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SEGUIMIENTO MENSUAL DE LAS CONDICIONES OCEANOGRAFICAS DEL
HABITAT COSTERO DE ANCHOVETA EN LA ZONA NORTE — MARZO 2025

Reporte N°10

RESUMEN EJECUTIVO

Metodoldgicamente, se realizé el muestreo bio-oceanografico entre el 17 y el 21 de marzo
2025, a bordo de las lanchas de servicio de Corpesca S.A. “Oviedo” y “Albatros” para los puertos de
desembarque de Arica y Mejillones, respectivamente. Las estaciones costeras de frecuencia de
observacién mensual, se localizaron a 1, 3 y 5mn de la costa frente a Mejillones y Arica, con el fin de
recabar los datos oceanograficos y bioldgico-pesqueros; y posteriormente, procesar y analizar la
informacidn para determinar y evaluar las condiciones bio-oceanograficas correspondientes a enero
2025 en la zona norte del pais. Los principales resultados del monitoreo bio-oceanografico son los
siguientes:

Durante marzo de 2025, el analisis de la temperatura superficial del mar (TSM) en la franja
costera norte de Chile que abarca las zonas frente a Arica, Iquique y Mejillones revela un patrén de
variabilidad térmica moderada. Las temperaturas oscilaron entre 14,54°C y 20,53°C, con un
promedio de 18,01°C + 1,958, lo que representa una disminucién de aproximadamente 1°C en
comparacién con los valores registrados en enero de 2025.

Este descenso térmico puede estar asociado a procesos estacionales caracteristicos del final
del verano austral, tales como el fortalecimiento de la surgencia costera y mayor influencia de masas
de agua mas frias, condiciones que suelen marcar la transicién hacia el otofio en esta regidn del
Pacifico suroriental.

En marzo de 2025, los valores promedio de la temperatura superficial del mar (TSM)
evidenciaron un gradiente térmico latitudinal a lo largo de las localidades estudiadas. Arica presentd
un promedio de 19,64°C £ 0,72, mientras que en Mejillones se registrd un valor promedio de 16,08°C
+0,951. Este patrdn sugiere una influencia diferencial de la corriente de Humboldt, mas marcada en
las zonas de Mejillones, donde es comun la presencia de afloramientos de aguas subsuperficiales
frias y ricas en nutrientes. En contraste, Arica mantiene temperaturas mas elevadas, lo que podria
atribuirse a una menor influencia de masas de agua fria profundas y a una mayor incidencia de aguas
superficiales calidas, posiblemente reforzada por condiciones atmosféricas locales.

En marzo de 2025, las salinidades en la franja costera norte de Chile oscilaron entre 34,458
y 34,682 unidades practicas de salinidad (ups), con un promedio general de 34,599 + 0,077 ups. Este
rango, en combinacion con el intervalo de temperaturas superficiales del mar de 14,54°C a 20,53°C,
refleja la influencia de distintos procesos oceanograficos a lo largo del litoral.
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Particularmente en Mejillones, los valores mds elevados de salinidad y las temperaturas mas
bajas sugieren una fuerte influencia del afloramiento costero, donde ascienden masas de agua
subsuperficial, tipicamente mas frias y salinas. En contraste, en Arica se observa un entorno mas
dinamico, con una mayor mezcla de masas de agua, lo que contribuye a salinidades ligeramente mas
bajas y temperaturas mas elevadas, posiblemente influenciadas por el ingreso de aguas superficiales
calidas desde latitudes tropicales.

El promedio global de TSM en marzo disminuyd de 19,07°C en 2018 a 18,02°C en 2025, lo
gue representa una reduccién de 1,05°C en ocho afios. Se observa un minimo térmico global en
2022 (16,65°C), coincidente con condiciones mas frias, probablemente asociadas a una fase de La
Nifia. A partir de 2022, la temperatura global aumenta progresivamente hasta 2024, y luego
desciende en 2025, sugiriendo un posible ajuste estacional o transicién de fase climatica (El Nifio a
condicidén neutral).

Arica Presenta las TSM mas elevadas de las tres localidades a lo largo del periodo. El valor
mas alto se registra en 2024 (20,85°C), y el mas bajo en 2022 (18,37°C). En 2025, la TSM disminuye
a 19,64°C, lo que puede interpretarse como un retorno hacia condiciones térmicas medias tras un
afio calido. El comportamiento térmico de Arica es menos afectado por afloramientos frios,
reflejando la influencia de aguas tropicales o subtropicales.

Mejillones exhibe la variabilidad mas marcada y consistentemente los valores mas bajos de
TSM debido a la fuerte influencia del afloramiento costero. Se observa un descenso sostenido desde
2018 (19,74°C) a un minimo de 15,51°C en 2022. Posteriormente, hay una recuperacion térmica
parcial hasta 2024 (17,02°C), seguida de un nuevo descenso en 2025 (16,08°C).

Este patron sugiere que la intensidad del afloramiento en esta zona sigue siendo un factor
dominante en la variabilidad térmica.

Los datos de marzo entre 2018 y 2025 muestran una variabilidad interanual significativa de
la TSM, modulada por forzantes climaticos regionales (como El Nifio/La Nifia) y por procesos locales
como el afloramiento costero, particularmente en Mejillones. El repunte térmico observado entre
2022 y 2024, seguido por el descenso en 2025, sugiere una transicién dindmica en el sistema
ocednico-atmosférico regional.

El valor promedio global de salinidad en marzo oscila entre 34,41 ups (2020) y 34,81 ups
(2019). En 2025, la salinidad promedio global es de 34,59 ups, ligeramente por debajo del pico de
2024 (34,79 ups), lo que indica una posible estabilizacién o retorno a condiciones mas tipicas tras
una fase mas salina. EI comportamiento no presenta una tendencia sostenida creciente o
decreciente, sino una variabilidad interanual moderada, posiblemente influida por eventos
climaticos como El Nifio/La Nifia y la dinamica regional de afloramiento y mezcla de masas de agua.

Arica exhibe una salinidad relativamente estable y elevada en la mayoria de los afios, con
un maximo de 34,83 ups (2019) y un minimo de 34,43 ups (2020). El valor de 2025 (34,54 ups) es
inferior al de 2024 (34,82 ups), lo cual podria asociarse a mayor mezcla con aguas menos salinas o
influencia de masas de agua exteriores. Este descenso puede reflejar una variacidn en los patrones
de circulacion o de mezcla vertical, o incluso un mayor ingreso de aguas ecuatoriales superficiales
con menor salinidad.
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Mejillones presenta valores cercanos al promedio global, con variaciones suaves. El minimo
fue en 2020 (34,44 ups) y el maximo en 2024 (34,75 ups). En 2025, la salinidad disminuye
ligeramente a 34,67 ups, indicando una posible reduccidn en la intensidad del afloramiento o mayor
mezcla con aguas exteriores. El patrén de Mejillones es coherente con su ubicacidén en una zona de
fuerte afloramiento, donde las aguas profundas son frias y salinas.

Todos los sectores muestran un descenso de salinidad en 2020, lo que coincide con posibles
condiciones ocednicas menos salinas, quizas relacionadas con un evento de La Nifia débil.

A partir de 2020, se observa una recuperacién de los valores salinos en todas las zonas hasta
alcanzar un maximo regional en 2024, seguido por un descenso en 2025.

La salinidad superficial en marzo de 2018 a 2025 muestra fluctuaciones interanuales
modestas pero coherentes, influenciadas por la combinacidn de procesos de afloramiento, mezcla
vertical, adveccidn costera, y posiblemente por la variabilidad interanual asociada al ENOS (El Nifio-
Oscilacion del Sur). Las zonas como Mejillones, con fuerte afloramiento, tienden a mantener valores
salinos altos y estables, mientras que Arica e Iquique reflejan una mayor sensibilidad a procesos de
mezcla e influencia de masas de agua externas.

El analisis de la profundidad de la isoterma de 15°C en marzo de 2025 en los puertos de
Arica y Mejillones refleja diferencias espaciales en la estructura térmica de la columna de agua, las
cuales podrian estar relacionadas con la dinamica ocednica local y regional, asi como con la
influencia de factores atmosféricos.

En Arica, durante marzo de 2025, se observaron condiciones térmicas aun cdlidas, pero con
una tendencia leve al enfriamiento (baja de temperatura superficial y ascenso de la isoterma de
15 °C), acompaifiadas de una disminucién en la salinidad. Estos indicadores sugieren una fase
transicional en la columna de agua, posiblemente vinculada a cambios en la circulacién costera o al
inicio de procesos de afloramiento mas activos. La profundidad de la isoterma de 15 °C a 8 metros
sefiala una estructura vertical menos estratificada, que podria favorecer la mezcla vertical, aportar
nutrientes a la capa eufdtica, e influir positivamente en la productividad bioldgica costera en los
siguientes meses.

