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

Reporte N°13

RESUMEN EJECUTIVO

Metodoldgicamente, se realizé el muestreo bio-oceanografico entre el 22 y el 26 de
septiembre 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 observacidon 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 informacién para determinar y evaluar las condiciones bio-oceanograficas
correspondientes a septiembre 2025 en la zona norte del pais. Los principales resultados del
monitoreo bio-oceanografico son los siguientes:

Durante septiembre de 2025, las condiciones oceanograficas en la franja costera norte de
Chile entre Arica y Mejillones mostraron un escenario estable y caracteristico del sistema de la
Corriente de Humboldt, dominado por aguas de alta estabilidad fisica.

La temperatura superficial del mar (TSM) varié entre 14,81 °Cy 17,86 °C, con un promedio
de 16,49 °C + 1,03, registrando un incremento de 0,7 °C, respecto de julio de 2025. La salinidad
promedio fue de 34,70 ups y la densidad de 25,35 kg/m3, valores coherentes con la influencia
predominante de aguas subantarticas y ecuatoriales subsuperficiales del sistema de Humboldt.

Se observé un gradiente térmico latitudinal bien definido: en Arica predominaron aguas mas
calidas y menos densas (TSM = 17,35 °C; densidad = 25,25 kg/m?3), asociadas a mezcla superficial y
posible adveccion de aguas subtropicales. En Mejillones, en cambio, se registraron aguas mas frias
y densas (TSM = 15,46 °C; densidad = 25,55 kg/m?3), vinculadas a procesos de surgencia costera
activa, especialmente frente a Punta Angamos.

La estructura vertical de la columna de agua mostré estratificacién térmica moderada y
aumento de densidad con la profundidad (promedio 25,95 kg/m3), tipica de zonas bajo
afloramiento. En Arica, la termoclina se ubicé entre 20 y 30 m, mientras que en Mejillones la mezcla
vertical fue mas intensa, favoreciendo la entrada de aguas subsuperficiales frias y densas (ESSW).

La isoterma de 15 °C se localizé en Arica a 13,5 m de profundidad, con una leve inclinacidon
costa afuera, y en Mejillones presentd alta variabilidad (1-15 m), reflejando la interaccién entre
afloramiento, topografia submarina y vientos costeros.

En términos biogeoquimicos, las concentraciones de oxigeno disuelto mostraron valores

promedio de 4,7 ml/L en Arica y un marcado gradiente en Mejillones, desde 3,9 ml/L en el sur hasta
5,8 ml/L en el norte, evidenciando diferencias locales en mezcla y ventilacion superficial.
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La clorofila-a superficial presentd valores bajos a moderados, con pulsos localizados
asociados a surgencias costeras. En Arica, se registraron concentraciones entre 1,5 y 4,36 ug/L, con
un maximo en transecto Norte a 3mn, mientras que en Mejillones predominaron valores bajos (0,3-
0,34 pg/L en el sur) y un incremento puntual en Norte 1mn (2,12 pg/L).

En conjunto, los resultados de septiembre de 2025 indican condiciones oceanogréficas
neutrales a débilmente frias, con afloramiento activo, alta estabilidad vertical y ausencia de sefiales
calidas asociadas a El Nifio. El sistema costero norte de Chile mantuvo una estructura termohalinay
biolégica coherente con la dindmica productiva del sistema de la Corriente de Humboldt.

Durante septiembre de 2025, el procesamiento y analisis de 11 muestras de zooplancton
obtenidas frente a Arica y Mejillones permitieron cuantificar 50.358 huevos y 3.281 larvas de peces
pelagicos, lo que representa un decremento del 9,8% y 39%, respectivamente, en comparacién con
julio de 2025. Del total, el 86% de los huevos y el 93% de las larvas correspondieron a anchoveta
(Engraulis ringens), la especie dominante en el sistema. Ademas, se registro la presencia de huevos
de sardina espanola (Sardinops sagax) en Mejillones.

Anchoveta (Engraulis ringens)

La fase de huevos presentd densidades entre 1.416 y 6.513 huevos/10 m?, con una media
de 3.934 (DS = 1.968,5), equivalente a una reduccidn del 6,1%, respecto a julio de 2025. La mayor
abundancia se registroé frente a Arica (61% del total), con concentraciones maximas a 3y 5mn de la
costa, mientras que en Mejillones (39%) los valores mas altos se observarona 1y 5mn.

La fase larval se detectd en 9 estaciones positivas, con una abundancia total de 3.061
larvas/10 m?y un promedio de 340 larvas/10 m?, lo que representa un decremento del 25% respecto
a julio. La distribucidn fue balanceada entre Arica (49%) y Mejillones (51%), evidenciando actividad
reproductiva activa en ambas zonas.

El andlisis histérico muestra una alta variabilidad interanual. Entre 2022 y 2024 se observé
una intensificacion reproductiva, alcanzando un maximo histdrico en 2024, interpretada como un
ajuste post-productivo tras el evento calido El Nifio 2023 y primer cuatrimestre de 2024.

En septiembre de 2025, los niveles de abundancia de huevos disminuyeron 64% y 61%
respecto a septiembre 2024 y 2023, mientras que las larvas presentaron un descenso del 74% y 83%,
respectivamente. Esta tendencia sugiere una reduccidon progresiva del éxito reproductivo y del
reclutamiento, posiblemente asociada a condiciones oceanograficas de menor productividad en la
zona de muestreo.

Estos resultados reflejan una fase de declinacidn reproductiva del stock norte en septiembre
de 2025, especificamente para las zonas de Arica y Mejillones y reflejan la necesidad de incorporar
la zona de Iquique, de tal manera de mantener la continuidad del monitoreo establecido
histéricamente, lo cual permite integrar de mejor manera la informaciéon oceanografica (TSM,
oxigeno, clorofila-a), con la condicién bioldgica del stock desovante, para asi comprender la
respuesta poblacional frente a la variabilidad ambiental interanual del area de estudio.
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El analisis de la serie 2015—2025 evidencia que los pulsos reproductivos de anchoveta se
concentran entre julio y octubre, coincidiendo con los periodos de mayor surgencia costera y
productividad. En los afios frios o neutros (La Nifia 2020—2021) se registran maximos de abundancia,
mientras que los afos calidos (El Nifio 2023) se asocian a baja actividad de desove y menor

supervivencia larval.
Sardina espanola (Sardinops sagax)

La abundancia de huevos de sardina en la serie 2015-2025 muestra alta variabilidad
interanual, con pulsos reproductivos intensos en 2017, 2023 y 2024, seguidos por una disminucién
en 2025. Estos repuntes coinciden con condiciones oceanograficas favorables, como temperaturas
moderadas, alta productividad primaria y surgencia costera activa.

La reduccidn observada en 2025 podria indicar el inicio de una fase de menor actividad

reproductiva, lo que refuerza la importancia de mantener un monitoreo continuo para distinguir
entre variabilidad natural y cambios estructurales en la dindmica poblacional.
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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 22 y 26 de septiembre 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 septiembre 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 programadas a 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 septiembre 2025.

, No 1A » .
Nimero de -de Durac!on en Rango Latitudinal Fecha de Inicio y Término
Transectos Estaciones Dias

4 11 7 18°26’ —23°04’ LS 22 al 26 septiembre 2025
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Figura 3. Area de estudio y localizacién de las estaciones de muestreo en Mejillones.
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RESULTADOS

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

Durante septiembre de 2025, el analisis de la temperatura superficial del mar (TSM) en la
franja costera norte de Chile, que abarca las zonas frente a Arica y Mejillones, evidencié un patrén
de variabilidad térmica moderada. Las temperaturas oscilaron entre 14,81 °Cy 17,87 °C, con un
promedio de 16,49 °C + 1,034, lo que representa un incremento de 0,7 °C en comparaciéon con los
valores registrados en julio de 2025, con una salinidad de 34,70 ups y una densidad de 25,35 kg/m3.
Estos parametros reflejan la presencia de aguas frias y salinas, tipicas del sistema de la Corriente de
Humboldt, que domina la dindmica costera del norte de Chile. (Fig. 4 y Tabla 1).

En septiembre 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 la zona
de Arica se registré una temperatura promedio de 17,35 °C, la mas alta del conjunto, con valores
que variaron entre 16,62 °Cy 17,87 °C, y una desviacion estandar baja (0,45 °C), lo que indica baja
variabilidad térmica. La salinidad promedio fue de 34,77 ups, con valores minimos y maximos entre
34,72 y 34,79 ups, también con escasa variacion (DS = 0,024). La densidad promedio (25,25 kg/m?3)
fue la menor del conjunto, coherente con las mayores temperaturas registradas.

