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Resumen

El muestreo en las estaciones fijas durante mayo 2016, se desarrollé bajo condiciones regionales
ENOS neutrales, luego de finalizado un intenso evento El Nifio 2015-16.

Localmente, hubo un calentamiento en el sector oceanico, en tanto que en la costa se mantuvo
positivo pero cercano al promedio. Las estaciones costeras de vigilancia tuvieron una disminucion de
la temperatura y salinidad. Solo en Arica se presentaron aguas superficiales mas oxigenadas (>5
mL/L), en tanto que la isolinea de 1 mL/L se profundizd hacia el sur. La clorofila present6 altas
concentraciones superficiales en Arica (>15 ug/L) y en lquique (>10 ug/L), en cambio en Mejillones
se registrd un nucleo subsuperficial (>1 ug/L). La serie de clorofila-a satelital costera se mantuvo
este mes bajo el promedio historico.

La distribucion espacial de los huevos de anchoveta registré anomalias en su patrén. La abundancia
media de huevos se encontro dentro los valores esperados para el mes. La condicion reproductiva
de la fase adultos sugiere un aumento en la disponibilidad de huevos en las semanas posteriores a
este monitoreo. Desde febrero de 2016 se ha observado una mayor densidad de huevos en Arica,
coincidiendo espacialmente con los focos de abundancia de copépodos y larvas de crustaceos
decapodos, lo que sugiere el desarrollo de condiciones favorables para la reproduccion de la
anchoveta y de los principales componentes del zooplancton en esta localidad.
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Condicion Regional

Durante mayo de 2016, se debilitaron las condiciones calidas en el Pacifico Ecuatorial, cambiando a
condiciones de ENSO-neutral con valores en el indice Ecuatorial Multivariado (MEI) que han
disminuido a 1,69 respecto de abril (Figura 6a-b). Desde el comienzo de El Nifio hasta mayo de
2016, se mantienen anomalias positivas de temperatura (ATSM ~+0,5°C) en las regiones del
Pacifico Ecuatorial Oriental (Nifios) y Central (Nifios.4). Durante mayo, la ATSM en la region Nifio+2
presentd un leve incremento respecto a abril (+0,3°C), mientras que en la region Nifioz4 descendi6
respecto al mismo mes de abril (+1,12°C) (Figura 6a). El desarrollo de La Nifia se espera durante el
invierno austral del 2016, con un ~75% de probabilidad que se extienda hasta primavera-verano de
2016-17 (NOAA, 2016).

Condicion Local

Las anomalias de temperatura satelital promedio (ATSM) durante mayo incrementaron sus valores
de 0,28° a 0,68°C en la serie costera y de 0,29° a 0,99°C en la oceanica (Figura 1c). La serie de
clorofila-a satelital se mantuvo con valores de 11,95 respecto de los 11,18 pg/L medidos en abril en
la costa y en el sector oceanico con 0,47 en mayo y 0,44 ug/L en abril (Figura 1d).

De las imégenes satelitales, el viento (Figura 2a) present6 baja intensidad (<4 m/s) con direccion
favorable a la surgencia.

En las ATSM (Figura 2b) predominaron valores positivos. En el sector oceanico entre 18°-20°S y
22°-23°S se registraron valores >+1°C y hasta +2°C. Estos valores se extendieron hasta la costa
entre caleta Ligate y punta Arenas y desde la peninsula de Mejillones a punta Coloso.

La clorofila-a satelital mostré una franja productiva (>1 ug/L) a lo largo de la costa entre 18° y 23°S,
ademas de Antofagasta y desde el sur de punta Amarilla a rada Paposo, con una extension méaxima
hacia el sector oceanico (~ 50 mn) entre los 19° y 20°S. Las mayores concentraciones >5 ug/L se
localizaron principalmente al norte de lquique (20°S), mas un foco remanente en punta Coloso
(Figura 2c).

