique muestra condiciones relativamente mas
estables. Estos patrones tienen implicaciones en la estructura térmica y quimica del ambiente
marino, afectando su productividad y dinamica.

La TSM promedio muestra una variabilidad interanual marcada, influenciada por eventos
climdticos como El Nifio y La Nina. Se observa una disminucién significativa en la TSM entre el
periodo 2017-2019, respecto al periodo 2020-2021, seguida de un repunte en 2022 y una tendencia
fluctuante hasta 2024.

La evolucion de la TSM en noviembre de 2017 a 2024 estd condicionada por factores
climdticos regionales como El Nifio, La Nifia y procesos costeros como surgencias y transporte de
masas de agua. La recuperacién de la TSM en 2024 indica el inicio de un cambio en las condiciones
térmicas de la regidn a condiciones neutras.

La disminucién de la salinidad superficial observada en noviembre de 2024, en comparacién
con el periodo de El Nifio en 2023, refleja una estabilizacién de las condiciones ocednicas hacia
niveles cercanos a condiciones neutrales. Este cambio podria estar asociado con la reactivacién de
las surgencias costeras y un leve enfriamiento de las aguas superficiales. Estos procesos, a su vez,
podrian tener un impacto significativo en la productividad bioldgica de la zona y en la dindmica
oceanica general.

El analisis de la profundidad de la isoterma de 15°C en noviembre de 2024 en los puertos de
Iquique y Mejillones refleja diferencias espaciales en la estructura térmica de la columna de agua,
las cuales podrian estar relacionadas con la dindmica ocednica local y regional, asi como con la
influencia de factores atmosféricos.

En Iquique, la isoterma de 15°C se mantuvo de manera consistente a una profundidad
promedio de 11 metros a lo largo del area de estudio. Sin embargo, se observaron variaciones en la
profundidad de la isoterma, que oscilaron entre 5 metros cerca de la costa y 18 metros en las
estaciones de muestreo mas alejadas. Este patrdon podria estar relacionado con la dindmica local de
la columna de agua, influenciada por factores como la mezcla vertical de aguas, las corrientes
oceanicas vy las fluctuaciones estacionales en la temperatura del mar.

En Mejillones, la isoterma de 15°C se presentd a una profundidad promedio de 15 metros,
con variaciones que fluctuaron entre 7 metros y 23 metros en las diferentes estaciones de muestreo.
Este patrén de profundidad sugiere una estratificacién térmica variable en la columna de agua de la
region, influenciada por factores como la dindmica de la corriente de Humboldt y las condiciones
locales de surgencia.

A largo plazo, las concentraciones de oxigeno disuelto en la capa superficial (0 a 10 metros
de profundidad) han mostrado una tendencia estable, similar a las observadas en campanas previas.
Sin embargo, en la campafia de noviembre de 2024 se registré un aumento en las concentraciones
de oxigeno disuelto en la regidn, lo que indica un cambio favorable en las condiciones ambientales.
Este patrén de estabilidad se observa también en Iquique, donde las concentraciones de oxigeno
disuelto entre 0y 10 metros alcanzaron un promedio superficial de 6,6 ml O,/L, superior al promedio
histérico de 5,3 ml O,/L.
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En Mejillones, los valores de oxigeno disuelto en noviembre de 2024 mostraron una
tendencia de 5,4 ml O,/L, con un promedio registrado de 5,18 ml O,/L. Este valor se encuentra
dentro del rango de variacidon observado en meses anteriores, pero muestra un leve aumento
respecto al mes anterior.

La serie temporal de clorofila-a para noviembre de 2024 revela un leve incremento en las
concentraciones de este pigmento en comparacién con el mes anterior, observado en las zonas
frente a los puertos de Iquique y Mejillones. Este leve incremento refleja una tendencia general
observada desde 2022, en la que las concentraciones de clorofila-a han permanecido por debajo del
promedio histérico.

El prondstico del ENOS para el préximo trimestre (diciembre 2024 — febrero 2025) prevé
alrededor del 70% de probabilidades de condiciones de La Nifia. Asimismo, las diferentes salidas de
modelos internacionales pronostican valores de temperatura bajo lo normal hasta el final del 2024
para la region del Nifio 3.4 (Boletin El Nifio/La Nifia en América Latina, CIIFEN, noviembre 2024).

El procesamiento y analisis de las 11 muestras de zooplancton recolectadas durante
noviembre de 2024, frente a los puertos de desembarque de Iquique y Mejillones, permitio
cuantificar la presencia de 172.553 huevos y 13.938 larvas de peces. Esto representa una
disminucién del 49% y 102%, respectivamente, en comparacion con los resultados obtenidos en
octubre de 2024 para las mismas fases de desarrollo. Del total de individuos cuantificados, el 91%
de los huevos y el 72% de las larvas correspondieron a las especies objetivo del estudio. Cabe
destacar la colecta de huevos de sardina espafiola frente a los puertos de lquique y Mejillones.

La fase de huevos totales presentd abundancias que oscilaron entre 4.460y 26.057 huevos
por 10 m2. La media de huevos por estacion positiva fue de 15.687 (DS = 8.583,62), lo que representa
un incremento del 3,5% en comparacién con la cifra obtenida en octubre de 2024. Esta fase de
desarrollo abarcé una cobertura maxima tanto latitudinal como longitudinal. En cuanto a la
distribucidn de huevos, la zona de Iquique contribuyd con el 35% del total, mientras que Mejillones
aporto el 65%.

Las fases larvarias totales se registraron en 11 estaciones positivas, con una abundancia total
de 13.938 larvas/10 m?, lo que representa una disminucion del 102% en comparacién con octubre
de 2024. Este estadio de desarrollo mostré abundancias que oscilaron entre 451 y 2.568 larvas/10
m?, con una densidad promedio de 1.267 larvas por estacién positiva. En cuanto a la distribucién de
larvas, la zona de Iquique contribuyd con el 60% del total, mientras que Mejillones aporté el 40%.

Para anchoveta, se identificaron 11 estaciones positivas tanto para huevos como para larvas
de anchoveta, en las cuales se recolectaron 156.846 huevos y 10.027 larvas, cifras referidas a un
area superficial de 10 m2. Esto representd una frecuencia porcentual del 100% para ambos estadios
de desarrollo, reflejando una intensa actividad reproductiva en la zona explorada. Durante el
periodo de enero a noviembre de 2024, se observé una mayor intensidad de desove en comparacion
con el mismo periodo de los afios 2022 y 2023, tanto en la fase de huevos como en los estadios
larvales de anchoveta.
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Las areas de mayor abundancia de huevg;‘por 10 m? se localizaron a 3 millas nduticas (mn)
frente a Iquique, donde esta estacion aporté el 51% de los seis registros positivos. De manera similar,
en Mejillones, las estaciones ubicadas a 1Imn y 5mn contribuyeron con el 85% de los huevos

registrados en cinco estaciones positivas.