Estas condiciones sugieren la influencia de aguas superficiales calidas y de baja densidad,
probablemente asociadas a una mezcla mas intensa por accién del viento y a la adveccion de aguas
tropicales o subtropicales superficiales desde el norte. (Fig. 4 y Tabla 1).

En contraste, en Mejillones se observé una temperatura promedio menor (15,46 °C), con un
rango de 14,81 a 16,10 °C y una variabilidad moderada (DS = 0,41 °C). La salinidad promedio (34,62
ups) fue ligeramente inferior a la registrada en Arica, pero con densidades mayores (25,55 kg/m?3),
lo que indica la presencia de aguas mas frias y densas, caracteristicas de procesos de surgencia
costera.

La surgencia es un fendmeno recurrente en esta zona, especialmente frente a Punta
Angamos, donde afloran aguas subsuperficiales ricas en nutrientes, lo que también condiciona una
mayor densidad y una disminucién térmica local. (Fig. 4 y Tabla 1).

Los valores muestran una gradiente térmica decreciente hacia el sur, pasando de
temperaturas mas elevadas en Arica (17,3 °C) a menores en Mejillones (15,5 °C). De manera inversa,
la densidad del agua aumenta hacia el sur, desde 25,25 kg/m3 en Arica a 25,55 kg/m? en Mejillones,
lo que refleja la influencia combinada de procesos de enfriamiento y surgencia en las zonas mas
australes.

La salinidad, aunque relativamente homogénea (variacion < 0,2 ups), tiende a ser

ligeramente menor en Mejillones, posiblemente debido a la mezcla vertical inducida por el
afloramiento de aguas subsuperficiales menos salinas. (Fig. 5 y Tabla 1).
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Los resultados de septiembre de 2025 para la columna de agua muestran a nivel global, la
temperatura promedio en la columna de agua fue de 14,37 °C, con un rango que varié entre 12,49
y 17,87 °C. La salinidad promedio (34,67 ups) y la densidad promedio (25,95 kg/m3) muestran una
estructura estable, con un incremento progresivo de densidad con la profundidad (Tabla 2).

La desviacion estandar térmica (1,23 °C) sugiere una estratificacién térmica moderada,
mientras que la variabilidad densimétrica (0,30 kg/m3) refleja la influencia de mezcla vertical y
afloramiento de aguas subsuperficiales mads frias y densas.

En conjunto, la columna de agua presenta una estructura termohalina tipica de la costa
norte de Chile, donde la termoclina y haloclina se definen dentro de los primeros 30-40 m, con un
aumento de densidad hacia el fondo por efecto del enfriamiento y la adveccidn de aguas
subantarticas o ecuatoriales subsuperficiales. (Tabla 2).

En la zona de Arica, la temperatura promedio de la columna fue de 14,84 °C, con valores
entre 13,30 y 17,87 °C, mostrando una estratificacién vertical pronunciada (AT = 4,5 °C). Las aguas
superficiales son relativamente calidas, pero a partir de los 20-30 m se observa un descenso térmico
significativo, indicador de la presencia de la termoclina en ese rango.

La salinidad promedio en Arica (34,77 ups) muestra escasa variacién vertical (DS = 0,02), lo
que sugiere mezcla halina estable. La densidad promedio (25,93 kg/m3) aumenta progresivamente
con la profundidad, alcanzando hasta 26,39 kg/m? en las capas mds profundas (=50 m). (Tabla 2).

En Mejillones, la temperatura promedio (13,91 °C) es inferior a la de Arica, con un rango de
12,49-16,10 °C, evidenciando un enfriamiento progresivo con la profundidad. La desviacién estandar
térmica (0,89 °C) indica una estratificacidn menos marcada, lo que sugiere mayor mezcla vertical en
esta zona.

La salinidad promedio en Mejillones (34,56 ups) presenta una ligera disminucién en
superficie y aumento hacia el fondo, con una variabilidad algo mayor (DS = 0,089), tipica de areas
bajo influencia de surgencia costera activa. La densidad promedio (25,97 kg/m?3) es la mas alta del
conjunto, con valores maximos de 26,31 kg/m?3 en profundidad, reflejando la presencia dominante
de aguas frias y densas. (Tabla 2).
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Temperatura superficial del mar (TSM °C) para los puertos de desembarque de Arica,
Iquique y Mejillones. Enero 2020 - septiembre 2025. Iquique sin informacidon en
septiembre 2025.
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ARICA (Salinidad promedio 34,7 ups)
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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 septiembre 2025. En Iquique no se realizé crucero.

1m T (°C) S (ups) D (Kg/m?3)
Global
Promedio 16,491 34,701 25,348
Min 14,813 34,593 25,144
Max 17,866 34,792 25,639
DS 1,034 0,080 0,176
Arica
Promedio 17,348 34,771 25,251
Min 16,615 | 34,719 25,144
Max " 17,866 | 34,792 | 25,418
DS 0,453 0,024 ' 0,104
Iquique
Promedio
Min
Max
DS
Mejillones
Promedio 15,462 34,617 | 25,545
Min 14,813 34,593 25,393
Max 16,103 34656 | 25,639
DS 0,411 0,021 0,088

En septiembre de 2025, la TSM a lo largo del periodo 2018-2025 muestra una marcada
variabilidad interanual, con valores que oscilan entre 14,51°C (minimo en 2021) y 18,70°C (maximo
en 2023). Esta amplitud térmica de 4,2°C refleja los efectos combinados de procesos oceanograficos
locales (afloramiento costero) y forzantes climaticos de gran escala como “El Nifio” y “La Nifa”. (Fig.
6).

Tendencia climatica, entre 2019y 2022, predominan condiciones frias asociadas a “La Nifia”,
con TSM £15,7°C. En 2023, se observa una anomalia calida significativa (> +2°C respecto al promedio
2019-2022), tipica de “El Nifio”. Posteriormente, 2024-2025 reflejan una transicién hacia
condiciones normales, con tendencia a la recuperacion térmica y posible restablecimiento de la
productividad superficial. (Fig. 6).

A lo largo de los afios, se mantiene un patrén térmico coherente. Arica presenta los valores
mas altos (promedio: 16,07°C) debido a su menor influencia del afloramiento y mayor insolacién.

Mejillones mantiene las temperaturas mas bajas (promedio: 15,70°C), reflejando un
afloramiento costero persistente.

Iquigue muestra condiciones intermedias (promedio: 16,13°C), con menor amplitud térmica
interanual. La ausencia de datos 2025 para Iquique impide caracterizar completamente el patrdn.
(Fig. 6).
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Durante el periodo 2018-2025, la salinidad superficial en la zona norte de Chile se mantuvo
en un rango estrecho entre 34,58 y 35,01 ups, con un promedio global de 34,78 + 0,08 ups,
reflejando condiciones estables y tipicas del dominio de la Corriente de Humboldt, caracterizado por
aguas frias, salinas y de alta estabilidad fisica. (Fig. 6).

La baja variabilidad interanual indica que, a diferencia de la temperatura superficial del mar
(TSM), la salinidad muestra menor sensibilidad directa a los eventos ENSO, aunque se aprecian
ligeras fluctuaciones que reflejan los efectos combinados de mezcla vertical, afloramiento costeroy
aporte de masas de agua subtropicales.

Arica presenta valores ligeramente mas altos (media = 34,79 ups), bajo la influencia de aguas
subtropicales del norte.

Iquique con mayor variabilidad (34,78-35,01 ups), posiblemente por interaccidn entre flujos
costeros y oceanicos.

Mejillones menores valores promedio (34,71 ups), reflejando el efecto del afloramiento
local intenso, que introduce aguas profundas, frias y menos salinas a la superficie. (Fig. 6).

La serie no presenta una tendencia lineal clara, pero si un patrdn ciclico de estabilizacién y
ligera disminucion posterior a 2023.

En términos oceanograficos, esto representa una recuperacién del sistema de afloramiento
y de lainfluencia de las aguas subantdrticas tras la fase cdlida de El Nifio, restableciendo la estructura
tipica del sistema de la Corriente de Humboldt. (Fig. 6).
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Figura 6. Temperatura y salinidad superficial del mar promedio (°C y ups) para los puertos de

desembarque de Arica, Iquique y Mejillones. Meses de septiembre 2018 a 2025.

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

En Arica, la isoterma de 15°C se ubica entre 12 y 16 metros de profundidad, con un
promedio de 13,5 metros, lo que indica una capa superficial relativamente cdlida y una termoclina
poco profunda, caracteristica de la regidn norte de Chile durante condiciones de afloramiento
moderado. En el transecto sur, la isoterma se encuentra mas somera hacia mar abierto, mostrando
una leve inclinacién costa afuera (2 m de diferencia). Este patrén es caracteristico del afloramiento
costero, donde el ascenso de aguas frias y profundas genera un levantamiento de la termoclina
hacia la costa.

