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BOLETIN BIO - OCEANOG RAFICO N° 5 , ZONA NORTE  

 

Mes:  Enero  201 6  
 
 

Resumen  
 
En el mes de enero 2016 se mantiene en la zona las características del evento El Niño de carácter 
intenso decretado por la NOAA desde febrero de 2015. En este sentido las ATSM positivas se 
concentraron en la franja costera, lo que coincidió con el aumento estival de las temperaturas 
superando los 18°C, tanto en Arica como en Mejillones. Esto sumado a los altos valores de salinidad 
de las estaciones costeras, indicaría la presencia de aguas oceánicas en la costa. Lo anterior 
concuerda con los vientos débiles y las relativamente bajas concentraciones de clorofila, las que 
fueron las más bajas del período septiembre 2015-enero 2016.  
 
Las condiciones anómalas cálidas durante el mes en análisis se reflejaron en descensos de la 
abundancia de huevos de anchoveta. Sin embargo, estos cambios no se observaron en su 
distribución espacial. El zooplancton en tanto, presentó cambios en su composición por tamaños 
producto de la expansión vertical del ecosistema, tal como se ha descrito en años El Niño. 
 
Al igual que en diciembre de 2015, fuentes externas señalan que el efecto de El Niño sigue siendo 
más intenso en la zona central de Chile que en el norte y se encuentra asociado a anomalías de 
temperatura del océano >1,5°C al sur de Valparaíso (htttp://iri.columbia.edu).  

 
El centro de predicción de la NOAA señala que es probable una transición a ENSO-neutral llegue en 
el otoño o comienzo de invierno de 2016 del hemisferio sur, con una posible transición a condiciones 
de La Niña durante primavera. 
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Condición Regional  
 
La condición cálida en el Pacífico Ecuatorial decretada por la NOAA desde febrero de 2015 (NOOA, 
2015) continúa desarrollándose como un evento El Niño con intensidad fuerte (Figura 1a-b), con 
anomalías superiores a +2°C en el Pacífico ecuatorial. Este mes los índices en el este del Pacífico 
declinaron y se mantuvieron sin variaciones en los sectores Niño 3.4 y Niño 4, mientras que los 
valores en el Índice Ecuatorial Multivariado (MEI) han aumentado levemente en el período diciembre-
enero (de 2,123 a 2,202). Este mes, además se observó el paso de una onda Kelvin en el Este y 
centro del Pacífico que aumentó las temperaturas a nivel subsuperficial, las que se debilitaron hacia 
fin de mes. La mayoría de los modelos indican que El Niño se debilitará con una transición a un 
ENSO neutral hacia fines de otoño o comienzos de invierno. Los modelos predictivos muestran que 
aumentó la probabilidad de que luego de un breve periodo de transición se desarrolle un evento La 
Niña, lo que se esperaría en la primavera de 2016 (NOAA, 2016).  
 
 
Condición Local  
 
Localmente (18°-26°S), el efecto de El Niño se reflejó en la serie mensual de anomalías de 
temperatura satelital (ATSM). Esta señala que aunque se mantuvo la característica de anormalidad 
hubo una leve disminución de sus valores en ambos sectores quedando ~+1°C en el sector costero 
y ~+0,5°C en el oceánico, manteniéndose la tendencia hacia la baja que se observa desde 
septiembre (Figura 1c). Por otra parte, la serie mensual de clorofila-a satelital (CLOAS) mantuvo la 
tendencia a la baja mostrada en ambos sectores (costa y océano) observada desde el mes de 
noviembre, registrado los valores más bajos (~11,3 µg/L y ~0,29 µg/L) desde junio-costa y abril-
océano (Figura 1d). 
 
