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BOLETIN BIO-OCEANOGRAFICO N°1: JULIO 2024
ZONA NORTE Y CENTRO SUR DE CHILE

RESUMEN: De acuerdo a las condiciones en el Pacifico Ecuatorial durante julio 2024, la NOAA
mantuvo el estatus del ENOS “Vigilancia de La Nifa”, sefialando que se espera que continten
las condiciones de ENSO-neutral durante los préximos meses, con La Nifa favorecida a
comenzar durante septiembre-noviembre 2024. Por otro lado, segun la Comisién Multisectorial
del ENFEN de Peru se espera una condicién neutral hasta fin de afio. En el mar de Chile (18°S
-41°S), en julio de 2024 se observé a nivel superficial ATSM neutrales, pero con algunos focos
de ATSM negativas de alta intensidad en el sector oceanico al sur de Coquimbo. En la primera
quincena de agosto y entre Arica y Puerto Montt, la condicion oceanografica es neutra. En la
Ultima semana de agosto el sistema SAPO Chile muestra condiciones neutras en todo el
Pacifico Sur Oriental

Durante julio 2024, la abundancia media de huevos de anchoveta en la zona norte fue un 259%
superior al promedio histérico mensual, con la mayor abundancia detectada en Arica. En
Coliumo los huevos de anchoveta sdlo se encontraron en la estacion de 5 mn, donde ademas
se observaron huevos de sardina comun. En la estacion de 12 mn se registraron huevos de
merluza comun.

El valor mensual de IGS de anchoveta en la zona norte indicé alta actividad reproductiva, siendo
acorde con la abundancia media de huevos de este sector, mientras que en Coliumo el IGS
sefialé una baja actividad reproductiva de la anchoveta (<5%), coincidiendo con la abundancia
de huevos encontrada en esta localidad.

Desde marzo hasta diciembre 2023 las ATSM de la regién Nifio1+2 mostraron valores superiores a
1°C, producto del desarrollo de El Nifio Costero (ENFEN, 2023a) que alcanzo una condicion fuerte en
el segundo semestre de ese afio (ENFEN, 2023b) y culminé a finales de marzo e inicios de abril 2024
(ENFEN, 2024a). Para el Pacifico Central, la region Nifioz4 mostr6 ATSM mayores a 1°C a partir de
julio 2023, que fueron intensificandose hasta finales del afio, producto de El Nifio que se inicié en el
Pacifico Central en el segundo semestre del 2023 con intensidad débil a moderada (ENFEN, 2023b).

La anomalia de la region Nifio1+2 ha mostrado una disminucidn desde septiembre 2023 (2,82°C) hasta
alcanzar valores negativos en mayo 2024 (-0,68°C), que se han mantenido negativos hasta julio (-
0,41°C). En la regidn Nifioz4 también se observo una disminucion de la ATSM desde enero 2024,
aunque, a diferencia de la regién Nifio1+2, no se han presentado valores negativos en lo que va del
afio (Figura 1a). De acuerdo a las condiciones en el Pacifico Ecuatorial, durante julio 2024, el sistema
de seguimiento de la NOAA declar6 el estatus del ENOS “Vigilancia de La Nifia”, sefialando que se
espera que continten las condiciones de ENOS-neutral durante los préximos meses, con La Nifia
favorecida a comenzar durante septiembre-noviembre 2024 (66% de probabilidad) y que persista

1

Condiciones bio-oceanogréficas y evaluacion del stock desovante de anchoveta y sardina comun entre las regiones
de Arica y Parinacota y Antofagasta, afio 2024.



7N/

IFOP

S

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

hasta el verano del hemisferio sur 2024-2025 con una probabilidad de 74% (NOAA, 2024). Por otro
lado, segun el comunicado de la Comision Multisectorial del ENFEN (Peru), publicado el 12 de julio de
2024, se declaro el estado de “No activo”, ya que, a pesar que es esperable que las ATSM negativas
en la region Nifio 1+2 continuen, es mas probable que estas se mantengan dentro del rango neutral
en los proximos meses (ENFEN, 2024b).

