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

Reporte N°11

RESUMEN EJECUTIVO

Metodoldgicamente, se realizd el muestreo bio-oceanografico entre el 26 y el 30 de mayo
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 mayo
2025 en la zona norte del pais. Los principales resultados del monitoreo bio-oceanografico son los
siguientes:

Durante mayo 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 y Mejillones, evidencié un patrén de
variabilidad térmica moderada. Las temperaturas oscilaron entre 16,59 °C y 17,79 °C, con un
promedio de 17,15 °C + 0,467, lo que representa una disminucién de aproximadamente 0,9 °C en
comparacién con los valores registrados en marzo 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 invierno en esta region del
Pacifico suroriental.

En mayo de 2025, los valores promedio de la temperatura superficial del mar (TSM)
mostraron un claro gradiente térmico latitudinal a lo largo de las localidades estudiadas. En Arica se
registrd un promedio de 17,56 °C + 0,16, mientras que en Mejillones el valor promedio fue de
16,65 °C £ 0,054. Este patrdn refleja una influencia diferencial de la Corriente de Humboldt, con una
mayor intensidad en la zona de Mejillones, donde es frecuente la presencia de afloramientos de
aguas subsuperficiales frias y ricas en nutrientes. En contraste, Arica presentd temperaturas mas
elevadas, lo que sugiere una menor influencia de aguas profundas frias y una mayor predominancia
de masas de agua superficial calida, posiblemente reforzada por condiciones atmosféricas locales,
como una mayor radiacién solar o vientos menos intensos que favorecen la estratificacion térmica.

En mayo de 2025, las salinidades en la franja costera norte de Chile oscilaron entre 34,479
y 34,881 unidades practicas de salinidad (ups), con un promedio general de 34,704 + 0,141 ups. Este
rango, en combinacion con el intervalo de temperaturas superficiales del mar de 16,59°C a 17,79°C,
refleja la influencia de distintos procesos oceanograficos a lo largo del litoral.
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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. En contraste, en Arica se observa un entorno mas dindmico,
con una mayor mezcla de masas de agua, lo que contribuye a salinidades y temperaturas
ligeramente mas elevadas, posiblemente influenciadas por el ingreso de aguas superficiales cdlidas
desde latitudes tropicales.

Los datos fisico-quimicos a 1 metro de profundidad revelan una gradiente térmico y salino
a lo largo de la costa norte de Chile, con Arica mostrando aguas mas cdlidas y salinas, y Mejillones
condiciones mas frias, menos salinas y mds densas. Estos contrastes influyen directamente sobre los
patrones de distribucién de huevos y larvas observados en los analisis anteriores, y podrian estar
modulados por la intensidad local de la surgencia y las masas de agua predominantes. Es crucial
incorporar estos parametros al monitoreo ecolégico para comprender las variaciones reproductivas
de especies de importancia comercial como la anchoveta.

Los valores de temperatura, salinidad y densidad de la columna de agua en los sectores
costeros de Arica y Mejillones muestran una variabilidad espacial moderada, reflejo de la influencia
de procesos oceanograficos locales como la surgencia costera, la adveccidon de masas de agua frias
y las condiciones atmosféricas regionales. Existe un claro gradiente térmico latitudinal, con aguas
mas calidas en Arica y mas frias en Mejillones, reflejando la influencia progresiva de la Corriente de
Humboldt hacia el sur.

La variabilidad térmica y salina es mas marcada en Arica, lo que puede deberse a una mayor
interaccion entre masas de agua superficiales y profundas.

A pesar de las diferencias en temperatura y salinidad, la densidad promedio de la columna
de agua es similar en ambas zonas, lo que sugiere que los efectos de enfriamiento y aumento de
salinidad se compensan en la estratificacién vertical.

Los valores observados en mayo 2025 se mantienen dentro de los rangos histéricos de la
region, sin evidencias de anomalias extremas, lo cual es consistente con un periodo de condiciones
oceanograficas estables o de transicién.

El andlisis de la profundidad de la isoterma de 15°C en mayo 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 oceanica local y regional, asi como con la influencia de
factores atmosféricos.

En Arica, durante mayo de 2025 se registraron condiciones térmicas con una leve tendencia
al enfriamiento, evidenciada por la disminucién de la temperatura superficial y el descenso de la
isoterma de 15 °C. Estos cambios estuvieron acompanados por un aumento en la salinidad
superficial, lo que sugiere una fase transicional en la columna de agua, posiblemente asociada a
modificaciones en la circulacién costera o al inicio de un afloramiento mas intenso.

La ubicacidn de la isoterma de 15 °C a una profundidad de 25 metros indica una estructura
vertical menos estratificada, condicidon que favoreceria la mezcla vertical, el ascenso de nutrientes
hacia la capa eufdtica y, en consecuencia, un posible aumento en la productividad bioldgica en los
meses siguientes.
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Durante mayo de 2025, Mejillones preéenté una configuracién oceanografica claramente
influenciada por procesos de surgencia costera, evidenciada por las bajas temperaturas superficiales
(16,65 °C), las salinidades moderadamente elevadas (34,57 ups) y la ubicacidon relativamente
somera de la isoterma de 15 °C, con una profundidad promedio de 19 metros. Esta configuracidn es
coherente con la presencia activa de la Corriente de Humboldt, la cual favorece el ascenso de aguas
frias y ricas en nutrientes, generando un entorno propicio para una alta productividad primariay la
diversidad 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 los procesos de mezcla vertical entre
estaciones, aspectos clave para comprender la dinamica 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 mayo de 2025, se registré un aumento significativo en las concentraciones
de oxigeno disuelto en la regiéon de Arica. El valor promedio alcanzé 7,6 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
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.

En Mejillones, las concentraciones de oxigeno disuelto en la capa superficial (0 a 10 metros
de profundidad) durante mayo de 2025 fueron de 3,7 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 variacidon observado en meses previos.

El aumento en las concentraciones de oxigeno disuelto en mayo 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 estratificacién, que influyen
en la renovacidn de las aguas y en el transporte de oxigeno hacia las capas superficiales.

La serie temporal de clorofila-a para mayo de 2025 muestra un incremento en las
concentraciones de este pigmento frente a Arica, con promedio superficial de 6,5 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.
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El procesamiento y andlisis de las 11 muestras de zooplancton colectadas durante mayo de
2025, frente a los puertos de desembarque de Arica y Mejillones, permitié cuantificar la presencia
de 24.393 huevos y 4.067 larvas de peces. Esto representa un decremento del 71% y del 53%
respectivamente, en comparacion con los resultados obtenidos en marzo de 2025 para las mismas
fases de desarrollo. Del total de individuos cuantificados, el 76% de los huevos y el 79% de las larvas
correspondieron a las especies objetivo del estudio. Cabe destacar la colecta de huevos de sardina
espafiola frente a los puertos de Arica y Mejillones.

