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BOLETIN BIO-OCEANOGRAFICO N°7
ZONA NORTE Y CENTRO SUR

RESUMEN: Durante marzo el Pacifico Ecuatorial se mantuvo en la condicion “ENOS inactivo”
segun el analisis regional de la NOAA y en el mar de Chile se observé una condicion neutral,
aunque con algunos focos costeros con ATSM positivas > 2°C. En las estaciones de la zona
norte la abundancia media de huevos de anchoveta fue un 36% inferior a la media histérica
mensual, mientras que su distribucion espacial concordé con el patron histérico de
referencia.

Durante marzo, la NOAA mantuvo la condicion de “ENOS Inactivo” para la region ecuatorial (NOAA
2020). La anomalia de TSM en la Region Nifio1+2 fue de +0,49°C y en la regiéon Nifios4 fue de
+0,56°C. Desde noviembre de 2019 se ha observado una tendencia al aumento de ATSM de la
region Nifio1+2, (costa ecuatorial sudamericana) periodo que coincide con el aumento de ATSM en la
zona norte del mar de Chile (Figura 1a, b). A diferencia del mes anterior, la ATSM promedio, tanto
de la zona norte (+0,75°C) como de la zona sur (+0,47°C), fueron positivas en el sector costero
(Figura 1b), encontrandose las ATSM positivas méas elevadas al norte de los 22°S (Figura 1¢). La
concentracion promedio mensual de clorofila-a en el sector costero de la zona norte (3,76 pg/L) y sur
(8,66 pg/L) disminuyé con respecto al mes anterior (Figura 1d), lo cual estd asociado a la
variabilidad estacional de esta variable.

El viento promedio mensual mostré un predominio en la componente sur. La magnitud del viento se
intensificd hacia el sur y hacia el sector oceanico, aunque las magnitudes fueron menos intensas que
el mes anterior. Entre Valparaiso y Corral se observaron magnitudes moderadas de viento para la
zona (>7m/s), mientras que magnitudes débiles (< 4m/s) y las mas bajas de la zona de estudio se
presentaron en la mayor parte del sector costero, salvo en areas expuestas, tales como Pta. Lengua
de Vaca y Pta. Lavapié, donde la magnitud del viento super6 los 5 m/s y 7 m/s respectivamente
(Figura 2a).

Con respecto al promedio mensual de la TSM, al norte de Mejillones se presentaron temperaturas >
22°C en el sector oceanico que se proyectaron hacia el sector costero. Entre Constitucion y el
extremo sur de la zona de estudio la TSM costera fue < 15°C (Figura 2b). Para el caso de las
anomalias asociadas a estas TSM (ATSM), hubo una alta cobertura de ATSM neutrales en el centro
de la zona de estudio y positivas cercanas al promedio al sur de Constitucion y norte de Caldera, con
algunos focos costeros con ATSM >2°C al norte de Mejillones (Figura 2c).

La imagen satelital de la clorofila-a mostré las concentraciones mas altas en el sector costero, al
norte de lquique, en las bahias de Mejillones y Antofagasta, y entre Valparaiso y Corral. También, se
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observaron concentraciones de clorofila-a > 1 ug/L en el sector oceanico, al sur de Constitucion,
asociadas a giros de meso-escala (Figura 2d)