Durante marzo de 2025, Mejillones presentd una configuracion oceanografica claramente
influenciada por procesos de surgencia costera, como lo evidencian. Las bajas temperaturas
superficiales (16,08 °C). Las salinidades moderadamente elevadas (34,67 ups), y la ubicacién
relativamente somera de la isoterma de 15 °C (promedio de 10 m, con valores desde 5 m). Esta
configuracién estd en consonancia con la presencia activa de la Corriente de Humboldt, que
favorece el ascenso de aguas frias y ricas en nutrientes, generando un entorno propicio para la alta
productividad primaria y la riqueza bioldgica que caracteriza al sistema de Mejillones.

A largo plazo, las concentraciones de oxigeno disuelto en la capa superficial (0 a 10 metros
de profundidad) han mantenido una tendencia estable, similar a las observadas en campafias
previas. Sin embargo, en marzo de 2025, se registrd un aumento significativo en las concentraciones
de oxigeno disuelto en la region de Arica. El valor promedio alcanzé 7,3 ml O/L, lo cual es
considerablemente superior al promedio histérico de 5,7 ml O,/L, indicando un cambio positivo en
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las condiciones ambientales. Este incremento en las concentraciones de oxigeno disuelto podria ser
atribuible a varios factores. Una posibilidad es que haya habido un aumento en la productividad
primaria en la regidn, lo cual generaria un mayor consumo de nutrientes y una mayor produccion
de oxigeno a través de la fotosintesis. Otra hipdtesis podria ser un cambio en los patrones de
circulacion oceanica que favorezcan la renovacidén de las aguas superficiales, aumentando Ia
disponibilidad de oxigeno en las capas mas cercanas a la costa.

En Mejillones, las concentraciones de oxigeno disuelto en la capa superficial (0 a 10 metros
de profundidad) durante marzo de 2025 fueron de 3,4 ml O,/L, lo que se encuentra por debajo del
promedio histdrico de 5,18 ml O,/L. Sin embargo, este valor representa un incremento con respecto
al mes anterior, aunque sigue estando dentro del rango de variaciéon observado en meses previos.

La serie temporal de clorofila-a para enero de 2025 muestra un leve incremento en las
concentraciones de este pigmento frente a Arica, con promedio superficial de 7,8 pg Cl-a/L en
contraste con las zonas frente a Mejillones, donde los niveles se mantuvieron bajos. La tendencia
general de permanecer con niveles de concentracion de clorofila-a por debajo, del promedio
histoérico se observa desde el afio 2022.

El procesamiento y analisis de las 11 muestras de zooplancton colectadas durante marzo de
2025, frente a los puertos de desembarque de Arica y Mejillones, permitié cuantificar la presencia
de 85.508 huevos y 8.611 larvas de peces. Esto representa un decremento del 74% y del 57%
respectivamente, en comparacion con los resultados obtenidos en enero de 2025 para las mismas
fases de desarrollo. Del total de individuos cuantificados, el 89% de los huevos y el 94% de las larvas
correspondieron a las especies objetivo del estudio. Cabe destacar la colecta de huevos de sardina
espafnola frente a los puertos de Arica y Mejillones.

La fase de huevos totales presentd densidades que oscilaron entre 2.051 y 15.142 huevos
por 10 m2. La media de huevos por estacion positiva fue de 7.773 (DS=5.164,00), lo que representa
un decremento del 59% en comparacién con la cifra obtenida en enero de 2025. Esta fase de
desarrollo abarcé una cobertura maxima tanto latitudinal como longitudinal. En cuanto a la
distribucidn de huevos, la zona de Arica contribuyd con el 83% del total, mientras que Mejillones
aporto el 17%.

Las fases larvarias totales se registraron en 11 estaciones positivas, con una abundancia total
de 8.611 larvas/10 m?, lo que representa un decremento del 57% en comparacién con enero de
2025. Este estadio de desarrollo mostrd densidades que oscilaron entre 119 y 1.701 larvas/10 m?,
con una densidad promedio de 861 larvas por estacion positiva. En cuanto a la distribucién de larvas,
la zona de Arica contribuyd con el 87% del total, mientras que Mejillones aporté el 13%.

Para anchoveta, se identificaron 11 estaciones positivas tanto para huevos y 10 estaciones
para larvas de anchoveta, en las cuales se recolectaron 75.707 huevos y 7.787 larvas, cifras referidas
a un darea superficial de 10 m2. Esto representd una frecuencia porcentual del 100% y 91% para
ambos estadios de desarrollo respectivamente, reflejando actividad reproductiva en la zona
explorada. Durante el periodo marzo 2024 a marzo 2025, se observd una mayor intensidad de
desove en comparacidn con el mismo periodo de los aiflos 2022 y 2023, tanto en la fase de huevos
como en los estadios larvales de anchoveta. La comparacion de la densidad promedio de huevos
para marzo 2025 en relacidon a marzo de 2024 y 2023 se evidencié un decremento del 73% y un
decremento del 39% y para larvas un decremento de 4,4% y 32%, respectivamente.
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Las dreas de mayor abundancia de huevos por 10 m? se ubicaron a 3 y 5 millas nauticas
frente a Arica, contribuyendo con el 83% del total de huevos de anchoveta en la zona de estudio. En
Mejillones, la mayor presencia de huevos se registré a 1 y 5mn, con un aporte del 17%.

Las larvas de anchoveta muestran una tendencia similar en relacion con la distribucién a lo
largo de las millas nauticas desde la costa. Las mayores abundancias se localizaron a 3 y 5 millas
nauticas (mn) frente a Arica, representando el 87% de las larvas. Mejillones, las mayores
abundancias en 1y 5mn, aportando el 13% de las larvas.

El andlisis de datos CIAM en marzo de 2025, revela que los mayores niveles de abundancia
de huevos de anchoveta se registraron frente al puerto de Arica, con 62.858 huevos por 10 m?, lo
gue representa una disminucién del 28% en comparacidon con marzo de 2024. En segundo lugar, se
encuentra Mejillones, con 12.849 huevos por 10 m?, lo que refleja un decremento del 73% respecto
a marzo de 2024.

El andlisis de los datos de marzo de 2025 muestra que los mayores niveles de abundancia
de larvas de anchoveta se registraron frente al puerto de Arica, con 6.739 larvas por 10 m?, lo que
representa un incremento del 209% en comparacién con marzo de 2024. Le sigue Mejillones, con
1.048 larvas por 10 m?, lo que equivale a un decremento del 56% respecto al mismo periodo del afio
anterior.

En marzo de 2025, la densidad promedio de estaciones positivas de huevos y larvas de
anchoveta, en comparacién con marzo de 2024, mostré una disminucion del 62% para el estadio de
huevos, mientras que para las fases larvales se registré un decremento del 24%.

Los resultados indican que la abundancia de huevos de anchoveta estimada en marzo de
2025 fue la mas baja de los dos ultimos periodos de la serie, con un decremento de 73% y 39% en
comparacién a marzo del 2024 y 2023. Los niveles de abundancia de larvas en marzo de 2025 fueron
menores a la serie, con un decremento del 4% y 32% en comparacion a 2024 y 2023
respectivamente.

La abundancia de huevos y larvas de anchoveta, correspondiente al periodo de octubre de
2014 a marzo de 2025, reflejan una tendencia continua de desove a lo largo del tiempo, con
aumentos significativos durante los periodos de maximo desove. En particular, en marzo de 2025 se
observé una disminucion del 75% en la abundancia de huevos y un decremento del 55% en la
abundancia de larvas de anchoveta en comparacién con enero de 2025.

La mayor abundancia de huevos y larvas se localizé entre 3 y 5 millas nauticas (mn) frente a
Arica, mientras que en Mejillones la presencia fue mas localizada en 1 y 5 mn. Esta distribucion indica
una preferencia por zonas intermedias de la plataforma, que podrian ofrecer mejores condiciones
de retencidn y alimento para las larvas.

En el andlisis de la sardina espafola, en marzo 2025, se identificaron 10 estaciones con
presencia positiva de huevos, recolectdndose un total de 2.229 huevos en un area de 10 m?, lo que
representa una frecuencia porcentual del 91 %. Durante esta fase del desarrollo, las abundancias de
huevos fluctuaron entre 70 y 951 huevos por 10 m2. La media de huevos en estaciones positivas fue
de 223 huevos por 10 m?, mientras que la media general, considerando todas las estaciones, fue de
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203 huevos por 10 m2. Las abundancias se distribuyeron entre las siguientes areas: Arica con el 81
% y Mejillones con el 19 % de los huevos colectados. Se mantiene la cobertura de sardina espafiola
de Arica al sur de Antofagasta.

En marzo de 2025, la distribucion de huevos de sardina espainola en relacién con la distancia

a la costa, mostré un predominio en Arica a 1 milla ndutica (mn) con una mayor abundancia y en
Mejillones principalmente a 1 y 5mn de la costa.
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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 17 y el 21 de marzo 2025, frente a los puertos de Arica, Iquique 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-oceanogréficas correspondiente a marzo 2025, abarco
la zona maritima de las regiones de Arica y Parinacota y Antofagasta, comprendida entre Arica
(18°25'S) y Mejillones (23°04'S), donde se establecieron para los puertos de Arica y Mejillones, dos
transectos perpendiculares a la costa equidistantes cada 2mn con estaciones programadasa 1, 3y
5mn (Figs. 1, 2y 3).

