S

ciam

Centro de Investigacién
Aplicada del Mar

REPORTE N°12

SEGUIMIENTO MENSUAL DE LAS CONDICIONES OCEANOGRAFICAS DEL HABITAT
COSTERO DE ANCHOVETA EN LA ZONA NORTE - JULIO 2025

AGOSTO - 2025



REPORTE N°12

A
g JOX J
D

ciIam

Centro de Investigacion
Aplicada del Mar

Seguimiento mensual de las
condiciones oceanograficas del
habitat costero de anchovetaenla
zona norte

Centro de Investigacion Aplicada del
Mar S.A., CIAM

Director Ejecutivo: Jorge Oliva Lopez

Autor: Ulises Parker Pereira

o Agosto 2025 o

Centro de Investigacion Aplicada del Mar - CIAM




>,
0‘~ X
s

clam

SEGUIMIENTO MENSUAL DE LAS CONDICIONES OCEANOGRAFICAS DEL
HABITAT COSTERO DE ANCHOVETA EN LA ZONA NORTE - JULIO 2025

Reporte N°12

RESUMEN EJECUTIVO

Metodoldgicamente, se realizd el muestreo bio-oceanografico entre el 21 y el 25 de julio
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 julio
2025 en la zona norte del pais. Los principales resultados del monitoreo bio-oceanografico son los
siguientes:

Durante julio 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 15,31 °C y 16,75 °C, con un
promedio de 15,79 °C + 0,446, lo que representa una disminucién de aproximadamente 1,4 °C en
comparacién con los valores registrados en mayo 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 julio 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
registrdo un promedio de 16,05 °C + 0,443, mientras que en Mejillones el valor promedio fue de
15,49 °C + 0,164. La temperatura ligeramente mds alta en Arica se asocia a su menor latitud y a la
influencia de masas de agua mas célidas transportadas hacia el sur por la Corriente Costera del Perd,
asi como a una menor intensidad de surgencia en comparacion con Mejillones durante este periodo.
En cambio, la menor TSM en Mejillones podria estar vinculada a la mayor persistencia de surgencia
costera impulsada por vientos del sur, que favorecen el afloramiento de aguas subsuperficiales frias
y ricas en nutrientes.

En julio de 2025, la salinidad superficial promedio global para el tramo costero analizado fue
de 34,782 £ 0,094 ups, con valores que oscilaron entre 34,584 y 34,845 ups.

En Arica, la salinidad promedio fue de 34,839 + 0,006 ups, con una variacion minima entre

el valor mas bajo (34,829 ups) y el maximo (34,845 ups), lo que indica una alta homogeneidad en la
composicion salina de la superficie marina en esta localidad durante el mes.
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En Mejillones, el promedio fue de 34,711 + 0,103 ups, con un rango mas amplio (34,584 —
34,815 ups) respecto a Arica, lo que sugiere una mayor variabilidad espacial y/o temporal,
posiblemente asociada a procesos de mezcla derivados de la surgencia costera activa y el ingreso de
aguas con distinto registro salino.

En julio de 2025, la temperatura superficial del mar (TSM) mostré un patréon de gradiente
térmico latitudinal, con valores de 16,05 °C en Arica y 15,49 °C en Mejillones, diferencia de 0,56 °C.
La media global fue de 15,789 °C, situandose ligeramente por encima del valor de 2024 (15,67 °C),
pero por debajo de afios como 2018, 2020 y 2023.

A través de los afos se observa una tendencia de variabilidad marcada. En el afio 2023 se
registraron las temperaturas mas altas de la serie (18,35 °C en Arica, 18,87 °C en lquique y 18,66 °C
en Mejillones), asociadas a la influencia de un evento El Nifio. Posteriormente, en 2024 y 2025, los
valores retornaron a rangos mas frios, coherentes con condiciones neutras a frias en el Pacifico
ecuatorial.

Arica mantiene temperaturas superiores a Mejillones, aunque la magnitud de la diferencia
varia. En 2025, la brecha de 0,56 °C es intermedia respecto a los extremos observados en la serie
(minima en 2023 y maxima en 2019).

Arica presenta valores relativamente estables de salinidad, oscilando alrededor de 34,7 a
34,9psu, lo que indica una condicion mas homogénea y posiblemente mayor influencia de aguas
ocednicas estables en invierno (julio).

En contraste, Iquique y Mejillones muestran una mayor variabilidad, con minimos pronunciados en
2020 (34,3 y 34,1psu respectivamente) y maximos en 2023 (35,0 y 35,03psu), lo que sugiere
fluctuaciones mas marcadas posiblemente asociadas a eventos climaticos o hidroldgicos regionales,
tales como episodios de surgencia o cambios en las masas de agua.

La salinidad global promedio se mantiene en un rango estrecho (aproximadamente entre
34,4 y 34,9psu), con fluctuaciones temporales que reflejan la interaccién compleja entre procesos
oceanograficos regionales y atmosféricos.

El andlisis de perfiles térmicos en Arica y Mejillones revela que la isoterma de 15 °C presenta
una marcada variabilidad espacial durante julio 2025, reflejando diferencias locales en los procesos
de mezcla y surgencia costera.

En Arica, la isoterma se ubicé a profundidades relativamente someras (= 10-16 m en la
mayoria de las estaciones), lo que indica la presencia de aguas mas frias cercanas a la superficie,
coherente con la influencia activa de la surgencia y el afloramiento de masas de agua
subtermoclinas. Esto sugiere que en el dia del muestreo la termoclina era muy superficial y bien
definida, lo que es tipico en zonas de surgencia activa o estratificacion moderada en invierno
tardio/primavera temprana.
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Durante julio de 2025, Mejillones la isoterma de 15°C presenta variacién espacial. En 3mn,
esta bien definida y superficial (19 m). En 5mn, parece muy profunda (>27 m), lo que podria indicar
mayor mezcla o menor influencia de aguas frias superficiales. En 1mn, se encuentra mas abajo de
11 m, lo que es poco comun tan cerca de la costa y podria estar asociado a una intrusion de aguas
mas cdlidas o debilitamiento local de la surgencia.

Este patrén indica que, durante julio 2025, la surgencia fue mas evidente y superficial en el
norte (Arica) y mas variable en Mejillones, donde coexistieron sectores con afloramiento superficial
y otros con mezcla mas profunda. Estas diferencias pueden estar moduladas por factores locales
como la topografia submarina, la intensidad de los vientos costeros y la estructura de las masas de
agua asociadas al sistema de la Corriente de Humboldt.

En la regidn de Arica. El analisis de los valores de oxigeno disuelto registrados en las seis
estaciones frente a Arica muestra un rango que va de 3,46 a 5,57 ml O,/L, con un promedio
aproximado de 4,38 ml O,/L. En Mejillones, las concentraciones de oxigeno disuelto en la capa
superficial muestran un rango estrecho entre 4,91y 5,12 ml O,/L, con un promedio aproximado de
5,05 ml O,/L. Las concentraciones son similares en todas las distancias desde la costa (1, 3 y 5mn),
lo que sugiere una masa de agua bien mezclada en el drea superficial.

La serie temporal de clorofila-a para julio de 2025. Los datos muestran para Arica un rango
de 1,18 a 2,81 pg/L, con un promedio de 1,73 ug/L, lo que indica baja biomasa fitoplancténica en
la franja costera. La concentracién maxima se registré a 3mn (2,81 pg/L), mientras que las minimas
ocurrieron en las estaciones mas alejadas (5mn: 1,21y 1,18 pg/L).

En Mejillones para julio 2025 se observé un rango de 2,22 a 10,12 pg/L, con un promedio
de 6,14 pg/L, lo que indica alta biomasa fitoplancténica en la franja costera. La concentracion
maxima se registré a 3mn (10,12 ug/L), mientras que las minimas ocurrieron en las estaciones mas
alejadas (5mn: 2,21 ug/L).

Este patrén sugiere que el mayor aporte de nutrientes ocurre en una zona intermedia (3mn),
posiblemente vinculada a la intrusion lateral de aguas enriquecidas por surgencia costera, mientras
que en la linea mas proxima a costa (Imn) y en la mas lejana (5mn) los valores disminuyen,
probablemente por mezcla vertical o dilucién con aguas menos productivas.