Las anomalias del nivel del mar permanecieron positivas, como lo observado en meses anteriores,
con maximos >12 cm coincidentes con dos estructuras anticiclonicas en el sector oceanico,
centradas en 19° y 22,5°S, mientras que anomalias <5 cm, estuvieron asociados a centros de
estructuras ciclénicas. Intensas corrientes geostroficas (>20 cm/s) se presentaron con direccién
hacia la costa al sur de los 23°S y hacia el norte en los 71°W, debido a la interaccién de dos
remolinos de mesoescala de distinto giro entre 22° y 24°S (Figura 2d).

Las estaciones de vigilancia costera mostraron a nivel superficial una disminucién en la temperatura
de 1°C en Arica (>18°C), mantencién en Iquique (>17°C) y un aumento de 1°C en Mejillones
(>16°C). En la vertical, la isoterma de 15°C se encontrd a menores profundidades que el mes
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anterior, ubicandose a ~24 m en Arica e Iquique y a ~11 m en Mejillones, lo que refleja una
disminucion de las temperaturas en la columna bajo los 20 m (Figura 3a). La salinidad mantuvo la
tendencia a disminuir y mostr6 valores <35 en Arica con un foco <34,9 a 10 m de profundidad. En
lquique se registraron valores <34,9 y en Mejillones <34,8 en los primeros 30 m (Figura 3b). El
oxigeno disuelto (OD) tuvo un comportamiento variado, a nivel superficial pues solo la estacién de
Arica present6 una capa oxigenada (>5 mL/L), mientras que en Iquique y Mejillones el OD presento
concentraciones ~2,5 mL/L. En la vertical, la isolinea de 1 mL/L en Arica se hizo mas somera a ~11
m, mientras que en Iquique y Mejillones se profundizé a ~25 y ~31 m respectivamente (Figura 3c).

La clorofila-a presentd nucleos de concentracion >1 pg/L en las tres estaciones. En Arica éste
abarco los 10 primeros metros, con un maximo superficial (> 15 ug/L). En las estaciones de lquique
y Mejillones, en cambio, el espesor del nucleo aumentd a ~45 m y ~32 m respectivamente,
diferenciandose éstas en que valores >10 pg/L se encontraron en los 5 primeros metros en lquique,
en cambio en Mejillones a nivel superficial hubo una disminucion de clorofila a <1 pg/L (Figura 3d).

Componente Biologica

El ictioplancton de importancia comercial registrado en las estaciones de vigilancia muestra la
presencia de huevos y larvas de anchoveta y huevos de machuelo (Ethmidium maculatum), estos
ultimos s6lo en la estacion de Arica. Los huevos de anchoveta constituyeron el 98,2% de todo el
ictioplancton siendo la especie dominante.

En los lances integrados (0-50m), la mayor densidad de huevos de registrd en Arica (94,5%)
condicion observada desde enero de 2016. El 4,3 % de los huevos se observd en Mejillones sector
donde no se tenia registro de ictioplancton de anchoveta desde marzo de 2015, el 1,3% restante se
observé en Iquique.

En términos espaciales, se mantiene la mayor proporcion de huevos en Arica, condicion observada
desde noviembre de 2015 (Figura 4a) y que hasta abril concordd con el patrén de distribucién
espacial esperado en base al estimado para un afio promedio. El patron de distribucion espacial
observado en huevos de anchoveta durante mayo de 2016 difiere de la distribucion observada en un
afio promedio en los meses de otofio-invierno (mayo-julio), donde la mayor proporcion de huevos se
encontraria en lquique y Mejillones. En el item larvas de anchoveta se observaron proporciones
semejantes en Arica e Iquique con 40% y 50 % respectivamente, el 10% restante se detect6 en
Mejillones (Figura 4b).

Los huevos de anchoveta fueron detectados en toda la columna de agua en la estacion de Arica,
mientras que en lquique y Mejillones éstos se encontraron solo en el estrato 0-10m, al igual que el
mes anterior. En Arica, el 90,2% se observd en el estrato 0-10m y la fraccidn restante disminuy6 su
concentracién hacia los estratos mas profundos.
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La densidad media de huevos de anchoveta por estacion positiva fue cercana al promedio histérico
(4.324 versus 6.286 huevos/10 m2), siendo un 31% menor al mes anterior. En el periodo septiembre-
diciembre 2015 la tendencia en la distribucion mensual de esta variable se mantuvo acorde a la
mostrada por el promedio histérico. En enero y febrero de 2016 hubo fluctuaciones andmalas en la
densidad promedio de huevos, detectandose valores inusualmente bajos y altos, respectivamente
(Figura 5). En el ultimo trimestre (marzo-mayo) la densidad media de huevos se encontr6 dentro de
los rangos normales.