Plataforma de trabajo y programacion de estaciones in situ

Para el desarrollo de esta actividad, se utiliz6 como plataforma de trabajo las lanchas de
servicio de Corpesca S.A. “Oviedo” y “Albatros” para los puertos de desembarque de Arica y
Mejillones, respectivamente. En el Cuadro 1, se consigna el nimero 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 marzo 2025.

Nimero de N Duracllon en Rango latitudinal Fecha Inicio y Término
Transectos Estaciones dias
4 11 7 18°25’' —23°04’ LS 17 al 21 marzo 2025
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RESULTADOS

1. Condicidn oceanografica frente a la costa norte de Chile - marzo 2025

Durante marzo de 2025, el analisis de la temperatura superficial del mar (TSM) en la franja
costera norte de Chile que abarca las zonas frente a Arica y Mejillones revela un patrén de
variabilidad térmica moderada. Las temperaturas oscilaron entre 14,54°C y 20,53°C, con un
promedio de 18,01°C + 1,958, lo que representa una disminucion de aproximadamente 1°C en
comparacion con los valores registrados en enero de 2025.

Este descenso térmico puede estar asociado a procesos estacionales caracteristicos del final
del verano austral, tales como el fortalecimiento de la surgencia costera y mayor influencia de masas
de agua mas frias, condiciones que suelen marcar la transicién hacia el otofio en esta regién del
Pacifico suroriental (Fig. 4 y Tabla 1).

En marzo de 2025, los valores promedio de la temperatura superficial del mar (TSM)
evidenciaron un gradiente térmico latitudinal a lo largo de las localidades estudiadas. Arica presentd
un promedio de 19,64°C £ 0,72, mientras que en Mejillones se registré un valor promedio de 16,08°C
+0,951. Este patron sugiere una influencia diferencial de la corriente de Humboldt, mas marcada en
las zonas de Mejillones, donde es comun la presencia de afloramientos de aguas subsuperficiales
frias y ricas en nutrientes. En contraste, Arica mantiene temperaturas mas elevadas, lo que podria
atribuirse a una menor influencia de masas de agua fria profundas y a una mayor incidencia de aguas
superficiales cdlidas, posiblemente reforzada por condiciones atmosféricas locales (Fig. 4 y Tabla 1).

En marzo de 2025, las salinidades en la franja costera norte de Chile oscilaron entre 34,458
y 34,682 unidades practicas de salinidad (ups), con un promedio general de 34,599 + 0,077 ups. Este
rango, en combinacion con el intervalo de temperaturas superficiales del mar de 14,54°C a 20,53°C,
refleja la influencia de distintos procesos oceanograficos a lo largo del litoral.

Particularmente en Mejillones, los valores mas elevados de salinidad y las temperaturas mas
bajas sugieren una fuerte influencia del afloramiento costero, donde ascienden masas de agua
subsuperficial, tipicamente mas frias y salinas. En contraste, en Arica se observa un entorno mas
dindmico, con una mayor mezcla de masas de agua, lo que contribuye a salinidades ligeramente mds
bajas y temperaturas mas elevadas, posiblemente influenciadas por el ingreso de aguas superficiales
calidas desde latitudes tropicales (Fig. 5 y Tabla 1).

Mayor variabilidad térmica en Arica, indica una regidon mas dindmica en términos de mezcla
de masas de agua, probablemente con influencia intermitente de aguas tropicales. Los datos para
marzo de 2025 confirman un patrdén consistente con la estructura tipica del sistema de corriente de
Humboldt, donde las regiones mas australes (Mejillones) estan dominadas por aguas mas frias,
salinas y densas producto de afloramientos, mientras que en el extremo norte (Arica), las
condiciones reflejan una mayor mezcla y posible influencia de aguas subtropicales. Estos contrastes
son claves para comprender la distribucién de nutrientes, oxigeno disuelto y productividad primaria
en esta region del Pacifico suroriental (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 — marzo 2025. Iquique sin informacién en marzo 2025.

12
Centro de Investigacion Aplicada del Mar - CIAM




35,25
34,75
34,25
33,75

33,25

Salinidad superficial (ups)

32,75

35,25

34,75

34,25

33,75

Salinidad superficial (ups)

33,25

35,25
35,05
34,85
34,65
34,45
34,25
34,05
33,85
33,65
33,45

Salinidad superficial (ups)

Figura 5.

ARICA (Salinidad promedio 34,7 ups)

AN\AR psnd NN~V A [/JM‘]M VT VAT SO, VAN
e e

Al U\” V”VV“ T

”V/\

EFMAMJ JASONDE FMAMJ JASONDE FMAMJ JASONDE FMAMJ JASONDE FMAMJ JASONDE FM

2020 2021 2022 2023 2024 25

IQUIQUE (Salinidad promedio 34,7 ups)

(V,U\“U A |N"V/\,\/\_"‘\,.|_AAM A!V’lhr“\nwr

T T

EFMAMJ JASONDE FMAMJ JASONDE FMAMJ J ASOND E FMAM
2020 2021 2022

'VW"

JJASONDEFMAMJ JASONDE FM

2023 2024 25

MEJILLONES (Salinidad promedio 34,65 ups)

) ARaa ) A Mm 4 APl Rl TV n/)//\/\'v\\ur*\ o~ \VMI\

T

2020 2021 2022 2023

2024 25

Salinidad superficial promedio (ups) para los puertos de desembarque de Arica, Iquique
y Mejillones. Enero 2020 — marzo 2025. Iquique sin informacidon en marzo 2025.

Centro de Investigacion Aplicada del Mar - CIAM

13




>,
0Q~ X
s

clam

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 marzo 2025. En Iquique no se realizé crucero.

im T (°C) S (ups) D (Kg/m?3)
Global
Promedio 18,019 34,599 24,902
Min 14,536 34,458 24,215
Max 20,532 34,682 25,762
DS 1,958 0,077 0,495
Arica
Promedio 19,637 34,538 24,505
Min 18,658 | 34,458 24,215
Max " 20,532 | 34,621 | 24,822
DS 0,717 0,051 ' 0,220
Iquique
Promedio
Min
Max
DS
Mejillones
Promedio 16,076 34673 | 25,379
Min 14,536 34,663 25,133
Max 17,411 34682 | 25,762
DS 0,951 0,007 0,254

El promedio global de TSM en marzo disminuyé de 19,07°C en 2018 a 18,02°C en 2025, lo
que representa una reduccion de 1,05°C. Se observa un minimo térmico global en 2022 (16,65°C),
coincidente con condiciones mas frias, probablemente asociadas a una fase de La Nifa. A partir de
2022, la temperatura global aumenta progresivamente hasta 2024, y luego desciende en 2025,
sugiriendo un posible ajuste estacional o transicién de fase climatica (El Nifio a condicién neutral)
(Fig. 6).

Arica Presenta las TSM mas elevadas de las tres localidades a lo largo del periodo. El valor
mas alto se registra en 2024 (20,85°C), y el mas bajo en 2022 (18,37°C). En 2025, la TSM disminuye
a 19,64°C, lo que puede interpretarse como un retorno hacia condiciones térmicas neutras tras
condiciones cdlidas. El comportamiento térmico de Arica es menos afectado por afloramientos frios,
reflejando la influencia de aguas tropicales o subtropicales (Fig. 6).

Mejillones exhibe la variabilidad mds marcada y consistentemente los valores mas bajos de
TSM debido a la fuerte influencia del afloramiento costero. Se observa un descenso sostenido desde
2018 (19,74°C) a un minimo de 15,51°C en 2022. Posteriormente, hay una recuperacion térmica
parcial hasta 2024 (17,02°C), seguida de un nuevo descenso en 2025 (16,08°C).

14
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Este patrén sugiere que la intensidad del afloramiento en esta zona sigue siendo un factor
dominante en la variabilidad térmica (Fig. 6).

Los datos de marzo entre 2018 y 2025 muestran una variabilidad interanual significativa de
la TSM, modulada por forzantes climaticos regionales (como El Nifio/La Nifia) y por procesos locales
como el afloramiento costero, particularmente en Mejillones. El repunte térmico observado entre
2022 y 2024, seguido por el descenso en 2025, sugiere una transicién dindmica en el sistema
oceanico-atmosférico regional.

El valor promedio global de salinidad en marzo oscila entre 34,41 ups (2020) y 34,81 ups
(2019). En 2025, la salinidad promedio global es de 34,59 ups, ligeramente por debajo del maximo
de 2024 (34,79 ups), lo que indica una posible estabilizacién o retorno a condiciones neutrales tras
una fase mas salina. EI comportamiento no presenta una tendencia sostenida creciente o
decreciente, sino una variabilidad interanual moderada, posiblemente influida por eventos
climaticos como El Nifio/La Nifia y la dindmica regional de afloramiento y mezcla de masas de agua

(Fig. 6).