En la estacion de monitoreo de Arica se registraron temperaturas > 21°C en superficie y < 15°C en
el fondo (Figura 3). Ademas, las anomalias mostraron valores positivos cercanos a +2°C en los
primeros 5 m de profundidad, lo cual indica que el agua superficial de Arica estuvo dos grados mas
calida que lo normalmente observado durante marzo (Figura 7a). En lquique, la temperatura
disminuy6 gradualmente desde la superficie (17,7°C) hacia el fondo (13,8°C) (Figura 4), y las
anomalias indicaron que la temperatura estuvo cerca de lo esperado para este mes (Figura 7a).
Finalmente, en Mejillones la temperatura disminuy6d bruscamente en los primeros 6 metros de
profundidad, desde 18,6°C en superficie a 15,8°C a los 6 m (Figura 5) y debajo de esta profundidad
la temperatura disminuy6é gradualmente hacia el fondo. Las anomalias en Mejillones estuvieron
cerca de 0°C en la mayor parte de la columna de agua, salvo entre los 5 y 13 m de profundidad,
donde alcanzaron valores maximos de -1,8°C, lo cual sugiere un ingreso de una masa de agua
subsuperficial fria hacia la costa de Mejillones (Figura 7a). En las tres estaciones, la salinidad estuvo
alrededor de 34,8 a 34,9 a lo largo de la columna de agua. Con relacion al oxigeno, en Arica (Figura
3) vy Mejillones (Figura 5) se observé una profundizacién de la isolinea de 1 ml/L con respecto al
mes anterior y se observaron concentraciones mayores a 5 mL/L en los primeros metros de la
columna de agua. En cambio, en Iquique la columna de agua estuvo menos oxigenada, con valores
<4 ml/L en la superficie (Figura 4).

En cuanto a la clorofila-a, Mejillones (Figura 5) fue la estacion con mayores concentraciones, ya que
entre los 6 y 9 m de profundidad se detectaron concentraciones > 12 ug/L. Arica (Figura 3) también
presentd valores altos en aguas subsuperficiales, pero no superaron los 10 ug/L. lquique fue la
estacion que presentd la menor concentracion de clorofila, donde la maxima concentracion (4 ug/L)
estuvo a 2 m de profundidad (Figura 4).

En relacion a la distribucion y abundancia del ictioplancton en las estaciones de la zona norte, la
abundancia media de huevos de anchoveta (6499 huevos/10 m?) fue un 36,3% menor a la media
histérica mensual 1997-2018 (10213 huevos/10 m2). Por otra parte, de las tres estaciones, el 77,1%
de los huevos se concentraron en Arica, seguido de Iquique (12,2%) y Mejillones (10,6%) (Tabla 1),
acorde con el patrén histérico de referencia 1997-2018.

En la estaciéon de Coliumo, ubicada a 5 mn de la costa, la temperatura disminuy6 gradualmente
desde 13,2°C en superficie hasta 11,5°C en el fondo (Figura 6), y las anomalias calculadas para
esa estacion fueron negativas y cercanas a -1°C en superficie (Figura 7b). En la estacion mas
oceanica (12 mn) la temperatura mostrd un mayor gradiente a lo largo de la columna de agua, y la
isoterma de 13°C llegd a profundidades mayores de 10 m, a diferencia de la estacion de 5 mn,
donde la isoterma de 13°C se observé cerca de la superficie (Figura 6). Dado que no fue posible
realizar el muestreo mensual en la zona centro-sur (Coliumo y Corral), debido a la emergencia
sanitaria producto del COVID-19, en este boletin no se muestran los datos fisico-quimicos de Corral
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y Coliumo 18 mn y los biolégicos de Coliumo y Corral. La informacion fisicoquimica de Coliumo (5
mn 'y 12 mn) fue obtenida por una colaboracion con la UdeC y el CREAN de IFOP.

La distribucion espacial de la ATSM durante las dos primeras semanas de abril de 2020 (Figura 8)
fue muy similar a la de marzo (Figura 2c), sin embargo, se observo una intensificacion de las ATSM
positivas encontradas al sur de Talcahuano y al norte de Mejillones (Figura 2c). Ademas, en la
banda costera de la zona central se observaron ATSM > 1°C entre Caldera y Valparaiso y
aparecieron anomalias negativas cercanas a -1°C entre Constitucion y Talcahuano (Figura 8)

Durante marzo los datos mensuales de IGS de anchoveta, tanto de la zona norte (Arica-lquique-
Mejillones) como Coliumo, no estuvieron disponibles (Béhm, 2020; IFOP, 2020) (Figura 9a y 9b). No
obstante, en Corral este valor fue de 6,9% (IFOP, 2020) indicando actividad reproductiva intensa de
los adultos (>5%) (Figura 9c).