La serie temporal de clorofila para Mejillones, refleja un gradiente costero marcado, tipico
de dreas con fuerte surgencia: muy alta productividad cerca de la costa por aporte de nutrientes
frios desde el subsuelo, que disminuye rdpidamente mar adentro por dilucion y menor
disponibilidad de nutrientes. Alta clorofila-a costera (>9 pg/L) sugiere un pulso productivo reciente,
coincidiendo posiblemente con vientos favorables al afloramiento y un aporte significativo de
nutrientes (nitratos, fosfatos, silicatos). Caida abrupta hacia 5mn evidencia que el foco de surgencia
estd muy cercano a la costa y que las aguas oligotrdficas de origen oceadnico dominan a corta
distancia. Mejillones es un polo natural de surgencia del sistema de la Corriente de Humboldt, y
estos datos encajan con ese patrdn clasico.

El procesamiento y analisis de las 11 muestras de zooplancton colectadas durante julio de
2025, frente a los puertos de desembarque de Arica y Mejillones, permitié cuantificar la presencia
de 55.844 huevos y 5.404 larvas de peces. Esto representa un incremento del 129% vy del 33%
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respectivamente, en comparacién con los resultados obtenidos en mayo de 2025 para las mismas
fases de desarrollo. Del total de individuos cuantificados, el 83% de los huevos y el 76% de las larvas
correspondieron a las especies objetivo del estudio. Cabe destacar la colecta de huevos de sardina

espanola frente a los puertos de Arica y Mejillones.

La fase de huevos totales presentd densidades que oscilaron entre 777 y 10.521 huevos por
10 m2. La media de huevos por estacion positiva fue de 5.077 (DS=2.976,53), lo que representa un
incremento del 129% en comparacion con la cifra obtenida en mayo de 2025. Esta fase de desarrollo
abarcé una cobertura maxima tanto latitudinal como longitudinal. En cuanto a la distribucion de
huevos, la zona de Arica contribuyd con el 76% del total, mientras que Mejillones aporté el 24%.

Las fases larvarias totales se registraron en 10 estaciones positivas, con una abundancia total
de 5.404 larvas/10 m?, lo que representa un incremento del 33% en comparacion con mayo de 2025.
Este estadio de desarrollo mostré densidades que oscilaron entre 254 y 1.177 larvas/10 m?, con una
densidad promedio de 540 larvas por estacion positiva. En cuanto a la distribuciéon de larvas, la zona
de Arica contribuyé con el 72% del total, mientras que Mejillones aporté el 28%.

Para anchoveta, se identificaron 11 estaciones positivas tanto para huevos y 10 estaciones
para larvas de anchoveta, en las cuales se recolectaron 46.272 huevos y 4.086 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. La serie presenta variaciones interanuales notables, con afos de alta intensidad
reproductiva (2024) y otros con actividad mas moderada (2022 y 2023). El patrén estacional no es
completamente uniforme, en 2022 y 2023, la mayor actividad de desove se concentré hacia
primavera y verano austral (septiembre—diciembre), mientras que en 2024 el maximo histérico se
registrd en otofio (mayo—junio). Patrén histérico, 2022 y 2023 muestran mayor actividad en
primavera-verano; 2024 rompe la tendencia con un maximo otofial. Esto sugiere plasticidad
reproductiva de la anchoveta frente a variaciones ambientales, ajustando el momento de maxima
puesta a las condiciones mas favorables para el desarrollo de huevos y larvas.

La fase de huevos totales de anchoveta presentd densidades que oscilaron entre 777y 7.848
huevos por 10 m2. La media de huevos por estacion positiva fue de 4.207 (DS=2.280,55), lo que
representa un incremento del 149% en comparacion con la cifra obtenida en mayo 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 75% del total, mientras que Mejillones
aporto el 25%.

Las areas de mayor abundancia de huevos por 10 m? se ubicaron a 1, 3 y 5 millas nauticas
frente a Arica, contribuyendo con el 75% 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 25%.

Las fases larvarias totales de anchoveta se registraron en 10 estaciones positivas, con una
abundancia total de 4.086 larvas/10 m?, lo que representa un incremento del 27% en comparacién
con mayo de 2025. Este estadio de desarrollo mostré densidades que oscilaron entre 116 y 785
larvas/10 m?, con una densidad promedio de 409 larvas por estacidon positiva. En cuanto a la
distribucién de larvas, la zona de Arica contribuyd con el 63% del total, mientras que Mejillones
aporto el 37%.
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Las larvas de anchoveta muestran una mayor tendencia en la abundancia, las que se
localizaron a 1 y 3 millas nauticas frente a Arica, representando el 63% de las larvas. En Mejillones,
las mayores abundancias en 3 y 5mn, aportando el 37% de las larvas.

El andlisis de datos CIAM en julio de 2025, revela que los mayores niveles de abundancia de
huevos de anchoveta se registraron frente al puerto de Arica, con 34.568 huevos por 10 m?, lo que
representa una disminucidn del 71% en comparacién con julio de 2024. Los menores niveles de
abundancia, se encuentran en Mejillones, con 11.704 huevos por 10 m?, lo que refleja un incremento
del 115% respecto a julio de 2024. El periodo muestra marcada variabilidad interanual, con afos de
muy baja actividad reproductiva y otros de desove masivo. Los maximos destacados, 2020: 155.080
(récord de la serie), 2024: 118.283 (segundo valor mas alto).

El andlisis de los datos de julio de 2025 muestra que los mayores niveles de abundancia de
larvas de anchoveta se registraron frente al puerto de Arica, con 2.560 larvas por 10 m?, lo que
representa un decremento del 64% en comparacion con julio de 2024. Le sigue Mejillones, con 1.526
larvas por 10 m?, lo que equivale a un decremento del 32% respecto al mismo periodo del afio
anterior. Julio es un mes que, en Arica, puede reflejar actividad de desove invernal cuando las
condiciones son dptimas (TSM mas baja, mayor surgencia y abundancia de alimento para larvas).

El patrdn estacional de abundancia de huevos de anchoveta a lo largo de los afios analizados
muestra que 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 julio 2025 se observa un decrecimiento paulatino de la abundancia de huevos de
anchoveta, en comparacion con lo reportado en el primer semestre del afio 2024 donde se observé
abundancias importantes que superaron el rango habitual para ese periodo.

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 julio (2024 y 2025).

La abundancia de huevos de sardina espafiola 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 afios de baja actividad. Este patrén sugiere que la
sardina espafiola responde fuertemente a fluctuaciones ambientales, como la temperatura
superficial del mar, la productividad primaria y la intensidad de la surgencia costera.
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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 21y 25 de julio 2025, frente a los puertos de Arica y Mejillones.

OBJETIVO GENERAL

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

METODOLOGIA
Zona de estudio

El monitoreo de las condiciones bio-oceanograficas correspondiente a julio 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 niUmero 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.

Nimero de N Durac!on en Rango Latitudinal Fecha Inicio y Término
Transectos Estaciones Dias
4 11 7 18°26’—23°04’ LS 21 al 25 julio 2025
8
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RESULTADOS

1. Condicidn oceanografica frente a la costa norte de Chile — julio 2025

Durante julio 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 15,31 °C y 16,75 °C, con un
promedio de 15,79 °C £ 0,446, lo que representa una disminucion de aproximadamente 1,4 °C en
comparacién con los valores registrados en mayo 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 julio 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
registrdo un promedio de 16,05 °C + 0,443, mientras que en Mejillones el valor promedio fue de
15,49 °C + 0,164. La temperatura ligeramente mds alta en Arica se asocia a su menor latitud y a la
influencia de masas de agua mas célidas transportadas hacia el sur por la Corriente Costera del Perd,
asi como a una menor intensidad de surgencia en comparacion con Mejillones durante este periodo.
En cambio, la menor TSM en Mejillones podria estar vinculada a la mayor persistencia de surgencia
costera impulsada por vientos del sur, que favorecen el afloramiento de aguas subsuperficiales frias
y ricas en nutrientes.

Este gradiente, aunque de baja magnitud (0,56 °C de diferencia), es consistente con la
estructura térmica tipica del sistema de la Corriente de Humboldt durante meses invernales, cuando
las condiciones atmosféricas son mas estables y la radiacién solar es reducida, atenuando la
variabilidad térmica, pero manteniendo el contraste norte-sur. (Fig. 4 y Tabla 1).

En julio de 2025, la salinidad superficial promedio global para el tramo costero analizado fue
de 34,782 + 0,094 ups, con valores que oscilaron entre 34,584 y 34,845 ups.

En Arica, la salinidad promedio fue de 34,839 + 0,006 ups, con una variacién minima entre
el valor mas bajo (34,829 ups) y el maximo (34,845 ups), lo que indica una alta homogeneidad en la
composicion salina de la superficie marina en esta localidad durante el mes.