Arica exhibe una salinidad relativamente estable y elevada en la mayoria de los afios, con
un maximo de 34,83 ups (2019) y un minimo de 34,43 ups (2020). El valor de 2025 (34,54 ups) es
inferior al de 2024 (34,82 ups), lo cual podria asociarse a mayor mezcla con aguas menos salinas o
influencia de masas de agua exteriores. Este descenso puede reflejar una variacién en los patrones
de circulacidon o de mezcla vertical, o incluso un mayor ingreso de aguas ecuatoriales superficiales
con menor salinidad (Fig. 6).

Mejillones presenta valores cercanos al promedio global, con variaciones suaves. El minimo
fue en 2020 (34,44 ups) y el maximo en 2024 (34,75 ups). En 2025, la salinidad disminuye
ligeramente a 34,67 ups, indicando una posible reduccién en la intensidad del afloramiento o mayor
mezcla con aguas exteriores. El patrén de Mejillones es coherente con su ubicacién en una zona de
fuerte afloramiento, donde las aguas profundas son frias y salinas (Fig. 6).

Todos los sectores muestran un descenso de salinidad en 2020, lo que coincide con posibles
condiciones ocednicas menos salinas, quizas relacionadas con un evento de La Nifia débil.

A partir de 2020, se observa una recuperacién de los valores salinos en todas las zonas hasta
alcanzar un maximo regional en 2024, seguido por un descenso en 2025.

La salinidad superficial en marzo de 2018 a 2025 muestra fluctuaciones interanuales
modestas pero coherentes, influenciadas por la combinacidn de procesos de afloramiento, mezcla
vertical, adveccidn costera, y posiblemente por la variabilidad interanual asociada al ENOS (El Nifio-
Oscilacién del Sur). Las zonas como Mejillones, con fuerte afloramiento, tienden a mantener valores
salinos altos y estables, mientras que Arica e Iquique reflejan una mayor sensibilidad a procesos de
mezcla e influencia de masas de agua externas (Fig. 6).
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desembarque de Arica, Iquique y Mejillones. Meses de marzo 2018 a 2025. Iquique sin
informacién en marzo 2025.
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El analisis de la profundidad de la isoterma de 15°C en marzo de 2025 en los puertos de
Arica y Mejillones refleja diferencias espaciales en la estructura térmica de la columna de agua, las
cuales podrian estar relacionadas con la dinamica ocednica local y regional, asi como con la
influencia de factores atmosféricos.

En Arica, durante marzo de 2025, se observaron condiciones térmicas aun cdlidas, pero con
una tendencia leve al enfriamiento (baja de temperatura superficial y ascenso de la isoterma de
15 °C), acompafiadas de una disminucién en la salinidad. Estos indicadores sugieren una fase
transicional en la columna de agua, posiblemente vinculada a cambios en la circulacién costera o al
inicio de procesos de afloramiento mas activos. La profundidad de la isoterma de 15 °C a 8 metros
sefala una estructura vertical menos estratificada, que podria favorecer la mezcla vertical, aportar
nutrientes a la capa eufética, e influir positivamente en la productividad biolégica costera en los
siguientes meses (Fig. 7).

Durante marzo de 2025, Mejillones presentd una configuracidon oceanografica claramente
influenciada por procesos de surgencia costera, como lo evidencian. Las bajas temperaturas
superficiales (16,08 °C). Las salinidades moderadamente elevadas (34,67 ups), y la ubicacion
relativamente somera de la isoterma de 15 °C (promedio de 10 m, con valores desde 5 m). Esta
configuracion estd en consonancia con la presencia activa de la Corriente de Humboldt, que
favorece el ascenso de aguas frias y ricas en nutrientes, generando un entorno propicio para la alta
productividad primaria y la riqueza bioldgica que caracteriza al sistema de Mejillones.

La variabilidad en la profundidad de la isoterma también sugiere fluctuaciones locales en la
intensidad del afloramiento y posibles diferencias en la mezcla vertical entre estaciones, aspectos
clave para entender la dinamica del ecosistema en escalas temporales cortas (Fig. 8).

A largo plazo, las concentraciones de oxigeno disuelto en la capa superficial (0 a 10 metros
de profundidad) han mantenido una tendencia estable, similar a las observadas en campafias
previas. Sin embargo, en marzo de 2025, se registré un aumento significativo en las concentraciones
de oxigeno disuelto en la region de Arica. El valor promedio alcanzé 7,3 ml O/L, lo cual es
considerablemente superior al promedio histérico de 5,7 ml O,/L, indicando un cambio positivo en
las condiciones ambientales. Este incremento en las concentraciones de oxigeno disuelto podria ser
atribuible a varios factores. Una posibilidad es que haya habido un aumento en la productividad
primaria en la regidn, lo cual generaria un mayor consumo de nutrientes y una mayor produccion
de oxigeno a través de la fotosintesis. Otra hipdtesis podria ser un cambio en los patrones de
circulacidon ocednica que favorezcan la renovacidon de las aguas superficiales, aumentando la
disponibilidad de oxigeno en las capas mas cercanas a la costa.

Este tipo de variacién también puede estar relacionado con fendmenos climaticos, como un
debilitamiento de condiciones de estratificacion ocednica o un cambio en la intensidad de la
upwelling, que puede mejorar la mezcla de aguas oxigenadas en la columna de agua superficial (Fig.
9).

En Mejillones, las concentraciones de oxigeno disuelto en la capa superficial (0 a 10 metros
de profundidad) durante marzo de 2025 fueron de 3,4 ml O,/L, lo que se encuentra por debajo del
promedio histérico de 5,18 ml O/L. Sin embargo, este valor representa un incremento con respecto
al mes anterior, aunque sigue estando dentro del rango de variaciéon observado en meses previos.
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El aumento en las concentraciones de oxigeno disuelto en marzo de 2025, aunque leve,
sugiere una mejora temporal en la oxigenacidn de la capa superficial. A pesar de este incremento,
los valores siguen por debajo del promedio histdrico, lo que indica que las condiciones de
oxigenacion aun no han alcanzado niveles dptimos. Este patrén podria estar relacionado con la
variabilidad natural de los procesos oceanicos, como la circulacidn o la estratificacion, que influyen
en la renovacion de las aguas y en el transporte de oxigeno hacia las capas superficiales. (Fig. 9)

La serie temporal de clorofila-a para enero de 2025 muestra un leve incremento en las
concentraciones de este pigmento frente a Arica, con promedio superficial de 7,8 pug Cl-a/L en
contraste con las zonas frente a Mejillones, donde los niveles se mantuvieron bajos. La tendencia
general de permanecer con niveles de concentracion de clorofila-a por debajo del promedio
histérico se observa desde el afio 2022 (Fig. 10).

El prondstico del ENOS para el trimestre abril - junio de 2025 indica anomalias de la
temperatura superficial del mar (TSM) en el Pacifico central, con valores entre -0,5°C por debajo de
lo normal. Para los siguientes meses, se espera que las condiciones tipicas de La Nifia continden
debilitandose, lo que daria lugar a un clima mas cercano a la normalidad en Sudamérica. (Boletin El
Nifio/La Nifia en América Latina, CIIFEN 2025).
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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 Arica y Mejillones durante marzo 2025.

Global T (°C) S(ups) D kg/m3
Minimo 13,065 34,458 24,215
Maximo 20,532 34,822 26,418

Promedio 14,137 34,709 25,999

Desvest 1,417 0,060 0,414

Arica T (°C) S(ups) D kg/m?3
Minimo i 13,143 i 34,458 ' 24,215
Maximo i 20,532 i 34,822 ' 26,418

Promedio | 14,354 i 34,733 ' 25,975

Desvest 1,719 0,060 0,491
Iquique T (°C) S(ups) D kg/m3
Minimo i ! '

Maximo
Promedio
Desvest
Mejillones T (°C) S(ups) D kg/m?3

Minimo 13,065 34,538 25,133

Maximo 17,411 34,760 26,401
Promedio 13,907 34,683 26,025
Desvest 0,947 0,046 0,309
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1.1 Arica

El andlisis del oxigeno disuelto en el drea de estudio reveld variaciones significativas, con
valores que oscilaron entre 0,26 y 7,96 ml O,/L. Se observaron altas concentraciones de oxigeno,
superiores a 6 ml O,/L, en varias estaciones. En el transecto norte, se registraron valores de 6,5 ml
0,/L a 1 milla nautica (mn) y 3mn y valores de 5,5 ml O,/L en la estacién ubicada a 5mn. Por su
parte, el transecto sur mostré concentraciones de 5,5 ml O/L en la estacién a Imn, mientras que
las estaciones a 3 y 5mn presentaron niveles superiores a 4,5 ml O,/L (Fig. 11 y Tabla 3).

En la seccion vertical norte, se observd un estrato superficial bien oxigenado, con
concentraciones de 6,0 ml 0,/L que se extendieron hasta los 10 metros de profundidad en la
estacion ubicada a 1mn. En las estaciones situadas a 3 y 5mn, las concentraciones de oxigeno
alcanzaron valores de 5,0 ml O,/L, también hasta los 5 metros de profundidad. No obstante, por
debajo de esta capa, las concentraciones de oxigeno disuelto disminuyeron significativamente,
registrando valores inferiores a 4,0 ml O,/L en las capas mas profundas (Fig. 12).