Dado a la emergencia sanitaria producto del COVID-19 no fue posible realizar el muestreo mensual
en la zona centro-sur (Coliumo y Corral) por lo que en este boletin no se muestran los datos fisico-
quimicos de Corral y los bioldgicos de Coliumo y Corral.

Referencias

Bohm M.G. 2020. Boletin semanal biolégico-pesquero N°11 (Regiones de Arica y Parinacota,
Tarapaca a Coquimbo) 9 al 15 marzo 2020. Programa de Seguimiento de las Principales
Pesquerias Pelagicas de la Zona Norte de Chile, afio 2020. Convenio de desempefio,
Instituto de Fomento Pesquero.
https://www.ifop.cl/wpcontent/contenidos/uploads/boletines/pelagica_zona_norte/2020/biologi
co-pesquero/INF_SEM__B-P_PPN_N%C2%B011_2020.pdf

IFOP. 2020. Boletin técnico semanal Pesqueria Pelagica Centro-sur, 2020. Boletin N°11: 9 al 15 de
marzo 2020. Programa de seguimiento de las principales pesquerias pelagicas de la zona
centro sur de Chile, regiones de Valparaiso y Aysén del General Carlos Ibafiez del Campo,
afio 2020. Convenio de desempefio, Instituto de Fomento Pesquero.
https://www.ifop.cl/wpcontent/contenidos/uploads/boletines/pelagica_centro_sur/2020/Seman
ales/Boletin_sem_11 (09 _al_15_de_marzo_2020).pdf

NOAA, 2020. El Nifio/Oscilacion del sur (ENOS). Discusion diagnéstica. Marzo, 2020.
https://lwww.cpc.ncep.noaa.qov/products/analysis_monitoring/enso _advisory/ensodisc_Sp.pdf

3

’ SUBSECRETARiA DE ECQNOMiA Y EMT - CONVENIO DESEMPENO 2019
BOLETIN N°07 MARZO 2020: CONDICIONES BIO-OCEANOGRAFICAS Y EVALUACION DEL STOCK DESOVANTE DE ANCHOVETA ENTRE LAS REGIONES DE ARICA Y PARINACOTAY
ANTOFAGASTA, ANO 2019


https://www.ifop.cl/wpcontent/contenidos/uploads/boletines/pelagica_zona_norte/2020/biologico-pesquero/INF_SEM__B-P_PPN_N%C2%B011_2020.pdf
https://www.ifop.cl/wpcontent/contenidos/uploads/boletines/pelagica_zona_norte/2020/biologico-pesquero/INF_SEM__B-P_PPN_N%C2%B011_2020.pdf
https://www.ifop.cl/wpcontent/contenidos/uploads/boletines/pelagica_centro_sur/2020/Semanales/Boletin_sem_11_(09_al_15_de_marzo_2020).pdf
https://www.ifop.cl/wpcontent/contenidos/uploads/boletines/pelagica_centro_sur/2020/Semanales/Boletin_sem_11_(09_al_15_de_marzo_2020).pdf
https://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/enso_advisory/ensodisc_Sp.pdf

ool ~

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Figura 1.

a) Indice ENOS Multivariado (MElv2)
4 R AR TS t
| m—Region 142 1°C)

= : 1 Region 3.4 ("C) [
i
<
5 - e
5 + na
z-1- I

-2 !

B T T e e T T e e

-

4 b) 15 16 17 18 19 20

FUTE TSI PRSP E T TSI TE FETE ST ST TE § VDWW SO TR S SO P

[——2Z. norte {18°5-26°5) |
| ——2Z. sur (34°5-40°S)

ATSM (°C)
Costa (0-20 mn)
W N o= O =N

Latitud (*S}

.............