En Mejillones, el promedio fue de 34,711 + 0,103 ups, con un rango mas amplio (34,584 —
34,815 ups) respecto a Arica, lo que sugiere una mayor variabilidad espacial y/o temporal,
posiblemente asociada a procesos de mezcla derivados de la surgencia costera activa y el ingreso de
aguas con distinto registro salino.
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Comparativamente, Arica presenta salinidades mas elevadas y estables, coherentes con una
mayor influencia de masas de Agua Subtropical Superficial (ATS), mientras que Mejillones muestra
salinidades algo menores y mas variables, lo que es consistente con un mayor aporte de Agua
Subsuperficial Ecuatorial Fria (AUSF) producto de los afloramientos. (Fig. 5y Tabla 1)

Los resultados de julio de 2025 para la columna de agua muestran la persistencia de un
patrén oceanografico invernal caracteristico del sistema de la Corriente de Humboldt, definido
principalmente por un gradiente norte—sur en salinidad y densidad, mas que en temperatura. En
Arica, las propiedades fisico-quimicas se mantuvieron estables, asociadas a masas de agua
superficiales mas cdlidas y salinas. En contraste, Mejillones presentd una mayor influencia de la
surgencia costera, que aportd aguas mds densas y con mayor variabilidad salina. La ausencia de
datos para lquique impide definir con precision el perfil intermedio, aunque probablemente
represente condiciones de transicidon entre ambas zonas. En conjunto, estos resultados indican que,
durante julio de 2025, la surgencia costera desempeiid un papel clave en la configuracidn térmicay
halina del sector sur del drea de estudio. (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 — julio 2025. Iquique sin informacion en julio 2025.

12
Centro de Investigacion Aplicada del Mar - CIAM




Salinidad superficial (ups) Salinidad superficial (ups)

Salinidad superficial (ups)

ARICA (Salinidad promedio 34,7 ups)

35,25
3475 Am\“\ Saaan NNV AN mm NN W~
/] Vv v M Wy="7 T IV/V' AN Y
il | A
34,25
33,75
33,25
32,75
EFMAMJ JASONDE FMAMJ JASONDE FMAMJ JASONDE FMAMJ JASONDE FMAMJ JASONDE FMAM]J J A
2020 2021 2022 2023 2024 25
IQUIQUE (Salinidad promedio 34,7 ups)
35,25

34,75 M Moy .An.fv“’\/[\lv\““\,..m/\j\”lh o [ N

SIaS e )y
we L I V"VVW "’

33,75
33,25
EFMAMJ JASONDE FMAMJ JASONDE FMAMJ JASONDE FMAMJ JASONDE FMAMJ JASONDE FMAMJ J A
2020 2021 2022 2023 2024 25
MEJILLONES (Salinidad promedio 34,65 ups)
35,25

35,05 ijV\\

34,85

3 4,65 ‘ /\1 - ARALA | Mm 4 Yt N \Jﬂv A ur-'\./‘f‘[ \van -\\
2445 V’ W V L~ M

34,25

34,05
33,85
33,65
33,45
E A J O E A J O E A J O E A J O E A J 0 E A J
2020 2021 2022 2023 2024 25
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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 julio 2025. En Iquique no se realizé crucero.

1m T (°C) S (ups) D (Kg/m?3)
Global
Promedio 15,789 34,782 25,706
Min 15,308 34,584 25,542
Max 16,752 34,845 25,835
DS 0,446 0,094 0,088
Arica
Promedio 16,048 34,839 25,651
Min 15,454 | 34,829 25,542
Max ' 16,752 | 34,845 | 25,736
DS 0,443 0,006 ' 0,078
Iquique
Promedio
Min
Max
DS
Mejillones
Promedio 15,487 34,711 | 25,775
Min 15,308 34,584 25,742
Max 15,690 34815 | 25,835
DS 0,164 0,103 0,036

En julio de 2025, la temperatura superficial del mar (TSM) mostrd un patréon de gradiente
térmico latitudinal, con valores de 16,05 °C en Arica y 15,49 °C en Mejillones, diferencia de 0,56 °C.
La media global fue de 15,789 °C, situandose ligeramente por encima del valor de 2024 (15,67 °C),
pero por debajo de afios como 2018, 2020 y 2023.

A través de los afos se observa una tendencia de variabilidad interanual marcada. En el afio
2023 se registraron las temperaturas mas altas de la serie (18,35 °C en Arica, 18,87 °C en Iquique y
18,66 °C en Mejillones), asociadas a la influencia de un evento El Nifio. Posteriormente, en 2024 y
2025, los valores retornaron a rangos mas frios, coherentes con condiciones neutras a frias en el
Pacifico ecuatorial.

En todos los afios analizados, Arica mantiene temperaturas superiores a Mejillones, aunque
la magnitud de la diferencia varia. En 2025, la brecha de 0,56 °C es intermedia respecto a los
extremos observados en la serie (minima en 2023 y maxima en 2019). Se mantiene una estabilidad
relativa del gradiente térmico norte-sur.

Anomalia relativa en lquique. La ausencia de datos 2025 para Iquique impide caracterizar
completamente el patrén, pero la serie muestra que, en promedio, esta localidad presenta TSM
superiores a Arica y Mejillones, probablemente por una menor intensidad de surgencia y mayor
exposicidn a corrientes calidas costeras. (Fig. 6)
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Arica presenta valores relativamente estables, oscilando alrededor de 34,7 a 34,9psu, lo que
indica una condicidén mas homogénea y posiblemente mayor influencia de aguas ocednicas estables
en invierno (julio). (Fig. 6).

En contraste, Iquique y Mejillones muestran una mayor variabilidad, con minimos
pronunciados en 2020 (34,3 y 34,1psu respectivamente) y maximos en 2023 (35,0 y 35,0psu), lo que
sugiere fluctuaciones mas marcadas posiblemente asociadas a eventos climaticos o hidrolégicos
regionales, tales como episodios de surgencia, o cambios en las masas de agua. (Fig. 6).

El minimo de salinidad registrado en 2020 coincide con el periodo de La Nifia 2019-2020,
gue habitualmente se asocia con una mayor surgencia y afloramiento de aguas profundas, ricas en
nutrientes y de menor salinidad debido a mezcla con aguas mas frias y menos salinas. Por otro lado,
el aumento de salinidad en 2023 podria estar relacionado con condiciones mas secas o eventos de
El Nifio, que conllevan menor surgencia y mayor evaporacién, concentrando sales en la capa
superficial. (Fig. 6).

La salinidad global promedio se mantiene en un rango estrecho (aproximadamente entre
34,4 y 34,9psu), con fluctuaciones temporales que reflejan la interaccién compleja entre procesos
oceanograficos regionales y atmosféricos. (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 julio 2018 a 2025. Iquique sin
informacion julio 2025.
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El analisis de perfiles térmicos en Arica y Mejillones revela que la isoterma de 15 °C presenta
una marcada variabilidad espacial durante julio 2025, reflejando diferencias locales en los procesos
de mezcla y surgencia costera.

En Arica, la isoterma se ubicé a profundidades relativamente someras (= 10-16 m en la
mayoria de las estaciones), lo que indica la presencia de aguas mas frias cercanas a la superficie,
coherente con la influencia activa de la surgencia y el afloramiento de masas de agua
subtermoclinas. Esto sugiere que en el dia del muestreo la termoclina era muy superficial y bien
definida, lo que es tipico en zonas de surgencia activa o estratificacion moderada en invierno
tardio/primavera temprana. (Fig. 7).

Durante julio de 2025, Mejillones la isoterma de 15°C presenta variacién espacial. En 3mn,
esta bien definida y superficial (19 m). En 5mn, parece muy profunda (>27 m), lo que podria indicar
mayor mezcla o menor influencia de aguas frias superficiales. En Imn, se encuentra mas abajo de
11 m, lo que es poco comun tan cerca de la costa y podria estar asociado a una intrusion de aguas
mas calidas o debilitamiento local de la surgencia. (Fig. 8).

En la regidn de Arica. El andlisis de los valores de oxigeno disuelto registrados en las seis
estaciones frente a Arica muestra un rango que va de 3,46 a 5,57 ml O,/L, con un promedio
aproximado de 4,38 ml O,/L. Los valores mas altos se registraron en la estacion mas cercana a la
costa (Imn, 5,57 ml 0,/L), lo que es coherente con una mayor influencia de mezcla superficial y
fotosintesis fitoplanctdnica, que favorecen la oxigenacién.