De manera similar, en la seccidon vertical sur se detectd una capa superficial bien oxigenada,
con concentraciones de 4,0 ml O,/L en la estacién 1mn, que se extendieron hasta los 5 metros de
profundidad. En las estaciones situadas a 3 y 5mn, las concentraciones de oxigeno fueron similares
a 4,0 ml O,/L hasta los 5 metros de profundidad. Por debajo de este estrato, las concentraciones de
oxigeno disuelto se redujeron a aproximadamente 3,0 ml O,/L, con los valores mas bajos registrados
en las capas profundas (Fig. 12).

OD [mL/L] @ CTD Depth [m]=first
18.4°S o o y

18.42°S

18.44°S

18.46°S y

18.48°S

Ocean Data View

70.42°w 70.4°W 70.38°W 70.36°W 70.34°W 70.32°wW 70.3°w

Figura 11. Distribucion superficial de oxigeno disuelto (ml/L) en Arica durante marzo 2025.
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Estadigrafos de la concentracién de clorofila a (ug/L) y contenido de oxigeno disuelto

(ml/L) de la columna de agua frente a los puertos de Arica y Mejillones, marzo 2025.

Global Cloa (ug/L) Oz(mL/L)
Minimo 0,05 0,26
Maximo 39,19 7,96

Promedio 6,65 2,46
Desvest 8,51 2,76
Arica
Minimo 0,05 0,26
Maximo 39,19 7,96
Promedio 10,67 3,66
Desvest 9,94 2,86
Iquique
Minimo
Maximo
Promedio
Desvest
Mejillones
Minimo 0,33 0,29
Maximo 9,51 4,59
Promedio 2,13 1,76
Desvest 2,04 1,38
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Figura 12. Secciones verticales de oxigeno disuelto (mL/L) en Arica durante marzo 2025.
A: transecto norte, B: transecto sur.

La concentracidn superficial de clorofila-a en la regidn de estudio Arica fluctud entre 0,05y
39,19 pg Cl-a/L. Las mayores concentraciones de este pigmento se registraron en el transecto norte,
donde se detectd un nucleo de 35,00 ug Cl-a/L en la estacion de 3mn, mientras que en las estaciones
de 1y 5mn se observaron valores de 22,5 y 20,0 pg Cl-a/L, respectivamente. En el transecto sur,
caracterizado por concentraciones mas bajas, se registraron valores maximos de 20,0 ug Cl-a/L en

la estacion de 1Imny de 25,0 y 27,5 pg Cl-a/L en las estaciones de 3 y 5mn (Fig. 13).

La seccién vertical de biomasa fitoplanctdnica norte presenté valores de 15 ug Cl-a/L, los
cuales se manifestaron en la superficie de las estaciones de 1, 3 y 5mn hasta los 10 metros de
profundidad. Por debajo de esta profundidad, se detectd un nicleo de 10 pg Cl-a/L (Fig. 14).
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En la seccidn vertical sur, la biomasa fitoplanctdnica presenté sus valores mas altos en la
estacion costera a 1mn, con concentraciones que oscilan entre 20 pg Cl-a/L en la superficie y 12,5
pug Cl-a/L a los 10 metros de profundidad. A profundidades superiores a 20 metros, las
concentraciones de clorofila-a fueron inferiores a 7,5 pug Cl-a/L (Fig. 14).
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Figura 13. Distribucién superficial de la biomasa fitoplancténica (ug Cl-a/L) en Arica durante marzo 2025
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Figura 14. Secciones verticales de biomasa fitoplancténica (ug Cl-a/L) en Arica durante marzo 2025.

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

El oxigeno disuelto presentd fluctuaciones entre 0,29 y 4,59 ml O,/L (Tabla 3). La mayor
concentraciéon de este gas se registrd en el estrato superficial de la estacién 16, ubicada a 5mn al
norte del puerto. La distribucidn superficial mostré un estrato bien oxigenado (> 3,5ml 0,/L), con
un gradiente incremental hacia el norte del drea de estudio (Tabla 4).

A 5 metros de profundidad, las concentraciones de oxigeno disuelto fueron similares a las
observadas en la capa superficial, manteniéndose un ndcleo con niveles superiores a 3,5 ml O,/L en
la mayor parte del area norte. A 10 metros de profundidad, el patréon observado es muy diferente
con valores en toda el area de 1,5 a 2,5 ml O,/L (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 concentracién de clorofila-a varié entre 0,33 y 9,51 pg Clo-a/L, con un promedio de 2,13
ug Clo-a/L (Tabla 3). En el estrato superficial, la distribucidon de la biomasa fitoplanctdnica se
presentd en las estaciones costeras. El valor maximo de clorofila-a se registrd en la estacion 13 con
valores de 2,5 pug Clo-a/L, ubicada al noreste del area de estudio (Fig. 15).

En el estrato a 5 metros de profundidad, se mantiene el ndcleo de altas concentraciones de
clorofila-a en el suroeste del area de estudio, con valores de 7,00 pg Cl-a/L a 5mn de la costa. A 10
metros de profundidad, el patrén de distribucidn se mantiene, destacdndose nuevamente un nucleo
de mayores concentraciones en el sector suroeste de la grilla, estacién 16 con valores que
alcanzaron hasta 4,5 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 0,1 ug 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 marzo 2025.

N° Estacién| Z(m)| Cloa (ug/L)| O2(mL/L)
13 (] 2,14 2,62
5 2,24 1,62
10 1,73 0,51
25 0,83 0,42
50
14 0 2,89 3,00
4,13 2,46
10 3,81 2,14
25 0,45 0,50
50 0,30 0,37
16 0 3,56 4,01
9,51 3,52
10 5,72 3,30
25 0,70 0,43
50 0,62 0,35
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Figura 15. Distribucién del oxigeno disuelto (mL/L) (panel izquierdo) y de la biomasa fitoplancténica

(ug Clo-a/L) (panel derecho) en Mejillones a 0, 5 y 10 m de profundidad, marzo 2025.
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2. Distribucion y abundancia de huevos y larvas de peces

El procesamiento y analisis de las 11 muestras de zooplancton colectadas durante marzo de
2025, frente a los puertos de desembarque de Arica y Mejillones, permitié cuantificar la presencia
de 85.508 huevos y 8.611 larvas de peces. Esto representa un decremento del 74% y del 57%
respectivamente, en comparacién con los resultados obtenidos en enero de 2025 para las mismas
fases de desarrollo. Del total de individuos cuantificados, el 89% de los huevos y el 94% de las larvas
correspondieron a las especies objetivo del estudio. Cabe destacar la colecta de huevos de sardina
espafnola frente a los puertos de Arica y Mejillones. A continuacidn, 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 densidades que oscilaron entre 2.051 y 15.142 huevos
por 10 m2. La media de huevos por estacién positiva fue de 7.773 (DS=5.164,00), lo que representa
un decremento del 59% en comparacion con la cifra obtenida en enero de 2025. Esta fase de
desarrollo abarcé una cobertura maxima tanto latitudinal como longitudinal. En cuanto a la
distribucidn de huevos, la zona de Arica contribuyd con el 83% del total, mientras que Mejillones
aporté el 17% (Tabla 5).

Las fases larvarias totales se registraron en 11 estaciones positivas, con una abundancia total
de 8.611 larvas/10 m?, lo que representa un decremento del 57% en comparacion con enero de
2025. Este estadio de desarrollo mostré densidades que oscilaron entre 119 y 1.701 larvas/10 m?,
con una densidad promedio de 861 larvas por estacion positiva. En cuanto a la distribucion de larvas,
la zona de Arica contribuyé con el 87% del total, mientras que Mejillones aporté el 13% (Tabla 5).

2.1 Anchoveta, Engraulis ringens

Para esta especie, se identificaron 11 estaciones positivas tanto para huevos y 10
estaciones para larvas de anchoveta, en las cuales se recolectaron 75.707 huevos y 7.787 larvas,
cifras referidas a un édrea superficial de 10 m2. Esto representd una frecuencia porcentual del 100%
y 91% para ambos estadios de desarrollo respectivamente, reflejando actividad reproductiva en la
zona explorada. Durante el periodo marzo 2024 a marzo 2025, 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. La comparacién de la densidad promedio de huevos
para marzo 2025 en relacidn a marzo de 2024 y 2023 se evidencié un decremento del 73% y un
decremento del 39% y para larvas un decremento de 4,4% y 32%, respectivamente (Fig. 16).