Las larvas de anchoveta muestran una tendencia similar en relacién con la distribucién a
lo largo de las millas nduticas desde la costa. Las mayores abundancias se localizaron a 3 millas
nauticas (mn) frente a lquique, representando el 38% de los seis registros positivos. En Mejillones,
las mayores abundancias se registraron a 1Imn y 5mn, aportando el 74% de las larvas en los cinco
registros positivos.

El andlisis de los datos de la serie CIAM, entre noviembre de 2015 y noviembre de 2024,
indica que los mayores niveles de abundancia de huevos de anchoveta se registraron frente al
puerto de Mejillones, con 107.307 huevos por 10 m?, lo que representa un incremento del 235% en
comparacién con noviembre de 2023. Le sigue lquique, con 49.539 huevos por 10 m?, mostrando
un leve aumento del 0,2% respecto a noviembre de 2023. En Arica no se registraron datos debido al
cierre del Puerto Arica por marejadas. Cabe destacar que, en Arica, noviembre de 2018 se alcanzé
el mayor registro histérico de la serie, con 395.752 huevos por 10 m?, superando significativamente
los valores de Iquique y Mejillones.

El analisis de los datos de noviembre de 2024 revela que los mayores niveles de abundancia
de larvas de anchoveta se registraron frente al puerto de Iquique, con 5.201 larvas/10 m?, lo que
representa una disminucién del 25%, respecto a noviembre de 2023. Le sigue Mejillones, con 4.826
larvas, lo que representa una disminucién del 41% en comparacién con noviembre de 2023. En Arica
en noviembre 2024 no se registraron datos, aunque es importante destacar que, este puerto tiene
los mayores niveles de larvas registrados en la serie, con 21.813 larvas/10 m? en noviembre de 2020.

Los resultados muestran que la abundancia de huevos de anchoveta estimada en
noviembre de 2024 fue el segundo registro mas alto de toda la serie, en comparacion con los afios
2023, 2020 y 2018. En cuanto a las larvas, los niveles de abundancia registrados en noviembre de
2024 representan el tercer valor mas alto de la serie 2015-2024, siendo superados solo por los
niveles de 2020, con 37.581 larvas.

En el andlisis de la sardina espafiola se identificaron 5 estaciones con presencia positiva de
huevos, donde se recolectaron un total de 407 huevos. Esta cifra corresponde a un drea de superficie
marina de 10m?, representando una frecuencia porcentual del 45%.

Durante esta fase del desarrollo, las abundancias de huevos fluctuaron entre 40 y 134
huevos por 10 m?. La media de huevos por estaciones positivas fue de 81, mientras que la media
general, considerando todas las estaciones, fue de 37 huevos por 10 m2. Estas abundancias se
registraron en lquique con un 33%, en cambio en Mejillones un 67% de huevos.

En noviembre 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 1y 5 millas ndauticas frente
al puerto de Mejillones y 3 y 5mn en Iquique con una concentracion hacia el norte del area de
estudio.
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La distribucidn de los huevos de sardina espafiola en noviembre de 2024 refleja una
actividad reproductiva moderada, con una mayor concentracidon en areas cercanas a la costa de
Mejillones e Iquique. A pesar de que la abundancia de huevos no es tan alta en comparacion con
otras especies, las dareas identificadas como zonas de desove podrian ser cruciales para la
preservacion de la sardina espafiola en la regidén, especialmente en el contexto de cambios
estacionales o ambientales.

Este analisis proporciona una vision detallada de la dindmica reproductiva de anchoveta y
sardina espaiiola en la region estudiada, destacando un aumento en la abundancia de huevos de
anchoveta y una disminucion en las larvas de anchoveta entre octubre y noviembre de 2024. Las
diferencias geograficas en la distribucion de huevos y larvas sugieren la existencia de zonas
preferidas de desove, lo que podria estar influenciado por factores ambientales. Ademas, la mayor
intensidad de desove de anchoveta observada en 2024, comparado con 2022 y 2023, refleja una
posible recuperacidon o mejora en las condiciones de desove y reproduccion en la regién.
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INTRODUCCION

El presente reporte contiene los resultados obtenidos de la realizacion del monitoreo
mensual de las condiciones oceanograficas del habitat costero de la anchoveta en la Zona Norte,
efectuado entre 18 y el 22 de noviembre 2024, frente a los puertos de lquique y Mejillones.

OBIJETIVO GENERAL

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

METODOLOGIA
Zona de estudio

El monitoreo de las condiciones bio-oceanograficas correspondiente a noviembre 2024,
abarco la zona maritima de las regiones de Tarapacd y Antofagasta, comprendida entre lquique
(20°12'S) y Mejillones (23°04'S), donde se establecieron para los puertos de Iquique y Mejillones,
dos transectos perpendiculares a la costa equidistantes cada 2mn con estaciones programadas a 1,
3y 5mn (Figs. 2 y 3). En la zona de Arica, en noviembre 2024, no se realizd monitoreo por cierre de
puerto Arica por marejadas.

Plataforma de trabajo y programacion de estaciones in situ

Para el desarrollo de esta actividad, se utilizd como plataforma de trabajo las lanchas de
servicio “Fardela” y “Albatros” para los puertos de desembarque de Iquique y Mejillones,
respectivamente. En el Cuadro 1, se consigna el numero total de transectos y estaciones realizadas,
el rango latitudinal y las fechas de inicio y término de esta actividad.

Cuadro 1

Programacion de estaciones in situ realizadas durante noviembre 2024.

Ndmero de N Duracllon en Rango latitudinal Fecha Inicio y Término
Transectos Estaciones dias
4 11 7 20°12' - 23°04’ LS 18 al 22 noviembre 2024
8
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Figura 3. Area de estudio y localizacién de las estaciones de muestreo en Mejillones.
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RESULTADOS

1. Condicidn oceanogrdfica frente a la costa norte de Chile - noviembre 2024

El analisis de la temperatura superficial del mar (TSM) en noviembre de 2024 en la franja
costera norte de Chile, entre Iquique y Mejillones, muestra un patrén de variabilidad térmica
moderada. Las temperaturas oscilaron entre 16,23°C y 17,87°C, con un promedio de 17,30°C +
0,491, lo que representa una disminucién de aproximadamente 0,5°C en comparacién con octubre
de 2024. Este descenso, aunque modesto, podria estar relacionado con procesos estacionales
propios de la transicién hacia el verano austral. (Fig. 4 y Tabla 1).

En noviembre de 2024, los valores medios de temperatura superficial del mar (TSM)
mostraron una graduacion térmica a lo largo de las localidades estudiadas: Iquique presenté un
promedio de 17,26°C + 0,24, mientras que en Mejillones se registré un promedio de 17,27°C £ 0,52.
Aunque las diferencias entre estas localidades son minimas, reflejan la influencia de factores
oceanograficos y atmosféricos en la variabilidad térmica regional. (Fig. 4 y Tabla 1).