12 A .— Z. rorte us‘szé"sn l
10.- [\ M !\ Z. sur {34°5-40°5) | i
s /V \/\ M [\ i:

N AU A A AN A A8 A
YN N ] Nl S

CLOAS maim '
costs (0-20 ma)

D
~

3 20
2 10
B *3
o 3 -
2" 13
3- 3
! . . 01
14 15 16 17 18 19 20
Fecha (afos)

Series de tiempo para el periodo enero 2014 — marzo 2020 de a) indice ENOS
Multivariado MEI, ATSM de la region Nifios4 (linea negra) y ATSM de la region Nifio1+2
(linea verde). Diagramas de Hovmodller de ¢) ATSM (°C) y e) clorofila-a satelital (ug/L).
Promedio de b) ATSM (°C) y d) clorofila-a satelital (ug/L) entre 18°-26°S (rojo) y 34°-
40°S (azul). En el primer panel los eventos declarados El Nifio estan marcados de rojo
y La Nifia de azul.

4

SUBSECRETARIA DE ECONOMIA Y EMT - CONVENIO DESEMPENO 2019

BOLETIN N°07 MARZO 2020: CONDICIONES BIO-OCEANOGRAFICAS Y EVALUACION DEL STOCK DESOVANTE DE ANCHOVETA ENTRE LAS REGIONES DE ARICA Y PARINACOTA Y

ANTOFAGASTA, ANO 2019



o -

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

a) s b) s C) s d) e
16°5 - 19°5 16°5 - 10°5
20°5 20°5 20°5 20°5
21% 21% 21°% 21% 1
22% 22% 22% 22%
23% 23° 23% 23°
24°% 24°5 2a°% 24% -
25°5 1 25°5 25°5 25°5
265 26" - 26 26"
275 21 21 - 27
20°5 20 20°5 205
2% 20° 1% 20~ 20" -
30°5 - 30°5 4+ & 0°s 30°5
1% - 1% 1% - 31°-
2% 4 32% 4 2% g 2%
33% 33% 3304 33% i
34% 34°% ¥ 3a% 3a% ¥
5% 35°%5 oM 5% ¥ 35°%
36°5 | 36°5 36° 36°5 -
31° 3% 32% - 31%
38° 38° 38° | 38°
9% 39% 1 39% |, 39% |
40°5 " 40°5 X 40°5 - By z 40°5 R B
1% = a1%s S—— a1°s ’ v apeg B i FL .
78°W T6°W 74 72°W 70°W 78 76°W 7a% T2°W 10°W 78°W 76°W 74 72°W 70°W 78°W 76°W 7a%W T2°W 0°W
0123436708910 10 12 14 16 18 20 22 24 54-3-2-1012349 01 1 510 23
Magnitud del viento (i) Termperatura {*C) Ancmalla de Temperatura (*C) Clarafila.a (mgvm?)

Figura 2. Distribucion mensual de marzo: a) viento promedio (m/s), b) temperatura superficial del mar (°C), ¢) anomalia de temperatura
superficial del mar (°C) y d) concentracion de clorofila-a (ug/L) con velocidad geostrofica (cm/s). A: Arica, I: Iquique, M: Mejillones,
Cald: Caldera, Cqmbo: Coquimbo, Valpo: Valparaiso, Const: Constitucion, Talchno:Talcahuano.