En el transecto norte, la isoterma muestra una disposicién mads irregular, con mayor
profundidad (15-16 m) cerca de la costa (1-3mn) y un ascenso a 12 m hacia 5mn. Este
comportamiento sugiere una intrusion local de aguas cdlidas superficiales o una disminucién del
afloramiento en el sector norte, posiblemente asociada a variaciones en la intensidad del viento
costero o circulacién local. (Fig. 7).

Durante septiembre de 2025, en Mejillones la isoterma de 15°C, en las estaciones norte (1
y 5mn) muestran la isoterma mas profunda (9 y 15 m) comparado con el sur, excepto en el Sur la
estacion de 3mn que llega a 11 m. La estacidén Sur a 5mn presenta un comportamiento atipico con
isoterma extremadamente superficial (1 m) que podria asociarse con afloramiento de aguas frias o
mezcla por viento/localizacién de bajios. (Fig. 8).

En la regidn de Arica, el andlisis de los valores de oxigeno disuelto registrados en las seis
estaciones frente a Arica indica para el transecto sur, valores de oxigeno mds bajos, con un promedio
de 4,84 ml/L en 3 estaciones, con minimo en la estacién Sur a las 3mn (3,93 ml/L), posible influencia
de aguas subsuperficiales con menor oxigeno o mayor consumo bioldgico.

Transecto norte, oxigeno mas alto promedio (4,92 ml/L, 3 estaciones), con maximos en el
Norte 3 y 5mn (>5 ml/L), indicando mezcla con aguas mas oxigenadas. (Fig. 9).

En Mejillones, las concentraciones de oxigeno disuelto en la capa superficial muestran en el
transecto sur, valores mas bajos (3,69-4,07 ml/L), promedio = 3,92 ml/L. Esto indica presencia de
aguas con menor oxigenacion, probablemente influenciadas por afloramiento o mezcla de aguas
subsuperficiales.

Transecto norte, presenta valores mas altos (5,79-5,82 ml/L), promedio = 5,805 ml/L.
Sefiala aguas bien oxigenadas, posiblemente por mezcla mas eficiente, influencia de corrientes y
menor actividad respiratoria local. (Fig. 9).

La alta diferencia Sur-Norte refleja un gradiente latitudinal de oxigeno superficial en
Mejillones, comun en la zona norte de Chile. Las estaciones del sur muestran oxigeno mds bajo,
probablemente asociado a la presencia de la zona minima de oxigeno en capas subsuperficiales y
menor mezcla vertical.
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Las estaciones del norte presentan oxigeno elevado, indicando aguas superficiales mas
oxigenadas, probablemente favorecidas por vientos costeros, surgencia local y mayor renovacion
de la capa superficial. (Fig. 9).

La serie temporal de clorofila-a para septiembre de 2025, para Arica, muestra para el
transecto sur, valores bajos y relativamente homogéneos (1,5-2,28 pg/L), indicando baja biomasa
fitoplancténica. El bajo promedio refleja condiciones tipicas de aguas relativamente oligotrdficas,
con menor aporte de nutrientes o mezcla limitada.

En el transecto norte, mayor heterogeneidad, con un maximo notable en Norte 3mn (4,36
ug/L), sugiriendo un evento localizado de concentracion fitoplanctdnica, posiblemente asociado a
surgencia o retencidn de aguas. El transecto norte 3mn sugiere un drea de surgencia o acumulacién
temporal de fitoplancton, con implicancias para la productividad primaria y la cadena trofica local.
(Fig. 10).

La serie temporal de clorofila-a para septiembre de 2025, en Mejillones, muestra para el
transecto sur, muy baja concentracion de clorofila (0,30-0,34 pg/L), indicando aguas oligotrdficas
con baja biomasa fitoplanctdnica, posiblemente con escasa surgencia costera activa en ese
momento. Transecto norte, mayor heterogeneidad. A 1mn tiene un incremento de 2,12 pg/L,
mientras que a 5mn disminuye a 0,49 pg/L, reflejando un evento localizado de concentracion
fitoplancténica (Fig. 10).

El pronéstico del ENOS para el trimestre octubre-diciembre de 2025 indica una transicion
de ENOS neutral a La Nifia en los préoximos meses, con una probabilidad de 71%, de condiciones La
Nifia de La Nifia. El prondstico de ATSM del NMME prevé anomalias frias en el Pacifico Ecuatorial,
de hasta -1,5°C (Boletin El Nifio/La Nifia en América Latina, CIIFEN 2025).
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Variabilidad mensual del contenido de oxigeno disuelto (ml/L) superficial en Arica,
Iquique y Mejillones entre enero 2020 y septiembre 2025. (linea roja promedio).
Iquique sin informacion en septiembre 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 septiembre 2025.

Global T (°C) S(ups) D kg/m3
Minimo 12,488 34,343 25,144
Maximo 17,866 34,852 26,387
Promedio 14,368 34,667 25,952
Desvest 1,225 0,123 0,299
Arica T (°C) S(ups) D kg/m3
Minimo i 13,305 i 34,713 ' 25,144
Maximo i 17,866 i 34,852 ' 26,387
Promedio | 14,841 i 34,773 ' 25,932
Desvest 1,333 0,021 0,356
Iquique T (°C) S(ups) D kg/m?3
Minimo i i '
Maximo
Promedio
Desvest
Mejillones T (°C) S(ups) D kg/m?3
Minimo 12,488 34,343 25,393
Maximo 16,103 34,693 26,305
Promedio 13,905 34,564 25,971
Desvest 0,892 0,089 0,228
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1.1 Arica

El andlisis del oxigeno disuelto en el drea de estudio varia entre 5,23 ml O,/L (superficie
norte, 1m) y 0,25 ml O,/L (50m, norte 5mn), mostrando una marcada estratificacion vertical.
Esto indica una buena oxigenacién superficial y una rapida disminucion con la profundidad.

De la superficie hacia los 10 m, el oxigeno disminuye desde 4,5 a 2,6 ml O,/L, mostrando el
inicio de la zona de minimo oxigeno (ZMO).

A partir de los 25 m, los valores son muy bajos (<0,5 ml 0,/L), lo que indica una ZMO bien
desarrollada.

En superficie, se aprecia una leve disminucidn del oxigeno hacia las estaciones mas alejadas
(5mn), posiblemente por menor mezcla vertical y mayor influencia de aguas subsuperficiales pobres
en oxigeno. (Fig. 11 y Tabla 3).

En la seccién vertical del transecto norte presenta mayores concentraciones de oxigeno en
toda la columna de agua, especialmente en superficie y capa media. La superficie y los primeros 5
m presentan buenas condiciones oxigenadas (=5 ml O,/L). Entre 10 y 25 m, el oxigeno cae a valores
entre 3,2y 0,9 ml 0,/L, reflejando la transicién a laZMO. En 50 m, el valor de 0,25 ml O,/L evidencia
la presencia plena de la ZMO. (Fig. 12).
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Figura 11. Distribucién superficial de oxigeno disuelto (ml/L) en Arica durante septiembre 2025.
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Estadigrafos de la concentracién de clorofila a (ug/L) y contenido de oxigeno disuelto
(ml/L) de la columna de agua frente a los puertos de Arica y Mejillones, septiembre 2025.

Global Cloa (ug/L) Oz(mL/L)
Minimo 0,01 0,25
Maximo 9,41 5,82
Promedio 2,03 3,08
Desvest 2,19 1,65
Arica
Minimo 0,05 0,25
Maximo 9,41 5,23
Promedio 2,97 2,88
Desvest 2,37 1,75
Iquique
Minimo
Maximo
Promedio
Desvest
Mejillones
Minimo 0,01 0,75
Maximo 5,60 5,82
Promedio 0,96 3,29
Desvest 1,33 1,49
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Figura 12. Secciones verticales de oxigeno disuelto (ml/L) en Arica durante septiembre 2025.
A: transecto norte, B: transecto sur.

El transecto sur muestra una caida mas abrupta con la profundidad y niveles mas bajos en
10-25m, lo que podria asociarse a una menor ventilacion local o influencia de aguas
subsuperficiales pobres en oxigeno (masas de Agua Ecuatorial Subsuperficial). De la superficie hacia
los 10 m, el oxigeno disminuye desde 4,5 a 2,6 ml O,/L, mostrando el inicio de la zona de minimo
oxigeno (ZMO). A partir de los 25 m, los valores son muy bajos (<0,5 ml 0,/L), lo que indica una
ZMO bien desarrollada.