En noviembre de 2024, las salinidades en la franja costera norte de Chile oscilaron entre
34,468 y 34,673 unidades practicas de salinidad (ups), con un promedio de 34,598 + 0,058 ups. Este
rango de salinidades, combinado con el rango térmico de 16,23°Ca 17,87°C, sugiere la influencia de
masas de agua con caracteristicas fisicas particulares, propias de la regién influenciada por la
Corriente de Humboldt.

La estabilidad relativa en las salinidades, reflejada en la baja variabilidad (+ 0,058 ups),
podria estar asociada a la persistencia de masas de agua subtropical subantartica en esta franja
costera. (Fig. 5 y Tabla 1).

Los valores de temperatura, salinidad y densidad en la columna de agua frente a los puertos
de Arica, Iquique y Mejillones muestran patrones de variabilidad moderada, reflejando la
interaccion entre procesos regionales y locales. Las diferencias entre localidades resaltan la
influencia de procesos como la corriente de Humboldt, surgencias costeras y la dinamica térmica
regional. Mejillones presenta caracteristicas mas heterogéneas, reflejando una mayor interaccién
entre factores locales y regionales, mientras que Iquique muestra condiciones relativamente mas
estables. Estos patrones tienen implicaciones en la estructura térmica y quimica del ambiente
marino, afectando su productividad y dindmica. (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 — noviembre 2024.
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Figura 5. Salinidad superficial promedio (ups) para los puertos de desembarque de Arica, Iquique
y Mejillones. Enero 2020 — noviembre 2024.
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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 noviembre 2024.

1m T (°C) S (ups) D (Kg/m?3)
Global
Promedio 17,262 34,598 25,146
Min 16,233 34,468 25,053
Max 17,866 34,673 25,318
DS 0,491 0,058 0,087
Arica
Promedio
Min
Max
DS
Iquique
Promedio 17,256 34,641 25,160
Min 16,340 | 34,611 25,053
Max - 17,866 | 34,673 | 25,307
DS 0,237 0,020 ' 0,043
Mejillones
Promedio 17,270 34,546 | 25,130
Min 16,233 34,468 25,067
Max 17,655 34592 | 25,318
DS 0,523 0,045 0,096

La temperatura superficial del mar (TSM) promedio en noviembre, en los puertos de
Iquique y Mejillones, con el promedio global de los afios 2017 a 2024 se muestran en la figura 6.

La TSM promedio muestra una variabilidad interanual marcada, influenciada por eventos
climdticos como El Nifio y La Nifa. Se observa una disminucion significativa en la TSM entre el
periodo 2017-2019, respecto al periodo 2020-2021, seguida de un repunte en 2022 y una tendencia
fluctuante hasta 2024.

La evolucion de la TSM en noviembre de 2017 a 2024 estd condicionada por factores
climdticos regionales como El Nifio, La Nifia y procesos costeros como surgencias y transporte de
masas de agua. La recuperacién de la TSM en 2024 indica el inicio de un cambio en las condiciones
térmicas de la regidn a condiciones neutras. (Fig. 6).

La disminucién de la salinidad superficial observada en noviembre de 2024, en comparacién
con el periodo de El Nifio en 2023, refleja una estabilizacién de las condiciones ocednicas hacia
niveles cercanos a condiciones neutrales. Este cambio podria estar asociado con la reactivacion de
las surgencias costeras y un leve enfriamiento de las aguas superficiales. Estos procesos, a su vez,
podrian tener un impacto significativo en la productividad bioldgica de la zona y en la dindmica
oceanica general. (Fig. 6)
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desembarque de Arica, Iquique y Mejillones. Meses de noviembre 2017 a 2024.
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El andlisis de la profundidad de la isoterma de 15°C en noviembre de 2024 en los puertos
de Iquique y Mejillones refleja diferencias espaciales en la estructura térmica de la columna de agua,
las cuales podrian estar relacionadas con la dindamica ocednica local y regional, asi como con la
influencia de factores atmosféricos.

En Iquique, la isoterma de 15°C se mantuvo de manera consistente a una profundidad
promedio de 11 metros a lo largo del drea de estudio. Sin embargo, se observaron variaciones en la
profundidad de la isoterma, que oscilaron entre 5 metros cerca de la costa y 18 metros en las
estaciones de muestreo mas alejadas. Este patrén podria estar relacionado con la dindmica local de
la columna de agua, influenciada por factores como la mezcla vertical de aguas, las corrientes
ocednicas vy las fluctuaciones estacionales en la temperatura del mar. (Fig. 7).

En Mejillones, la isoterma de 15°C se presentd a una profundidad promedio de 15 metros,
con variaciones que fluctuaron entre 7 metros y 23 metros en las diferentes estaciones de
muestreo. Este patron de profundidad sugiere una estratificaciéon térmica variable en la columna de
agua de la region, influenciada por factores como la dindmica de la corriente de Humboldt y las
condiciones locales de surgencia. (Fig. 8).

A largo plazo, las concentraciones de oxigeno disuelto en la capa superficial (0 a 10 metros
de profundidad) han mostrado una tendencia estable, similar a las observadas en campafias previas.
Sin embargo, en la campafia de noviembre de 2024 se registré un aumento en las concentraciones
de oxigeno disuelto en la regidn, lo que indica un cambio favorable en las condiciones ambientales.
Este patron de estabilidad se observa también en Iquique, donde las concentraciones de oxigeno
disuelto entre 0 y 10 metros alcanzaron un promedio superficial de 6,6 ml O,/L, superior al
promedio histérico de 5,3 ml O,/L. (Fig. 9).

En Mejillones, los valores de oxigeno disuelto en noviembre de 2024 mostraron una
tendencia de 5,4 ml O,/L, con un promedio registrado de 5,18 ml O,/L. Este valor se encuentra
dentro del rango de variacién observado en meses anteriores, pero muestra un leve aumento
respecto al mes anterior. (Fig. 9).

La serie temporal de clorofila-a para noviembre de 2024 revela un leve incremento en las
concentraciones de este pigmento en comparacion con el mes anterior, observado en las zonas
frente a los puertos de Iquique y Mejillones. Este leve incremento refleja una tendencia general
observada desde 2022, en la que las concentraciones de clorofila-a han permanecido por debajo del
promedio histérico. (Fig. 10).

El pronédstico del ENOS para el proximo trimestre (diciembre 2024 — febrero 2025) prevé
alrededor del 70% de probabilidades de condiciones de La Nifia. Asimismo, las diferentes salidas de
modelos internacionales pronostican valores de temperatura bajo lo normal hasta el final del 2024
para la region del Nifio 3.4 (Boletin El Nifio/La Nifia en América Latina, CIIFEN, noviembre 2024).
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(panel derecho) en Iquique durante noviembre 2024.
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Tabla 2. Estadigrafos de la temperatura (°C), salinidad (ups) y densidad (Kg/m?3) de la columna de agua
frente a los puertos de Iquique y Mejillones durante noviembre 2024.