En el campo superficial de vientos predominaron al igual que en los meses anteriores vientos 
provenientes desde el sur y sur-oeste, esta vez débiles en toda la zona y sin presentar un gradiente 
longitudinal, con máximos >4 m/s ubicados en el sector más oceánico, mientras que los mínimos <3 
m/s se ubicaron en el sector costero al norte de Arica  y entre Iquique y caleta Chipana (Figura 2a). 
En las ATSM del sector oceánico primaron valores neutrales menores a ±1°C, con una gran 
cobertura de valores negativos, mientras que en la costa primaron las ATSM positiva con valores 
mayores a +1°C entre Arica y punta Tres Picos, alcanzando los mayores valores entre caleta Ligate 
y punta Lobos (Figura 2b). La distribución superficial de CLOAS aunque presentó una franja 
productiva (>1 µg/L) a lo largo de toda la costa, con una extensión variable no mayor a 20 mn, este 
mes presentó las menores concentración del período, con escasos focos > 5 µg/L, quedando 
restringidos a las localidades de Arica, y pequeños focos repartidos entre Tocopilla y Mejillones 
(Figura 2c). La anomalía de la altura del mar (ANM) como se ha visto en los boletines anteriores 
presentó valores positivos en toda la zona (Figura 2d). Giros y estructuras ciclónicas se ubicaron en 
el sector costero (anomalías de +6 a +10 cm), generando corriente hacia el sur al norte de los 20°S y 
hacia la costa en Tocopilla con velocidades superiores a los 10 cm/s, en tanto que entre Iquique y 
punta Arenas, y entre Antofagasta y rada Paposo se presentaron las menores velocidades del mes. 
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Giros anticiclónicos se ubicaron en el sector más oceánico coincidiendo con ANM de entre 12 y 14 
cm. 
 
Las mediciones in-situ de las variables químicas e hidrográficas de las estaciones costeras de Arica, 
Iquique y Mejillones, mostraron el calentamiento estacional combinado con la continuidad de un 
evento cálido de El Niño, manteniéndose la profundización de las isotermas y la presencia de aguas 
superficiales más salinas (salinidad de ~35) (Figura 3).  
 
Durante el mes de enero, la columna de agua de las estaciones de Arica y Mejillones se 
caracterizaron por presentar TSM >18°C, y >17°C en Iquique, en tanto que la isoterma de 15°C se 
encontró a profundidades bajo el límite del muestreo en las tres estaciones (Figura 3a1 ð 3a3). Esto 
coincidió con salinidades de >35 en las tres estaciones, las que abarcaron prácticamente toda la 
columna en Arica e Iquique, con máximos de 31,1 (Figura 3b1 ð 3b3).  
 
El oxígeno disuelto (OD) presentó valores superficiales > 5mL/L tanto en Arica como en Mejillones, 
en tanto que en Iquique los valores superficiales superaron los 4 mL/L (Figura 3c1-3c3). En la 
vertical, la isolínea de 1 mL/L se registró cercana a los 10 m en Mejillones y casi en 40 m tanto en 
Arica como Iquique (Figura 3c). Con respecto a las concentraciones de clorofila total (clorofila-a  y 
feopigmentos) las tres estaciones presentaron una capa de entre 15 y 25 m con concentraciones de 
entre 1 y 4 µg/L, con máximos subsuperficiales en Arica y Mejillones (Figura 3d1-3d3). En Arica se 
registraron las menores concentraciones superficiales, menores a 1 µg/L.   
 
En el ictioplancton de importancia comercial sólo se registró la presencia de huevos y larvas de 
anchoveta, los que constituyeron el 97,8% de todo el ictioplancton. En los lances integrados (0-50m) 
la mayor proporción de huevos de anchoveta se observó en Arica (95,6%) y secundariamente en 
Iquique (4,4%), mientras que en Mejillones no se registraron huevos de este recurso.  
 
Entre septiembre de 2014-diciembre de 2015 la mayor proporción de huevos se observó desplazada 
hacia Mejillones debido al efecto de El Niño en la zona, mientras que a partir de noviembre de 2015 
se ha detectado una mayor proporción de huevos en Arica constituyendo la evolución hacia (Figura 
4A) una condición esperada en un año promedio.  
 
En las larvas de anchoveta se observó una situación similar a la descrita para la fase huevos, 
detectándose una mayor proporción de larvas en Arica a partir de noviembre de 2015. En enero de 
2016, el 60% de las larvas se registraron en Arica, mientras el 40% restante se repartió en partes 
iguales entre Iquique y Mejillones (Figura 4B). 
 
En la vertical, la mayor densidad huevos en Arica se encontró en el estrato 0-10m (88,3%), mientras 
en los estratos 10-25m y 25-50m se detectó el 5% y 6,5% respectivamente. En Iquique y Mejillones 
los huevos de anchoveta se encontraron solo en estrato más superficial. La larvas en Arica e Iquique 
fueron detectadas sólo en el estrato más superficial, mientras que en Mejillones estas se detectaron 
en igual número en los estratos superficial (0-10m) e intermedio (10-25m).  
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La densidad media de huevos de anchoveta por estación positiva fue un 72,7% menor al promedio 
histórico (5.411 versus 19.201 huevos/10 m2). En el periodo septiembre-diciembre 2015 la tendencia 
observada en la distribución mensual de esta variable se mantuvo acorde a la mostrada por el 
promedio histórico (Figura 5). Sin embargo, en el monitoreo de enero de 2016 se observó un 
descenso no esperado en la densidad de huevos.  
 