En el eje horizontal, se aprecia una leve disminucién del oxigeno hacia las estaciones mas
alejadas (5mn), posiblemente por menor mezcla vertical y mayor influencia de aguas
subsuperficiales pobres en oxigeno. (Fig. 12).
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Los valores de clorofila-a (Cl-a) varian entre 0,05 pg/L (50 m, norte 5mn) y 9,41 ug/L (10 m,
norte 3mn), evidenciando una marcada heterogeneidad espacial y vertical.

Se observa mayor concentracién en los 5 a 10 m de profundidad, lo que indica una maxima zona de
productividad subsuperficial asociada a la capa de mezcla. (Fig. 13).

En el transecto norte se observa una elevada productividad entre 5y 10 m, con promedios
de 4,9 a 6,2 pg/L, destacando el maximo absoluto de 9,41 pg/L (10 m, 3mn). La superficie (1m)
presenta menor concentracion, lo que podria reflejar fotoinhibicién superficial o transporte lateral
de masas de agua con diferente productividad. Bajo los 25m, los valores caen a niveles <1 pg/L. (Fig.
14).

El transecto norte presenta concentraciones significativamente mayores en casi todas las
profundidades, particularmente entre 5 y 10m, lo que indica una zona de maxima productividad
fitoplancténica asociada probablemente a mayor estabilidad de la columna de agua y nutrientes
disponibles por surgencia local.

El transecto sur el maximo de clorofila-a se presenta entre 5y 10 m, con un valor medio de 3—4 pg/L,
tipico de zonas de alta productividad. A partir de los 25m, la clorofila disminuye rapidamente (<1 pg/L),
indicando el limite inferior de la zona eufética. La estacion de 3mn a 25m (4.17 pg/L) muestra una
anomalia positiva, posiblemente ligada a un nucleo local de retenciéon o mezcla turbulenta. (Fig. 14).
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Figura 13. Distribucién superficial de la biomasa fitoplancténica (g Cl-a/L) en Arica durante septiembre 2025
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1.2 Mejillones

En septiembre de 2025, la columna de agua frente a Mejillones mostré buenas condiciones
oxigenadas en superficie (4-6 ml O,/L) y un descenso moderado hacia los 10 m.

El transecto norte se mantuvo ventilado, mientras que el transecto sur presentd indicios de
incipiente zona de baja oxigenacion, especialmente hacia las estaciones mas alejadas de la costa
(5mn).

El oxigeno disuelto presentd valores que fluctiian entre 5,82 ml O,/L (1m, norte 5mn) y 0,75
ml O,/L (10m, sur 5mn). (Tabla 3).

El estrato 1 metro, valores entre 3,69 y 5,82 ml O,/L. El oxigeno mas alto se registra en el
transecto norte (5mn) con 5,82 ml O,/L, mientras que el mas bajo se observa en el transecto sur
(3mn) con 3,69 ml O,/L. En general, la capa superficial muestra buenas condiciones oxigenadas,
reflejo de la ventilacion atmosférica y actividad fotosintética. Existe un gradiente costa-mar abierto,
con aumento del oxigeno hacia las estaciones mas externas (5mn) y hacia el norte. Alta oxigenacién
superficial, tipica de la primavera austral con mezcla activa y aporte de oxigeno por fotosintesis.
(Tabla 4) (Fig. 15, panel izquierdo).

En el estrato 5 metros valores entre 3,18 y 5,39 ml O,/L. Se observa una disminucidn
promedio del 0.4 ml O,/L respecto a la superficie, indicando una ligera estratificacion. El oxigeno
mas alto se mantiene en el transecto norte (5mn, 5,39 ml O,/L). En el transecto sur (5mn) se
observan valores mas bajos (3,18 ml O,/L), sefial de menor mezcla vertical o mayor consumo
bioldgico. Leve reduccién del oxigeno en la capa media, relacionada con el comienzo del consumo
respiratorio y menor ventilacién. (Tabla 4) (Fig. 15, panel izquierdo).

El estrato 10 metros valores entre 2,74 y 4,80 ml O,/L, con una media global de 3,84 ml O,/L.
El valor minimo (2,74 ml O,/L) se registré en el transecto sur (5mn), indicando incipiente condicion
subdxica local. El valor maximo (4,80 ml O,/L) aparece en el transecto norte (1mn), lo que sugiere
buen intercambio vertical en esa zona. En conjunto, los valores muestran una disminucion vertical
sostenida del oxigeno. A los 10m comienza el descenso hacia la zona de minimo oxigeno, aunque
todavia se mantiene una columna bien ventilada para esta época del afo. (Tabla 4) (Fig. 15, panel
izquierdo).

La concentracidn de clorofila-a varié entre 0,01 y 5,60 pg Clo-a/L, con un promedio de 0,96
ug Clo-a/L (Tabla 3).

En el estrato a 1 metro de profundidad, las concentraciones son muy bajas en el transecto
sur (0,30-0,34 pg/L), evidenciando escasa biomasa fitoplanctdnica superficial. En el transecto norte,
los valores son mas altos, destacando la estacién 1mn con 2,12 pg/L, lo que sugiere una mayor
influencia de procesos de surgencia o mezcla costera. El promedio general (0,72 pg/L) refleja
condiciones oligotréficas a mesotrdéficas, con heterogeneidad espacial norte—sur.

En superficie, el fitoplancton es limitado por posible estratificacién térmica o baja
disponibilidad de nutrientes, especialmente en el sur. La mayor clorofila en el norte 1mn indica
actividad bioldgica localizada por afloramiento o turbulencia costera. (Tabla 4) (Fig. 15, panel
derecho).
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En el estrato a 5 metros de profundidad, es la capa mas productiva del perfil, donde se
alcanza el maximo de clorofila-a (5,60 pg/L en norte 1mn). Las estaciones del transecto sur
presentan valores bajos (0,38 ug/L), pero hacia el norte los valores aumentan significativamente
(2,57-5,60 pg/L). ElI promedio general (1,81 pg/L) representa el nivel maximo de biomasa
fitoplancténica del conjunto de estaciones. (Tabla 4) (Fig. 15, panel derecho).

A esta profundidad se ubica una maxima subsuperficial de clorofila (CMM), tipica de
ambientes costeros con surgencia moderada, donde confluyen buenas condiciones luminicas y
aporte de nutrientes desde capas mas profundas. (Tabla 4) (Fig. 15, panel derecho).

En el estrato a 10 metros de profundidad, en el transecto sur, las concentraciones son muy
bajas, salvo un valor puntual de 1,24 pg/L (sur 3mn). En el transecto norte, se mantienen niveles
moderados (1,99-3,67 pg/L), lo que indica que la biomasa aun persiste a esta profundidad. El
promedio general (1,49 pg/L) muestra una disminucion leve respecto a los 5m, lo que sugiere
debilitamiento de la capa productiva hacia el fondo.

La biomasa fitoplancténica disminuye por limitacidn luminica, pero aun existen restos de la
maxima subsuperficial, especialmente en el norte, donde las condiciones oceanograficas permiten
una mayor penetracion de la productividad vertical. (Tabla 4) (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 septiembre 2025.

N° Estacién| Z(m)| Cloa (ug/L)| O2(mL/L)
13 0 0,34 4,00
5 0,38 3,54
10 0,19 3,12
25 0,09 1,72
50
14 0 0,33 3,69
0,30 4,09
10 1,24 4,30
25 0,33 2,39
50 0,01 1,05
15 0 0,30 4,07
0,18 3,18
10 0,38 2,74
25 0,31 2,14
50 0,04 1,23
16 0 0,49 5,82
5 2,57 5,39
10 1,99 4,22
25 1,01 2,70
50 0,11 0,87
17 0 2,12 5,79
5,60 5,00
10 3,67 4,80
25 1,04 2,43
50 0,11 0,75
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(ug Clo-a/L) (panel derecho) en Mejillones a 0, 5 y 10 m de profundidad, septiembre 2025.
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2. Distribucion y abundancia de huevos y larvas de peces

El procesamiento y andlisis de las 11 muestras de zooplancton colectadas durante
septiembre de 2025, frente a los puertos de desembarque de Arica y Mejillones, permitid cuantificar
la presencia de 50.358 huevos y 3.281 larvas de peces. Esto representa un decremento del 9,8% y
del 39% respectivamente, en comparacidn con los resultados obtenidos en julio de 2025 para las
mismas fases de desarrollo. Del total de individuos cuantificados, el 86% de los huevos y el 93% de
las larvas correspondieron a las especies objetivo del estudio. Cabe destacar que, la colecta de
huevos de sardina espafiola solo se registré en el puerto de Mejillones. (Tabla 5)