Para anchoveta, se identificaron 11 estaciones positivas tanto para huevos y 8 estaciones
para larvas de anchoveta, en las cuales se recolectaron 18.601 huevos y 3.221 larvas, cifras referidas
a un area superficial de 10 m2. Esto representd una frecuencia porcentual del 100% y 73% para
ambos estadios de desarrollo respectivamente, reflejando baja actividad reproductiva en la zona
explorada. La comparacion de la densidad promedio de huevos para mayo 2025 en relacidn a mayo
de 2024 y 2023 se evidencié un decremento del 33% y un decremento del 96% y para larvas un
incremento de 62% y decremento 55%, respectivamente.

La fase de huevos de anchoveta presentd densidades que oscilaron entre 747 y 4.387
huevos por 10 m?. La media de huevos por estacidn positiva fue de 1.691 (DS=1.145,82), lo que
representa un decremento del 76% en comparacion con la cifra obtenida en marzo 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 36% del total, mientras que Mejillones
aporto el 64%.

Las dreas de mayor abundancia de huevos por 10 m? se ubicaron a 1 y 5 millas nduticas
frente a Arica, contribuyendo con el 36% 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 64%.

Las fases larvarias totales de anchoveta se registraron en 8 estaciones positivas, con una
abundancia total de 3.221 larvas/10 m?, lo que representa un decremento del 53% en comparacion
con marzo de 2025. Este estadio de desarrollo mostré densidades que oscilaron entre 107 y 690
larvas/10 m?, con una densidad promedio de 403 larvas por estacién positiva. En cuanto a la
distribucidn de larvas, la zona de Arica contribuyé con el 70% del total, mientras que Mejillones
aporto el 30%.

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 1 y 5 millas
nauticas frente a Arica, representando el 70% de las larvas. Mejillones, las mayores abundancias en
1y 5mn, aportando el 30% de las larvas.

El analisis de la densidad promedio de huevos de anchoveta entre 2022 y mayo 2025 revela
una marcada variabilidad estacional e interanual, destacdndose el afio 2024 por concentrar una
importante densidad de huevos dentro del area de estudio lo que refleja condiciones ambientales
favorables post evento El nifio 2023.
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El andlisis de datos CIAM en mayo de 2025, revela que los menores niveles de abundancia
de huevos de anchoveta se registraron frente al puerto de Arica, con 6.747 huevos por 10 m?, lo que
representa una disminucion del 97% en comparacién con mayo de 2024. Los mayores niveles de
abundancia, se encuentran en Mejillones, con 11.854 huevos por 10 m? lo que refleja un
decremento del 97% respecto a mayo de 2024.

El analisis de los datos de mayo de 2025 muestra que los mayores niveles de abundancia de
larvas de anchoveta se registraron frente al puerto de Arica, con 2.251 larvas por 10 m?, lo que
representa un decremento del 46% en comparacion con mayo de 2024. Le sigue Mejillones, con 969
larvas por 10 m?, lo que equivale a un decremento del 90% respecto al mismo periodo del afio
anterior.

La serie evidencia influencia de eventos El Nifio y La Nifia. Durante los afios cdlidos (como El
Niflo 2023), se observa una reduccidon en la abundancia de huevos en los meses clave de
reproduccion. Por el contrario, en afios asociados a condiciones neutras o frias (como La Nifia 2020-
2021), la actividad reproductiva parece intensificarse.

El analisis de la abundancia mensual de huevos de anchoveta entre 2015 y 2025 revela una
marcada estacionalidad reproductiva, con maximos consistentes entre julio y octubre. Esta dindmica
presenta variaciones interanuales importantes, influenciadas tanto por las condiciones
oceanograficas locales como por eventos climaticos de gran escala, como El Nifio y La Nifia.

El analisis de la abundancia de larvas de anchoveta entre 2015 y 2025 revela un patrén
estacional bien definido, con maximos entre agosto y octubre, y minimos entre diciembre y marzo.
Sin embargo, esta estacionalidad se ha vuelto mas difusa en los uUltimos afios, con aumentos en
meses inusuales, como enero y mayo, especialmente en 2024 y 2025.

La variabilidad interanual es evidente y parece estar fuertemente influenciada por las
condiciones oceanograficas regionales, como la intensidad de la surgencia costera, la disponibilidad
de nutrientes y eventos climaticos globales (El Nifio/La Nifia). Afios con condiciones favorables
(2021, 2024) presentan altos niveles de abundancia larval, reflejando un entorno propicio para el
reclutamiento.

La permanencia de una condicién neutral de las variables oceanograficas y el paulatino
aumento de la clorofila observada en los primeros meses de 2025 podria ser un indicador temprano
de un ciclo favorable para la biomasa de anchoveta, aunque sera necesario confirmar esta tendencia
con datos que se logren obtener en el segundo semestre. Esta informacion es clave para la gestion
sustentable del recurso, ya que el éxito larval esta directamente vinculado a la futura disponibilidad
de reclutas.

El monitoreo y andlisis periddico de la condiciones oceanograficas asociadas a los
indicadores reproductivos basados en el analisis del ictioplancton resulta una componente
fundamental para determinar la condicién del recurso anchoveta y para orientar politicas de manejo
pesquero, especialmente ante escenarios de cambio climatico y variabilidad ambiental.
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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 26 y 30 de mayo 2025, frente a los puertos de Arica y Mejillones.

OBJETIVO GENERAL

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

METODOLOGIA
Zona de estudio

El monitoreo de las condiciones bio-oceanograficas correspondiente a mayo 2025, abarcé la
zona maritima de las regiones de Arica y Parinacota y Antofagasta, comprendida entre Arica
(18°26'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 utilizd 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 mayo 2025.

Ndmero de N Durac’lon en Rango latitudinal Fecha Inicio y Término
Transectos Estaciones dias
4 11 7 18°26"—23°04' LS 26 al 30 mayo 2025
8
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RESULTADOS

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

Durante mayo 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 y Mejillones, evidencié un patrén de
variabilidad térmica moderada. Las temperaturas oscilaron entre 16,59 °C y 17,79 °C, con un
promedio de 17,15 °C £ 0,467, lo que representa una disminucién de aproximadamente 0,9 °C en
comparacién con los valores registrados en marzo 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 transicion hacia el invierno en esta regién del
Pacifico suroriental (Fig. 4 y Tabla 1).

En mayo de 2025, los valores promedio de la temperatura superficial del mar (TSM)
mostraron un claro gradiente térmico latitudinal a lo largo de las localidades estudiadas. En Arica se
registrd un promedio de 17,56 °C + 0,16, mientras que en Mejillones el valor promedio fue de
16,65 °C + 0,054. Este patrdn refleja una influencia diferencial de la Corriente de Humboldt, con una
mayor intensidad en la zona de Mejillones, donde es frecuente la presencia de afloramientos de
aguas subsuperficiales frias y ricas en nutrientes. En contraste, Arica presentd temperaturas mas
elevadas, lo que sugiere una menor influencia de aguas profundas frias y una mayor predominancia
de masas de agua superficial calida, posiblemente reforzada por condiciones atmosféricas locales,
como una mayor radiacién solar o vientos menos intensos que favorecen la estratificacion térmica.
(Fig. 4 y Tabla 1).