Las areas de mayor abundancia de huevos por 10 m? se ubicaron a 3 y 5 millas nduticas
frente a Arica, contribuyendo con el 83% del total de huevos de anchoveta en la zona de estudio. En
Mejillones, la mayor presencia de huevos se registré a 1y 5mn, con un aporte del 17% (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 y 5 millas
nauticas (mn) frente a Arica, representando el 87% de las larvas. Mejillones, las mayores
abundancias en 1y 5mn, aportando el 13% de las larvas (Fig. 17).
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costa (mn), para los puertos de Arica y Mejillones en marzo 2025. Iquique sin informacion
en marzo 2025.
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Tabla 5. Densidad promedio, constancia, dominancia numérica y rangos de huevos y larvas de peces
para los puertos de Arica y Mejillones, marzo 2025.

| Estadigrafos Huevos Anchoveta Sardina Otros Huevos Total, Huevos |
N° Total Estaciones 11 11 11 11
N° Estaciones positivas 11 10 11 11
% Est (+) 100,00 91,00 100,00 100,00
Abundancia (H/10m"2) 75.707 2.229 7572 85.508
Densidad Minima Est (+) 1.565 70 59 2.051
Densidad Maxima Est (+) 13.855 951 2.901 15.142
Std.Dev Est (+) 4799,67 247,00 767,00 5164,00
Media Est. Positivas 6.882 223 688 7.773
Media Est. Totales 6.882 203 688 7.773
Mediana 4.509 117 408 4,931
Constancia 100,00 59,00 100,00 100,00
Dominancia numérica 89,00 2,6 89 100,00
CV+(%) 0,69 1,11 1,11 0,66
Estadigrafos Larvas Anchoveta Sardina Otros Larvas Total, Larvas
N°Total Estaciones 11 11 11 11
N° Estaciones positivas 10 0 7 11
% Est (+) 91,00 64,00 91,00
Abundancia (L/10m?2) 7.787 824 8.611
Densidad Minima Est (+) 119 44 119
Densidad Maxima Est (+) 1.472 229 1.701
Std.Dev Est (+) 519,96 87,54 588,67
Media Est. Positivas 779 137 861
Media Est. Totales 708 75 783
Mediana 587 44 718
Constancia 91,00 64,00 100,00
Dominancia numérica 94,00 10,00 100,00
CV+(%) 0,67 0,64 0,68

El analisis de datos CIAM en marzo de 2025, revela que los mayores niveles de abundancia
de huevos de anchoveta se registraron frente al puerto de Arica, con 62.858 huevos por 10 m?, lo
que representa una disminucion del 28% en comparacién con marzo de 2024. En segundo lugar, se
encuentra Mejillones, con 12.849 huevos por 10 m?, lo que refleja un decremento del 73% respecto
a marzo de 2024 (Fig. 18).

El andlisis de los datos de marzo de 2025 muestra que los mayores niveles de abundancia
de larvas de anchoveta se registraron frente al puerto de Arica, con 6.739 larvas por 10 m?, lo que
representa un incremento del 209% en comparacién con marzo de 2024. Le sigue Mejillones, con
1.048 larvas por 10 m?, lo que equivale a un decremento del 56% respecto al mismo periodo del afio
anterior (Fig. 19).
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Figura 18.
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Figura 19.
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En marzo de 2025, la densidad promedio de estaciones positivas de huevos y larvas de
anchoveta, en comparacién con marzo de 2024, mostrd una disminucion del 62% para el estadio de
huevos, mientras que para las fases larvales se registré un decremento del 24% (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 — marzo 2025.
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Los resultados indican que la abundancia de huevos de anchoveta estimada en marzo de
2025 fue la mas baja de los dos ultimos periodos de la serie, con un decremento de 73% y 39% en
comparacién a marzo del 2024 y 2023. Los niveles de abundancia de larvas en marzo de 2025 fueron
menores a la serie, con un decremento del 4% y 32% en comparacion a 2024 y 2023,
respectivamente (Fig. 21).
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Figura 21. Abundancia de huevos y larvas de anchoveta para los puertos de Arica,
Iquique y Mejillones. Meses de marzo 2016 a 2025.
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La abundancia de huevos y larvas de anchoveta, correspondiente al periodo de octubre de
2014 a marzo de 2025, reflejan una tendencia continua de desove a lo largo del tiempo, con
aumentos significativos durante los periodos de maximo desove. En particular, en marzo de 2025 se
observé una disminucién del 75% en la abundancia de huevos y un decremento del 55% en la
abundancia de larvas de anchoveta en comparacién con enero de 2025 (Fig. 22).
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Figura 22. Abundancia de huevos y larvas de anchoveta para los puertos de Arica, Iquique y
Mejillones. Serie octubre 2014 — marzo 2025.
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2.2 Sardina espafiola, Sardinops sagax

En el andlisis de la sardina espaiiola, en marzo 2025, se identificaron 10 estaciones con
presencia positiva de huevos, recolectdndose un total de 2.229 huevos en un drea de 10 m?, lo que
representa una frecuencia porcentual del 91 % (Tabla 5).

Durante esta fase del desarrollo, las abundancias de huevos fluctuaron entre 70 y 951
huevos por 10 m?2 La media de huevos en estaciones positivas fue de 223 huevos por 10 m?,
mientras que la media general, considerando todas las estaciones, fue de 203 huevos por 10 m?. Las
abundancias se distribuyeron entre las siguientes areas: Arica con el 81 % y Mejillones con el 19 %
de los huevos colectados (Tabla 5, Figs. 23 y 24).

En marzo de 2025, la distribucion de huevos de sardina espainola en relacién con la distancia

a la costa, mostré un predominio en Arica a 1 milla ndutica (mn) con la mayor abundancia y en
Mejillones principalmente a 1 y 5mn de la costa (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 y Mejillones marzo 2025.
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Iquique y Mejillones. Serie CIAM septiembre 2015 — marzo 2025.
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CONCLUSIONES

Durante marzo de 2025, el andlisis de la temperatura superficial del mar (TSM) en la franja
costera norte de Chile que abarca las zonas frente a Arica, Iquique y Mejillones revela un patrén de
variabilidad térmica moderada. Las temperaturas oscilaron entre 14,54°C y 20,53°C, con un
promedio de 18,01°C + 1,958, lo que representa una disminucidon de aproximadamente 1°C en
comparacién con los valores registrados en enero de 2025.

Este descenso térmico puede estar asociado a procesos estacionales caracteristicos del final
del verano austral, tales como el fortalecimiento de la surgencia costera y mayor influencia de masas
de agua mas frias, condiciones que suelen marcar la transicién hacia el otofio en esta regién del
Pacifico suroriental.

En marzo de 2025, los valores promedio de la temperatura superficial del mar (TSM)
evidenciaron un gradiente térmico latitudinal a lo largo de las localidades estudiadas. Arica presentd
un promedio de 19,64°C £ 0,72, mientras que en Mejillones se registré un valor promedio de 16,08°C
+0,951. Este patron sugiere una influencia diferencial de la corriente de Humboldt, mas marcada en
las zonas de Mejillones, donde es comun la presencia de afloramientos de aguas subsuperficiales
frias y ricas en nutrientes. En contraste, Arica mantiene temperaturas mas elevadas, lo que podria
atribuirse a una menor influencia de masas de agua fria profundas y a una mayor incidencia de aguas
superficiales calidas, posiblemente reforzada por condiciones atmosféricas locales.

En marzo de 2025, las salinidades en la franja costera norte de Chile oscilaron entre 34,458
y 34,682 unidades practicas de salinidad (ups), con un promedio general de 34,599 + 0,077 ups. Este
rango, en combinacion con el intervalo de temperaturas superficiales del mar de 14,54°C a 20,53°C,
refleja la influencia de distintos procesos oceanograficos a lo largo del litoral.

Particularmente en Mejillones, los valores mas elevados de salinidad y las temperaturas mas
bajas sugieren una fuerte influencia del afloramiento costero, donde ascienden masas de agua
subsuperficial, tipicamente mas frias y salinas. En contraste, en Arica se observa un entorno mas
dindmico, con una mayor mezcla de masas de agua, lo que contribuye a salinidades ligeramente mds
bajas y temperaturas mas elevadas, posiblemente influenciadas por el ingreso de aguas superficiales
calidas desde latitudes tropicales.

La caracterizacidon térmica, salina y de densidad del agua superficial en marzo de 2025 revela
patrones coherentes con la dindmica oceanografica de la franja costera norte de Chile, influenciada
principalmente por el sistema de corriente de Humboldt y eventos de afloramiento costero. La
amplitud térmica en Arica es la mas alta registrada, con un maximo coincidente con el global
(20,53°C), lo que indica una fuerte variabilidad térmica local. Esta puede estar relacionada con una
mayor mezcla vertical, alternancia de intrusiones de aguas calidas superficiales y afloramientos
costeros puntuales. La salinidad se mantiene estable con baja desviacién estandar, lo que sugiere
un ambiente de mezcla moderado. La densidad es intermedia, regulada por los altos valores de
temperatura en superficie. Mejillones muestra las temperaturas mas bajas y las densidades mas
altas del conjunto, lo que es consistente con la presencia de aguas ascendentes frias y salinas
producto del afloramiento costero, un fendmeno frecuente en esta zona. La menor variabilidad
térmica también sugiere condiciones mas estables asociadas a este proceso. La alta densidad
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promedio refuerza la presencia de aguas mas estructuradas verticalmente y menos influenciadas
por masas cdlidas superficiales. Gradiente térmico latitudinal: Claramente marcado, con Arica
siendo mas cdlida y Mejillones mas fria. Densidad creciente hacia el sur, relacionada con aguas mas

frias y salinas del afloramiento.