A partir de la media geométrica calculada para la densidad de huevos en diciembre de 2015 
(semana 52) se infirió que las hembras de anchoveta se mantendrían con actividad ovárica (IGS 
>5%), sin embargo esta variable no se encuentra disponible desde la semana 51 a la fecha. El 
drástico descenso observado en la media geométrica calculada para la densidad de huevos en 
enero de 2016 (Figura 6), concuerda con los bajos desembarques de este recurso reportados desde 
la semana 49 en la zona (Böhm 2016), los que a su vez han sido asociados a la fuerte presencia de 
juveniles.  
  
En enero de 2016, la abundancia (ind /1000 m3) y biomasa (mL zoo/1000 m3) promedio del 
zooplancton disminuyó en un 50% y 65% respectivamente (Figura 7A). Los descensos registrados 
en estas variables se observaron en las tres estaciones de monitoreo. Estos fueron de similar 
magnitud en caso de la abundancia, mientras que en la biomasa la disminución fue más patente 
Arica. Lo anterior evidencia una disminución en el tamaño de los organismos en las tres estaciones, 
la que fue más notoria en Arica (Figura 7B). En Arica e Iquique los organismos dominantes fueron 
copépodos y larvas de decápodos mientras que en Mejillones las larvas de decápodos ocuparon el 
tercer lugar luego de las larvas cifonautas. Las variaciones en el tamaño de los organismos de 
grandes a pequeños dan cuenta de expansiones del ecosistema producto de la profundización de la 
zona mínima de oxigeno (Ayon et al 2011), lo que en este caso pudo ser consecuencia de la 
condición regional El Niño, tal como ha sido descrito por otros autores en la zona de estudio (Ulloa et 
al 2001., Escribano et al 2004). 
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Figura 1. Series de tiempo para el período julio 2002 - enero 2016 de: a) Índice Ecuatorial Multivariado 
(MEI), b) rangos MEI por mes y clasificación de la intensidad de los ciclos ENOS y eventos 
declarados El Niño (rojo), La Niña (azul) y neutros (negro), c) promedio de ATSM (°C) entre 18°-
26°S, en el sector costero y oceánico, y d) promedio de clorofila-a satelital (µg/L) entre 18°-26°S, 
en el sector costero y oceánico.  
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Figura 2. Imágenes satelitales del promedio mensual de enero de 2016 de a) viento promedio a 10 m de la superficie del mar (m/s), derivado de imágenes del 

dispersómetro avanzado (ASCAT), b) anomalía de TSM (°C) de las imágenes satelitales del sensor MODIS-A, sólo imágenes de noche, c) clorofila-a 
(µg/L) del sensor MODIS-A, d) circulación geostrófica (AVISO). Los contornos de línea negra en (c), representan concentraciones de clorofila-a de 1 y 

5 mg/L, y las flechas negras en (d), indican la intensidad de la corriente geostrófica. 
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Figura 3. Series de tiempo de A) temperatura (°C), B) salinidad, C) concentración de oxígeno disuelto (mL/L) y D) clorofila total (µg/L), en las estaciones fijas 
de Arica (1), Iquique (2) y Mejillones (3), entre mayo 1997 - septiembre 2010, y entre septiembre 2014 - enero 2016. 
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Figura 4.  Abundancia mensual de huevos (A) y larvas (B) de anchoveta, en las estaciones fijas de Arica, 
Iquique y Mejillones. Monitoreo septiembre 2014 ï enero 2015. 
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Figura 5.  Distribución mensual del promedio de huevos de anchoveta por estación positiva (huevos/10 m2), 
histórico (1997-2006) y en proyectos MOBIO años 2014 y 2015. 
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Figura 6.  Distribución semanal del índice gonadosomático medio (IGS) y del promedio geométrico de huevos 
(PG, huevos/10 m2) de anchoveta, entre Arica y Mejillones, años 2014-2015. 
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Figura 7. Distribución mensual de la abundancia y biomasa zooplanctónica: A) registro por estación de 
monitoreo (Arica, Iquique y Mejillones), B) Promedio de los tres sitios de monitoreo. Serie 
septiembre 2014 ï enero de 2015. 

 
 