En mayo de 2025, las salinidades en la franja costera norte de Chile oscilaron entre 34,479
y 34,881 unidades practicas de salinidad (ups), con un promedio general de 34,704 + 0,141 ups. Este
rango, en combinacion con el intervalo de temperaturas superficiales del mar de 16,59°Ca 17,79°C,
refleja la influencia de distintos procesos oceanograficos a lo largo del litoral.

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

Los valores de temperatura, salinidad y densidad de la columna de agua en los sectores
costeros de Arica y Mejillones muestran una variabilidad espacial moderada, reflejo de la influencia
de procesos oceanograficos locales como la surgencia costera, la adveccidon de masas de agua frias
y las condiciones atmosféricas regionales. Existe un claro gradiente térmico latitudinal, con aguas
mas cdlidas en Arica y mas frias en Mejillones, reflejando la influencia progresiva de la Corriente de
Humboldt hacia el sur.

10
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La variabilidad térmica y salina es mas marcada en Arica, lo que puede deberse a una mayor
interaccion entre masas de agua superficiales y profundas.

A pesar de las diferencias en temperatura y salinidad, la densidad promedio de la columna
de agua es similar en ambas zonas, lo que sugiere que los efectos de enfriamiento y aumento de
salinidad se compensan en la estratificacion vertical.

Los valores observados en mayo 2025 se mantienen dentro de los rangos histéricos de la
region, sin evidencias de anomalias extremas, lo cual es consistente con un periodo de condiciones
oceanograficas estables o de transicion. (Tabla 2).

11
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Figura 4. Temperatura superficial del mar (TSM °C) para los puertos de desembarque de Arica,

Iquique y Mejillones. Enero 2020 — mayo 2025. Iquique sin informacién en mayo 2025.
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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 mayo 2025. En Iquique no se realizé crucero.

1m T (°C) S (ups) D (Kg/m?3)
Global
Promedio 17,147 34,704 25,248
Min 16,586 34,479 25,088
Max 17,795 34,881 25,317
DS 0,467 0,141 0,058
Arica
Promedio 17,558 34,817 25,218
Min 17,322 | 34,695 25,088
Max ' 17,795 | 34,881 | 25,275
DS 0,158 0,080 ' 0,061
Iquique
Promedio
Min
Max
DS
Mejillones
Promedio 16,653 34,568 | 25,284
Min 16,586 34,479 25,256
Max 16,740 34606 | 25,317
DS 0,054 0,046 0,022

Evolucién interanual en el periodo 2018-2025, las TSM en mayo muestran fluctuaciones
interanuales asociadas a eventos climaticos de gran escala, como El Nifio 2023 o La Nifia 2020-2022.
El promedio global oscila entre un minimo de 15,94°C en 2021 (posible influencia de La Nifia) y un
maximo de 17,94°C en 2023 (El Nifio). En 2025, el valor global de 17,15°C es similar al de 2024,
indicando una estabilizacidn térmica tras las anomalias del afio 2023.

Comportamiento regional. Arica muestra las TSM mds elevada del conjunto, con valores
consistentemente sobre 17°C en todos los afios, alcanzando un mdximo de 19,84°C en 2023,
coincidente con El Nifio.

En Iquique, los valores son intermedios, con un minimo en 2021 (15,9°C) y una tendencia a
la normalizacién.

Mejillones presenta los valores mds bajos, pero con una tendencia al alza desde 2021,
alcanzando su maximo en 2025 (16,65°C), lo que podria indicar un incremento progresivo de la
temperatura superficial en la zona sur del area de estudio. (Fig. 6)

El analisis sugiere un patron térmico ciclico, con enfriamiento entre 2020-2021 (asociado a
La Nifa) y calentamiento en 2023 (El Nifio).
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En 2025, las TSM muestran valores cercanos al promedio de la serie (=17,07°C), lo cual
podria interpretarse como una fase neutra o de transicién. (Fig. 6).

En Arica los valores de salinidad oscilan entre 34,71 ups (2022) y 34,96 ups (2020), con ligeras
variaciones entre anos. En el afio 2025 (34,82 ups), hay una disminucién respecto a 2023-2024
(34,89—-34,87 ups). (Fig. 6).

Mejillones presenta valores de salinidad entre 34,45 psu (2020) y 34,74 ups (2018). En mayo
2025, se observa disminucién de la salinidad (34,57 ups) la cual, en términos generales, esta por
debajo del promedio de afios anteriores. (Fig. 6).

El promedio global de las tres zonas presenta variaciones que oscilan entre 34,63 ups (2022)
y 34,84 ups (2019). Los mayores valores se visualizaron en afios 2019y 2023 (34,84 ups y 34,82 ups)
y los menores en 2022 y 2025 (34,63 y 3,70 ups). (Fig. 6).
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Figura 6. Temperatura y salinidad superficial del mar promedio (°C y ups) para los puertos de

desembarque de Arica, Iquique y Mejillones. Meses de mayo 2018 a 2025. Iquique sin
informacion en mayo 2025.
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El analisis de la profundidad de la isoterma de 15°C en mayo 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 mayo de 2025 se registraron condiciones térmicas con una leve tendencia
al enfriamiento, evidenciada por la disminucién de la temperatura superficial y el descenso de la
isoterma de 15 °C. Estos cambios estuvieron acompafados por un aumento en la salinidad
superficial, lo que sugiere una fase transicional en la columna de agua, posiblemente asociada a
modificaciones en la circulacién costera o al inicio de un afloramiento mas intenso. La ubicacién de
la isoterma de 15°C a una profundidad de 25 metros indica una estructura vertical menos
estratificada, condiciéon que favoreceria la mezcla vertical, el ascenso de nutrientes hacia la capa
eufdtica y, en consecuencia, un posible aumento en la productividad biolégica en los meses
siguientes. (Fig. 7).

Durante mayo de 2025, Mejillones presenté una configuracién oceanografica claramente
influenciada por procesos de surgencia costera, evidenciada por las bajas temperaturas superficiales
(16,65 °C), las salinidades moderadamente elevadas (34,57 ups) y la ubicacidn relativamente
somera de la isoterma de 15 °C, con una profundidad promedio de 19 metros. Esta configuracién es
coherente con la presencia activa de la Corriente de Humboldt, la cual favorece el ascenso de aguas
frias y ricas en nutrientes, generando un entorno propicio para una alta productividad primariay la
diversidad 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 los procesos de mezcla vertical entre
estaciones, aspectos clave para comprender la dindmica 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 mayo de 2025, se registré un aumento significativo en las concentraciones
de oxigeno disuelto en la region de Arica. El valor promedio alcanzé 7,6 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 regién, lo cual generaria un mayor consumo de nutrientes y una mayor producciéon
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 estratificacién 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).
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En Mejillones, las concentraciones de oxigeno disuelto en la capa superficial (0 a 10 metros
de profundidad) durante mayo de 2025 fueron de 3,7 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.

