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

RESUMEN: La condiciéon ENOS La Niiia en el Pacifico Ecuatorial se declaré en septiembre de
2021, y se espera que esta condicion fria se mantenga hasta el verano del hemisferio sur (87%
de probabilidad) (NOAA, 2021). A nivel local, en las costas de Chile (18°S-41°S) aun se observan
condiciones térmicas superficiales cercanas al promedio historico durante septiembre, sin
embargo, en la columna de agua de las estaciones costeras de la zona norte (Arica, Iquique y
Mejillones) se registraron anomalias negativas de 1-2°C en aguas subsuperficiales (~8 m), a
diferencia de la estacion fija de la zona centro sur (Coliumo a 5 mn), donde las anomalias
estuvieron negativas pero cercanas a 0°C en toda la columna de agua. Las condiciones
oceanograficas observadas en las estaciones costeras mostraron caracteristicas de surgencia
activa, con una columna de agua con temperatura y salinidad homogéneas y con bajo contenido
de oxigeno disuelto (<1 mL/L) en aguas someras (>20 m de profundidad) en las estaciones
costeras de la zona norte. La informacion satelital de clorofila-a durante el mes de septiembre,
mostré que los focos costeros tuvieron una menor cobertura especial, en comparacion con el
mismo mes del afio previo (septiembre 2020). Durante septiembre de 2021, en la zona norte la
abundancia media de huevos de anchoveta fue un 82% superior al promedio histérico mensual,
mientras que su distribucion espacial en las tres estaciones no estuvo acorde con el patrén
histérico de referencia. En Coliumo se encontraron huevos de anchoveta en las estaciones
ubicadas a 5, 12 y 18 millas nauticas, con la mayor abundancia de huevos en la estacion de 5
mn y de larvas en la de 18 mn. En la estacion de 5 mn también se registraron huevos de sardina
comun, mientras que la de 12 mn presenté huevos de merluza comun. El valor mensual de IGS
de anchoveta en la zona norte indic6 actividad reproductiva de la anchoveta (>5%), lo que
estuvo acorde con el aumento en la abundancia media de huevos en relacion a los meses
anteriores. En Coliumo, el dato mensual de IGS no estuvo disponible debido a la veda bioldgica
reproductiva de la anchoveta en esta localidad. Durante la primera quincena de octubre
aument6 la cobertura de ATSM negativas entre 0,5°C y 1°C en toda la zona, mientras las ATSM
levemente positivas, < +0,5°C se mantuvieron sélo en el area de Coquimbo.

En la region ecuatorial, durante septiembre 2021, se desarrollé una condicion La Nifia, con anomalias
de temperatura (ATSM, en °C) negativas en el Pacifico central (Nifio 3.4 = 0,29°C), y positivas en el
Pacifico oriental (Nifio 1+2 = 0,1°C) (Figura 1a). Sin embargo, el indicador bi-mensual ENOS
Multivariado MEIV2, ha reflejado condiciones ambientales frias (MEIv2 umbral -0,5) en el Pacifico
ecuatorial, desde mayo-junio 2020 hasta la actualidad, con valores negativos mas intenso en el ltimo
tiempo, especificamente durante los meses de junio-julio 2021 (MEIv2 de -1,5), manteniéndose
levemente menores en los meses posteriores hasta agosto-septiembre 2021 (MEIv2 de -1,4) (Figura
1a). Esta condicion ambiental, junto a los resultados de modelacién analizados mensualmente por el
Centro de Prediccion del Clima de la NOAA, indican que la condicién de ENOS-neutral termin6 el mes
agosto y que este nuevo evento frio La Nifia se mantendrd en los préximos meses, con una
probabilidad de 87% entre diciembre y febrero de 2022, verano del hemisferio sur. Por lo anterior, el
estatus del sistema de alerta de la NOAA cambié a “Advertencia de La Nifia” en su ultimo boletin del
mes de octubre (NOAA, 2021).
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A lo largo de la costa de Chile (18°S-41°S) la temperatura superficial del mar (TSM, en °C) estuvo
menos cercana al promedio historico, en relacion a los meses previos, tanto en la zona norte (18°S-
26°S ATSM negativa, <0,5°C), como en la centro-sur (34°S-40°S, ATSM positiva, <0,5°C) de Chile
(Figura 1b y 1c¢), condicién que se ha mantenido desde marzo en la zona norte y desde junio en la zona
centro-sur. En cuanto a la serie mensual de clorofila-a, las concentraciones de la banda costera
durante septiembre 2021 fueron acordes al minimo invernal esperado, con valores similares al
promedio anual en la serie de la zona norte (18°S-26°S, de 2 mg/m’ en septiembre) y a lo observado el
mismo mes del afio anterior, mientras que en la serie de la zona centro-sur (34°S-40°S, de 2,8 mg/m?3
en septiembre) la concentracion mensual estuvo bajo el promedio anual (3,5 mg/m?® y bajo la
concentracion del mismo mes del afio anterior (5 mg/m®) (Figura1d y 1e).