Mayor variabilidad térmica en Arica, indica una regién mas dindmica en términos de mezcla
de masas de agua, probablemente con influencia intermitente de aguas tropicales. Los datos para
marzo de 2025 confirman un patrdén consistente con la estructura tipica del sistema de corriente de
Humboldt, donde las regiones mas australes (Mejillones) estan dominadas por aguas mas frias,
salinas y densas producto de afloramientos, mientras que en el extremo norte (Arica), las
condiciones reflejan una mayor mezcla y posible influencia de aguas subtropicales. Estos contrastes
son claves para comprender la distribucion de nutrientes, oxigeno disuelto y productividad primaria
en esta region del Pacifico suroriental.

El promedio global de TSM en marzo disminuyd de 19,07°C en 2018 a 18,02°C en 2025, lo
que representa una reduccién de 1,05°C en ocho afios. Se observa un minimo térmico global en
2022 (16,65°C), coincidente con condiciones mas frias, probablemente asociadas a una fase de La
Nifa. A partir de 2022, la temperatura global aumenta progresivamente hasta 2024, y luego
desciende en 2025, sugiriendo un posible ajuste estacional o transicién de fase climatica (El Nifio a
condicidén neutral).

Arica Presenta las TSM mas elevadas de las tres localidades a lo largo del periodo. El valor
mas alto se registra en 2024 (20,85°C), y el mas bajo en 2022 (18,37°C). En 2025, la TSM disminuye
a 19,64°C, lo que puede interpretarse como un retorno hacia condiciones térmicas medias tras un
afio cdlido. El comportamiento térmico de Arica es menos afectado por afloramientos frios,
reflejando la influencia de aguas tropicales o subtropicales.

Mejillones exhibe la variabilidad mds marcada y consistentemente los valores mas bajos de
TSM debido a la fuerte influencia del afloramiento costero. Se observa un descenso sostenido desde
2018 (19,74°C) a un minimo de 15,51°C en 2022. Posteriormente, hay una recuperacién térmica
parcial hasta 2024 (17,02°C), seguida de un nuevo descenso en 2025 (16,08°C).

Este patrén sugiere que la intensidad del afloramiento en esta zona sigue siendo un factor
dominante en la variabilidad térmica.

Los datos de marzo entre 2018 y 2025 muestran una variabilidad interanual significativa de
la TSM, modulada por forzantes climaticos regionales (como El Nifio/La Nifia) y por procesos locales
como el afloramiento costero, particularmente en Mejillones. El repunte térmico observado entre
2022 y 2024, seguido por el descenso en 2025, sugiere una transicién dindmica en el sistema
ocednico-atmosférico regional.

El valor promedio global de salinidad en marzo oscila entre 34,41 ups (2020) y 34,81 ups
(2019). En 2025, la salinidad promedio global es de 34,59 ups, ligeramente por debajo del pico de
2024 (34,79 ups), lo que indica una posible estabilizacion o retorno a condiciones mas tipicas tras
una fase mas salina. EI comportamiento no presenta una tendencia sostenida creciente o
decreciente, sino una variabilidad interanual moderada, posiblemente influida por eventos
climaticos como El Nifio/La Nifia y la dinamica regional de afloramiento y mezcla de masas de agua.
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Arica exhibe una salinidad relativamente estable y elevada en la mayoria de los afios, con
un maximo de 34,83 ups (2019) y un minimo de 34,43 ups (2020). El valor de 2025 (34,54 ups) es
inferior al de 2024 (34,82 ups), lo cual podria asociarse a mayor mezcla con aguas menos salinas o
influencia de masas de agua exteriores. Este descenso puede reflejar una variacién en los patrones
de circulacidn o de mezcla vertical, o incluso un mayor ingreso de aguas ecuatoriales superficiales
con menor salinidad.

Mejillones presenta valores cercanos al promedio global, con variaciones suaves. El minimo
fue en 2020 (34,44 ups) y el maximo en 2024 (34,75 ups). En 2025, la salinidad disminuye
ligeramente a 34,67 ups, indicando una posible reduccidn en la intensidad del afloramiento o mayor
mezcla con aguas exteriores. El patrén de Mejillones es coherente con su ubicacidén en una zona de
fuerte afloramiento, donde las aguas profundas son frias y salinas.

Todos los sectores muestran un descenso de salinidad en 2020, lo que coincide con posibles
condiciones ocednicas menos salinas, quizas relacionadas con un evento de La Nifia débil.

A partir de 2020, se observa una recuperacién de los valores salinos en todas las zonas hasta
alcanzar un maximo regional en 2024, seguido por un descenso en 2025.

La salinidad superficial en marzo de 2018 a 2025 muestra fluctuaciones interanuales
modestas pero coherentes, influenciadas por la combinacidn de procesos de afloramiento, mezcla
vertical, adveccion costera, y posiblemente por la variabilidad interanual asociada al ENOS (El Nifio-
Oscilacidn del Sur). Las zonas como Mejillones, con fuerte afloramiento, tienden a mantener valores
salinos altos y estables, mientras que Arica e lquique reflejan una mayor sensibilidad a procesos de
mezcla e influencia de masas de agua externas.

El andlisis de la profundidad de la isoterma de 15°C en marzo de 2025 en los puertos de
Arica y Mejillones refleja diferencias espaciales en la estructura térmica de la columna de agua, las
cuales podrian estar relacionadas con la dinamica ocednica local y regional, asi como con la
influencia de factores atmosféricos.

En Arica, durante marzo de 2025, se observaron condiciones térmicas aun cdlidas, pero con
una tendencia leve al enfriamiento (baja de temperatura superficial y ascenso de la isoterma de
15 °C), acompaiadas de una disminucién en la salinidad. Estos indicadores sugieren una fase
transicional en la columna de agua, posiblemente vinculada a cambios en la circulacién costera o al
inicio de procesos de afloramiento mas activos. La profundidad de la isoterma de 15 °C a 8 metros
sefiala una estructura vertical menos estratificada, que podria favorecer la mezcla vertical, aportar
nutrientes a la capa eufdtica, e influir positivamente en la productividad bioldgica costera en los
siguientes meses.

Durante marzo de 2025, Mejillones presentd una configuracidon oceanografica claramente
influenciada por procesos de surgencia costera, como lo evidencian. Las bajas temperaturas
superficiales (16,08 °C). Las salinidades moderadamente elevadas (34,67 ups), y la ubicacién
relativamente somera de la isoterma de 15 °C (promedio de 10 m, con valores desde 5 m). Esta
configuracién esta en consonancia con la presencia activa de la Corriente de Humboldt, que
favorece el ascenso de aguas frias y ricas en nutrientes, generando un entorno propicio para la alta
productividad primaria y la riqueza bioldgica que caracteriza al sistema de Mejillones.
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La variabilidad en la profundidad de la isoterma también sugiere fluctuaciones locales en la
intensidad del afloramiento y posibles diferencias en la mezcla vertical entre estaciones, aspectos
clave para entender la dindmica del ecosistema en escalas temporales cortas.

A largo plazo, las concentraciones de oxigeno disuelto en la capa superficial (0 a 10 metros
de profundidad) han mantenido una tendencia estable, similar a las observadas en campafias
previas. Sin embargo, en marzo de 2025, se registrd un aumento significativo en las concentraciones
de oxigeno disuelto en la region de Arica. El valor promedio alcanzé 7,3 ml O,/L, lo cual es
considerablemente superior al promedio histdrico de 5,7 ml O,/L, indicando un cambio positivo en
las condiciones ambientales. Este incremento en las concentraciones de oxigeno disuelto podria ser
atribuible a varios factores. Una posibilidad es que haya habido un aumento en la productividad
primaria en la regidn, lo cual generaria un mayor consumo de nutrientes y una mayor produccién
de oxigeno a través de la fotosintesis. Otra hipdtesis podria ser un cambio en los patrones de
circulacion oceanica que favorezcan la renovacidon de las aguas superficiales, aumentando Ia
disponibilidad de oxigeno en las capas mds cercanas a la costa.

Este tipo de variacién también puede estar relacionado con fendmenos climaticos, como un
debilitamiento de condiciones de estratificacion ocednica o un cambio en la intensidad de la
upwelling, que puede mejorar la mezcla de aguas oxigenadas en la columna de agua superficial.

En Mejillones, las concentraciones de oxigeno disuelto en la capa superficial (0 a 10 metros
de profundidad) durante marzo de 2025 fueron de 3,4 ml O,/L, lo que se encuentra por debajo del
promedio histdrico de 5,18 ml O,/L. Sin embargo, este valor representa un incremento con respecto
al mes anterior, aunque sigue estando dentro del rango de variacion observado en meses previos.