) ) SUBSECRETAR[A DE ECONOMIA Y EMT - CONVENIO DESEMPERNO 2019 .
BOLETIN N°07 MARZO 2020: CONDICIONES BIO-OCEANOGRAFICAS Y EVALUACION DEL STOCK DESOVANTE DE ANCHOVETA ENTRE LAS REGIONES DE ARICA Y PARINACOTA Y ANTOFAGASTA, ANO 2019



ool ~

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

&

Profundidad {m)

O
=

‘|||||']l Ill|lllllTrlllVlll'|l

W
(VW) cyeasip 0sebing

¥

(WBY) eggoio)D

Profundidad {m)
. ;

3
&

; 354
X Sl tid 5.2
3 i of g’
° i b
-S 3 35 g
€. 3 <
S i 348 2
Q. o] i o
346
,: 17 ‘ - N i
S R ¥LiE U

5N MM 2SN MMJSN MMJS"{ MM J SN MM I SN M
E 2015 E 2016 E 2017 E 2018 E 201¢ E 2020
Fecha

Figura 3. Serie de tiempo en la estacion fija de Arica: a) temperatura (°C), b) salinidad, c)
concentracion oxigeno disuelto (mL/L) y d) clorofila (ug/L).
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Figura 4. Serie de tiempo en la estacion fija de lquique: a) temperatura (°C), b) salinidad, c)
concentracion oxigeno disuelto (mL/L) y d) clorofila (pg/L).
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Figura 5. Serie de tiempo en la estacion fija de Mejillones: a) temperatura (°C), b) salinidad, c)
concentracién oxigeno disuelto (mL/L) y d) clorofila (ug/L).
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Figura 6. Serie de tiempo en las estaciones fijas de Coliumo: a) temperatura (°C), b) salinidad, ¢) densidad (kg/m3). Columnas representan la
distancia de las estaciones de costa a océano (5 mny 12 mn).
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Coliumo 5 mn) (b) durante marzo 2020.
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Figura 8. Distribucion espacial del promedio de la anomalia de temperatura superficial del mar (°C)
durante las 2 primeras semanas de abril 2020 (del 1 al 10 de abril 2020).
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Figura9. Analisis comparativo del indice gonadosomatico medio mensual (IGS) observado (linea azul), promedio histérico del IGS (linea
gris) y promedio aritmético de huevos (huevos/10 m2) de anchoveta (barra verde), periodo 2015-2020, entre: a) Arica y Mejillones,
b) Coliumo (5, 12y 18 mn), y ) en Corral. La escala de abundancia de huevos en la zona norte fue ajustada al valor maximo del
promedio historico del mes (40.000 huevos/10m2). Los datos de septiembre de 2016, febrero de 2017 y enero 2020 de la zona
norte, junio de 2018 Corral y noviembre de 2018 y 2019 Coliumo, exceden este valor (abundancia prom sept 2016: 102.894
huevos/10m2; feb 2017: 52.309 huevos/10m2; jun 2018: 45.916 huevos/10m2; nov 2018: 300.901 huevos/10m2. Corral, nov 2019:
103.769 huevos/10m2, enero 2020: 67.694 huevos/10m?2).
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Tabla1. Resumen de la abundancia relativa del ictioplancton (individuos/10 m2) de las distintas especies
encontradas en las zonas norte y centro-sur, ademas de la biomasa (ml/1000 m3) y abundancia
(ind/1000 m3) del zooplancton correspondiente a cada estacion de muestreo, durante el mes de

marzo de 2020.
Huevos (n°huevos/10 m?)  |Larvas (n°larvas/10 m?) Zooplancton
Estacion £ p ot £ i ot Biomasa | Abundancia
Estrato n.grau is ra.s n‘grau is ra.s (mL/1000 | (ind/1000
ringens | especies | ringens | especies 3 3
m°) m°)
0-45m 15040 80 318 0 80 257831
Arica 0-10 m 12573 239 477 80 239 1031324
10-25m 3183 0 159 0 133 299211
25-45 m 1353 80 159 0 27 545371
0-50 m 2387 0 0 0 127 127642
. 0-10 m 875 0 0 0 439 260414
Iquique
10-25m 2865 0 0 0 27 127499
25-50 m 398 0 0 0 32 241916
0-50 m 2069 0 80 0 135 748665
. 0-10 m 2546 0 0 0 477 1391014
Mejillones
10-25m 239 0 80 0 212 821240
25-50 m 159 0 0 0 64 309397
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