Localmente, como consecuencia del desarrollo de El Nifio, la ATSM de la zona norte presento valores
mayores a 1°C desde marzo hasta septiembre 2023 y en los meses de febrero y abril 2024.Ademas,
entre marzo 2023 y el otofio de 2024 se observd una alta cobertura de ATSM positivas de alta
intensidad, que fueron debilitindose hacia el sur, alcanzando valores neutros (<0,5°C) en la zona sur
(Figura 1b). En julio 2024, la ATSM en ambas zonas (Norte: 0,25°C; Sur: -0,21°C) presentd valores
neutros (Figura 1b) que cubrieron toda la zona de estudio (Figura 1c). La clorofila-a ha venido
mostrando concentraciones bajas en el promedio mensual (Figura 1d) y en la cobertura espacial
desde marzo de 2023, principalmente en la zona norte. En julio 2024 la clorofila-a promedio de la zona
norte (0,5 mg/m3) presentd un valor bajo lo normal (promedio de julio 2002 — 2024 = 1,2 mg/m?)
mientras que en la zona sur (1,57 mg/m?) estuvo cerca del promedio de julio (promedio de julio 2002
- 2024 = 1,62 mg/m?). Meridionalmente, se observd una alta cobertura de concentraciones <1 mg/md,
principalmente entre los 18°S y 34°S (Figura 1e).

La magnitud promedio mensual del viento mostr6é una componente sur predominante en toda la zona
con las mas altas magnitudes (>7 m/s) entre Caldera y Valparaiso. Las magnitudes mas bajas (<4m/s)
se presentaron en una pequefia franja costera que se extendié hacia el oeste al norte de Mejillones y
al sur de los 39°S (Figura 2a). La temperatura superficial del mar (TSM) promedio del mes mostré
valores > 18°C al norte de los 22°S. Hacia el sur, la TSM fue disminuyendo hasta minimas de 11°C
frente a Corral (Figura 2b). Las ATSM fueron en general neutras al norte de Coquimbo con focos de
valores positivos de baja intensidad. Al sur de Coquimbo predominaron las ATSM negativas, con focos
de alta intensidad en el sector oceanico (Figura 2c). De acuerdo al promedio mensual de la
concentracién de clorofila-a, se registraron concentraciones cercanas a 1 mg/m3 en el sector costero
al norte de los 21°S. Entre los 21°S y los 34°S las concentraciones fueron menores a 1 mg/m3. Las
concentraciones en el sector costero se incrementaron al sur de los 34°S con focos pequefios de alta
productividad en Talcahuano y entre los 39° y 40°S. Adicionalmente, se observé una mayor
exportacion de clorofila-a hacia el sector oceanico, principalmente al sur de Coquimbo, asociada a una
alta actividad de corrientes geostroficas y giros de meso escala (Figura 2d).

En las estaciones de vigilancia mensual de la zona norte, la anomalia de temperatura estuvo cerca de
-1°C en toda la columna de agua de las estaciones de Arica (Figura 3a) e lquique. (Figura 3b), tanto
en junio como julio. En Mejillones las anomalias se tornaron negativas debajo de los 10 m de
profundidad en julio (Figura 3c¢). Finalmente, en Coliumo, en julio las anomalias se tornaron negativas
en toda la columna de agua y estuvieron cercana s a -1°C (Figura 3d).
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En las series de las estaciones de monitoreo de la zona norte se reflej6 el desarrollo de El Nifio costero
2023, ya que, al compararlo con afios anteriores, durante gran parte del afio 2023 se registraron
valores elevados de temperatura, salinidad y oxigeno, como también bajas concentraciones de
clorofila-a en la columna de agua. Esta condicion también se observo en el verano 2016, producto de
El Nifio 2015-2016. En Julio 2024 la temperatura fue superior a 13°C en toda la columna de agua en
las tres estaciones. En Arica la isoterma de 15°C fue mas profunda que en los otros sitios. La salinidad
presentd valores homogéneos y cercanos a 34,8 en toda la columna de agua de Arica e lquique. En
cambio, Mejillones presentd una columna de agua menos salina, con salinidades menores a 34,8. En
cuanto al oxigeno, en Mejillones fue mayor a 5 mL/L en los primeros 5 metros de profundidad, mientras
que en lquique y Arica las concentraciones fueron inferiores a 4 mL/L en toda la columna de agua
(Figura 4c). La clorofila-a mostré una columna de agua poco productiva con concentraciones inferiores
2 Pg/L en Arica e lquique e inferiores a 1 pg/L en Mejillones (Figura 4d).

La serie de Coliumo en julio 2024 mostré temperaturas entre 11°C y 12°C en las tres estaciones de
muestreo (Figura 5a). Se registraron salinidades cercanas a 33 en superficie y 34 cerca del fondo (50
m) en las tres estaciones de muestreo (Figura 5b). En cuanto al oxigeno, la columna de agua de las
estaciones mas costeras (5mn y 12mn) present6 valores superiores a 5 mL/L, mientras que en la
estacion mas oceanica el oxigeno fue disminuyendo a profundidades mayores, registrandose valores
inferiores a 4 mL/L a 50 m de profundidad (Figura 5c¢).