Las estaciones de 3 y 5mn presentan valores menores, particularmente en una estacién de
5mn (3,46 ml 0,/L), lo que sugiere que sectores mas alejados de la costa y posiblemente mas
profundos, el aporte de oxigeno superficial es menory el consumo bioldgico (respiracién microbiana
y degradacion de materia orgdnica) puede ser mas significativo. (Fig. 9)

En Mejillones, las concentraciones de oxigeno disuelto en la capa superficial muestran un
rango estrecho entre 4,91 y 5,12 ml O,/L, con un promedio aproximado de 5,05 ml O,/L. Las
concentraciones son similares en todas las distancias desde la costa (1, 3 y 5mn), lo que sugiere una
masa de agua bien mezclada en el area superficial.

El oxigeno en Mejillones histdricamente ronda los 5,18 ml O,/L, por lo que la condicion
actual es levemente inferior pero dentro del rango de variabilidad natural.

No se observan caidas abruptas en oxigeno entre estaciones mas cercanas y alejadas de la
costa, lo que podria estar asociado a una circulacidon costera activa o a procesos de mezcla
favorecidos por vientos y oleaje. (Fig. 9)

La serie temporal de clorofila-a para julio de 2025. Los datos muestran para Arica un rango
de 1,18 a 2,81 pg/L, con un promedio de 1,73 ug/L, lo que indica baja biomasa fitoplancténica en
la franja costera. La concentracién maxima se registré a 3mn (2,81 pg/L), mientras que las minimas
ocurrieron en las estaciones mas alejadas (5mn: 1,21y 1,18 ug/L). (Fig. 10)
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En Mejillones un rango de 2,22 a 10,12 ug/L, con un promedio de 6,14 ug/L, lo que indica
alta biomasa fitoplanctdnica en la franja costera. La concentracion maxima se registré a 3mn (10,12
ug/L), mientras que las minimas ocurrieron en las estaciones mas alejadas (5mn: 2,21 pg/L). (Fig.
10)

Este patrdn sugiere que el mayor aporte de nutrientes ocurre en una zona intermedia
(3mn), posiblemente vinculada a la intrusion lateral de aguas enriquecidas por surgencia costera,
mientras que en la linea mas préxima a costa (1Imn) y en la mas lejana (5mn) los valores disminuyen,
probablemente por mezcla vertical o dilucién con aguas menos productivas. (Fig. 10)

El prondstico del ENOS para el trimestre agosto-octubre de 2025 indica condiciones neutras
del 56%, mientras que la probabilidad que se den condiciones compatibles con un episodio de La
Nifia es del 38%. Para los meses de agosto-octubre del 2025, la probabilidad de que se mantengan
las condiciones neutras (Boletin El Nifio/La Nifia en América Latina, CIIFEN 2025).
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(panel derecho) en Arica durante julio 2025.
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Variabilidad mensual del contenido de oxigeno disuelto (ml/L) superficial en Arica,
Iquique y Mejillones entre enero 2020 y julio 2025. (linea roja promedio). Iquique sin
informacion en julio 2025.
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Variabilidad mensual de la biomasa fitoplancténica (ugCloa/L) en Arica, Iquique y
Mejillones entre octubre 2016 y julio 2025. (linea roja promedio). Iquique sin
informacién en julio 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 julio 2025.

Global T (°C) S(ups) D kg/m3
Minimo 13,815 34,583 25,542
Maximo 16,752 34,856 26,515
Promedio 14,853 34,781 26,065
Desvest 0,590 0,069 0,209
Arica T (°C) S(ups) D kg/m3
Minimo 13,815 i 34,767 25,542
Maximo 16,752 i 34,856 26,515
Promedio 14,870 i 34,825 26,022
Desvest 0,743 0,021 0,235
Iquique T (°C) S(ups) D kg/m?3
Minimo i
Maximo
Promedio
Desvest
Mejillones T (°C) S(ups) D kg/m?3
Minimo 14,313 34,583 25,742
Maximo 15,690 34,817 26,418
Promedio 14,837 34,741 26,105
Desvest 0,402 0,074 0,174
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1.1 Arica

El analisis del oxigeno disuelto en el drea de estudio reveld variaciones significativas, con
valores que oscilaron entre 0,30 y 5,75 ml O,/L. En el sector norte, los valores son mas altos cerca
de la costa 1mn 4,25 ml O,/L y disminuyen hacia mar afuera 3 y 5mn 3,75 y 2,5 ml O,/L
respectivamente. En el sector sur, se observa un patrén similar valores moderados en 1, 3mn 3,75
ml O/L y una caida en 5mn a 2,5 ml O,/L.

Este gradiente es tipico de areas donde la capa superficial esta bien oxigenada cerca de la
costa por mezcla con aguas atmosféricamente equilibradas y alta fotosintesis, mientras que mar
adentro se diluye con aguas mas pobres en oxigeno, posiblemente influenciadas por la Zona Minima
de Oxigeno (ZMO) que aflora en la region norte de Chile. (Fig. 11 y Tabla 3).

En la seccidn vertical del transecto norte se observd un patréon de oxigeno superficial
moderado-alto y descenso rapido con la profundidad, aunque aqui el agotamiento no es tan
abrupto en todos los casos. Se mantiene la influencia de la Zona Minima de Oxigeno (ZMO) a partir
de 10, 25m, con valores <1 ml/L en varias estaciones. (Fig. 12).

De manera similar, en la seccién vertical sur en las tres estaciones (1, 3 y 5mn), el oxigeno
presenta un gradiente vertical muy marcado. Superficie (1m), valores moderados a altos (3,46, 4,65
ml O,/L. 5, 10m). Descenso rapido (=2,20, 4,28 ml 0,/L a 5my 1,23, 3,05 ml O,/L a 10m). Desde 25,
50m, concentraciones muy bajas (<1 ml O,/L), llegando a condiciones hipdxicas severas (<0,5 ml
0,/L), especialmente en estaciones mas alejadas. (Fig. 12).

OD [mL/L] @ CTD Depth [m]=first
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Figura 11. Distribucion superficial de oxigeno disuelto (ml/L) en Arica durante julio 2025.
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Tabla 3. Estadigrafos de la concentracién de clorofila a (ug/L) y contenido de oxigeno disuelto
(ml/L) de la columna de agua frente a los puertos de Arica y Mejillones, julio 2025.

Global Cloa (ug/L) Oz(mL/L)
Minimo 0,01 0,30
Maximo 14,32 5,75
Promedio 2,71 3,17
Desvest 3,13 1,65
Arica
Minimo 0,01 0,30
Maximo 3,61 5,75
Promedio 1,46 2,45
Desvest 0,99 1,59
Iquique
Minimo
Maximo
Promedio
Desvest
Mejillones
Minimo 1,04 1,17
Maximo 14,32 5,74
Promedio 4,08 3,95
Desvest 3,98 1,31
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Figura 12. Secciones verticales de oxigeno disuelto (mL/L) en Arica durante julio 2025.
A: transecto norte, B: transecto sur.

La concentracidn superficial de clorofila-a en la regidn de estudio Arica fluctud entre 0,01y
3,61 ug Cl-a/L. Las mayores concentraciones de este pigmento se registraron en el transecto norte,
donde se detectd un nucleo de 3,25 pg Cl-a/L en la estacion de 1mn, mientras que en las estaciones
de 3 y 5mn se observaron valores de 2,75 y 2,5 ug Cl-a/L, respectivamente. En el transecto sur,
caracterizado por concentraciones mas bajas, se registraron valores maximos de 2,5 pg Cl-a/L en la
estacién de Imny de 2,0y 1,75 ug Cl-a/L en las estaciones de 3 y 5mn (Fig. 13).