En términos espaciales para la zona de estudio, la magnitud promedio del viento sur, durante el mes de
septiembre, fue débil en la costa a moderado en el sector oceanico (entre 3-9 m/s). En la costa, la
excepcion se dio en los extremos del sistema de bahias de Coquimbo con vientos >8 m/s, foco que se
extendio hasta los 75°W (Figura 2a). Al sur de los 35°S el viento promedio tuvo direccion suroeste-
oeste, alcanzando magnitudes ~6 m/s de Constitucion al sur (Figura 2a). La TSM en la franja costera de
la zona de estudio, disminuy6 gradualmente de norte a sur, con un valor maximo de 19°C en Arica
(18°30’S) y un valor minimo de 11°C en los 41°S (Figura 2b). En un contexto histérico (2002-2021), los
valores de TSM del mes de septiembre 2021 estuvieron cercanos a lo esperado, ya que las ATSM se
mantuvieron en un rango de +0,5°C, con un predominio de valores cercanos a cero al sur de Calderay
negativos >0,5°C al norte de esta localidad, con la excepcion de un foco de +1°C ubicado cerca de la
costa de Arica (Figura 2¢). La distribucion espacial de clorofila-a mostr6 diversos focos costeros mas
productivos (>10 mg/m3), de mayor cobertura entre 20°S y Antofagasta (24°S), Caldera (27°S), en el
area de Coquimbo (28°20’S-30°10’S), Valparaiso (33°S) y de Constitucién (35°S) a 37°S (Figura 2d).
Adicionalmente, el mes de septiembre 2021 y en comparacién con el afio previo (septiembre 2020),
mostré que: la magnitud del viento en la franja costera fue similar en la zona norte (entre 18°S-29°S) y
menos intenso en la zona centro-sur (>35°S); también presentd condiciones térmicas cercanas al
promedio historico, sin embargo, este afio hay una tendencia fria al norte de Caldera; en términos de
clorofila-a septiembre fue menos productivo con focos costeros de menor cobertura espacial al sur de
Valparaiso que en mismo mes del afio anterior (Bonicelli et al., 2020).

Las mediciones in-situ de la columna de agua en las estaciones costeras, mostraron condiciones
térmicas mas frias en Arica e lquique (Figura 3a-c), con ATSM maximas negativas cercanas a -2°Cy -
1°C en subsuperficie (~8 m), mientras que en la estacion costera de la zona sur (Coliumo a 5 mn), las
anomalias negativas estuvieron cercanas a 0°C en los primeros 10 m (Figura 3d). Respecto a agosto
2021, en lquique y Mejillones las ATSM de septiembre fueron menos negativas, mientras que en Arica
y Coliumo las ATSM fueron mas negativas.

Las estaciones costeras en el norte y sur, mostraron indicios de surgencia, por lo que la menor
temperatura, reflejada en la ATSM negativas en la vertical, se deberian a este proceso local,
consistente con los valores de ATSM a nivel superficial de la zona costera; con ZMO ubicadas desde
los 20 m y nucleos de fluorescencia de 1 mg/m?® en Iquique y Mejillones y de 5 mg/m?* en Arica (Figura
5).
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El analisis del ictioplancton en las estaciones de la zona norte, la abundancia media de huevos de
anchoveta (154819 huevos/10 m2) fue un 82% mayor a la media histérica mensual 1997-2019 (27977
huevos/10 m2). En cuanto a su distribucién en las tres estaciones, el 55,2% de los huevos se
concentraron en lquique, seguido de Mejillones, con un 29,7% y Arica (15,1%) (Tabla 1), a diferencia
del patron historico de referencia 1997-2019, donde la mayor abundancia de septiembre se encuentra
en Arica. También se destaco la presencia de larvas de jurel, en el lance integrado de la estacion de
lquique (477 larvas/10 m2) (Tabla 1).

En Coliumo se encontraron huevos de anchoveta en las estaciones ubicadas a 5, 12 y 18 millas
nauticas (mn) (Tabla 1). La mayor abundancia de huevos de anchoveta se observo en la estacion de
Coliumo 5 mn (19635 huevos/10 m2), mientras que la de larvas en la de 18 mn (256 larvas/10 m2). La
abundancia media de huevos de anchoveta en Coliumo fue de 8011 huevos/10 m2, disminuyendo en
un 59% con respecto al mes anterior (Figura 6b). Ademas, se destacé la presencia de huevos de
sardina comdn en la estacion de 5 mn (lances 0-25 m, 0-10 m y 10-25 m), con la mayor abundancia en
los 0-25 m de profundidad (527 huevos/10 m2); y de huevos de merluza comun en la estacién de 12 mn
(lances 0-50 m, 0-10 m y 25-50 m) (Tabla 1).

Durante septiembre, el dato mensual de IGS de anchoveta estuvo disponible solo en la zona norte,
alcanzando un valor de 6,3%, que indica actividad reproductiva de la anchoveta (>5%) (Diaz, 2021), lo
cual estuvo acorde con el incremento en la abundancia media de huevos en relacion a los meses
anteriores, con una magnitud superior a la registrada en los cuatro afios anteriores (154819 huevos/10
m2) (Figura 1a). En Coliumo el valor de IGS mensual no estuvo disponible, debido a la veda bioldgica
reproductiva de la anchoveta establecida en esta localidad (IFOP, 2021) (Figura 6b).