La fase de huevos totales presentd densidades que oscilaron entre 1.652 y 7.770 huevos por
10 m2. La media de huevos por estacidn positiva fue de 4.578 (DS=2.265,02), lo que representa un
decremento del 9,8% en comparacién con la cifra obtenida en julio 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 60% del total, mientras que Mejillones aporté el 40%
(Tabla 5)

Las fases larvarias totales se registraron en 9 estaciones positivas, con una abundancia total
de 3.281 larvas/10 m?, lo que representa un decremento del 39% en comparacion con julio de 2025.
Este estadio de desarrollo mostré densidades que oscilaron entre 62 y 800 larvas/10 m?, con una
densidad promedio de 298 larvas por estacidn positiva. En cuanto a la distribucién de larvas, la zona
de Arica contribuyd con el 49% del total, mientras que Mejillones aporté el 51% (Tabla 5)

2.1 Anchoveta, Engraulis ringens

Para esta especie, se identificaron 11 estaciones positivas tanto para huevos y 9 estaciones
para larvas de anchoveta, en las cuales se recolectaron 43.277 huevos y 3.061 larvas, cifras referidas
a un area superficial de 10 m?2. Esto representd una frecuencia porcentual del 100% y 82% para
ambos estadios de desarrollo, respectivamente, reflejando actividad reproductiva en la zona
explorada. (Tabla 5)

La serie de la densidad promedio Est (+) presenta variaciones interanuales notables, con
anos de alta intensidad reproductiva (2024) y otros con actividad mas moderada (2022 y 2023). El
patrdn 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 histdrico se registré en otoilo (mayo-junio). La informacion parcial disponible para 2025
muestra una tendencia a niveles intermedios de densidad, con un maximo en enero (18.061
huevos/m?), seguido de un descenso hasta mayo (1.691) y una leve recuperacion en julio (4.207) y
septiembre (3.934). Esto podria reflejar una fase de ajuste post-productiva, con la poblacion
manteniendo niveles de desove moderados, posiblemente en respuesta a condiciones térmicas mas
estables y menores pulsos de surgencia. (Fig. 16).

La fase de huevos totales de anchoveta presentd densidades que oscilaron entre 1.416 y
6.513 huevos por 10 m2. La media de huevos por estacidn positiva fue de 3.934 (DS=1.968,53), lo
que representa un decremento del 6,1% en comparacién con la cifra obtenida en julio 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 61% del total, mientras que Mejillones
aporto el 39%. (Tabla 5)
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Las dreas de mayor abundancia de huevos por 10 m? se ubicaron a 3 y 5 millas nduticas
frente a Arica. En Mejillones, la mayor presencia de huevos se registré a 1y 5mn. (Fig. 17).

Las fases larvarias totales de anchoveta se registraron en 9 estaciones positivas, con una
abundancia total de 3.061 larvas/10 m?, lo que representa un decremento del 25% en comparacién
con julio de 2025. Este estadio de desarrollo mostré densidades que oscilaron entre 62 y 686
larvas/10 m?2, con una densidad promedio de 340 larvas por estacién positiva. (Tabla 5).

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

| Estadigrafos Huevos Anchoveta Sardina Otros Huevos Total, Huevos |
N° Total Estaciones 11 11 11 11
N° Estaciones positivas 11 2 11 11
% Est (+) 100,00 18,00 100,00 100,00
Abundancia (H/10m"2) 43.277 317 6.764 50.358
Densidad Minima Est (+) 1416 98 134 1.652
Densidad Maxima Est (+) 6.513 219 1.669 7.770
Std.Dev Est (+) 1.968,53 66,35 446,42 2.265,02
Media Est. Positivas 3.934 159 615 4.578
Media Est. Totales 3.934 29 615 4.578
Mediana 4.538 159 438 5.312
Constancia 100,00 18,00 100,00 100,00
Dominancia numérica 85,94 0,63 13,43 100,00
CV+(%) 0,50 0,41 0,73 0,49
Estadigrafos Larvas Anchoveta Sardina Otros Larvas Total, Larvas
N°Total Estaciones 11 11 11 11
N° Estaciones positivas 9 1 2 9
% Est (+) 82,00 9 18,00 82,00
Abundancia (L/10m"2) 3.061 49 171 3.281
Densidad Minima Est (+) 62 49 57 62
Densidad Maxima Est (+) 686 49 114 800
Std.Dev Est (+) 218,40 14,112 35,14 239,52
Media Est. Positivas 340 49 86 298
Media Est. Totales 278 4 16 298
Mediana 230 0 0 245
Constancia 82,00 9 18,00 82,00
Dominancia numérica 93,30 1,49 5,21 100,00
CV+(%) 0,64 0,29 0,41 0,80

La serie de la densidad de Est (+) de larvas, entre 2022 y 2025, indica una alta variabilidad
mensual e interanual en la densidad promedio de larvas de anchoveta, lo que refleja fluctuaciones
en el éxito reproductivoy en las condiciones ambientales que determinan la supervivencia temprana
de los estadios larvales. Los datos disponibles a septiembre 2025 muestran un inicio activo en enero
(1.021), pero una tendencia descendente hacia el invierno y primavera, con valores moderados
entre 403 y 409 larvas/m?, y el minimo en septiembre (340).

Este patron podria asociarse a una reduccion del aporte de nutrientes o a condiciones
térmicas mas estables y calidas, que suelen disminuir la productividad y afectar la supervivencia
larval. En conjunto, los valores sugieren un ajuste natural de la poblacion tras la alta actividad de
2024. (Fig. 16).

El andlisis de datos CIAM en septiembre de 2025, revela que los mayores niveles de
abundancia de huevos de anchoveta se registraron frente al puerto de Arica, con 26.586 huevos por
10 m?, lo que representa una disminucién del 64% en comparacion con septiembre de 2024. Los
menores niveles de abundancia, se encuentran en Mejillones, con 16.691 huevos por 10 m?, lo que
refleja un incremento del 21% respecto a septiembre de 2024 (Fig. 18).
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El anadlisis de los datos de septiembre de 2025 muestra que los mayores niveles de
abundancia de larvas de anchoveta se registraron frente al puerto de Mejillones, con 1.610 larvas
por 10 m?, lo que representa un incremento del 46% en comparacidn con septiembre de 2024. Le
sigue Arica, con 1.451 larvas por 10 m?, lo que equivale a un decremento del 81%, respecto al mismo
periodo del afio anterior (Fig. 19).

35
Centro de Investigacion Aplicada del Mar - CIAM




Figura 18.
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La serie de variacion temporal de la intensidad de desove (oct 2014-sep 2025), muestra una
tendencia ascendente entre 2022-2024 y una fase de declive en 2025, lo que sugiere un control
ambiental interanual sobre la intensidad reproductiva de la anchoveta, posiblemente vinculado a
fluctuaciones térmicas, disponibilidad de nutrientes y estabilidad de la columna de agua. (Fig. 20).

La serie indica que durante el 2022-2023, se evidencié una baja densidad y alta variabilidad
oceanografica, periodo que correspondié a un post-periodo frio seguido de un evento El Nifio 2023.
El 2024, el proceso comienza con una estabilizacién y aumento de la densidad del desove, con
condiciones oceanograficas favorables e importante respuesta reproductiva y signos iniciales de una
probable recuperacidon después de un intenso evento calido (El Nifio). Para el 2025, se observa un
descenso de la actividad asociado a un periodo de transicion y cambios oceanograficos con alta
variabilidad que ha transitado entre condiciones neutrales y frias (Figs. 16 y 20).

Los resultados indican que la abundancia de huevos de anchoveta estimada en septiembre
de 2025 para la serie, presenta un decremento de 64% y 61% en comparacion a septiembre del 2024
y 2023. Los niveles de abundancia de larvas en septiembre de 2025 fueron menores a la serie, con
un decremento del 74% y 83% en comparacion a 2024 y 2023, respectivamente (Fig. 21).
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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 — septiembre 2025.
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Figura 21. Abundancia de huevos y larvas de anchoveta para los puertos de Arica,
Iquique y Mejillones. Meses de septiembre 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 célidos (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.

Los valores mads bajos de la serie, posiblemente ligados a una persistencia de anomalias
térmicas positivas y menor disponibilidad tréfica para el desove.

La disminucidn de la abundancia de huevos puede estar influenciada por, aumento de la
temperatura superficial del mar (TSM), que afecta la distribucion y sincronia del desove. Reduccion
de la biomasa reproductiva (stock desovante). Menor disponibilidad de alimento para los adultos,
especialmente en afios con baja concentracién de clorofila-a (Fig. 22).