Global T (°C) S(ups) D kg/m3
Minimo 12,667 34,364 25,049
Maximo 17,866 34,786 26,386

Promedio 14,372 34,610 25,889

Desvest 1,386 0,055 0,372

Arica T (°C) S(ups) D kg/m3
Minimo i i '

Maximo
Promedio

Desvest
Iquique T (°C) S(ups) D kg/m?3
Minimo i 13,039 i 34,364 ' 25,053
Maximo | 17,866 i 34,786 ' 26,375

Promedio | 14,315 i 34,647 i 25,930

Desvest 1,173 0,042 0,330

Mejillones T (°C) S(ups) D kg/m?3

Minimo 12,667 34,416 25,049

Maximo 17,655 34,685 26,386
Promedio 14,437 34,567 25,840
Desvest 1,593 0,034 0,415
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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 Iquique y Mejillones, noviembre

2024.

Global Cloa (ug/L) Oz(mL/L)

Minimo 0,03 0,48

Maximo 10,15 7,86
Promedio 2,14 3,30

Desvest 2,33 2,07

Arica

Minimo

Maximo
Promedio

Desvest

Iquique

Minimo 0,03 0,48

Maximo 10,15 7,86
Promedio 2,88 3,01

Desvest 2,86 2,27
Mejillones

Minimo 0,42 0,78

Maximo 2,93 5,90
Promedio 1,22 3,63

Desvest 0,62 1,76
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1.1 Iquique

El analisis del contenido de oxigeno disuelto en la capa superficial de la region de estudio
mostré una zona bien oxigenada, con fluctuaciones entre 0,48 y 7,86 ml O,/L. Las mayores
concentraciones se observaron en el transecto norte del area de estudio. En particular, se
registraron concentraciones elevadas de oxigeno en la estacion 10, 11 y 12 transecto sur ubicada a
1, 3 y 5 milla nautica (mn) de la costa, asi como en las estaciones 8 transecto norte, situada a 3mn
de la costa, respectivamente. La capa superficial presentd un buen nivel de oxigenacién, con un
gradiente notable hacia el sector central de la grilla de estudio. Se identificd un nucleo de altas
concentraciones (2 4,0 ml 0,/L) en la linea de estaciones situadas a 3mn al norte del area de estudio.
(Fig. 11y Tabla 3).

En la seccidn norte, se observd un estrato bien oxigenado (> 5 ml 0,/L) que se extendid
hasta los 5 metros de profundidad en la estaciéon 8, correspondiente a la distancia de 3mn,
respectivamente. Sin embargo, debajo de esta capa superficial, las concentraciones de oxigeno
disuelto disminuyeron significativamente, registrandose valores inferiores a 2 ml O,/L en las capas
mas profundas. (Fig. 12).

En la seccion sur se detectd una capa superficial bien oxigenada (=2 5 ml 0,/L) que se
extendiod hasta los 10 metros de profundidad. En las capas situadas por debajo de este estrato, las
concentraciones de oxigeno disuelto variaron entre 4,0 ml O,/L y menos de 2,5 ml O,/L, con los
niveles mas bajos presentes en los estratos de mayor profundidad. (Fig. 12).

OD [mL/L] @ CTD Depth [m]=first
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Figura 11. Distribucion superficial de oxigeno disuelto (ml/L) en Iquique durante noviembre 2024.
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Figura 12. Secciones verticales de oxigeno disuelto (mL/L) en Iquique durante noviembre 2024.

A: transecto norte, B: transecto sur.
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La concentracion de clorofila-a en la region de estudio fluctué entre 0,03 y 10,15 pg Cl-a/L,
con un nucleo de mayor concentracion de biomasa fitoplanctdnica superficial (> 8,0 ug Cl-a/L) en el
sector sur, especificamente en la estacion situada a 1, 3 y 5mn de la costa. De manera similar, en la
seccidn norte se observaron valores promedio de 4,0 ug Cl-a/L, también a partir de la estacidn
ubicada a 1,3 y 5mn de la costa. (Fig. 13 y Tabla 3).

En la seccion norte, vertical se observa un nucleo concentrado de clorofila-a en la estacidon
a 1mn de la costa, con valores que varian entre 4,8 ug Cl-a/Ly 9,1 pg Cl-a/L, extendiéndose hasta
una profundidad de 10 metros. En la seccidn sur, la mayor concentracidn se presenta en la estacion
10, también a 5mn de la costa, con valores entre 4 pg Cl-a/Ly 6 ug Cl-a/L, alcanzando igualmente
profundidades de 10 metros. En contraste, en las estaciones situadas a 3 y 5mn, los valores de
clorofila-a son 5 ug Cl-a/L. A profundidades mayores de 20 metros, las concentraciones de clorofila-
a disminuyen a menos de 2 pug Cl-a/L, predominando estos bajos niveles en toda la columna de agua.

(Fig. 14).
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Figura 13. Distribucion superficial de la biomasa fitoplancténica (g Cl-a/L) en Iquique noviembre 2024
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Figura 14. Secciones verticales de biomasa fitoplancténica (ug Cl-a/L) en Iquique noviembre 2024.
A: transecto norte, B: transecto sur.
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1.2 Mejillones

El oxigeno disuelto presentd fluctuaciones entre 0,78 y 5,90 ml O,/L (Tabla 3). La mayor
concentraciéon de este gas se registré en el estrato superficial de la estacién 17, ubicada a 1mn al
norte del puerto. La distribucion superficial mostré un estrato bien oxigenado (> 5ml 0,/L), con un
gradiente incremental hacia el norte del drea de estudio. Se destacé un nucleo de concentraciones
superiores a 6 ml O,/L al noreste de la grilla de estudio estaciones 14, 16 y 17. (Tabla 4).

A 5 metros de profundidad, las concentraciones de oxigeno disuelto fueron similares a las
observadas en la capa superficial, manteniéndose un nucleo con niveles superiores a 4 ml O,/L en
la mayor parte del area. A 10 metros de profundidad, el patrén observado fue consistente con el de
los 5 metros, con un ntcleo 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 1 ml O,/L en la columna de agua (Tabla 4).

La concentracion de clorofila-a vario entre 0,42 y 2,93 pg Clo-a/L, con un promedio de 1,22
ug Clo-a/L (Tabla 3). En el estrato superficial, la distribucién de la biomasa fitoplancténica se
presentd baja en toda el area de estudio. El valor maximo de clorofila-a se registré en la estacion 13
2,93 ug Clo-a/L, ubicada al sureste del drea de estudio.

En el estrato a 5 metros de profundidad, se observd un nucleo de altas concentraciones de
clorofila-a en el sureste del area de estudio, con valores de 1,57 y 2,59 ug Cl-a/La 1y 3mn de la
costa, respectivamente. A 10 metros de profundidad, el patron de distribucion cambid,
destacandose nuevamente un nucleo de mayores concentraciones en el sector sureste de la grilla,
con valores que alcanzaron hasta 1,83 pg Cl-a/L. Cabe destacar que, las mayores concentraciones
en toda el area de estudio se registraron entre 1y 5 metros de profundidad. Los valores maximos se
observaron en la estacién 13 a 1mn al sur, con 2,93 ug Cl-a/L; en la estacién 14 a 5mn, con 2,59 pg
Cl-a/L; y en la estacion 17 a imn, con 1,56 pg Cl-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 2 pug Clo-a/L. (Tabla 4).
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Tabla 4. Valores de biomasa fitoplancténica (Cloa) (ug Clo-a/L) y oxigeno disuelto (O2mL/L) registrados en

Mejillones durante noviembre 2024.