La distribucion de los IGS promedio de las hembras de anchoveta disponibles para la zona norte
(informacién proporcionada por el programa de seguimiento semanal de este recurso en la zona),
tuvo una tendencia al aumento de la condicion reproductiva en las semanas posteriores a la
obtencion de los datos descritos en este boletin, por lo que, de mantenerse tal situacion, se espera
encontrar una mayor disponibilidad de huevos durante el monitoreo de junio de 2016 (Figura 6).

Se registrd una disminucién en la abundancia (ind /1000 m3) y biomasa (mL zoo/1000 m3) promedio
del zooplancton de las tres estaciones (86% y 72% respectivamente) (Figura 7a). La disminucion
observada en estas variables coincide con la sefial anual descrita para la zona con maximos en
primavera-verano y minimos en otofio-invierno. Desde febrero de 2016 los registros mas altos de la
abundancia zooplanctdnica se han detectado en Arica, coincidiendo espacialmente con el foco de
mayor abundancia de huevos de anchoveta.

La abundancia y biomasa del zooplancton disminuyé hacia el sur (Figura 7b) producto de una mayor
proporcion de copépodos y larvas de crustaceos decapodos en Arica e Iquique. En Mejillones la
comunidad del zooplancton fue mas homogénea con una mayor participacion de apendicularias y
quetognatos (31% y 2 % respectivamente). La proporcion de copépodos registrada en Arica, lquique
y Mejillones fue de 93%, 72% y 64 % respectivamente.
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Figura1. Series de tiempo para el periodo julio 2002 - mayo 2016 de: a) indice Ecuatorial Multivariado
(MEI), b) rangos MEI por mes y clasificacién de la intensidad de los ciclos ENOS y eventos
declarados El Nifio (rojo), La Nifia (azul) y neutros (negro), ¢) promedio de ATSM (°C) entre 18°-
26°S, en el sector costero y oceanico, y d) promedio de clorofila-a satelital (ug/L) entre 18°-26°S,
en el sector costero y oceanico.
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Figura 2. Imagenes satelitales del promedio mensual de mayo 2016 de: a) viento promedio a 10 m de la superficie del mar (m/s), derivado de imagenes
del dispersometro avanzado (ASCAT), b) anomalia de TSM (°C) de las imagenes satelitales del sensor MODIS-A, c) clorofila-a (ug/L) del
sensor MODIS-A, y d) circulacién geostréfica (AVISO). Los contornos de linea negra en (c), representan concentraciones de clorofila-a de 1y 5
ugl/L, y las flechas negras en (d), indican la intensidad de la corriente geostréfica.
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Figura 3. Series de tiempo de A) temperatura (°C), B) salinidad, C) concentracion de oxigeno disuelto (mL/L) y D) clorofila total (ug/L), en las estaciones
fijas de Arica (1), Iquique (2) y Mejillones (3), entre mayo 1997 - septiembre 2010, y entre septiembre 2014 - mayo 2016.
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Figura4. Abundancia mensual de huevos a) y larvas b) de anchoveta, en las estaciones fijas de Arica,
Iquique y Mejillones. Monitoreo septiembre 2014 — mayo 2016.
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Figura 5. Distribucion mensual del promedio de huevos de anchoveta por estacion positiva (huevos/10 m2),
histérico (1997-2006) y en proyectos MOBIO de afios 2014-15 'y 2015-16.
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Figura6.  Distribucion semanal del indice gonadosomatico medio (IGS) y del promedio geométrico de
huevos (PG, huevos/10 m2) de anchoveta, entre Arica y Mejillones, afios 2014-2016.
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Figura7.  Distribucién mensual de la abundancia y biomasa zooplancténica: a) Promedio de los tres sitios
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