La disminucién observada en 2025 también se refleja en la baja abundancia de larvas, lo cual
sugiere una menor eficiencia reproductiva global y una posible disminucién en el reclutamiento
futuro (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 - septiembre 2025.

42
Centro de Investigacion Aplicada del Mar - CIAM




%

2.2 Sardina espafiola, Sardinops sagax

En el andlisis de huevos de la sardina espaiola, en septiembre 2025, se identificaron 2
estaciones con presencia positiva de huevos, recolectdandose un total de 317 huevos en un area de
10 m?, lo que representa una frecuencia porcentual del 18% (Tabla 5).

Durante esta fase del desarrollo, las abundancias de huevos fluctuaron entre 98 y 219
huevos por 10 m2 La media de huevos en estaciones positivas fue de 159 huevos por 10 m?,
mientras que la media general, considerando todas las estaciones, fue de 29 huevos por 10 m?. Las
abundancias se distribuyeron solo en Mejillones con el 100% de los huevos colectados. (Tabla 5 y
Fig. 23).

En septiembre de 2025, la distribucién de huevos de sardina espafiola en relacién con la
distancia a la costa, mostré un predominio en 5 millas nauticas, en Mejillones (Fig. 23).

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.

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
disminucidén 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 septiembre 2025.
Huevos de Sardina
14.000
12.000
10.000
8.000
6.000
4.000
2.000 |
0 ---l1-a.1l |----|--|-“-"-lllllhlllllllllIllIn"'---I ,!e!lllll!le!!ee!!e!!!eeeQEEe:!lle! | 1 .
2222252203200 RRRRRRRY
22%5%22%52%225%%522%2%%5%%%2%5%%3%3 2%
Figura 24. Abundancia de huevos de sardina espafiola, Sardinops sagax, frente a los
puertos de Arica - Mejillones. Serie CIAM septiembre 2015 —septiembre 2025.
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CONCLUSIONES

Durante septiembre de 2025, el analisis de la temperatura superficial del mar (TSM) en la
franja costera norte de Chile, que abarca las zonas frente a Arica y Mejillones, evidencié un patrén
de variabilidad térmica moderada. Las temperaturas oscilaron entre 14,81 °Cy 17,86 °C, con un
promedio de 16,49 °C + 1,034, lo que representa un incremento de 0,7 °C en comparaciéon con los
valores registrados en julio de 2025. Con una salinidad de 34,70 ups y una densidad de 25,35 kg/m3.
Estos parametros reflejan la presencia de aguas frias y salinas, tipicas del sistema de la Corriente de
Humboldt, que domina la dindmica costera del norte de Chile.

En septiembre 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 la zona
de Arica se registré una temperatura promedio de 17,35 °C, la mas alta del conjunto, con valores
que variaron entre 16,62 °Cy 17,87 °C, y una desviacion estandar baja (0,45 °C), lo que indica baja
variabilidad térmica. La salinidad promedio fue de 34,77 ups, con valores minimos y maximos entre
34,72 y 34,79 ups, también con escasa variacion (DS = 0,024). La densidad promedio (25,25 kg/m?3)
fue la menor del conjunto, coherente con las mayores temperaturas registradas.

Estas condiciones sugieren la influencia de aguas superficiales calidas y de baja densidad,
probablemente asociadas a una mezcla mas intensa por accién del viento y a la adveccion de aguas
tropicales o subtropicales superficiales desde el norte.

En contraste, en Mejillones se observé una temperatura promedio menor (15,46 °C), con un
rango de 14,81 a 16,10 °C y una variabilidad moderada (DS = 0,41 °C). La salinidad promedio (34,62
ups) fue ligeramente inferior a la registrada en Arica, pero con densidades mayores (25,55 kg/m?3),
lo que indica la presencia de aguas mas frias y densas, caracteristicas de procesos de surgencia
costera.

La surgencia es un fendmeno recurrente en esta zona, especialmente frente a Punta
Angamos, donde afloran aguas subsuperficiales ricas en nutrientes, lo que también condiciona una
mayor densidad y una disminucién térmica local.

Los valores muestran una gradiente térmica decreciente hacia el sur, pasando de
temperaturas mas elevadas en Arica (17,3 °C) a menores en Mejillones (15,5 °C). De manera inversa,
la densidad del agua aumenta hacia el sur, desde 25,25 kg/m3 en Arica a 25,55 kg/m? en Mejillones,
lo que refleja la influencia combinada de procesos de enfriamiento y surgencia en las zonas mas
australes.

La salinidad, aunque relativamente homogénea (variacion < 0,2 ups), tiende a ser
ligeramente menor en Mejillones, posiblemente debido a la mezcla vertical inducida por el
afloramiento de aguas subsuperficiales menos salinas.

Estos resultados sugieren una condicidn oceanogrifica estable, con predominio de aguas
costeras frias y escasa influencia de eventos cdlidos (como El Nifio), compatible con condiciones
neutras o ligeramente frias en la region durante el periodo analizado.
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Los resultados de septiembre de 2025 para la columna de agua muestran a nivel global, la
temperatura promedio en la columna de agua fue de 14,37 °C, con un rango que varié entre 12,49
y 17,87 °C. La salinidad promedio (34,67 ups) y la densidad promedio (25,95 kg/m3) muestran una
estructura estable, con un incremento progresivo de densidad con la profundidad.

La desviacion estandar térmica (1,23 °C) sugiere una estratificacién térmica moderada,
mientras que la variabilidad densimétrica (0,30 kg/m3) refleja la influencia de mezcla vertical y
afloramiento de aguas subsuperficiales mads frias y densas.

En conjunto, la columna de agua presenta una estructura termohalina tipica de la costa
norte de Chile, donde la termoclina y haloclina se definen dentro de los primeros 30-40 m, con un
aumento de densidad hacia el fondo por efecto del enfriamiento y la adveccidn de aguas
subantarticas o ecuatoriales subsuperficiales.

En la zona de Arica, la temperatura promedio de la columna fue de 14,84 °C, con valores
entre 13,30 y 17,87 °C, mostrando una estratificacién vertical pronunciada (AT = 4,5 °C). Las aguas
superficiales son relativamente calidas, pero a partir de los 20-30 m se observa un descenso térmico
significativo, indicador de la presencia de la termoclina en ese rango.

La salinidad promedio (34,77 ups) muestra escasa variacién vertical (DS = 0,02), lo que
sugiere mezcla halina estable. La densidad promedio (25,93 kg/m3) aumenta progresivamente con
la profundidad, alcanzando hasta 26,39 kg/m3 en las capas mas profundas (=50 m).

En Mejillones, la temperatura promedio (13,91 °C) es inferior a la de Arica, con un rango de
12,49-16,10 °C, evidenciando un enfriamiento progresivo con la profundidad. La desviacién estandar
térmica (0,89 °C) indica una estratificacidn menos marcada, lo que sugiere mayor mezcla vertical en
esta zona.

La salinidad promedio (34,56 ups) presenta una ligera disminucidn en superficie y aumento
hacia el fondo, con una variabilidad algo mayor (DS = 0,089), tipica de areas bajo influencia de
surgencia costera activa. La densidad promedio (25,97 kg/m3) es la mas alta del conjunto, con
valores maximos de 26,31 kg/m?3 en profundidad, reflejando la presencia dominante de aguas frias
y densas. Estas condiciones son coherentes con la dindmica de afloramiento frente a Punta
Angamos, donde las aguas subsuperficiales ecuatoriales (ESSW) emergen hacia la superficie,
enfriando y densificando la columna de agua, ademas de inyectar nutrientes que favorecen la alta
productividad bioldgica del area.

Estas condiciones son indicativas de un ambiente dominado por procesos de surgencia y
mezcla vertical, sin evidencia de calentamiento superficial andmalo (como en eventos El Nifio). En
consecuencia, el estado térmico y densimétrico del periodo estudiado sugiere condiciones
oceanograficas normales o frias, con una estructura vertical bien desarrollada y alta estabilidad en
las capas intermedias (20-40 m).

Durante el periodo 2018-2025, la salinidad superficial en la zona norte de Chile se mantuvo
en un rango estrecho entre 34,58 y 35,01 ups, con un promedio global de 34,78 + 0,08 ups,
reflejando condiciones estables y tipicas del dominio de la Corriente de Humboldt, caracterizado por
aguas frias, salinas y de alta estabilidad fisica.
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La baja variabilidad interanual indica que, a diferencia de la temperatura superficial del mar
(TSM), la salinidad muestra menor sensibilidad directa a los eventos ENSO, aunque se aprecian
ligeras fluctuaciones que reflejan los efectos combinados de mezcla vertical, afloramiento costeroy
aporte de masas de agua subtropicales.