.
o
s

clam

N° Estacion| Z(m)| Cloa (pug/L)| Oz(mL/L)
13 0 2,93 4,88
5 1,57 4,34
10 1,83 3,05
25 0,74 1,11
50
14 1,65 5,49
2,59 5,64
10 1,34 4,65
25 1,61 2,56
50 0,42 0,86
17 0 1,01 5,90
1,03 4,83
10 1,34 4,53
25 1,21 2,62
50 1,56 0,81
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Figura 15. Distribucidon 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, noviembre 2024.
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2. Distribucion y abundancia de huevos y larvas de peces

El procesamiento y analisis de las 11 muestras de zooplancton recolectadas durante
noviembre de 2024, frente a los puertos de desembarque de Iquique y Mejillones, permitio
cuantificar la presencia de 172.553 huevos y 13.938 larvas de peces. Esto representa una
disminucién del 49% y 102%, respectivamente, en comparacién con los resultados obtenidos en
octubre de 2024 para las mismas fases de desarrollo. Del total de individuos cuantificados, el 91%
de los huevos y el 72% de las larvas correspondieron a las especies objetivo del estudio. Cabe
destacar la colecta de huevos de sardina espafiola frente a los puertos de Iquique y Mejillones. A
continuacién, se presenta el desglose detallado del nimero de huevos y larvas por especie
correspondiente a todas las muestras procesadas. (Tabla 5).

La fase de huevos totales presentd abundancias que oscilaron entre 4.460 y 26.057 huevos
por 10 m2. La media de huevos por estacion positiva fue de 15.687 (DS = 8.583,62), lo que representa
un incremento del 3,5% en comparacién con la cifra obtenida en octubre de 2024. Esta fase de
desarrollo abarcé una cobertura maxima tanto latitudinal como longitudinal. En cuanto a la
distribucidn de huevos, la zona de Iquique contribuyé con el 35% del total, mientras que Mejillones
aporté el 65%. (Tabla 5)

Las fases larvarias totales se registraron en 11 estaciones positivas, con una abundancia total
de 13.938 larvas/10 m?, lo que representa una disminucion del 102% en comparacién con octubre
de 2024. Este estadio de desarrollo mostré abundancias que oscilaron entre 451 y 2.568 larvas/10
m?, con una densidad promedio de 1.267 larvas por estacién positiva. En cuanto a la distribucién de
larvas, la zona de Iquique contribuyd con el 60% del total, mientras que Mejillones aportd el 40%.
(Tabla 5).

2.1 Anchoveta, Engraulis ringens

Para esta especie, se identificaron 11 estaciones positivas tanto para huevos como para
larvas de anchoveta, en las cuales se recolectaron 156.846 huevos y 10.027 larvas, cifras referidas a
un area superficial de 10 m?2. Esto representé una frecuencia porcentual del 100% para ambos
estadios de desarrollo, reflejando una intensa actividad reproductiva en la zona explorada. Durante
el periodo de enero a noviembre de 2024, se observd una mayor intensidad de desove en
comparacion con el mismo periodo de los aifios 2022 y 2023, tanto en la fase de huevos como en los
estadios larvales de anchoveta. (Fig. 16).

Las areas de mayor abundancia de huevos por 10 m? se localizaron a 3 millas nauticas (mn)
frente a lquique, donde esta estacion aporté el 51% de los seis registros positivos. De manera similar,
en Mejillones, las estaciones ubicadas a 1mn y 5mn contribuyeron con el 85% de los huevos
registrados en cinco estaciones positivas. (Fig. 17)

Las larvas de anchoveta muestran una tendencia similar en relacién con la distribucién a
lo largo de las millas nauticas desde la costa. Las mayores abundancias se localizaron a 3 millas
nauticas (mn) frente a lquique, representando el 38% de los seis registros positivos. En Mejillones,
las mayores abundancias se registraron a 1mn y 5mn, aportando el 74% de las larvas en los cinco
registros positivos. (Fig. 17)
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Tabla 5. Densidad promedio, constancia, dominancia numérica y rangos de huevos y larvas de peces
para los puertos de Iquique y Mejillones, noviembre 2024.

| Estadigrafos Huevos Anchoveta Sardina Otros Huevos Total, Huevos |
N° Total Estaciones 11 11 11 11
N° Estaciones positivas 11 5 11 11
% Est (+) 100,00 45,00 100,00 100,00
Abundancia (H/10m"2) 156.846 407 15.300 172.553
Densidad Minima Est (+) 3.817 40 251 4.460
Densidad Maxima Est (+) 23.852 134 5.183 26.057
Std.Dev Est (+) 8150,90 45,82 1538,37 8583,62
Media Est. Positivas 14.259 81 1.391 15.687
Media Est. Totales 14.259 37 1.391 15.687
Mediana 16.331 0 588 16.873
Constancia 100,00 59,00 100,00 100,00
Dominancia numérica 91,00 0,24 8,87 100,00
CV+(%) 0,57 0,57 1,11 0,55
Estadigrafos Larvas Anchoveta Sardina Otros Larvas Total, Larvas
N°Total Estaciones 11 11 11
N° Estaciones positivas 11 11 11
% Est (+) 100,00 100,00 100,00
Abundancia (L/10m?2) 10.027 3.911 13.938
Densidad Minima Est (+) 351 45 451
Densidad Maxima Est (+) 1522 1.046 2.568
Std.Dev Est (+) 355 280 519
Media Est. Positivas 912 356 1.267
Media Est. Totales 912 356 1.267
Mediana 859 294 1.107
Constancia 100,00 100,00 100,00
Dominancia numérica 72,00 28,00 100,00
CV+(%) 0,39 0,79 0,41

El analisis de los datos de la serie CIAM, entre noviembre de 2015 y noviembre de 2024,
indica que los mayores niveles de abundancia de huevos de anchoveta se registraron frente al
puerto de Mejillones, con 107.307 huevos por 10 m?, lo que representa un incremento del 235% en
comparacién con noviembre de 2023. Le sigue lquique, con 49.539 huevos por 10 m?, mostrando
un leve aumento del 0,2% respecto a noviembre de 2023. En Arica no se registraron datos debido al
cierre del Puerto Arica por marejadas. Cabe destacar que, en Arica, noviembre de 2018 se alcanzé
el mayor registro histérico de la serie, con 395.752 huevos por 10 m?, superando significativamente
los valores de Iquique y Mejillones. (Fig. 18).