La seccion vertical de biomasa fitoplanctéonica norte maxima concentracion de clorofila-a
(cloa) no siempre se da en superficie, sino que aparece entre 5 y 10 m de profundidad en varias
estaciones. Valores superficiales moderados (1,18, 2,00 ug Cl-a/L contrastan con picos
subsuperficiales que alcanzan hasta 3,61 pg Cl-a/L estacién 6, 5m. Por debajo de 25m, la cloa
disminuye drasticamente (<0,34 ug Cl-a/L, sefial de que la biomasa fitoplanctdnica esta confinada a

la capa fética superior. (Fig. 14).
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En la seccion vertical sur, la biomasa fitoplancténica es baja en todo el perfil, con
concentraciones superficiales entre 1,21 y 2,81 pug Cl-a/L. No se observan maximos subsuperficiales
tan claros como en el sector norte; en cambio, hay un descenso progresivo con la profundidad. A
partir de 25m la cloa es ya muy baja (<0,62 pg Cl-a/L ) y a 50m practicamente nula (<0,06 ug Cl-a/L).
(Fig. 14)
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Figura 13. Distribucién superficial de la biomasa fitoplancténica (ug Cl-a/L) en Arica durante julio 2025
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Secciones verticales de biomasa fitoplancténica (ug Cl-a/L) en Arica durante julio 2025.
A: transecto norte, B: transecto sur.
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1.2 Mejillones

El oxigeno disuelto presentd fluctuaciones entre 1,17 y 5,74 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, 3 y 1Imn respectivamente. La distribucidn superficial mostré un estrato bien
oxigenado (> 5,5 ml 0,/L), con un gradiente incremental hacia el norte del drea de estudio (Tabla
4),

A 5 metros de profundidad, estos valores son altos lo que indica que la capa superficial en
Mejillones esta bien oxigenada a 5m. La alta variabilidad (=1,5 ml O,/L de diferencia entre extremos)
podria deberse a diferencias locales en produccién primaria (floraciones fitoplanctoénicas).

Mezcla vertical por viento o corrientes de borde de agua mas fria y oxigenada en zonas
costeras especificas.

La mayor oxigenacion cerca de la costa (Est.17 y 14) puede relacionarse con surgencia
reciente, que trae nutrientes y estimula fotosintesis. (Fig. 15, panel izquierdo).

En general, los valores a 10m son ligeramente menores que a 5m, lo que indica un descenso
vertical del oxigeno, aunque la pérdida no es tan abrupta como en Arica. Los altos valores a 10m
reflejan una columna de agua superficial bien ventilada, probablemente por mezcla vertical
sostenida y alta productividad. La caida mds pronunciada en la Estacidn 15 (zona mas ocednica)
puede deberse a la influencia de aguas subsuperficiales mas pobres en oxigeno. Este patrén
contrasta con Arica, donde a 10m los valores ya caian a 1, 3 ml O,/L en muchas estaciones,
sefialando una ZMO mas somera. (Fig. 15, panel izquierdo).

La concentracion de clorofila-a varié entre 1,04 y 14,32 pg Clo-a/L, con un promedio de 4,08
ug Clo-a/L (Tabla 3). En el estrato superficial, la distribucion de la biomasa fitoplanctdnica los valores
mas altos se registran en estaciones cercanas a la costa (1 y 3mn), superando los 9 pg Clo-a/L. En
estaciones mas alejadas (5mn), la concentracién disminuye drasticamente a aproximadamente 2,2;
2,6 pg Clo-a/L. (Fig. 15).

En el estrato a 5 metros de profundidad, La concentracion de clorofila-a varia
significativamente entre estaciones proximas. La estacion 17 (1mn) presenta la mayor concentraciéon
(14,32 ug Clo-a/L), mientras que las estaciones mas alejadas (15 y 16, a 5mn) muestran valores
mucho mas bajos (2,5 y 2,84 ug Clo-a/L). Esto indica que cerca de la costa la productividad primaria
es mas alta, posiblemente debido a mayor disponibilidad de nutrientes o condiciones oceanograficas
mas favorables. (Fig. 15, panel derecho).

En el estrato a 10 metros de profundidad, la estacién 14 (3mn), la concentracién de clorofila-
a 10m (10,52 pg Clo-a/L) es ligeramente mayor que a 5m (8,84 ug Clo-a/L), indicando posible
acumulacidn o maxima produccion fitoplancténica a esta profundidad. En las estaciones 15 y 16
(5mn), la concentracion es algo menor a 10m respecto a 5m, mostrando un ligero descenso con la
profundidad, tipico de aguas mas profundas alejadas de la influencia costera directa. En la estacion
17 (1mn), la concentracién a 10m (3,54 pg Clo-a/L) es mucho menor que a 5m (14,32 pg Clo-a/L), lo
qgue puede indicar una capa superficial muy productiva y rapida disminucién con profundidad,
probablemente por absorcion de luz y condiciones éptimas en superficie. (Fig. 15, panel derecho).
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Tabla 4. Valores de biomasa fitoplancténica (Cloa) (ug Clo-a/L) y oxigeno disuelto (O2mL/L) registrados en
Mejillones durante julio 2025.

N° Estacién| Z(m)| Cloa (ug/L)| O2mL/L)

14 0 10,12 5,10
5 8,84 5,13

10 10,51 5,07

25 1,56 2,37

50 1,17 1,17

16 0 2,22 4,91
2,84 5,27

10 2,24 4,15

25 1,63 3,70

50 1,05 2,16

17 0 9,63 5,07
14,32 5,74

10 3,54 4,81

25 1,48 3,26

50 1,04 2,26
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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 julio de
2025, frente a los puertos de desembarque de Arica y Mejillones, permitié cuantificar la presencia
de 55.844 huevos y 5.404 larvas de peces. Esto representa un incremento del 129% y del 33%
respectivamente, en comparacién con los resultados obtenidos en mayo de 2025 para las mismas
fases de desarrollo. Del total de individuos cuantificados, el 83% de los huevos y el 76% de las larvas
correspondieron a las especies objetivo del estudio. Cabe destacar la colecta de huevos de sardina
espanola 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 777 y 10.521 huevos por
10 m2. La media de huevos por estacidn positiva fue de 5.077 (DS=2.976,53), lo que representa un
incremento del 129% en comparacién con la cifra obtenida en mayo 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 76% del total, mientras que Mejillones aportd el 24%
(Tabla 5).

Las fases larvarias totales se registraron en 10 estaciones positivas, con una abundancia total
de 5.404 larvas/10 m?, lo que representa un incremento del 33% en comparacion con mayo de 2025.
Este estadio de desarrollo mostré densidades que oscilaron entre 254 y 1.177 larvas/10 m?, con una
densidad promedio de 540 larvas por estacion positiva. En cuanto a la distribuciéon de larvas, la zona
de Arica contribuyé con el 72% del total, mientras que Mejillones aporté el 28% (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 46.272 huevos y 4.086 larvas,
cifras referidas a un érea 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. La serie presenta variaciones interanuales notables, con afos de alta intensidad
reproductiva (2024) y otros con actividad mas moderada (2022 y 2023). El patrén estacional no es
completamente uniforme, en 2022 y 2023, la mayor actividad de desove se concentré hacia
primavera y verano austral (septiembre—diciembre), mientras que en 2024 el maximo histérico se
registrd en otoiio (mayo—junio). (Fig. 16).

La fase de huevos totales de anchoveta presenté densidades que oscilaron entre 777y 7.848
huevos por 10 m2. La media de huevos por estacion positiva fue de 4.207 (DS=2.280,55), lo que
representa un incremento del 149% en comparacion con la cifra obtenida en mayo 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 75% del total, mientras que Mejillones
aporto el 25% (Tabla 5).

Las areas de mayor abundancia de huevos por 10 m? se ubicaron a 1, 3 y 5 millas nauticas
frente a Arica, contribuyendo con el 75% 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 25% (Fig. 17).

32
Centro de Investigacion Aplicada del Mar - CIAM




Densidad Prmedio Est(+)(Huevos/10m?2)

%,

Las fases larvarias totales de anchoveta se registraron en 10 estaciones positivas, con una
abundancia total de 4.086 larvas/10 m?, lo que representa un incremento del 27% en comparacion
con mayo de 2025. Este estadio de desarrollo mostré densidades que oscilaron entre 116 y 785
larvas/10 m?, con una densidad promedio de 409 larvas por estacién positiva. En cuanto a la
distribucidn de larvas, la zona de Arica contribuyd con el 63% del total, mientras que Mejillones
aporté el 37% (Tabla 5).