Durante la primera quincena de octubre se observo una alta cobertura de ATSM negativas en todo el
sector costa-océano con valores entre -0,5°C y -1°C, de Arica (18°S) a 25°S, mientras que, al sur de
esta latitud, el valor de las ATSM negativa disminuyeron manteniéndose cercanas a cero, con la
excepcion de un foco de valores levemente positivos (<0,5°C) en el area de Coquimbo (Figura 7).
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Figura 2. Distribucién mensual de septiembre 2021: a) viento promedio (m/s), b) temperatura superficial del mar (TSM,
¢) anomalia de temperatura superficial del mar (ATSM, °C) y d) concentracién de clorofila-a (mg/m3) con
la corriente geostrofica en vectores (cm/s). A: Arica, I: lquique, M: Mejillones, Cald: Caldera, Cgmbo:

Coquimbo, Valpo: Valparaiso, Const: Constitucion, Talchno: Talcahuano. Nota: El viento promedio correspondié al
producto (NRT-L4) de 6 horas, resolucion de 28x28 km? y distribuido por CMEMS; la TSM y el calculo de su anomalia corresponden al
producto (L4) diario (promedio dia y noche) de resolucion 4x4 km? del satélite MODIS-A; la clorofila corresponde al producto (L4)
mensual de resolucion 4x4 km? del satélite MODIS-A, mientras que las corrientes geostréficas promedio son obtenidas del producto
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Figura 3.
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Coliumo a 5 mn (d), durante agosto 2021 (linea negra) y septiembre 2021 (linea azul).
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Figurad.  Series de tiempo mensual de (a) temperatura (°C), (b) salinidad, (c) concentracién de oxigeno disuelto (mL/L) y (d) clorofila-a (ug/L), en las estaciones
costeras (~2 mn) de Arica (panel izquierdo), lquique (panel medio) y Mejillones (panel derecho), entre septiembre 2014 y septiembre 2021. Las franjas
blancas indican los meses en que no se realizaron mediciones. Nota: en septiembre 2021 el dato de clorofila correspondié al valor crudo del sensor de fluorescencia el que se
ajustara con la informacion discreta en el boletin del préximo mes.
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Figura5.  Serie de tiempo mensual de las estaciones costeras frente a Coliumo, entre octubre 2014 y septiembre 2021, 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 m?) de anchoveta (barra verde), periodo 2016-2021, entre: a) Arica y Mejillones y b) Coliumo (5, 12 'y 18 mn). La
escala de abundancia de huevos en la zona norte fue ajustada al valor maximo del promedio histérico del mes (45.000 huevos/10m2). Los datos de
septiembre de 2016, febrero de 2017, enero 2020 y septiembre 2021 de la zona norte, noviembre de 2018 y 2019 Coliumo, exceden este valor

(abundancia prom sept 2016: 102.894 huevos/10m?; feb 2017: 52.309 huevos/10m2; jun 2018: 45.916 huevos/10mZ nov 2018: 300.901
huevos/10m?, enero 2020: 67.694 huevos/10m2; septiembre 2021:154.819 huevos/10m?).
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Figura7. Distribucion espacial del promedio de la anomalia de temperatura superficial del mar (ATSM, °C)

durante las 2 primeras semanas de octubre 2021 (del 1 al 15 de octubre 2021). 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 la zona 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 septiembre de 2021.

Huevos {n°huevos/10 m?) Larvas (n°larvas/10 m?) Zooplancton
Estacion £ lis | st Merlucci ot E Wis | St Merluccius | Trach ot Biomasa | Abundancia
Estrato nfgrau is rungz.ame.ru er ua.:tus ra_s rpruu:s mng?me_ru er, ua.:tus racl uru.s ra_s (mL/1000| (ind/1000
ringens bentincki gayi especies | ringens bentincki gayi murphyi | especies 3) 3)
m m
Arica 0-50 m 69992 0 54 699 0 0 0 108 483 530638
Iquigue 0-50 m 256558 0 7958 2865 0 0 477 318 793 1606249
Mejillones 0-50m 137908 0 0 2149 0 0 0 159 678 1508141
0-25m 19635 527 0 287 0 0 0 96 192 1340 1532132
Columo5mn | 0-10m 7758 287 0 144 0 0 0 0 48 756 993127
10-25m 11877 239 0 144 0 0 0 96 144 584 539005
0-50m 4091 0 332 55 221 0 0 0 387 2233 3994577
R 0-10 m 3759 0 55 0 221 0 0 0 387 1114 2266366
Coliumo 12 mn
10-25m 55 Q0 0 55 0 0 0 0 0 849 997371
25-50 m 276 0 276 0 0 0 0 0 0 271 730839
0-50 m 307 Q 0 102 256 0 51 0 256 1215 3894840
. 0-10m 153 0 0 0 102 0 0 0 153 477 2476451
Coliumo 18 mn
10-25m 51 0 0 51 51 0 0 0 0 451 763944
25-50 m 102 0 0 51 102 0 51 0 102 286 654445
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