El analisis de los datos de noviembre de 2024 revela que los mayores niveles de abundancia
de larvas de anchoveta se registraron frente al puerto de Iquique, con 5.201 larvas/10 m?, lo que
representa una disminucion del 25%, respecto a noviembre de 2023. Le sigue Mejillones, con 4.826
larvas, lo que representa una disminucién del 41% en comparacién con noviembre de 2023. En Arica
en noviembre 2024 no se registraron datos, aunque es importante destacar que, este puerto tiene
los mayores niveles de larvas registrados en la serie, con 21.813 larvas/10 m? en noviembre de 2020.
(Fig. 19).
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Figura 18. Abundancia de huevos de anchoveta para los puertos de Arica, Iquique y Mejillones.

Serie meses de noviembre 2015 - 2024. En noviembre 2024 no se realizé monitoreo en zona de Arica.
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meses de noviembre 2015 - 2024. En noviembre 2024 no se realizé6 monitoreo en zona de
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La abundancia promedio de huevos y larvas de anchoveta registrada en noviembre de 2024,
en comparacion con octubre de 2024, muestra un incremento del 4% en la densidad promedio por
estaciones positivas para el estadio de huevos, mientras que para las fases larvales se observa un
decremento del 37%. (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 — noviembre 2024.

Las densidades expresadas en la serie de abundancia de huevos y larvas de anchoveta para
el periodo de noviembre de 2015 a noviembre de 2024 reflejan una tendencia continua de desove
a lo largo del tiempo, con aumentos significativos durante los periodos de maximo desove. Destaca
noviembre de 2024, donde se observé un incremento del 93% en la abundancia de huevos y una
disminucién del 33% en la abundancia de larvas de anchoveta en comparacién con noviembre de
2023. (Fig. 21).
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Los resultados muestran que la abundancia de huevos de anchoveta estimada en noviembre
de 2024 fue el segundo registro mas alto de toda la serie, en comparacién con los afios 2023, 2020
y 2018. En cuanto a las larvas, los niveles de abundancia registrados en noviembre de 2024
representan el tercer valor mas alto de la serie 2015-2024, siendo superados solo por los niveles de
2020, con 37.581 larvas. (Figs. 21).
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Figura 21. Abundancia de huevos y larvas de anchoveta para los puertos de Arica, Iquique y

Mejillones. Meses de noviembre 2015 a 2024.

36
Centro de Investigacion Aplicada del Mar - CIAM




Huevos Anchoveta 2014-2024 Costeras CIAM

=
N
o
o

1.200
1.000
800

600

g imih.lll il M“ml m

Abundancia Huevos (Raiz2 N° Huevos/10m2)

ODFAJAODFAJAODFAJAODFAJAODFAJAODFAJAODFAJAODFAJAODFAJAODFAJAOD

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Larvas Anchoveta 2014-2024 Costeras CIAM

350
300
250
200

150

il iMmin il hi il

Abundancia Larvas (Raiz2 N° Larvas/10m2)

ODFAJAODFAJAODFAJAODFAJAODFAJAODFAJAODFAJAODFAJAODFAJAODFAJAOD

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Figura 22. Abundancia de huevos y larvas de anchoveta para los puertos de Arica, Iquique y
Mejillones. Serie octubre 2014 — noviembre 2024.
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2.2 Sardina espafiola, Sardinops sagax

En el analisis de la sardina espafiola se identificaron 5 estaciones con presencia positiva de
huevos, donde se recolectaron un total de 407 huevos. Esta cifra corresponde a un drea de superficie
marina de 10m?, representando una frecuencia porcentual del 45%. (Tabla 5).

Durante esta fase del desarrollo, las abundancias de huevos fluctuaron entre 40 y 134
huevos por 10 m?. La media de huevos por estaciones positivas fue de 81, mientras que la media
general, considerando todas las estaciones, fue de 37 huevos por 10 m?. Estas abundancias se
registraron en Iquique con un 33%, en cambio en Mejillones un 67% de huevos. (Tabla 5, Figs. 23 y
24).

En noviembre 2024, la distribucion de huevos de sardina espafnola, en relaciéon con la
distancia a la costa en millas nduticas, se observé con un predominio a 1 y 5 millas nauticas frente
al puerto de Mejillones y 3 y 5mn en Iquique con una concentracién hacia el norte del area de
estudio. (Figs. 23 y 24).
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Figura 23. Abundancia promedio de huevos de sardina espafiola con respecto a la distancia de la costa

(mn), para los puertos de Arica, Iquique y Mejillones noviembre 2024. En noviembre 2024
no se realizé monitoreo en la zona de Arica.

38
Centro de Investigacion Aplicada del Mar - CIAM




39

N Ry

Centro de Investigacion Aplicada del Mar - CIAM

6€9°ET
(]
£ .
5 1%
1 Y
3 6y
) 8
©
@ 87
S €
g 9Te
I TCT'C  m—
CC6'( e——
o o o o o o o
o o o o o o o
S & & & & & o
< o~ o o0 (Y] < o~
— — —
TWOT/soAeNH N

Abundancia de huevos de sardina espafiola, Sardinops sagax, frente a los puertos de Arica,
Iquique y Mejillones. Serie CIAM septiembre 2015 — noviembre 2024.

Figura 24.




D)
%

CONCLUSIONES

El analisis de la temperatura superficial del mar (TSM) en noviembre de 2024 en la franja
costera norte de Chile, entre Iquique y Mejillones, muestra un patrén de variabilidad térmica
moderada. Las temperaturas oscilaron entre 16,23°Cy 17,87°C, con un promedio de 17,30°C
0,491, lo que representa una disminucién de aproximadamente 0,5°C en comparacidon con
octubre de 2024. Este descenso, aunque modesto, podria estar relacionado con procesos
estacionales propios de la transicién hacia el verano austral.

Adicionalmente, las fluctuaciones observadas podrian estar influenciadas por variaciones
climaticas regionales, como las fases de El Nifio o La Nifia. Estos eventos son conocidos por alterar
las condiciones oceanograficas, incluyendo el transporte de masas de agua, los gradientes
térmicos y, en consecuencia, la productividad primaria en la zona costera.

La disminucion de la TSM sugiere una posible intensificacion de procesos de mezcla
vertical o afloramiento costero, fendmenos que suelen ser mds evidentes durante periodos de
enfriamiento estacional o en escenarios de La Nifia. Por otro lado, la amplitud térmica
relativamente baja entre los valores minimos y maximos (1,64°C) indica una cierta homogeneidad
térmica a lo largo de esta franja costera, caracteristica comun en regiones influenciadas por
corrientes ocednicas como la Corriente de Humboldt.

En noviembre de 2024, los valores medios de temperatura superficial del mar (TSM)
mostraron una graduacién térmica a lo largo de las localidades estudiadas: Iquique presentd un
promedio de 17,26°C £ 0,24, mientras que en Mejillones se registré un promedio de 17,27°C +
0,52. Aunque las diferencias entre estas localidades son minimas, reflejan la influencia de factores
oceanograficos y atmosféricos en la variabilidad térmica regional.