En relacion al ictioplancton, en las estaciones de la zona norte la abundancia media de huevos de
anchoveta (28.540 huevos/10 m2) fue un 259% mayor a la media histérica mensual 1997-2022 (7.931
huevos/10 m2). En cuanto a su distribucién espacial, el 95,5% de los huevos se concentré en Arica,
seguido de Iquique (4,5%) y Mejillones (0%) (Tabla 1), lo que est& acorde con el patron historico
mensual de referencia 1997-2022. En la distribucion vertical, la mayor abundancia de huevos se
encontro en el estrato de 0-10 m de profundidad, en las estaciones de Arica e Iquique (Tabla 1).

En Coliumo, zona centro sur, sélo se registraron huevos de anchoveta en la estacion de 5 millas
nauticas (mn), con una abundancia de 1.335 huevos/10 m? (Tabla 1). En esta estacion también se
observaron huevos de sardina comun (281 huevos/10 m2) (Tabla 1). En la estacién de 12 mn se
encontraron huevos de merluza comun tanto en el lance integrado (0-80 m) como en los tres estratos
de profundidad, con la mayor abundancia en los 0-80 m (2.759 huevos/10 m?) (Tabla 1).

Durante julio, el IGS de anchoveta reportado por el monitoreo reproductivo de la especie fue de 6,0%,
indicando una alta actividad reproductiva (>5%; Diaz, 2024), lo cual estuvo acorde con la abundancia
media de huevos de anchoveta observada en la zona norte (28.540 huevos/10 m2), abundancia que
aumentd en relacion a los siete meses anteriores (Figura 6a). En Coliumo, el IGS mensual fue de
3,4%, valor inferior al umbral de 5% que sefiala actividad reproductiva (IFOP, 2024), concordando con
la baja abundancia de huevos registrada en esta localidad (1.335 huevos/10 m2) (Figura 6b).

Durante la primera quincena de agosto 2024, las ATSM (Figura 7) siguieron mostrando valores

neutros con focos de ATSM positivas de baja intensidad al norte de Coquimbo. Al sur de Coquimbo
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dominaron las ATSM negativas de baja intensidad, y se debilitaron los focos oceanicos de ATSM
negativas que se detectaron en julio. En general, a lo largo de toda la costa la condicién oceanografica
es neutra, condicién que se mantuvo hasta la ultima semana de agosto (SAPO Chile)
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Figura 1. Series de tiempo para el periodo enero 2015 — julio 2024 de a) indice ENOS
Multivariado MEIv2.1 (linea gris), ATSM de la region Nifio3.4 (linea negra) y ATSM de la region
Nifio1+2 (linea verde). Diagramas de Hovméller de c) ATSM (°C) y e) clorofila-a satelital (mg/m3) en
la banda costera (0-20 mn). Promedio de la banda costera (<20 mn) de las series de b) ATSM (°C) y
d) clorofila-a satelital (mg/m3), entre 18°S-26°S (rojo) y 34°S-40°S (azul). En el primer panel los
eventos declarados El Nifio estan marcados de rojo y La Nifia de azul. Nota: Los promedios de
clorofila-a (d, e) se generaron con informacion en logaritmo base 10. La serie de ATSM fue procesada
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en base a la climatologia de TSM satelital del periodo 2002 — 2024, provenientes de la plataforma
SAPO-Chile (IFOP)
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Figura 2. Distribucion espacial en julio 2024 del promedio mensual de: a) intensidad del viento (m/s), b) temperatura superficial del mar (TSM,
°C), c) anomalia de temperatura superficial del mar (ATSM, °C) y d) concentracion de clorofila-a (mg/m?) con la corriente geostréfica en vectores
(cm/s). A: Arica, |: lquique, M: Mejillones, Cald: Caldera, Cgmbo: Coquimbo, Valpo: Valparaiso, Const: Constitucidn, Talchno: Talcahuano. Nota: El
viento promedio correspondio6 al producto ERAS de 1 hora, resolucion de 0,25°x0,25° y distribuido por COPERNICUS ; la TSM y el célculo de su
anomalia corresponden al producto (L4) diario (promedio dia y noche) de resolucion 4x4 km2 del satélite MODIS-A calculada en base a la climatologia
de TSM satelital del periodo 2002 — 2024, provenientes de la plataforma SAPO-Chile (IFOP); la clorofila-a corresponde al producto (L4) mensual de
resolucion 4x4 km2 del satélite MODIS-A, mientras que las corrientes geostréficas promedio son obtenidas del producto (NRT-L4) diario, de resolucion
28x28 km2 y distribuido por CMEMS.
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IFigura 4. Series de tiempo mensual de (a) temperatura (°C), (b) salinidad, (c) concentracion de oxigeno disuelto (mL/L) y (d) clorofila-a (ug/L),
en las estaciones costeras (~2 mn) de Arica (panel izquierdo), Iquique (panel medio) y Mejillones (panel derecho), entre enero 2015 y julio 2024. Las
franjas blancas indican los meses en que no se realizaron mediciones.
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Figura 5. Serie de tiempo mensual de las estaciones costeras frente a Coliumo, entre enero 2015 y julio 2024, de: a) temperatura (°C), b)
salinidad, c) densidad (kg/m3). Los paneles dispuestos en columnas de derecha a izquierda, representan la distancia de las estaciones de costa a
océano (5 mn, 12 mn y 18 mn, respectivamente). Las franjas blancas indican los meses en que no se realizaron mediciones.
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Figura 6. 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 2016-2024, entre: a) Arica y Mejillones y b) Coliumo (5, 12y 18
mn). La escala de abundancia de huevos fue ajustada al valor maximo del promedio historico del mes (45.000 huevos/10m?2). Los datos de septiembre
de 2016, febrero 2017, enero 2020, septiembre 2021 y diciembre 2022 de la zona norte; noviembre de 2018 y de 2020; enero 2022; noviembre 2022,
enero 2023 de Coliumo, exceden este valor (abundancia prom norte sept 2016: 102.894 huevos/10mz; feb 2017: 52.309 huevos/10m2; jun 2018:
45.916 huevos/10m?; enero 2020: 67.694 huevos/10m2; sept 2021:154.819 huevos/10mz; dic 2022:63.415 huevos/10m2. Coliumo: nov 2018:300.901
huevos/10m2; nov 2020:112.468 huevos/10m2; enero 2022:74.121 huevos/10m?; nov 2022:60.913 huevos/10m?; ene 2023:72.446 huevos/10m?; ago
2023:86.322 huevos/10m2).
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Figura 7. a) Distribucién espacial del promedio de la anomalia de temperatura superficial del
mar (ATSM, °C) durante las 2 primeras semanas de agosto 2024 (del 1 al 15 de agosto 2024). Nota:
el promedio de las ATSM se calcula de las imagenes diarias de ATSM del producto MUR , con
resolucion 1x1 km? y distribuidas por el repositorio ERDDAP-NOAA.
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Tabla 1.