El aumento en las concentraciones de oxigeno disuelto en mayo de 2025, aunque leve,
sugiere una mejora temporal en la oxigenacién de la capa superficial. A pesar de este incremento,
los valores siguen por debajo del promedio histérico, lo que indica que las condiciones de
oxigenacion aun no han alcanzado niveles éptimos. 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 mayo de 2025 muestra un incremento en las
concentraciones de este pigmento frente a Arica, con promedio superficial de 6,5 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
histdrico se observa desde el afio 2022 a la fecha (Fig. 10).

El prondstico del ENOS para el trimestre junio-septiembre de 2025 indica condiciones
neutras del 70%, mientras que la probabilidad que se den condiciones compatibles con un episodio
de La Nifia es del 30%. Para los meses de julio-septiembre del 2025, la probabilidad de que se
mantengan las condiciones neutras en cuanto al ENOS es del 65%, y la probabilidad de instauracion
de condiciones tipicas de La Nifia aumenta ligeramente hasta el 35% (Boletin El Nifio/La Nifia en
América Latina, CIIFEN 2025).
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Iquique y Mejillones entre enero 2020 y mayo 2025. (linea roja promedio). Iquique sin
informacion en mayo 2025.
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Figura 10. Variabilidad mensual de la biomasa fitoplancténica (ugCloa/L) en Arica, lquique y
Mejillones entre octubre 2016 y mayo 2025. (linea roja promedio). Iquique sin
informacién en mayo 2025.
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Tabla 2.
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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 mayo 2025.

Global T (°C) S(ups) D kg/m3
Minimo 13,601 34,479 25,088
Maximo 17,795 34,917 26,343
Promedio 15,336 34,718 25,778
Desvest 1,154 0,118 0,336
Arica T (°C) S(ups) D kg/m?3
Minimo 14,204 i 34,612 25,088
Maximo 17,795 i 34,917 26,343
Promedio 15,769 i 34,807 25,778
Desvest 1,079 0,095 0,337
Iquique T (°C) S(ups) D kg/m3
Minimo i
Maximo
Promedio
Desvest
Mejillones T (°C) S(ups) D kg/m?3
Minimo 13,601 34,479 25,256
Maximo 16,740 34,752 26,298
Promedio 14,913 34,630 25,779
Desvest 0,947 0,058 0,335
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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 0,59 y 7,63 ml O,/L. Se observaron altas concentraciones, en torno a 7
ml O,/L, en las estaciones ubicadas a 1 milla nautica (mn) tanto del transecto norte como del sur.
En el transecto norte, los valores registrados fueron de 7,0 ml O,/L a 1mn, 6,5 ml 0,/La 3mny 5,5
ml O,/L a 5mn. Por su parte, en el transecto sur se observaron concentraciones similaresa 1y 3mn,
mientras que en la estacidn ubicada a 5mn se registré un valor mayor, de 6,5 ml O,/L. (Fig. 11y
Tabla 3).

En la seccion vertical del transecto norte se observd un estrato superficial bien oxigenado,
con concentraciones de 7,0 y 6,0 ml O,/L que se extendieron hasta los 10 metros de profundidad en
la estacién ubicada a 1mn. En la estacién situada a 3mn, los valores de oxigeno disuelto también
alcanzaron 7,0 y 6,0 ml O,/L, aunque confinados a los primeros 5 metros. En la estacion de 5mn, se
registraron concentraciones de 6,0 y 5,0 ml O,/L en la capa superficial. No obstante, por debajo de
estas capas superficiales bien oxigenadas, las concentraciones de oxigeno disminuyeron
significativamente, con valores inferiores a 2,0 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 7,0 ml O,/L en la estacion 1, 3 y 5mn, que se extendieron hasta los 5 metros
de profundidad. Bajo los 5 metros en las estaciones situadas a 1, 3 y 5mn, las concentraciones de
oxigeno fueron similares a 5,0 ml O,/L hasta los 15 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] @ OD [mL/L]=first
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Figura 11. Distribucion superficial de oxigeno disuelto (ml/L) en Arica durante mayo 2025.
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Tabla 3.

D)
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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, mayo 2025.

Global Cloa (ug/L) Oz(mL/L)
Minimo 0,10 0,59
Maximo 24,86 7,63

Promedio 3,66 4,16
Desvest 5,73 2,05
Arica
Minimo 0,10 0,59
Maximo 24,86 7,63
Promedio 6,48 4,54
Desvest 6,82 2,45
Iquique
Minimo
Maximo
Promedio
Desvest
Mejillones
Minimo 0,25 0,74
Maximo 1,38 5,31
Promedio 0,61 3,75
Desvest 0,26 1,41
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Figura 12. Secciones verticales de oxigeno disuelto (mL/L) en Arica durante mayo 2025.
A: transecto norte, B: transecto sur.

La concentracidn superficial de clorofila-a en la regidn de estudio Arica fluctud entre 0,10 y
24,86 ug Cl-a/L. Las mayores concentraciones de este pigmento se registraron en el transecto norte,
donde se detectd un nucleo de 11,5 pg Cl-a/L en la estacion de 3mn, mientras que en las estaciones
de 1 y 5mn se observaron valores de 8,0 y 7,5 pug Cl-a/L, respectivamente. En el transecto sur,
caracterizado por concentraciones mas bajas, se registraron valores maximos de 10,0 ug Cl-a/L en
la estacion de 1Imny de 8,5y 7,0 ug Cl-a/L en las estaciones de 3 y 5mn (Fig. 13).

La seccion vertical de biomasa fitoplanctdnica norte presentd valores de 17,5 pg Cl-a/L, los
cuales se manifestaron en la superficie de las estaciones de 1, 3 y 5mn hasta los 3 metros de
profundidad. Por debajo de esta profundidad, se detectd un nicleo de 10,0 ug 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 12,5 ug Cl-a/L hasta los 10 metros.
Manteniéndose una franja entre las 3 y 5mn de 7,5 pg Cl-a/L a los 10 metros de profundidad. A
profundidades superiores a 20 metros, las concentraciones de clorofila-a fueron inferiores a 2,5 ug
Cl-a/L (Fig. 14).
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Figura 13. Distribucién superficial de la biomasa fitoplancténica (pg Cl-a/L) en Arica durante mayo 2025
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Figura 14. Secciones verticales de biomasa fitoplancténica (pg Cl-a/L) en Arica durante mayo 2025.

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

El oxigeno disuelto presentd fluctuaciones entre 0,74 y 5,31 ml O,/L (Tabla 3). La mayor
concentracién de este gas se registro en el estrato superficial de la estacidon 16 y 17 ubicada a 5mn
al norte del puerto y 1mn respectivamente. La distribucién superficial mostré un estrato bien
oxigenado (> 3,5ml O,/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 nucleo con niveles superiores a 5,0 ml O,/L en
la mayor parte del area norte. A 10 metros de profundidad, el patréon observado es similar con
valores en toda el drea de 4,0 a 4,6 ml O,/L, siendo este nivel de profundidad mas homogéneo (Fig.
15, panel izquierdo).