El transporte de masas de agua fria desde el sur, impulsado por la Corriente de Humboldt,
podria explicar en parte la ligera tendencia hacia temperaturas mas bajas en las zonas situadas al
sur de la region analizada. Adicionalmente, la intensidad de la radiacién solar y los procesos
locales de surgencias costeras, asociados a la dindmica del viento y la topografia submarina,
también desempefian un papel importante en la modulacion de la TSM.

La diferencia en la amplitud térmica (£ 0,24 en Iquique frente a + 0,52 en Mejillones)
podria indicar una mayor heterogeneidad térmica en Mejillones, posiblemente vinculada a una
mayor influencia de surgencias localizadas o variaciones en el transporte horizontal de agua.
Estos procesos reflejan la complejidad del sistema costero, caracterizado por interacciones entre
forzamientos locales y regionales.

El analisis de estas diferencias térmicas contribuye a una mejor comprensién de los
patrones oceanograficos y su relacién con la dinamica de los ecosistemas marinos en la zona
norte de Chile.
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En noviembre de 2024, las salinidades en la franja costera norte de Chile oscilaron entre

34,468 y 34,673 unidades practicas de salinidad (ups), con un promedio de 34,598 + 0,058 ups.

Este rango de salinidades, combinado con el rango térmico de 16,23°C a 17,87°C, sugiere la

influencia de masas de agua con caracteristicas fisicas particulares, propias de la regién
influenciada por la Corriente de Humboldt.

La estabilidad relativa en las salinidades, reflejada en la baja variabilidad (+ 0,058 ups),
podria estar asociada a la persistencia de masas de agua subtropical subantdrtica en esta franja
costera.

Por otro lado, el rango térmico moderado refuerza la hipdtesis de una circulacién costera
controlada por procesos de mezcla vertical y surgencias que limitan los gradientes térmicos y
salinos. Estas caracteristicas fisicas no solo condicionan la dindmica bioldgica al influir en la
disponibilidad de nutrientes en la columna de agua, sino que también afectan los procesos
guimicos, como la solubilidad de gases y la distribucién de especies biolégicamente relevantes
como el nitrato y el fosfato.

La interacciéon entre estas propiedades fisico-quimicas es clave para comprender las
condiciones ambientales que determinan la productividad primaria y la distribucién de especies
en la region. Este andlisis destaca la importancia de monitorear de manera integrada la
temperatura y la salinidad para evaluar los impactos de variaciones regionales, como las
asociadas a eventos de El Nifio o La Nifia.

En Iquique, la isoterma de 15°C se mantuvo de manera consistente a una profundidad
promedio de 11 metros a lo largo del drea de estudio. Sin embargo, se observaron variaciones en
la profundidad de la isoterma, que oscilaron entre 5 metros cerca de la costa y 18 metros en las
estaciones de muestreo mas alejadas. Este patrén podria estar relacionado con la dindmica local
de la columna de agua, influenciada por factores como la mezcla vertical de aguas, las corrientes
oceanicas y las fluctuaciones estacionales en la temperatura del mar.

En Mejillones, la isoterma de 15°C se presentd a una profundidad promedio de 15
metros, con variaciones que fluctuaron entre 7 metros y 23 metros en las diferentes estaciones
de muestreo. Este patrén de profundidad sugiere una estratificacién térmica variable en la
columna de agua de la region, influenciada por factores como la dindmica de la corriente de
Humboldt y las condiciones locales de surgencia. La ubicacién de la isoterma de 15°C a una
profundidad promedio de 15 metros indica que en Mejillones la estratificacion térmica es mas
profunda que en dreas como lquique. La variabilidad en la profundidad, que va de 7 a 23 metros,
podria reflejar fluctuaciones estacionales y locales en la circulacidn ocednica, como la mezcla de
aguas frias de la corriente de Humboldt con las aguas superficiales.

Las fluctuaciones en la profundidad de la isoterma también pueden ser indicativas de
cambios en la dindmica de surgencia costera, que transporta aguas profundas ricas en nutrientes
hacia la superficie, y que puede estar modulada por factores como los vientos locales o las
variaciones climaticas estacionales. Este comportamiento térmico tiene implicaciones
significativas para la biologia marina en la zona, ya que puede afectar la disponibilidad de
nutrientes y la distribucién de organismos marinos que dependen de la temperatura del agua
para su metabolismo y reproduccién.
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A largo plazo, las concentraciones de oxigeno disuelto en la capa superficial (0 a 10

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

campanias previas. Sin embargo, en la campafa de noviembre de 2024 se registré un aumento

en las concentraciones de oxigeno disuelto en la region, lo que indica un cambio favorable en las

condiciones ambientales. Este patron de estabilidad se observa también en Iquique, donde las

concentraciones de oxigeno disuelto entre 0 y 10 metros alcanzaron un promedio superficial de
6,6 ml O,/L, superior al promedio histérico de 5,3 ml O,/L.

En Mejillones, los valores de oxigeno disuelto en noviembre de 2024 mostraron una
tendencia de 5,4 ml 0,/L, con un promedio registrado de 5,18 ml O,/L. Este valor se encuentra
dentro del rango de variacién observado en meses anteriores, pero muestra un leve aumento
respecto al mes anterior. (Fig. 9).

La tendencia estable en las concentraciones de oxigeno disuelto en la capa superficial
sugiere que las condiciones oceanograficas generales en la regién se han mantenido
relativamente constantes, lo que es un indicio positivo para la estabilidad de los ecosistemas
marinos. El aumento registrado en noviembre de 2024 podria reflejar factores estacionales, como
un incremento en la productividad primaria debido a la disponibilidad de nutrientes o una mayor
actividad fotosintética en la region.

La serie temporal de clorofila-a para noviembre de 2024 revela un leve incremento en
las concentraciones de este pigmento en comparacion con el mes anterior, observado en las
zonas frente a los puertos de Iquique y Mejillones. Este leve incremento refleja una tendencia
general observada desde 2022, en la que las concentraciones de clorofila-a han permanecido por
debajo del promedio histérico.

El leve incremento en las concentraciones de clorofila-a en noviembre de 2024,
especialmente frente a los puertos de Iquique y Mejillones, puede estar relacionado con factores
estacionales que favorecen el crecimiento de fitoplancton, como la mezcla vertical y el flujo de
nutrientes de las aguas superficiales. Sin embargo, este aumento aln se encuentra por debajo
de los niveles histdricos, lo que indica que la productividad primaria sigue siendo mas baja en
comparacién con las condiciones previas a 2022.

Desde 2022, las concentraciones de clorofila-a han mostrado una tendencia general a la
baja, lo que sugiere que factores climaticos, como los eventos de El Nifio y la oscilacidn de la
corriente de Humboldt, podrian estar afectando la disponibilidad de nutrientes y limitando el
crecimiento del fitoplancton en la zona. Este comportamiento también puede estar vinculado a
una reduccidn de la actividad bioldgica en la region costera debido a la estratificacion térmica de
las aguas o a un menor aporte de nutrientes de fuentes profundas.