Arica presenta valores ligeramente mas altos (media = 34,79 ups), bajo la influencia de aguas
subtropicales del norte.

Iquigue con mayor variabilidad (34,78-35,01 ups), posiblemente por interaccién entre flujos
costeros y oceanicos.

Mejillones menores valores promedio (34,71 ups), reflejando el efecto del afloramiento
local intenso, que introduce aguas profundas, frias y menos salinas a la superficie.

La serie no presenta una tendencia lineal clara, pero si un patrdn ciclico de estabilizacion y
ligera disminucion posterior a 2023.

En términos oceanograficos, esto representa una recuperacién del sistema de afloramiento
y de lainfluencia de las aguas subantdrticas tras la fase calida de El Nifio, restableciendo la estructura
tipica del sistema de la Corriente de Humboldt. En conjunto, los datos evidencian un sistema
oceanico estable, con modulaciones térmicas mas marcadas que halinas, coherente con el régimen
productivo del norte de Chile bajo la influencia de la Corriente de Humboldt.

En Arica, la isoterma de 15°C se ubica entre 12 y 16 metros de profundidad, con un
promedio de 13,5 metros, lo que indica una capa superficial relativamente cdlida y una termoclina
poco profunda, caracteristica de la region norte de Chile durante condiciones de afloramiento
moderado. En el transecto sur, la isoterma se encuentra mas somera hacia mar abierto, mostrando
una leve inclinacidn costa afuera (2 m de diferencia). Este patrén es caracteristico del afloramiento
costero, donde el ascenso de aguas frias y profundas genera un levantamiento de la termoclina hacia
la costa.

En el transecto norte, la isoterma muestra una disposicién mas irregular, con mayor
profundidad (15-16 m) cerca de la costa (1-3 mn) y un ascenso a 12 m hacia 5 mn. Este
comportamiento sugiere una intrusion local de aguas calidas superficiales o una disminucion del
afloramiento en el sector norte, posiblemente asociada a variaciones en la intensidad del viento
costero o circulacién local.

Durante el periodo analizado, la isoterma de 15°C en Arica se ubica a una profundidad
promedio de 13,5 m, reflejando un régimen térmico costero tipico del sistema de la Corriente de
Humboldt, con un afloramiento activo y una termoclina somera mas pronunciada en el sector sur,
coherente con una estructura oceanografica favorable para la productividad bioldgica costera.

Durante septiembre de 2025, en Mejillones la isoterma de 15°C, en las estaciones norte (1
y 5mn) muestran isoterma mas profunda (9 y 15 m) comparado con el sur, excepto en la estacién
Sura3mn que llegaa 11 m. La estacidon Sur a 5mn presenta un comportamiento atipico con isoterma
extremadamente superficial (1 m) que podria asociarse con afloramiento de aguas frias o mezcla
por viento/localizacidn de bajios.
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Los datos muestran una alta variabilidad espacial de la isoterma de 15 °C en Mejillones, con
profundidades superficiales en el sur y mds profundas hacia el norte, indicando influencia
combinada de surgencia costera, topografia submarina y mezcla de aguas. Este patrén tiene
implicancias directas sobre la estructura térmica de la columna de agua y la distribucién de especies
peldgicas, mostrando la complejidad oceanogréfica de la zona.

En la region de Arica y Parinacota, el analisis de los valores de oxigeno disuelto registrados
en las seis estaciones frente a Arica, indica para el transecto sur valor promedio de oxigeno mds bajo
(4,84 ml/L/3 estaciones), con un minimo en la estacién Sur a 3mn (3,93 ml/L), cuya posible influencia
sea por la presencia de aguas subsuperficiales con menor oxigeno o mayor consumo bioldgico.

Transecto norte, oxigeno mas alto promedio (4,92 ml/L /3 estaciones) con maximos en
Norte a 3y 5mn (>5 ml/L), indicando mezcla con aguas mas oxigenadas.

Los datos muestran una distribucién heterogénea del oxigeno superficial en Arica, con
valores promedio adecuados (=4,7 ml/L), minima local en estacidn Sur a 3mn y maximos hacia el
norte y mar adentro. Este patrdn refleja la interaccidn entre surgencia costera, mezcla superficial y
actividad bioldgica, con implicancias directas en la ecologia pelagica local.

En Mejillones, las concentraciones de oxigeno disuelto en la capa superficial muestran en el
transecto sur, valores mas bajos (3,69-4,07 ml/L), promedio = 3,92 ml/L. Esto indica presencia de
aguas con menor oxigenacion, probablemente influenciadas por afloramiento o mezcla de aguas
subsuperficiales.

Transecto norte, presenta valores mas altos (5,79-5,82 ml/L), promedio = 5,805 ml/L. Sefala
aguas bien oxigenadas, posiblemente por mezcla mas eficiente, influencia de corrientes y menor
actividad respiratoria local.

La alta diferencia Sur-Norte refleja un gradiente latitudinal de oxigeno superficial en
Mejillones, comun en la zona norte de Chile. Las estaciones del sur muestran oxigeno mas bajo,
probablemente asociado a la presencia de la zona minima de oxigeno en capas subsuperficiales y
menor mezcla vertical.

Las estaciones del norte presentan oxigeno elevado, indicando aguas superficiales mas
oxigenadas, probablemente favorecidas por vientos costeros, surgencia local y mayor renovacion
de la capa superficial.

Los datos de oxigeno superficial en Mejillones muestran un gradiente norte-sur marcado,
con valores bajos en el sur (=3,7-4 ml/L) y altos en el norte (=5,8 ml/L). Esto refleja la interaccion
entre surgencia, mezcla de aguas y dindmica costera, con implicancias claras para la distribucion de
fauna pelagica y la productividad local.

La serie temporal de clorofila-a para septiembre de 2025, en Arica, muestran en el
transecto sur, valores bajos y relativamente homogéneos (1,5-2,28 pg/L), indicando baja biomasa
fitoplanctdnica. El bajo promedio refleja condiciones tipicas de aguas relativamente oligotrdficas,
con menor aporte de nutrientes o mezcla limitada.
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En el transecto norte, mayor heterogeneidad, con un maximo notable a 3mn (4,36 pg/L),
sugiriendo un evento localizado de concentracion fitoplancténica, posiblemente asociado a
surgencia o retencién de aguas. El transecto norte 3mn sugiere un drea de surgencia o acumulacion
temporal de fitoplancton, con implicancias para la productividad primaria y la cadena tréfica local.

En Arica, la clorofila-a superficial presenté valores bajos a moderados (1,44-4,36 pg/L), con
un maximo notable en transecto Norte a 3mn indicando un drea localizada de mayor productividad
primaria. Esto refleja la heterogeneidad espacial tipica de la zona costera, probablemente
influenciada por surgencia localizada, mezcla de aguas y retencidn costera, con implicancias directas
para la ecologia pelagica.

La serie temporal de clorofila-a para septiembre de 2025, en Mejillones, muestra para el
transecto sur, muy baja concentracion de clorofila (0,30-0,34 pg/L), indicando aguas oligotrdficas
con baja biomasa fitoplanctdnica, posiblemente con escasa surgencia costera activa en ese
momento. Transecto norte, mayor heterogeneidad. A 1mn tiene un maximo de 2,12 pg/L, mientras
gue a 5mn disminuye a 0,49 pg/L, reflejando un evento localizado de concentracién fitoplancténica.

En Mejillones, la clorofila-a superficial muestra valores muy bajos en el sur (=0,3 pg/L) y un
maximo localizado en transecto Norte a 1 mn (2,12 pg/L). Esto refleja aguas oligotréficas
predominantes, con eventos puntuales de surgencia o retencidén costera que generan zonas de
mayor productividad primaria, con implicancias directas en la ecologia pelagica local.

El procesamiento y analisis de las 11 muestras de zooplancton colectadas durante
septiembre de 2025, frente a los puertos de desembarque de Arica y Mejillones, permitié
cuantificar la presencia de 50.358 huevos y 3.281 larvas de peces. Esto representa un decremento
del 9,8% y del 39% respectivamente, en comparacion con los resultados obtenidos en julio de 2025
para las mismas fases de desarrollo. Del total de individuos cuantificados, el 86% de los huevos y el
93% de las larvas correspondieron a las especies objetivo del estudio. Cabe destacar que, la colecta
de huevos de sardina espafiola solo se registrd en el puerto de Mejillones.

La fase de huevos totales presentd densidades que oscilaron entre 1.652 y 7.770 huevos por
10 m2. La media de huevos por estacién positiva fue de 4.578 (DS=2.265,02), lo que representa un
decremento del 9,8% en comparacién con la cifra obtenida en julio de 2025. Esta fase de desarrollo
abarcé una cobertura mdaxima tanto latitudinal como longitudinal. En cuanto a la distribucion de
huevos, la zona de Arica contribuyd con el 60% del total, mientras que Mejillones aporté el 40%.