Por debajo de los 30 metros de profundidad, las concentraciones de oxigeno disminuyeron
significativamente, registrandose valores inferiores a 1,5 ml O,/L en la columna de agua (Tabla 4).

La concentracion de clorofila-a varié entre 0,25 y 1,38 pg Clo-a/L, con un promedio de 0,61
ug Clo-a/L (Tabla 3). En el estrato superficial, la distribucion 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 0,65 pg Clo-a/L, ubicada al sureste 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 sureste del drea de estudio, con valores de 0,65 pg Cl-a/L a 1mn de la costa, similar
a la superficie. A 10 metros de profundidad, el patron de distribucidn se prolonga al oeste del
transecto sur, destacandose nuevamente un nulcleo de mayores concentraciones en el sector
suroeste de la grilla, estacion 15 con valores que alcanzaron hasta 0,85 ug 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 1,04 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 mayo 2025.

N° Estacion| Z(m)| Cloa (pug/L)| Oz(mL/L)
13 (] 0,73 5,02
5 0,74 4,20
10 0,80 4,22
25 0,69 2,54
50
14 0 0,40 5,28
0,63 5,22
10 0,96 4,32
25 1,04 2,51
50 0,39 1,72
16 0 0,39 4,81
0,60 5,26
10 0,58 4,88
25 1,38 2,87
50 0,67 1,97
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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, mayo 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 mayo de
2025, frente a los puertos de desembarque de Arica y Mejillones, permitié cuantificar la presencia
de 24.393 huevos y 4.067 larvas de peces. Esto representa un decremento del 71% y del 53%
respectivamente, en comparacion con los resultados obtenidos en marzo de 2025 para las mismas
fases de desarrollo. Del total de individuos cuantificados, el 76% de los huevos y el 79% 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 1.039 y 5.562 huevos por
10 m2. La media de huevos por estacidn positiva fue de 2.218 (DS=1.438,08), lo que representa un
decremento del 71% en comparacién con la cifra obtenida en marzo de 2025. Esta fase de desarrollo
abarco una cobertura maxima tanto latitudinal como longitudinal. En cuanto a la distribucion de
huevos, la zona de Arica contribuyd con el 44% del total, mientras que Mejillones aporté el 56%
(Tabla 5).

Las fases larvarias totales se registraron en 8 estaciones positivas, con una abundancia total
de 4.067 larvas/10 m?, lo que representa un decremento del 53% en comparacién con marzo de
2025. Este estadio de desarrollo mostré densidades que oscilaron entre 107 y 955 larvas/10 m?, con
una densidad promedio de 508 larvas por estacidn positiva. En cuanto a la distribucién de larvas, la
zona de Arica contribuyo con el 76% del total, mientras que Mejillones aporto el 24% (Tabla 5).

2.1 Anchoveta, Engraulis ringens

Para esta especie, se identificaron 11 estaciones positivas tanto para huevos y 8 estaciones
para larvas de anchoveta, en las cuales se recolectaron 18.601 huevos y 3.221 larvas, cifras referidas
a un area superficial de 10 m2. Esto representd una frecuencia porcentual del 100% y 73% para
ambos estadios de desarrollo, respectivamente, reflejando actividad reproductiva en la zona
explorada. Durante el periodo mayo 2024 a mayo 2025, se observé una mayor cobertura temporal
de desove en comparacién con el mismo periodo de los ailos 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 mayo 2025 en relacidon a mayo de 2024 y 2023 se evidencié un decremento del 33% y un
decremento del 96% y para larvas un incremento de 62% y decremento 55%, respectivamente (Fig.
16).

La fase de huevos totales de anchoveta presenté densidades que oscilaron entre 747 y 4.387
huevos por 10 m2. La media de huevos por estacién positiva fue de 1.691 (DS=1.145,82), lo que
representa un decremento del 76% en comparacion con la cifra obtenida en marzo 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 36% del total, mientras que Mejillones
aporto el 64% (Tabla 5).

Las areas de mayor abundancia de huevos por 10 m? se ubicaron a 1y 5 millas nduticas
frente a Arica, contribuyendo con el 36% 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 64% (Fig. 17).
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Las fases larvarias totales de anchoveta se registraron en 8 estaciones positivas, con una
abundancia total de 3.221 larvas/10 m?, lo que representa un decremento del 53% en comparacion
con marzo de 2025. Este estadio de desarrollo mostré densidades que oscilaron entre 107 y 690
larvas/10 m?, con una densidad promedio de 403 larvas por estacion positiva. En cuanto a la
distribucidn de larvas, la zona de Arica contribuyd con el 70% del total, mientras que Mejillones
aporté el 30% (Tabla 5).

Las larvas de anchoveta muestran una tendencia similar en relacion con la distribucidn a
lo largo de las millas nauticas desde la costa. Las mayores abundancias se localizaron a 1 y 5 millas
nauticas (mn) frente a Arica, representando el 70% de las larvas. En Mejillones, las mayores
abundancias en 1 y 5mn, aportando el 30% de las larvas (Fig. 17).

Huevos Anchoveta Costeras CIAM (enero 2022 - mayo 2025)
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Figura 16. Variabilidad temporal de la densidad promedio Est(+) de huevos y larvas de anchoveta,
zona norte. Enero 2022 — mayo 2025.
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Figura17.
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en mayo 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, mayo 2025.

| Estadigrafos Huevos Anchoveta Sardina Otros Huevos Total, Huevos |
N° Total Estaciones 11 11 11 11
N° Estaciones positivas 11 6 9 11
% Est (+) 100,00 55,00 82,00 100,00
Abundancia (H/10m"2) 18.601 1.174 4618 24.393
Densidad Minima Est (+) 747 54 161 1.039
Densidad Maxima Est (+) 4.387 384 1.063 5.562
Std.Dev Est (+) 1145,82 119,80 347,68 1438,08
Media Est. Positivas 1.691 196 513 2.218
Media Est. Totales 1.094 69 272 1.435
Mediana 1.433 175 275 1.998
Constancia 100,00 55,00 82,00 100,00
Dominancia numérica 76,00 4,8 19,0 100,00
CV+(%) 0,68 0,61 0,68 0,65
Estadigrafos Larvas Anchoveta Sardina Otros Larvas Total, Larvas
N°Total Estaciones 11 11 11 11
N° Estaciones positivas 8 2 2 8
% Est (+) 73,00 18,00 18,00 73,00
Abundancia (L/10m"2) 3.221 271 575 4.067
Densidad Minima Est (+) 107 106 159 107
Densidad Méxima Est (+) 690 165 416 955
Std.Dev Est (+) 232,92 44,81 102,58 320,22
Media Est. Positivas 403 136 288 508
Media Est. Totales 189 16 34 239
Mediana 443 136 288 447
Constancia 73,00 18,00 18,00 73,00
Dominancia numérica 79,00 7,00 14,00 100,00
CV+(%) 0,58 0,33 0,36 0,63

El analisis de datos CIAM en mayo de 2025, revela que los menores niveles de abundancia

de huevos de anchoveta se registraron frente al puerto de Arica, con 6.747 huevos por 10 m?, lo que
representa una disminucién del 97% en comparacién con mayo de 2024. Los mayores niveles de
abundancia, se encuentran en Mejillones, con 11.854 huevos por 10 m? lo que refleja un
decremento del 97% respecto a mayo de 2024 (Fig. 18).