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 m?) del zooplancton correspondiente a cada estacion de muestreo, durante el
mes de julio de 2024.

Huevos (n°huevos/10 m?) Larvas (n°larvas/10 m?) Zooplancton
Estacion Estrato | Engraulis |Strangomera | Trachurus |Merluccius | Otras | Engraulis |Strangomera | Otras (?T:CI’.;?L?)SOE:) Abundancia
ringens bentincki murphyi gayi especies | ringens bentincki especies m3) (ind/1000 m3)
0-50 m 54537 0 0 0 2699 0 0 0 346 365420
Arica 0-10 m 20322 0 0 0 873 0 0 0 497 1018592
10-25m 19708 0 0 0 1033 79 0 0 1101 414864
25-50 m 79 0 0 0 0 0 0 0 103 19735
0-50 m 2543 0 0 0 874 0 0 79 816 397251
lquique 0-10 m 237 0 79 0 1343 0 0 79 1214 1368733
10-25m 0 0 0 0 79 0 0 0 1366 426535
25-50 m 159 0 0 0 80 0 0 0 135 109499
0-50 m 0 0 0 0 80 0 0 0 664 208175
. 0-10m 0 0 0 0 234 0 0 78 2765 744845
Mejillones
10-25m 0 0 0 0 0 0 0 0 305 70028
25-50 m 0 0 0 0 0 0 0 0 310 252101
Coliumo 5 mn 0-25m 1335 281 0 0 281 0 0 141 931 556406
0-80 m 0 0 0 2759 0 0 0 0 251 24868
. 0-25m 0 0 0 2012 183 0 0 61 310 141330
Coliumo 12 mn
25-50 m 0 0 0 58 0 0 0 0 199 15279
50-80 m 0 0 0 147 0 0 49 0 431 68171
0-80 m 0 0 0 0 0 0 0 0 410 44961
. 0-25m 0 0 0 0 0 0 0 0 310 110772
Coliumo 18 mn
25-50 m 0 0 0 0 0 0 0 0 88 10504
50-80 m 0 0 0 0 0 0 0 0 139 34218
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