Las fases larvarias totales se registraron en 9 estaciones positivas, con una abundancia total
de 3.281 larvas/10 m?, lo que representa un decremento del 39% en comparacion con julio de 2025.
Este estadio de desarrollo mostré densidades que oscilaron entre 62 y 800 larvas/10 m?, con una
densidad promedio de 298 larvas por estacién positiva. En cuanto a la distribucidon de larvas, la zona
de Arica contribuyé con el 49% del total, mientras que Mejillones aporté el 51%.

Para anchoveta, se identificaron 11 estaciones positivas para huevos y 9 estaciones para
larvas de anchoveta, en las cuales se recolectaron 43.277 huevos y 3.061 larvas, cifras referidas a
un area superficial de 10 m2. Esto representd una frecuencia porcentual del 100% y 82% para ambos
estadios de desarrollo, respectivamente, reflejando actividad reproductiva en la zona explorada.
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La serie de la densidad promedio Est (+) 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 histdrico se registré en otofo (mayo-junio). La informacidn parcial disponible para 2025
muestra una tendencia a niveles intermedios de densidad, con un maximo en enero (18.061
huevos/m?), seguido de un descenso hasta mayo (1.691) y una leve recuperacion en julio (4.207) y
septiembre (3.934). Esto podria reflejar una fase de ajuste post-productiva, con la poblacion
manteniendo niveles de desove moderados, posiblemente en respuesta a condiciones térmicas mas
estables y menores pulsos de surgencia.

La fase de huevos totales de anchoveta presenté densidades que oscilaron entre 1.416 y
6.513 huevos por 10 m?. La media de huevos por estacidn positiva fue de 3.934 (DS=1.968,53), lo
que representa un decremento del 6,1% en comparacidn con la cifra obtenida en julio 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 61% del total, mientras que Mejillones
aporto el 39%.

Las areas de mayor abundancia de huevos por 10 m? se ubicaron a 3 y 5 millas nauticas
frente a Arica. En Mejillones, la mayor presencia de huevos se registré a 1y 5mn.

Las fases larvarias totales de anchoveta se registraron en 9 estaciones positivas, con una
abundancia total de 3.061 larvas/10 m?, lo que representa un decremento del 25% en comparacién
con julio de 2025. Este estadio de desarrollo mostré densidades que oscilaron entre 62 y 686
larvas/10 m2, con una densidad promedio de 340 larvas por estacién positiva. Estos resultados
indican que el éxito larval de la anchoveta estd estrechamente ligado a las condiciones
oceanograficas del sistema de surgencia del norte de Chile, particularmente a la temperatura
superficial, la disponibilidad de nutrientes y la intensidad de los vientos costeros.

La recuperacion observada en 2024 representa un indicador temprano de reactivacién del
ecosistema peldgico, mientras que la moderaciéon en 2025 sugiere una fase de estabilizacion
posterior al maximo reproductivo. La serie de la densidad de Est (+) de larvas, entre 2022 y 2025 se
observa una alta variabilidad mensual e interanual en la densidad promedio de larvas de anchoveta,
lo que refleja fluctuaciones en el éxito reproductivo y en las condiciones ambientales que
determinan la supervivencia temprana de los estadios larvales.

Los datos disponibles de la densidad promedio de larvas/10 m? a septiembre 2025 indican
actividad reproductiva en enero (1.021), con una tendencia descendente hacia el invierno y
primavera, con valores moderados entre 403 y 409 larvas/m?, y el minimo en septiembre (340).

Este patron podria asociarse a una reduccion del aporte de nutrientes o a condiciones
térmicas mas estables y cdlidas, que suelen disminuir la productividad y afectar la supervivencia
larval. En conjunto, los valores sugieren un ajuste natural de la poblacion tras la alta actividad de
2024.
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El andlisis de datos CIAM en septiembre de 2025, revela que los mayores niveles de
abundancia de huevos de anchoveta se registraron frente al puerto de Arica, con 26.586 huevos por
10 m?, lo que representa una disminucion del 64% en comparacién con septiembre de 2024. Los
menores niveles de abundancia, se encuentran en Mejillones, con 16.691 huevos por 10 m?, lo que
refleja un incremento del 21% respecto a septiembre de 2024.

El analisis de los datos de septiembre de 2025 muestra que los mayores niveles de
abundancia de larvas de anchoveta se registraron frente al puerto de Mejillones, con 1.610 larvas
por 10 m?, lo que representa un incremento del 46% en comparacion con septiembre de 2024. Le
sigue Arica, con 1.451 larvas por 10 m?, lo que equivale a un decremento del 81% respecto al mismo
periodo del afio anterior.

La serie de variacion temporal de la intensidad de desove (oct 2014-sep 2025), muestra una
tendencia ascendente entre 2022-2024 y una fase de declive en 2025, lo que sugiere un control
ambiental interanual sobre la intensidad reproductiva de la anchoveta, posiblemente vinculado a
fluctuaciones térmicas, disponibilidad de nutrientes y estabilidad de la columna de agua.

La serie indica que durante el 2022-2023, se evidencié una baja densidad y alta variabilidad
oceanografica, periodo que correspondid a un post-periodo frio seguido de un evento El Nifio 2023.
El 2024, el proceso comienza con una estabilizacién y aumento de la densidad del desove, con
condiciones oceanograficas favorables e importante respuesta reproductiva y signos iniciales de una
probable recuperacion después de un intenso evento cdlido (El Nifio). Para el 2025, se observa un
descenso de la actividad asociado a un periodo de transicion y cambios oceanograficos con alta
variabilidad que ha transitado entre condiciones neutrales y frias

Los resultados indican que la abundancia de huevos de anchoveta estimada en septiembre
de 2025, presenta un decremento de 64% y 61% en comparacion a septiembre del 2024 y 2023. La
tendencia temporal muestra una disminucién progresiva de la abundancia de huevos desde 2019
hasta 2025, con un descenso de aproximadamente 90% en seis afios. Esta evolucion sugiere un
ajuste poblacional a condiciones ambientales menos favorables con un efecto acumulativo de
eventos ENOS moderados y/o intensos, con cambios en la dindmica del ecosistema, donde la menor
abundancia de adultos reproductivos se manifiesta en un desplazamiento espacial del desove hacia
zonas mas alejadas del area principal de muestreo.

Los niveles de abundancia de larvas en septiembre de 2025 fueron menores a la serie, con
un decremento del 74% vy 83% en comparacion a 2024 y 2023, respectivamente. El patron observado
evidencia la alta sensibilidad del reclutamiento larval a las fluctuaciones ambientales interanuales.

Los afios con surgencia intensa y aguas frias (La Nifia) favorecen la retencion costera de
huevos y larvas y a una alta productividad plancténica. Por el contrario, durante eventos calidos (El
Nifio) se incrementa la estratificacién térmica, se reduce el afloramiento y disminuye la
productividad, provocando baja supervivencia de las fases tempranas.

Esta evolucién refleja un declive progresivo en el éxito reproductivo de la especie,
probablemente asociado, a cambios oceanograficos (transicion de La Nifia 2020-2021 a El Nifio
2023), disminucion de la biomasa adulta, y reduccion en la productividad costera.
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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 comparacidon 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 afios célidos (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 junio-julio 2024 y enero 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.

Los valores mas bajos de la serie, posiblemente estdn ligados a una persistencia de
anomalias térmicas positivas y menor disponibilidad tréfica para el desove.

La disminucidn de la abundancia de huevos puede estar influenciada por, aumento de la
temperatura superficial del mar (TSM), que afecta la distribucion y sincronia del desove, reduccion
de la biomasa reproductiva (stock desovante), menor disponibilidad de alimento para los adultos,
especialmente en afios con baja concentracién de clorofila-a, entre otros.

La serie indica una fase de declinacién reproductiva del stock norte de anchoveta en febrero-
septiembre 2025. Estos resultados refuerzan la necesidad de monitorear las condiciones
oceanograficas (TSM, oxigeno, clorofila-a), evaluar la condicién corporal y madurez gonadal del
stock desovante, y analizar el impacto de eventos El Nifio y La Nifia sobre la variabilidad reproductiva
interanual.

La abundancia de huevos de sardina espaiiola 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 patrdn 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 reproducciéon 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 especifica o el inicio de una nueva fase de baja actividad reproductiva.
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En conjunto, los resultados reflejan el caracter oportunista y altamente variable de la
reproduccion 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.
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