A pesar de este leve aumento, las concentraciones por debajo del promedio histdrico
contindan siendo un indicador clave de los cambios en la estructura térmica y productiva de la
zona costera, sugiriendo una posible persistencia de condiciones subdptimas para la
productividad bioldgica a largo plazo.

42
Centro de Investigacion Aplicada del Mar - CIAM




.
.‘~ -

clam

El procesamiento y analisis de las 11 muestras de zooplancton recolectadas durante
noviembre de 2024, frente a los puertos de desembarque de Iquique y Mejillones, permitié
cuantificar la presencia de 172.553 huevos y 13.938 larvas de peces. Esto representa una
disminucion del 49% y 102%, respectivamente, en comparacidn con los resultados obtenidos en
octubre de 2024 para las mismas fases de desarrollo. Del total de individuos cuantificados, el 91%
de los huevos y el 72% de las larvas correspondieron a las especies objetivo del estudio. Cabe
destacar la colecta de huevos de sardina espafiola frente a los puertos de Iquique y Mejillones.

La fase de huevos totales presentd abundancias que oscilaron entre 4.460 y 26.057
huevos por 10 m2. La media de huevos por estacidn positiva fue de 15.687 (DS = 8.583,62), lo que
representa un incremento del 3,5% en comparacion con la cifra obtenida en octubre de 2024.
Esta fase de desarrollo abarcé una cobertura maxima tanto latitudinal como longitudinal. En
cuanto a la distribucién de huevos, la zona de Iquique contribuyé con el 35% del total, mientras
que Mejillones aporté el 65%.

Las fases larvarias totales se registraron en 11 estaciones positivas, con una abundancia
total de 13.938 larvas/10 m?, lo que representa una disminucién del 102% en comparacion con
octubre de 2024. Este estadio de desarrollo mostré abundancias que oscilaron entre 451y 2.568
larvas/10 m?, con una densidad promedio de 1.267 larvas por estacion positiva. En cuanto a la
distribucién de larvas, la zona de Iquique contribuyd con el 60% del total, mientras que Mejillones
aporto el 40%.

Para anchoveta, se identificaron 11 estaciones positivas tanto para huevos como para
larvas de anchoveta, en las cuales se recolectaron 156.846 huevos y 10.027 larvas, cifras referidas
a un drea superficial de 10 m2. Esto representd una frecuencia porcentual del 100% para ambos
estadios de desarrollo, reflejando una intensa actividad reproductiva en la zona explorada.
Durante el periodo de enero a noviembre de 2024, se observé una mayor intensidad de desove
en comparacion con el mismo periodo de los afios 2022 y 2023, tanto en la fase de huevos como
en los estadios larvales de anchoveta.

Las areas de mayor abundancia de huevos por 10 m? se localizaron a 3 millas nauticas
(mn) frente a Iquique, donde esta estacidn aportd el 51% de los seis registros positivos. De
manera similar, en Mejillones, las estaciones ubicadas a 1mn y 5mn contribuyeron con el 85% de
los huevos registrados en cinco estaciones positivas.

Las larvas de anchoveta muestran una tendencia similar en relacién con la distribucién a
lo largo de las millas nauticas desde la costa. Las mayores abundancias se localizaron a 3 millas
nauticas (mn) frente a Iquique, representando el 38% de los seis registros positivos. En Mejillones,
las mayores abundancias se registraron a Imny 5mn, aportando el 74% de las larvas en los cinco
registros positivos.

Este andlisis proporciona una visién de la dinamica reproductiva de anchoveta y sardina
espafiola en la regidén estudiada, destacando un aumento en la abundancia de huevos de
anchoveta y una disminucidn en las larvas de anchoveta entre octubre y noviembre de 2024. Las
diferencias geograficas en la distribucién de huevos y larvas sugieren la existencia de zonas
preferidas de desove, lo que podria estar influenciado por factores ambientales. Ademas, la
mayor intensidad de desove de anchoveta observada en 2024, comparado con 2022 y 2023,
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refleja una posible recuperacion o mejora en las condiciones de desove y reproduccién en la
region.

El andlisis de los datos de la serie CIAM, entre noviembre de 2015 y noviembre de 2024,
indica que los mayores niveles de abundancia de huevos de anchoveta se registraron frente al
puerto de Mejillones, con 107.307 huevos por 10 m?, lo que representa un incremento del 235%
en comparacion con noviembre de 2023. Le sigue lquique, con 49.539 huevos por 10 m?
mostrando un leve aumento del 0,2% respecto a noviembre de 2023. En Arica no se registraron
datos debido al cierre del Puerto Arica por marejadas. Cabe destacar que, en Arica, noviembre de
2018 se alcanzé el mayor registro histdrico de la serie, con 395.752 huevos por 10 m?, superando
significativamente los valores de Iquique y Mejillones.

El analisis de los datos de noviembre de 2024 revela que los mayores niveles de
abundancia de larvas de anchoveta se registraron frente al puerto de Iquique, con 5.201 larvas/10
m?, lo que representa una disminucion del 25% respecto a noviembre de 2023. Le sigue
Mejillones, con 4.826 larvas, lo que representa una disminucién del 41% en comparacién con
noviembre de 2023. En Arica no se registraron datos, aunque es importante destacar que este
puerto tiene los mayores niveles de larvas registrados en la serie, con 21.813 larvas/10 m? en
noviembre de 2020.

Los resultados muestran que la abundancia de huevos de anchoveta estimada en
noviembre de 2024 fue el segundo registro mads alto de toda la serie, en comparacién con los
anos 2023, 2020 y 2018. En cuanto a las larvas, los niveles de abundancia registrados en
noviembre de 2024 representan el tercer valor mas alto de la serie 2015-2024, siendo superados
solo por los niveles de 2020, con 37.581 larvas.

En el analisis de la sardina espafiola se identificaron 5 estaciones con presencia positiva
de huevos, donde se recolectaron un total de 407 huevos. Esta cifra corresponde a un drea de
superficie marina de 10m?, representando una frecuencia porcentual del 45%.

Durante esta fase del desarrollo, las abundancias de huevos fluctuaron entre 40 y 134
huevos por 10 m?. La media de huevos por estaciones positivas fue de 81, mientras que la media
general, considerando todas las estaciones, fue de 37 huevos por 10 m2. Estas abundancias se
registraron en Iquique con un 33%, en cambio en Mejillones un 67% de huevos.

En noviembre 2024, la distribucidon de huevos de sardina espafiola, en relacién con la
distancia a la costa en millas nauticas, se observé con un predominio a 1y 5 millas nauticas frente
al puerto de Mejillones y 3 y 5mn en Iquique con una concentracién hacia el norte del area de
estudio.

La distribucién de los huevos de sardina espafiola en noviembre de 2024 refleja una
actividad reproductiva moderada, con una mayor concentracién en dreas cercanas a la costa de
Mejillones e Iquique. A pesar de que la abundancia de huevos no es tan alta en comparacién con
otras especies, las areas identificadas como zonas de desove podrian ser cruciales para la
preservacion de la sardina espafiola en la region, especialmente en el contexto de cambios
estacionales o ambientales.
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