Las larvas de anchoveta muestran una mayor tendencia en la abundancia, las que se
localizaron a 1 y 3 millas nauticas frente a Arica, representando el 63% de las larvas. En Mejillones,
las mayores abundancias en 3 y 5mn, aportando el 37% de las larvas (Fig. 17).
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Figura 16. Variabilidad temporal de la densidad promedio Est(+) de huevos y larvas de anchoveta,
zona norte. Enero 2022 - julio 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, julio 2025.

| Estadigrafos Huevos Anchoveta Sardina Otros Huevos Total, Huevos |
N° Total Estaciones 11 11 11 11
N° Estaciones positivas 11 5 10 11
% Est (+) 100,00 45,00 91,00 100,00
Abundancia (H/10m"2) 46.272 457 9.115 55.844
Densidad Minima Est (+) 777 65 261 777
Densidad Maxima Est (+) 7.848 141 2.993 10.521
Std.Dev Est (+) 2280,55 49,75 802,69 2976,53
Media Est. Positivas 4.207 91 912 5.077
Media Est. Totales 4.207 42 829 5.077
Mediana 3.969 76 578 4.575
Constancia 100,00 45,00 91,00 100,00
Dominancia numérica 83,00 1,0 16,0 100,00
CV+(%) 0,54 0,55 0,88 0,59
Estadigrafos Larvas Anchoveta Sardina Otros Larvas Total, Larvas
N°Total Estaciones 11 11 11 11
N° Estaciones positivas 10 6 10
% Est (+) 91,00 55,00 91,00
Abundancia (L/10m"2) 4.086 1.318 5.404
Densidad Minima Est (+) 116 70 254
Densidad Maxima Est (+) 785 392 1177
Std.Dev Est (+) 228,74 133,09 316,73
Media Est. Positivas 409 220 540
Media Est. Totales 371 120 491
Mediana 389 189 392
Constancia 91,00 55,00 91,00
Dominancia numérica 76,00 2,00 100,00
CV+(%) 0,56 0,60 0,59

El analisis de datos CIAM en julio de 2025, revela que los mayores niveles de abundancia de
huevos de anchoveta se registraron frente al puerto de Arica, con 34.568 huevos por 10 m?, lo que
representa una disminucion del 71% en comparacion con julio de 2024. Los menores niveles de
abundancia, se encuentran en Mejillones, con 11.704 huevos por 10 m?, lo que refleja un incremento
del 115% respecto a julio de 2024 (Fig. 18).

El andlisis de los datos de julio de 2025 muestra que los mayores niveles de abundancia de
larvas de anchoveta se registraron frente al puerto de Arica, con 2.560 larvas por 10 m?, lo que
representa un decremento del 64% en comparacién con julio de 2024. Le sigue Mejillones, con 1.526
larvas por 10 m?, lo que equivale a un decremento del 32% respecto al mismo periodo del afio
anterior (Fig. 19).
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Figura 18.
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Figura 19. Abundancia de larvas de anchoveta para los puertos de Arica, Iquique y Mejillones. Serie
meses de julio 2016 - 2025. Iquique sin informacion en julio 2025.
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Raiz2 D. Est(+) (N° Larvas/10m2)

Raiz2 D.Est(+)(N° Huevos/10m2)

En julio de 2025, la densidad promedio de estaciones positivas de huevos y larvas de
anchoveta, en comparacion con julio de 2024, mostré una disminucién del 29% para el estadio de
huevos, mientras que para las fases larvales se registré un decremento del 27% (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 - julio 2025.
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Los resultados indican que la abundancia de huevos de anchoveta estimada en julio de 2025
para la serie, presenta un decremento de 67% y 7% en comparacion a julio del 2024 y 2023. Los
niveles de abundancia de larvas en julio de 2025 fueron menores a la serie, con un decremento del
65% y 66% 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 julio 2016 a 2025.
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El patron estacional de la abundancia de huevos de anchoveta a lo largo de los afios

analizados muestra que 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 julio 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 julio (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 serd 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 — julio 2025.
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2.2 Sardina espafiola, Sardinops sagax

En el andlisis de la sardina espafiola, en julio 2025, se identificaron 5 estaciones con
presencia positiva de huevos, recolectdndose un total de 457 huevos en un drea de 10 m?, lo que
representa una frecuencia porcentual del 45% (Tabla 5).

Durante esta fase del desarrollo, las abundancias de huevos fluctuaron entre 65 y 141
huevos por 10 m?. La media de huevos en estaciones positivas fue de 91 huevos por 10 m?, mientras
gue la media general, considerando todas las estaciones, fue de 42 huevos por 10 m2 Las
abundancias se distribuyeron entre las siguientes areas: Arica con el 62% y Mejillones con el 38% de
los huevos colectados. (Tabla 5 y Fig. 23).

En julio de 2025, la distribucién de huevos de sardina espafiola en relacidén con la distancia
a la costa, mostré un predominio en Arica a 3 y 5 milla nautica, en Mejillones la mayor abundancia
se registrd principalmente a 1mn 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 afos 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 espafiola en el ecosistema de la corriente de Humboldt, y subrayan la
importancia de integrar estos indicadores tempranos en las estrategias de manejo y conservacion
del recurso. (Fig. 24).
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Figura 23. Abundancia promedio de huevos de sardina espaiiola con respecto a la distancia
de la costa para los puertos de Arica y Mejillones julio 2025.
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Figura 24. Abundancia de huevos de sardina espafiola, Sardinops sagax, frente a los
puertos de Arica - Mejillones. Serie CIAM septiembre 2015 —julio 2025.
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CONCLUSIONES

Durante julio 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 15,31 °C y 16,75 °C, con un
promedio de 15,79 °C + 0,446, lo que representa una disminucién de aproximadamente 1,4 °C en
comparacién con los valores registrados en mayo 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 julio 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
registré un promedio de 16,05 °C + 0,443, mientras que en Mejillones el valor promedio fue de
15,49 °C + 0,164. La temperatura ligeramente mds alta en Arica se asocia a su menor latitud y a la
influencia de masas de agua mas célidas transportadas hacia el sur por la Corriente Costera del Perd,
asi como a una menor intensidad de surgencia en comparacion con Mejillones durante este periodo.
En cambio, la menor TSM en Mejillones podria estar vinculada a la mayor persistencia de surgencia
costera impulsada por vientos del sur, que favorecen el afloramiento de aguas subsuperficiales frias
y ricas en nutrientes.

Este gradiente, aunque de baja magnitud (0,56 °C de diferencia), es consistente con la
estructura térmica tipica del sistema de la Corriente de Humboldt durante meses invernales, cuando
las condiciones atmosféricas son mas estables y la radiacién solar es reducida, atenuando la
variabilidad térmica, pero manteniendo el contraste norte-sur.

En julio de 2025, la salinidad superficial promedio global para el tramo costero analizado fue
de 34,782 + 0,094 ups, con valores que oscilaron entre 34,584 y 34,845 ups.

En Arica, la salinidad promedio fue de 34,839 + 0,006 ups, con una variacién minima entre
el valor mas bajo (34,829 ups) y el maximo (34,845 ups), lo que indica una alta homogeneidad en la
composicion salina de la superficie marina en esta localidad durante el mes.

En Mejillones, el promedio fue de 34,711 + 0,103 ups, con un rango mas amplio (34,584 —
34,815 ups) respecto a Arica, lo que sugiere una mayor variabilidad espacial y/o temporal,
posiblemente asociada a procesos de mezcla derivados de la surgencia costera activa y el ingreso de
aguas con distinto registro salino.

Comparativamente, Arica presenta salinidades mas elevadas y estables, coherentes con una
mayor influencia de masas de Agua Subtropical Superficial (ATS), mientras que Mejillones muestra
salinidades algo menores y mas variables, lo que es consistente con un mayor aporte de Agua
Subsuperficial Ecuatorial Fria (AUSF) producto de los afloramientos.
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Los resultados de julio de 2025 para la columna de agua muestran la persistencia de un
patrén oceanografico invernal caracteristico del sistema de la Corriente de Humboldt, definido
principalmente por un gradiente norte—sur en salinidad y densidad, mas que en temperatura. En
Arica, las propiedades fisico-quimicas se mantuvieron estables, asociadas a masas de agua
superficiales mas cdlidas y salinas. En contraste, Mejillones presentd una mayor influencia de la
surgencia costera, que aportd aguas mas densas y con mayor variabilidad salina. La ausencia de
datos para Iquique impide definir con precision el perfil intermedio, aunque probablemente
represente condiciones de transicién entre ambas zonas. En conjunto, estos resultados indican que,
durante julio de 2025, la surgencia costera desempeiid un papel clave en la configuracién térmicay
halina del sector sur del drea de estudio.

En julio de 2025, la temperatura superficial del mar (TSM) mostrd un patréon de gradiente
térmico latitudinal, con valores de 16,05 °C en Arica y 15,49 °C en Mejillones, diferencia de 0,56 °C.
La media global fue de 15,789 °C, situdndose ligeramente por encima del valor de 2024 (15,67 °C),
pero por debajo de afios como 2018, 2020 y 2023.