El analisis de los datos de mayo de 2025 muestra que los mayores niveles de abundancia de

larvas de anchoveta se registraron frente al puerto de Arica, con 2.251 larvas por 10 m?, lo que
representa un decremento del 46% en comparaciéon con mayo de 2024. Le sigue Mejillones, con 969
larvas por 10 m?, lo que equivale a un decremento del 90% respecto al mismo periodo del afio

anterior (Fig. 19).
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Figura 18.
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Larvas Anchoveta Arica
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Figura 19. Abundancia de larvas de anchoveta para los puertos de Arica, Iquique y Mejillones. Serie
meses de mayo 2016 - 2025. Iquique sin informacion en mayo 2025.
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En mayo de 2025, la densidad promedio de estaciones positivas de huevos y larvas de

anchoveta, en comparacion con mayo de 2024, mostré una disminucion del 83% para el estadio de
huevos, mientras que para las fases larvales se registré un decremento del 53% (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 — mayo 2025.
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Los resultados indican que la abundancia de huevos de anchoveta estimada en mayo de
2025 fue la mas baja de los dos ultimos periodos de la serie, con un decremento de 73% y 39% en
comparacién a mayo del 2024 y 2023. Los niveles de abundancia de larvas en mayo 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 mayo 2016 a 2025.
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El patron de la abundancia de huevos de anchoveta a lo largo de los afios analizados, se
observa un claro patrén estacional. Los meses con mayor frecuencia de altos valores son julio,
agosto, septiembre y octubre, lo cual coincide con el periodo de mayor actividad reproductiva de la
anchoveta en el ecosistema costero del norte de Chile.

De enero a mayo 2025 se observa un decrecimiento paulatino de la abundancia de huevos
de anchoveta, en comparacidn con lo reportado en el primer semestre del afio 2024 donde se
observo abundancias importantes que superaron el rango habitual para ese periodo. (Fig. 22).

La serie evidencia la influencia de eventos El Nifio y La Nifa. Durante los afios calidos (como
El Niflo 2023), se observa una reduccion en la abundancia de huevos en los meses clave de
reproduccion. Por el contrario, en afios asociados a condiciones neutras o frias (La Nifia) como en
2020-2021, la actividad reproductiva parece intensificarse.

El andlisis de la abundancia de larvas de anchoveta entre 2015 y 2025 revela un patrén
estacional bien definido, con maximos entre agosto y octubre, y minimos entre diciembre y marzo.
Sin embargo, esta estacionalidad se ha vuelto mas difusa en los ultimos afios, con aumentos en
meses inusuales, como enero y mayo (2024 y 2025).

La variabilidad interanual es evidente y parece estar fuertemente influenciada por las
condiciones oceanograficas regionales, como la intensidad de la surgencia costera, la disponibilidad
de nutrientes y eventos climaticos globales (El Nifio/La Nifia). Afios con condiciones favorables
presentan altos niveles de abundancia larval, reflejando un entorno propicio para el reclutamiento.

La importante abundancia de huevos y larvas reportada en 2024, podria ser un indicador
temprano de un ciclo favorable para la biomasa de anchoveta, aunque sera necesario confirmar esta
tendencia con datos del segundo semestre de 2025, periodo que se manifiesta el principal periodo
de desove. Esta informacidn es clave para la gestion sustentable del recurso, ya que el éxito larval
esta directamente vinculado a la futura disponibilidad de nuevas generaciones. (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 — mayo 2025.
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2.2 Sardina espafiola, Sardinops sagax

En el andlisis de la sardina espafola, en mayo 2025, se identificaron 6 estaciones con
presencia positiva de huevos, recolectdndose un total de 1.174 huevos en un drea de 10 m?, lo que
representa una frecuencia porcentual del 55% (Tabla 5).

Durante esta fase del desarrollo, las abundancias de huevos fluctuaron entre 54 y 384
huevos por 10 m?2 La media de huevos en estaciones positivas fue de 196 huevos por 10 m?,
mientras que la media general, considerando todas las estaciones, fue de 69 huevos por 10 m?. Las
abundancias se distribuyeron entre las siguientes areas: Arica con el 70% y Mejillones con el 30% de
los huevos colectados. (Tabla 5 y Fig. 23).

En mayo de 2025, la distribucién de huevos de sardina espafiola en relacion con la distancia
a la costa, mostré un predominio en Arica a 1 y 5 milla ndutica (mn) con la mayor abundancia y en
Mejillones principalmente a 5mn de la costa (Fig. 23).

La abundancia de huevos de sardina frente a Arica, Iquique y Mejillones durante el periodo
2015-2025 exhibe una alta variabilidad interanual, marcada por pulsos reproductivos intensos en
2017, 2023 y 2024, intercalados con anos de baja actividad. Este patron sugiere que la sardina
responde fuertemente a fluctuaciones ambientales, como la temperatura superficial del mar, la
productividad primaria y la intensidad de la surgencia costera.

El repunte observado en 2023 y 2024 podria indicar un retorno de condiciones
oceanograficas favorables tras un periodo de baja reproduccién entre 2018 y 2022. Sin embargo, la
disminucién en 2025 plantea la necesidad de un monitoreo continuo para determinar si se trata de
una variabilidad natural o el inicio de una nueva fase de baja actividad reproductiva.

En conjunto, los resultados reflejan el caracter oportunista y altamente variable de la
reproduccidn de la sardina en el ecosistema de la corriente de Humboldt, y subrayan la importancia
de integrar estos indicadores tempranos en las estrategias de manejo y conservacién del recurso.
(Fig. 24).
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Huevos de Sardinops sagax (mayo 2025)
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puertos de Arica y Mejillones. Serie CIAM septiembre 2015 — mayo 2025.
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CONCLUSIONES

Durante mayo 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 y Mejillones, evidencié un patrén de
variabilidad térmica moderada. Las temperaturas oscilaron entre 16,59 °C y 17,79 °C, con un
promedio de 17,15 °C £ 0,467, lo que representa una disminucién de aproximadamente 0,9 °C en
comparacién con los valores registrados en marzo 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 transicion hacia el invierno en esta regién del
Pacifico suroriental.

En mayo de 2025, los valores promedio de la temperatura superficial del mar (TSM)
mostraron un claro gradiente térmico latitudinal a lo largo de las localidades estudiadas. En Arica se
registrd un promedio de 17,56 °C + 0,16, mientras que en Mejillones el valor promedio fue de
16,65 °C + 0,054. Este patrdn refleja una influencia diferencial de la Corriente de Humboldt, con una
mayor intensidad en la zona de Mejillones, donde es frecuente la presencia de afloramientos de
aguas subsuperficiales frias y ricas en nutrientes. En contraste, Arica presentd temperaturas mas
elevadas, lo que sugiere una menor influencia de aguas profundas frias y una mayor predominancia
de masas de agua superficial calida, posiblemente reforzada por condiciones atmosféricas locales,
como una mayor radiacion solar o vientos menos intensos que favorecen la estratificacion térmica.