El aumento en las concentraciones de oxigeno disuelto en marzo de 2025, aunque leve,
sugiere una mejora temporal en la oxigenacidn de la capa superficial. A pesar de este incremento,
los valores siguen por debajo del promedio histdrico, lo que indica que las condiciones de
oxigenacion aun no han alcanzado niveles dptimos. Este patrén podria estar relacionado con la
variabilidad natural de los procesos oceanicos, como la circulacidon o la estratificacion, que influyen
en la renovacion de las aguas y en el transporte de oxigeno hacia las capas superficiales.

La serie temporal de clorofila-a para enero de 2025 muestra un leve incremento en las
concentraciones de este pigmento frente a Arica, con promedio superficial de 7,8 pg Cl-a/L en
contraste con las zonas frente a Mejillones, donde los niveles se mantuvieron bajos. La tendencia
general de permanecer con niveles de concentracién de clorofila-a por debajo, del promedio
histérico se observa desde el afio 2022.

El procesamiento y analisis de las 11 muestras de zooplancton colectadas durante marzo de
2025, frente a los puertos de desembarque de Arica y Mejillones, permitié cuantificar la presencia
de 85.508 huevos y 8.611 larvas de peces. Esto representa un decremento del 74% y del 57%
respectivamente, en comparacion con los resultados obtenidos en enero de 2025 para las mismas
fases de desarrollo. Del total de individuos cuantificados, el 89% de los huevos y el 94% de las larvas
correspondieron a las especies objetivo del estudio. Cabe destacar la colecta de huevos de sardina
espanola frente a los puertos de Arica y Mejillones.
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La fase de huevos totales presenté densidades que oscilaron entre 2.051 y 15.142 huevos
por 10 m2. La media de huevos por estacién positiva fue de 7.773 (DS=5.164,00), lo que representa
un decremento del 59% en comparacidén con la cifra obtenida en enero de 2025. Esta fase de
desarrollo abarcdé una cobertura maxima tanto latitudinal como longitudinal. En cuanto a la
distribucidn de huevos, la zona de Arica contribuyd con el 83% del total, mientras que Mejillones
aporto el 17%.

Las fases larvarias totales se registraron en 11 estaciones positivas, con una abundancia total
de 8.611 larvas/10 m?, lo que representa un decremento del 57% en comparacidén con enero de
2025. Este estadio de desarrollo mostré densidades que oscilaron entre 119 y 1.701 larvas/10 m?,
con una densidad promedio de 861 larvas por estacion positiva. En cuanto a la distribucion de larvas,
la zona de Arica contribuyd con el 87% del total, mientras que Mejillones aporté el 13%.

Para anchoveta, se identificaron 11 estaciones positivas tanto para huevos y 10 estaciones
para larvas de anchoveta, en las cuales se recolectaron 75.707 huevos y 7.787 larvas, cifras referidas
a un drea superficial de 10 m2. Esto representd una frecuencia porcentual del 100% y 91% para
ambos estadios de desarrollo respectivamente, reflejando actividad reproductiva en la zona
explorada. Durante el periodo marzo 2024 a marzo 2025, se observd una mayor intensidad de
desove en comparacién con el mismo periodo de los afios 2022 y 2023, tanto en la fase de huevos
como en los estadios larvales de anchoveta. La comparacidn de la densidad promedio de huevos
para marzo 2025 en relacién a marzo de 2024 y 2023 se evidencié un decremento del 73% y un
decremento del 39% y para larvas un decremento de 4,4% y 32%, respectivamente.

Las areas de mayor abundancia de huevos por 10 m? se ubicaron a 3 y 5 millas nauticas
frente a Arica, contribuyendo con el 83% del total de huevos de anchoveta en la zona de estudio. En
Mejillones, la mayor presencia de huevos se registré a 1y 5mn, con un aporte del 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 y 5 millas
nauticas (mn) frente a Arica, representando el 87% de las larvas. Mejillones, las mayores
abundancias en 1y 5mn, aportando el 13% de las larvas.

El analisis de datos CIAM en marzo de 2025, revela que los mayores niveles de abundancia
de huevos de anchoveta se registraron frente al puerto de Arica, con 62.858 huevos por 10 m?, lo
que representa una disminucion del 28% en comparacién con marzo de 2024. En segundo lugar, se
encuentra Mejillones, con 12.849 huevos por 10 m?, lo que refleja un decremento del 73% respecto
a marzo de 2024.

El andlisis de los datos de marzo de 2025 muestra que los mayores niveles de abundancia
de larvas de anchoveta se registraron frente al puerto de Arica, con 6.739 larvas por 10 m?, lo que
representa un incremento del 209% en comparacidn con marzo de 2024. Le sigue Mejillones, con
1.048 larvas por 10 m?, lo que equivale a un decremento del 56% respecto al mismo periodo del afio
anterior.

En marzo de 2025, la densidad promedio de estaciones positivas de huevos y larvas de
anchoveta, en comparacién con marzo de 2024, mostré una disminucidn del 62% para el estadio de
huevos, mientras que para las fases larvales se registré un decremento del 24%.
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Los resultados indican que la abundancia de huevos de anchoveta estimada en marzo de
2025 fue la mas baja de los dos ultimos periodos de la serie, con un decremento de 73% y 39% en
comparacién a marzo del 2024 y 2023. Los niveles de abundancia de larvas en marzo de 2025 fueron
menores a la serie, con un decremento del 4% y 32% en comparacion a 2024 y 2023
respectivamente.

La abundancia de huevos y larvas de anchoveta, correspondiente al periodo de octubre de
2014 a marzo de 2025, reflejan una tendencia continua de desove a lo largo del tiempo, con
aumentos significativos durante los periodos de maximo desove. En particular, en marzo de 2025 se
observé una disminucién del 75% en la abundancia de huevos y un decremento del 55% en la
abundancia de larvas de anchoveta en comparacién con enero de 2025.

El analisis revela una marcada disminucion en la abundancia de huevos (74%) y larvas (57%)
frente a los puertos de Arica y Mejillones en marzo de 2025, comparado con enero del mismo afio.
Esta caida podria estar relacionada con factores ambientales como: Cambios en la temperatura del
agua, disponibilidad de nutrientes, alteraciones en los patrones de circulacién costera (ej.
debilitamiento del afloramiento), estrés reproductivo acumulado tras picos de desove previos. La
reduccion en densidad (decrementos del 59% en huevos y 57% en larvas con respecto a enero) junto
con el amplio rango de variacién entre estaciones sugiere heterogeneidad en las condiciones
oceanograficas o en la sincronizacion reproductiva entre areas.

La anchoveta sigue siendo la especie dominante, con el 100% de estaciones positivas para
huevos y 91% para larvas. La abundancia absoluta también es significativa: 75.707 huevos y 7.787
larvas de anchoveta por 10 m2, Esto representa una clara sefial de continuidad en el desove, a pesar
de la baja en densidades comparado con afios previos. La distribucidn espacial favorece fuertemente
a Arica (83% de los huevos y 87% de las larvas), lo que puede estar vinculado con: Mayor estabilidad
térmica en el norte, estructura favorable de la columna de agua para el éxito reproductivo, alta
concentracién de adultos desovantes en esta zona.

Comparaciones interanuales, al comparar marzo 2025 con los mismos meses de afios
anteriores. Huevos de anchoveta, decremento del 73% respecto a 2024 y del 39% respecto a 2023.
Larvas de anchoveta, decremento leve del 4,4% respecto a 2024 y del 32% respecto a 2023. Estos
datos sugieren que, aunque la actividad reproductiva persiste, se observa una tendencia a la baja
en los ultimos tres afios, lo que podria reflejar: Un cambio en las condiciones ambientales,
Disminucién de la biomasa desovante, mayor mortalidad larval o menor fecundidad.

La mayor abundancia de huevos y larvas se localizé entre 3 y 5 millas nauticas (mn) frente a
Arica, mientras que en Mejillones la presencia fue mds localizada en 1y 5 mn. Esta distribucidn indica
una preferencia por zonas intermedias de la plataforma, que podrian ofrecer mejores condiciones
de retencidn y alimento para las larvas.

En el analisis de la sardina espafiola, en marzo 2025, se identificaron 10 estaciones con
presencia positiva de huevos, recolectdndose un total de 2.229 huevos en un drea de 10 m?, lo que
representa una frecuencia porcentual del 91 %. Durante esta fase del desarrollo, las abundancias de
huevos fluctuaron entre 70 y 951 huevos por 10 m?. La media de huevos en estaciones positivas fue
de 223 huevos por 10 m?, mientras que la media general, considerando todas las estaciones, fue de
203 huevos por 10 m2. Las abundancias se distribuyeron entre las siguientes areas: Arica con el 81
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% y Mejillones con el 19 % de los huevos colectados.

En marzo de 2025, la distribucion de huevos de sardina espainola en relacién con la distancia
a la costa mostré un predominio en Arica a 1 milla ndutica (mn) con la mayor abundancia y en
Mejillones principalmente a 1 y 5mn de la costa. Se mantiene la cobertura de sardina espafiola de
Arica a al sur de Antofagasta.

49
Centro de Investigacion Aplicada del Mar - CIAM




Centro de Investigacion Aplicada del Mar - CIAM

50