A través de los anos se observa una tendencia de la variabilidad marcada. En el afio 2023 se
registraron las temperaturas mas altas de la serie (18,35 °C en Arica, 18,87 °C en lquique y 18,66 °C
en Mejillones), asociadas a la influencia de un evento El Nifio. Posteriormente, en 2024 y 2025, los
valores retornaron a rangos mas frios, coherentes con condiciones neutras a frias en el Pacifico
ecuatorial.

. Entodos los aiios analizados, Arica mantiene temperaturas superiores a Mejillones, aunque
la magnitud de la diferencia varia. En 2025, la brecha de 0,56 °C es intermedia respecto a los
extremos observados en la serie (minima en 2023 y maxima en 2019). Se mantiene una estabilidad
relativa del gradiente térmico norte—sur.

Anomalia relativa en lquique. La ausencia de datos 2025 para Iquique impide caracterizar
completamente el patrén, pero la serie muestra que, en promedio, esta localidad presenta TSM
superiores a Arica y Mejillones, probablemente por una menor intensidad de surgencia y mayor
exposicidn a corrientes calidas costeras.

Los valores de julio 2025 se enmarcan dentro de las condiciones invernales tipicas del
sistema de la Corriente de Humboldt, con un gradiente térmico latitudinal bien definido y
temperaturas moderadamente frias tras el maximo calido de 2023. El enfriamiento respecto a ese
afio, junto con la ligera recuperacion frente a 2024, sugiere una fase de transicién hacia un régimen
térmico mas estable, influenciado por la intensificacién de surgencias en la zona sur (Mejillones) y
la menor variabilidad térmica en el extremo norte (Arica).

Arica presenta valores relativamente estables, oscilando alrededor de 34,7 a 34,9psu, lo que
indica una condicion mas homogénea y posiblemente mayor influencia de aguas ocednicas estables
en invierno (julio).

En contraste, Iquique y Mejillones muestran una mayor variabilidad, con minimos pronunciados en
2020 (34,3 y 34,1psu respectivamente) y maximos en 2023 (35,0 y 35,03psu), lo que sugiere
fluctuaciones mas marcadas posiblemente asociadas a eventos climaticos o hidrolégicos regionales,
tales como episodios de surgencia o cambios en las masas de agua.
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El minimo de salinidad registrado en 2020 coincide con el periodo de La Nifia 2019-2020,
gue habitualmente se asocia con una mayor surgencia y afloramiento de aguas profundas, ricas en
nutrientes y de menor salinidad debido a mezcla con aguas mas frias y menos salinas. Por otro lado,
el aumento de salinidad en 2023 podria estar relacionado con condiciones mas secas o eventos de
El Nifio, que conllevan menor surgencia y mayor evaporacién, concentrando sales en la capa
superficial.

La salinidad global promedio se mantiene en un rango estrecho (aproximadamente entre
34,4 y 34,9psu), con fluctuaciones temporales que reflejan la interaccién compleja entre procesos
oceanograficos regionales y atmosféricos.

La salinidad superficial en julio en las zonas costeras de Arica a Mejillones presenta una
marcada variabilidad interanual, que puede atribuirse principalmente a las fluctuaciones climaticas
de tipo ENSO (El Nifio-Oscilacién del Sur) y sus efectos sobre la surgencia y el régimen hidrolégico.
La estabilidad relativa de Arica sugiere un menor impacto de eventos locales o una influencia
predominante de aguas ocednicas estables. En cambio, las mayores variaciones en lquique y
Mejillones indican una mayor sensibilidad a las condiciones climaticas y oceanograficas. Estos
resultados son relevantes para comprender la dindmica de la plataforma continental norte y centro-
norte de Chile, ya que la salinidad influye en la estratificacion del agua, el transporte de nutrientes
y la productividad bioldgica, factores claves para la gestidn pesquera y la conservacion marina.

El analisis de perfiles térmicos en Arica y Mejillones revela que la isoterma de 15 °C presenta
una marcada variabilidad espacial durante julio 2025, reflejando diferencias locales en los procesos
de mezcla y surgencia costera.

En Arica, la isoterma se ubicé a profundidades relativamente someras (= 10-16 m en la
mayoria de las estaciones), lo que indica la presencia de aguas mas frias cercanas a la superficie,
coherente con la influencia activa de la surgencia y el afloramiento de masas de agua
subtermoclinas. Esto sugiere que en el dia del muestreo la termoclina era muy superficial y bien
definida, lo que es tipico en zonas de surgencia activa o estratificacion moderada en invierno
tardio/primavera temprana.

Durante julio de 2025, Mejillones la isoterma de 15°C presenta variacién espacial. En 3mn,
esta bien definida y superficial (19 m). En 5mn, parece muy profunda (>27 m), lo que podria indicar
mayor mezcla o menor influencia de aguas frias superficiales. En 1mn, se encuentra mas abajo de
11 m, lo que es poco comun tan cerca de la costa y podria estar asociado a una intrusién de aguas
mas calidas o debilitamiento local de la surgencia.

Este patrdn indica que, durante julio 2025, la surgencia fue mas evidente y superficial en el
norte (Arica) y mas variable en Mejillones, donde coexistieron sectores con afloramiento superficial
y otros con mezcla mas profunda. Estas diferencias pueden estar moduladas por factores locales
como la topografia submarina, la intensidad de los vientos costeros y la estructura de las masas de
agua asociadas al sistema de la Corriente de Humboldt.

En la regién de Arica. El andlisis de los valores de oxigeno disuelto registrados en las seis
estaciones frente a Arica muestra un rango que va de 3,46 a 5,57 ml O,/L, con un promedio
aproximado de 4,38 ml O,/L.
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Gradiente costero: Los valores mas altos se registraron en la estacién mas cercana a la costa
(1 mn, 5,57 ml 0,/L), lo que es coherente con una mayor influencia de mezcla superficial y
fotosintesis fitoplanctdnica, que favorecen la oxigenacidn.

Disminucion hacia mar adentro: Las estaciones de 3 y 5 mn presentan valores menores,
particularmente en una estacién de 5 mn (3,46 ml O,/L), lo que sugiere que sectores mas alejados
de la costa y posiblemente mads profundos, el aporte de oxigeno superficial es menor y el consumo
bioldgico (respiracion microbiana y degradacion de materia organica) puede ser mas significativo.

Condiciones subdptimas para organismos: Aunque los valores no alcanzan niveles hipdxicos
(<2 ml 0y/L), la reduccion observada en zonas intermedias podria indicar influencia de la zona
minima de oxigeno (ZMO), caracteristica de la corriente de Humboldt, que en esta regién puede
aflorar en la columna superficial.

Variabilidad espacial: La heterogeneidad entre estaciones sugiere influencia de procesos
locales, como afloramiento costero, circulacion de mesoescala y gradientes de temperatura-
salinidad que afectan la solubilidad del oxigeno. En sintesis, los datos evidencian un patroén tipico de
la zona norte de Chile: mayor oxigenacion costera y disminucion mar adentro, asociado a la
dindmica del afloramiento y la proximidad de la ZMO.

En Mejillones, las concentraciones de oxigeno disuelto en la capa superficial de oxigeno
disuelto en superficie muestran un rango estrecho entre 4,91 y 5,12 ml O,/L, con un promedio
aproximado de 5,05 ml O,/L.

Homogeneidad espacial: Las concentraciones son similares en todas las distancias desde la
costa (1, 3y 5 mn), lo que sugiere una masa de agua bien mezclada en el area superficial.

Valores cercanos al promedio histérico: El oxigeno en Mejillones histéricamente ronda los
5,18 ml O,/L, por lo que la condicién actual es levemente inferior pero dentro del rango de
variabilidad natural.

Ausencia de estratificacion marcada: No se observan caidas abruptas en oxigeno entre
estaciones mas cercanasy alejadas de la costa, lo que podria estar asociado a una circulacién costera
activa o a procesos de mezcla favorecidos por vientos y oleaje.

Las condiciones de oxigeno en superficie frente a Mejillones para el periodo evaluado
muestran estabilidad y homogeneidad, sin evidencias de hipoxia costera. Este escenario es
coherente con un sistema en equilibrio, donde el aporte de aguas ricas en oxigeno y la mezcla
vertical han evitado la formacién de capas pobres en oxigeno en la zona superficial. Sin embargo, se
recomienda el seguimiento en profundidad para descartar zonas minimas de oxigeno en niveles
subsuperficiales, comunes en sistemas de afloramiento como el de la corriente de Humboldt.