En mayo de 2025, las salinidades en la franja costera norte de Chile oscilaron entre 34,479
y 34,881 unidades practicas de salinidad (ups), con un promedio general de 34,704 + 0,141 ups. Este
rango, en combinacion con el intervalo de temperaturas superficiales del mar de 16,59°Ca 17,79°C,
refleja la influencia de distintos procesos oceanograficos a lo largo del litoral.

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

Los datos fisico-quimicos a 1 metro de profundidad revelan una gradiente térmico y salino
a lo largo de la costa norte de Chile, con Arica mostrando aguas mas cdlidas y salinas, y Mejillones
condiciones mas frias, menos salinas y mas densas. Estos contrastes influyen directamente sobre los
patrones de distribucidon de huevos y larvas observados en los andlisis anteriores, y podrian estar
modulados por la intensidad local de la surgencia y las masas de agua predominantes. Es crucial
incorporar estos parametros al monitoreo ecolégico para comprender las variaciones reproductivas
de especies de importancia comercial como la anchoveta.
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Los valores de temperatura, salinidad y densidad de la columna de agua en los sectores
costeros de Arica y Mejillones muestran una variabilidad espacial moderada, reflejo de la influencia
de procesos oceanograficos locales como la surgencia costera, la adveccién de masas de agua frias
y las condiciones atmosféricas regionales. Existe un claro gradiente térmico latitudinal, con aguas
mas calidas en Arica y mas frias en Mejillones, reflejando la influencia progresiva de la Corriente de
Humboldt hacia el sur.

La variabilidad térmica y salina es mas marcada en Arica, lo que puede deberse a una mayor
interaccion entre masas de agua superficiales y profundas.

A pesar de las diferencias en temperatura y salinidad, la densidad promedio de la columna
de agua es similar en ambas zonas, lo que sugiere que los efectos de enfriamiento y aumento de
salinidad se compensan en la estratificacién vertical.

Los valores observados en mayo 2025 se mantienen dentro de los rangos histéricos de la
region, sin evidencias de anomalias extremas, lo cual es consistente con un periodo de condiciones
oceanograficas estables o de transicién.

Evolucion interanual en el periodo 2018-2025, las TSM en mayo muestran fluctuaciones
interanuales asociadas a eventos climdticos de gran escala, como El Nifio 2023 o La Nifia 2020-2022.
El promedio global oscila entre un minimo de 15,94°C en 2021 (posible influencia de La Nifia) y un
maximo de 17,94°C en 2023 (El Nifio). En 2025, el valor global de 17,15°C es similar al de 2024,
indicando estabilizacién térmica tras las anomalias cdlidas del afio 2023.

Comportamiento regional. Arica muestra las TSM mas elevadas del conjunto, con valores
consistentemente sobre 17°C en todos los afios, alcanzando un mdaximo de 19,8°C en 2023,
coincidente con el evento El Nifio. En Iquique, los valores son intermedios, con un minimo en 2021
(15,9°C) y una tendencia a la normalizacién posterior. Mejillones presenta los valores mas bajos,
pero con una tendencia al alza desde 2021, alcanzando su maximo en 2025 (16,7°C), lo que podria
indicar un incremento progresivo de la temperatura superficial en la zona sur del drea de estudio.

El analisis sugiere un patrén térmico ciclico, con enfriamiento entre 2020-2021 (asociado a
La Nifa) y calentamiento en 2023 (El Nifio).

En enero-mayo 2025, las TSM muestran valores cercanos al promedio de la serie (=17,1°C),
lo cual podria interpretarse como una fase neutra o de transicién.

La TSM en mayo de 2025 (17,2°C global) refleja disminucidn respecto a 2023, indicando una
normalizacién térmica post-El Nifio. En Arica, la temperatura en 2025 (17,6°C) es inferior a la media
de la serie (=17,7°C), lo que podria deberse a una mayor influencia de surgencias o una menor
irradiacion estacional. Mejillones alcanzd en 2025 su maxima TSM registrada para mayo (16,7°C), lo
que puede reflejar una reduccién de la intensidad de surgencias frias o una sefial de calentamiento
progresivo.

La comparacion entre zonas mantiene el gradiente térmico esperado (norte-sur), aunque
con diferencias mds acentuadas durante afios con eventos extremos.
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Esta serie confirma la sensibilidad del sistema costero del norte de Chile a forzantes
climaticos de gran escala, como ENSO, y sugiere que es necesario continuar con el monitoreo
continuo.

EL promedio global de la salinidad superficial de las tres zonas del drea de estudio presenta
variaciones que oscilan entre 34,63 ups (2022) y 34,84 ups (2019). El promedio de 2025 (34,70 ups)
es mas bajo que en afios anteriores como 2019 (34,84 ups) y 2023 (34,82 ups).

Los valores de salinidad superficial en Arica presentan valores que oscilan entre 34,71 ups
(2022) y 34,96 ups (2020), con variaciones entre afios. En el afo 2025 (34,82 ups) se observo
disminucién respecto al periodo 2023-2024 (34,89-34,87 ups). En Iquique los valores fluctuaron
entre 34,59 ups (2022) y 34,94 ups (2019), con una mayor variabilidad interanual. Entre 2023 y 2024,
se visualizé disminucidn de 34,86 ups a 34,78 ups. En Mejillones los valores variaron entre 34,45 ups
(2020) y 34,74 ups (2018). En el afio 2025 (34,57 ups) se mantiene por debajo del promedio de afios
anteriores.

El andlisis de la profundidad de la isoterma de 15°C en mayo 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 oceanica local y regional, asi como con la influencia de
factores atmosféricos.

En Arica, durante mayo de 2025 se registraron condiciones térmicas con una leve tendencia
al enfriamiento, evidenciada por la disminucién de la temperatura superficial y el descenso de la
isoterma de 15 °C. Estos cambios estuvieron acompafados por un aumento en la salinidad
superficial, lo que sugiere una fase transicional en la columna de agua, posiblemente asociada a
modificaciones en la circulacién costera o al inicio de un afloramiento mas intenso.

La ubicacidn de la isoterma de 15 °C a una profundidad de 25 metros indica una estructura
vertical menos estratificada, condicidon que favoreceria la mezcla vertical, el ascenso de nutrientes
hacia la capa eufdtica y, en consecuencia, un posible aumento en la productividad bioldgica en los
meses siguientes.

Durante mayo de 2025, Mejillones presentd una configuracidon oceanografica claramente
influenciada por procesos de surgencia costera, evidenciada por las bajas temperaturas superficiales
(16,65 °C), las salinidades moderadamente elevadas (34,57 ups) y la ubicacidn relativamente
somera de la isoterma de 15 °C, con una profundidad promedio de 19 metros. Esta configuracion es
coherente con la presencia activa de la Corriente de Humboldt, la cual favorece el ascenso de aguas
frias y ricas en nutrientes, generando un entorno propicio para una alta productividad primariay la
diversidad 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 los procesos de mezcla vertical entre
estaciones, aspectos clave para comprender la dindmica del ecosistema en escalas temporales
cortas.

46
Centro de Investigacion Aplicada del Mar - CIAM




%

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 mayo de 2025, se registrd un aumento significativo en las concentraciones
de oxigeno disuelto en la region de Arica. El valor promedio alcanzé 7,6 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 renovacidén 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 mayo de 2025 fueron de 3,7 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 variacién observado en meses previos.

El aumento en las concentraciones de oxigeno disuelto en mayo 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.

La serie temporal de clorofila-a para mayo de 2025 muestra un incremento en las
concentraciones de este pigmento frente a Arica, con promedio superficial de 6,5 pg Cl-a/L en
contraste con las zonas frente a Mejillones, que presentaron niveles menores. La tendencia general
de permanecer con niveles de concentracion de clorofila-a por debajo del promedio histdrico se
observa desde el afio 2022.

El procesamiento y andlisis de las 11 muestras de zooplancton colectadas durante mayo de
2025, frente a los puertos de desembarque de Arica y Mejillones, permitié cuantificar la presencia
de 24.393 huevos y 4.067 larvas de peces. Esto representa un decremento del 71% y del 53%
respectivamente, en comparacion con los resultados obtenidos en marzo de 2025 para las mismas
fases de desarrollo. Del total de individuos cuantificados, el 76% de los huevos y el 79% 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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A continuacion, se presenta el desglose detallado del nimero de huevos y larvas por especie
correspondiente a todas las muestras procesadas:

Para anchoveta, se identificaron 11 estaciones positivas tanto para huevos y 8 estaciones
para larvas de anchoveta, en las cuales se recolectaron 18.601 huevos y 3.221 larvas, cifras referidas
a un drea superficial de 10 m2. Esto representd una frecuencia porcentual del 100% y 73% para
ambos estadios de desarrollo respectivamente, reflejando baja actividad reproductiva en la zona
explorada. La comparacién de la densidad promedio de huevos para mayo 2025 en relacidon a mayo
de 2024 y 2023 se evidencié un decremento del 33% y un decremento del 96% y para larvas un
incremento de 62% y decremento 55%, respectivamente.

La fase de huevos de anchoveta presentd densidades que oscilaron entre 747 y 4.387
huevos por 10 m?. La media de huevos por estacidn positiva fue de 1.691 (DS=1.145,82), lo que
representa un decremento del 76% en comparacion con la cifra obtenida en marzo 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 36% del total, mientras que Mejillones
aporto el 64%.

Las areas de mayor abundancia de huevos por 10 m? se ubicaron a 1 y 5 millas nauticas
frente a Arica, contribuyendo con el 36% 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 64%.

Las fases larvarias totales de anchoveta se registraron en 8 estaciones positivas, con una
abundancia total de 3.221 larvas/10 m?, lo que representa un decremento del 53% en comparacion
con marzo de 2025. Este estadio de desarrollo mostré densidades que oscilaron entre 107 y 690
larvas/10 m2, con una densidad promedio de 403 larvas por estacién positiva. En cuanto a la
distribucidn de larvas, la zona de Arica contribuyé con el 70% del total, mientras que Mejillones
aporto el 30%.

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 1 y 5 millas
nauticas frente a Arica, representando el 70% de las larvas. Mejillones, las mayores abundancias en
1y 5mn, aportando el 30% de las larvas.

El analisis de la densidad promedio de huevos de anchoveta entre 2022 y mayo 2025 revela
una marcada variabilidad estacional e interanual, destacandose el afio 2024 por concentrar una
importante densidad de huevos dentro del drea de estudio lo que refleja condiciones ambientales
favorables post evento El nifio 2023.

El analisis de datos CIAM en mayo de 2025, revela que los menores niveles de abundancia
de huevos de anchoveta se registraron frente al puerto de Arica, con 6.747 huevos por 10 m?, lo que
representa una disminucion del 97% en comparacién con mayo de 2024. Los mayores niveles de
abundancia, se encuentran en Mejillones, con 11.854 huevos por 10 m? lo que refleja un
decremento del 97%, respecto a mayo de 2024.
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El analisis de los datos de mayo de 2025 muestra que los mayores niveles de abundancia de
larvas de anchoveta se registraron frente al puerto de Arica, con 2.251 larvas por 10 m?, lo que
representa un decremento del 46% en comparaciéon con mayo de 2024. Le sigue Mejillones, con 969
larvas por 10 m?, lo que equivale a un decremento del 90%, respecto al mismo periodo del afio
anterior.

La serie evidencia influencia de eventos El Nifio y La Nifia. Durante los afos calidos (como El
Nifio 2023), se observa una reduccién en la abundancia de huevos en los meses clave de
reproduccion. Por el contrario, en afios asociados a condiciones neutras o frias (como La Nifia 2020-
2021), la actividad reproductiva parece intensificarse.

El andlisis de la abundancia mensual de huevos de anchoveta entre 2015 y 2025 revela una
marcada estacionalidad reproductiva, con maximos consistentes entre julio y octubre. Esta dinamica
presenta variaciones interanuales importantes, influenciadas tanto por las condiciones
oceanograficas locales como por eventos climaticos de gran escala, como El Nifio y La Nifa.

El andlisis de la abundancia de larvas de anchoveta entre 2015 y 2025 revela un patrén
estacional bien definido, con maximos entre agosto y octubre, y minimos entre diciembre y marzo.
Sin embargo, esta estacionalidad se ha vuelto mas difusa en los ultimos afios, con aumentos en
meses inusuales, como enero y mayo, especialmente en 2024 y 2025.

La variabilidad interanual es evidente y parece estar fuertemente influenciada por las
condiciones oceanograficas regionales, como la intensidad de la surgencia costera, la disponibilidad
de nutrientes y eventos climaticos globales (ElI Nifio/La Nifia). Afios con condiciones favorables
(2021, 2024) presentan altos niveles de abundancia larval, reflejando un entorno propicio para el
reclutamiento.

La permanencia de una condicidon neutral de la variables oceanograficas y el paulatino
aumento de la clorofila observada en los primeros meses de 2025 podria ser un indicador temprano
de un ciclo favorable para la biomasa de anchoveta, aunque sera necesario confirmar esta tendencia
con datos que se logren obtener en el segundo semestre. Esta informacion es clave para la gestion
sustentable del recurso, ya que el éxito larval esta directamente vinculado a la futura disponibilidad
de reclutas.

El monitoreo y andlisis periddico de la condiciones oceanograficas asociadas a los
indicadores reproductivos basados en el andlisis del ictioplancton resulta una componente
fundamental para determinar la condicién del recurso anchoveta y para orientar politicas de manejo
pesquero, especialmente ante escenarios de cambio climatico y variabilidad ambiental.
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