La serie temporal de clorofila-a para julio de 2025. Los datos muestran un rango de 1,18 a
2,81 pg/L, con un promedio de 1,73 pg/L, lo que indica baja biomasa fitoplancténica en la franja
costera. La concentracidn maxima se registr6 a 3 mn (2,81 pg/L), mientras que las minimas
ocurrieron en las estaciones mas alejadas (5 mn: 1,21y 1,18 pg/L).
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Este patréon sugiere que el mayor aporte de nutrientes ocurre en una zona intermedia (3
mn), posiblemente vinculada a la intrusidn lateral de aguas enriquecidas por surgencia costera,
mientras que en la linea mas préxima a costa (1 mn) y en la mas lejana (5 mn) los valores disminuyen,
probablemente por mezcla vertical o dilucién con aguas menos productivas.

La serie temporal de clorofila para Mejillones, refleja un gradiente costero marcado, tipico
de dreas con fuerte surgencia: muy alta productividad cerca de la costa por aporte de nutrientes
frios desde el subsuelo, que disminuye rapidamente mar adentro por dilucién y menor
disponibilidad de nutrientes. Alta clorofila-a costera (>9 pg/L) sugiere un pulso productivo reciente,
coincidiendo posiblemente con vientos favorables al afloramiento y un aporte significativo de
nutrientes (nitratos, fosfatos, silicatos). Caida abrupta hacia 5 mn evidencia que el foco de surgencia
estd muy cercano a la costa y que las aguas oligotréficas de origen ocednico dominan a corta
distancia. Mejillones es un polo natural de surgencia del sistema de la Corriente de Humboldt, y
estos datos encajan con ese patrdn clasico.

El procesamiento y analisis de las 11 muestras de zooplancton colectadas durante julio de
2025, frente a los puertos de desembarque de Arica y Mejillones, permitié cuantificar la presencia
de 55.844 huevos y 5.404 larvas de peces. Esto representa un incremento del 129% y del 33%
respectivamente, en comparacién con los resultados obtenidos en mayo de 2025 para las mismas
fases de desarrollo. Del total de individuos cuantificados, el 83% de los huevos y el 76% de las larvas
correspondieron a las especies objetivo del estudio. Cabe destacar la colecta de huevos de sardina
espafnola frente a los puertos de Arica y Mejillones.

La fase de huevos totales presenté densidades que oscilaron entre 777 y 10.521 huevos por
10 m2. La media de huevos por estacidn positiva fue de 5.077 (DS=2.976,53), lo que representa un
incremento del 129% en comparacién con la cifra obtenida en mayo 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 76% del total, mientras que Mejillones aporto el 24%.

Las fases larvarias totales se registraron en 10 estaciones positivas, con una abundancia total
de 5.404 larvas/10 m?, lo que representa un incremento del 33% en comparacion con mayo de 2025.
Este estadio de desarrollo mostré densidades que oscilaron entre 254 y 1.177 larvas/10 m?, con una
densidad promedio de 540 larvas por estacion positiva. En cuanto a la distribucion de larvas, la zona
de Arica contribuyd con el 72% del total, mientras que Mejillones aporté el 28%.

Para anchoveta, se identificaron 11 estaciones positivas tanto para huevos y 10 estaciones
para larvas de anchoveta, en las cuales se recolectaron 46.272 huevos y 4.086 larvas, cifras referidas
a un area superficial de 10 m2. Esto representé una frecuencia porcentual del 100% y 91% para
ambos estadios de desarrollo, respectivamente, reflejando actividad reproductiva en la zona
explorada. La serie presenta variaciones interanuales notables, con afios de alta intensidad
reproductiva (2024) y otros con actividad mas moderada (2022 y 2023). El patrén estacional no es
completamente uniforme, en 2022 y 2023, la mayor actividad de desove se concentré hacia
primavera y verano austral (septiembre—diciembre), mientras que en 2024 el maximo histérico se
registr6 en otofo (mayo—junio). Patron histérico, 2022 y 2023 muestran mayor actividad en
primavera-verano; 2024 rompe la tendencia con un maximo otofal. Esto sugiere plasticidad
reproductiva de la anchoveta frente a variaciones ambientales, ajustando el momento de maxima
puesta a las condiciones mas favorables para el desarrollo de huevos y larvas.
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La alta variabilidad interanual de las densidades de huevos y larvas puede estar asociada
a fendmenos como El Nifio/La Nifia, que modifican temperatura superficial, nutrientes y
distribucidn del fitoplancton. Los maximos altos en otofio 2024 y principios de 2025 podrian estar
relacionados a condiciones oceanograficas inusuales que extendieron o adelantaron la temporada
de desove. El cambio en la temporalidad del maximo de puesta podria tener implicaciones en
supervivencia larval y reclutamiento, afectando el stock pesquero en afios posteriores.

La fase de huevos totales de anchoveta presentd densidades que oscilaron entre 777y 7.848
huevos por 10 m2. La media de huevos por estacidon positiva fue de 4.207 (DS=2.280,55), lo que
representa un incremento del 149% en comparacién con la cifra obtenida en mayo 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 75% del total, mientras que Mejillones
aporto el 25%.

Las areas de mayor abundancia de huevos por 10 m? se ubicaron a 1, 3 y 5 millas nauticas
frente a Arica, contribuyendo con el 75% 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 25%.

Las fases larvarias totales de anchoveta se registraron en 10 estaciones positivas, con una
abundancia total de 4.086 larvas/10 m?, lo que representa un incremento del 27% en comparacién
con mayo de 2025. Este estadio de desarrollo mostré densidades que oscilaron entre 116 y 785
larvas/10 m?, con una densidad promedio de 409 larvas por estacion positiva. En cuanto a la
distribucidn de larvas, la zona de Arica contribuyd con el 63% del total, mientras que Mejillones
aporto el 37%.

Las larvas de anchoveta muestran una mayor tendencia en la abundancia, las que se
localizaron a 1 y 3 millas nduticas (mn) frente a Arica, representando el 63% de las larvas. En
Mejillones, las mayores abundancias en 3 y 5mn, aportando el 37% de las larvas.

El analisis de datos CIAM en julio de 2025, revela que los mayores niveles de abundancia de
huevos de anchoveta se registraron frente al puerto de Arica, con 34.568 huevos por 10 m?, lo que
representa una disminucién del 71% en comparacién con julio de 2024. Los menores niveles de
abundancia, se encuentran en Mejillones, con 11.704 huevos por 10 m?, lo que refleja un incremento
del 115% respecto a julio de 2024. El periodo muestra marcada variabilidad interanual, con afos de
muy baja actividad reproductiva y otros de desove masivo. Los maximos destacados, 2020: 155.080
(récord de la serie), 2024: 118.283 (segundo valor mas alto).

El andlisis de los datos de julio de 2025 muestra que los mayores niveles de abundancia de
larvas de anchoveta se registraron frente al puerto de Arica, con 2.560 larvas por 10 m?, lo que
representa un decremento del 64% en comparacion con julio de 2024. Le sigue Mejillones, con 1.526
larvas por 10 m?, lo que equivale a un decremento del 32% respecto al mismo periodo del afio
anterior. Julio es un mes que, en Arica, puede reflejar actividad de desove invernal cuando las
condiciones son dptimas (TSM mas baja, mayor surgencia y abundancia de alimento para larvas).

La variabilidad interanual en julio es un buen indicador de cdémo responde la poblacién de
anchoveta a cambios oceanograficos de corto plazo.
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Aflos de maximos extremos pueden generar cohortes abundantes que sostengan la
pesqueria en temporadas posteriores. Monitorear julio de manera continua permite anticipar
tendencias de reclutamiento y ajustar estrategias de manejo pesquero.

El patrén estacional de la abundancia de huevos de anchoveta a lo largo de los afios
analizados muestra que 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 julio 2025 se observa un decrecimiento paulatino de la abundancia de huevos de
anchoveta, en comparacion con lo reportado en el primer semestre del afio 2024 donde se observé
abundancias importantes que superaron el rango habitual para ese periodo.

La serie evidencia la influencia de eventos El Nifio y La Nifia. Durante los afos calidos (como
El Nifio 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 julio (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 informacién es clave para la gestion sustentable del recurso, ya que el éxito larval
esta directamente vinculado a la futura disponibilidad de nuevas generaciones.

La abundancia de huevos de sardina espafiola 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 afios de baja actividad. Este patrén sugiere que la
sardina espafiola responde fuertemente a fluctuaciones ambientales, como la temperatura
superficial del mar, la productividad primaria y la intensidad de la surgencia costera.
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