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BOLETIN BIO-OCEANOGRAFICO N°5
ZONA NORTE Y CENTRO SUR

RESUMEN: De acuerdo a las condiciones ecuatoriales frias de enero en el Pacifico ecuatorial
central, la NOAA mantuvo el estatus del sistema de alerta del ENOS como “Advertencia de La
Nifia”, sin embargo, la Comision Multisectorial del ENFEN, mantuvo el estado de alerta ante El
Nifio y La Nina costeros de “No activo”, ya que la TSM en la region El Nifio 1+2 se mantendra
cercana al promedio al menos hasta mayo 2021. En el mar de Chile, aumento la intensidad y
cobertura de ATSM negativas en relacion al mes anterior. La abundancia media de huevos de
anchoveta en la zona norte fue un 76% superior al promedio histérico mensual, mientras que
su distribucién espacial en las tres estaciones de la zona norte (Arica-lquique-Mejillones)
estuvo acorde con el patron histérico de referencia. En la zona centro-sur (Coliumo y Corral),
solo se registraron huevos y larvas de anchoveta en la localidad de Coliumo. El valor mensual
de IGS de anchoveta en la zona norte se encontré bajo el umbral de actividad reproductiva de
la anchoveta (<5%), sin embargo, la abundancia media de huevos aumenté en relacion a los
cuatro meses anteriores. En Coliumo y en Corral los valores de IGS mensual no estuvieron
disponibles, debido a la veda bioldgica por reclutamiento de la anchoveta.

En enero, las anomalias de TSM se mantuvieron negativas en las regiones El Nifio 1+2 (-0,78°C) y
Nifio3.4 (-1,05°C) (Figura 1a). La NOAA, de acuerdo a las condiciones ecuatoriales frias, mantuvo el
estatus del sistema de alerta del ENOS como “Advertencia de La Nifia” y se espera una probabilidad
del 60%, pasar a una transicion a ENOS-neutral durante el otofio austral (NOAA, 2021). Segun el
comunicado de la Comision Multisectorial del ENFEN, se mantiene el estado del Sistema de alerta
ante El Nifio y La Nifia Costeros como “No Activo”, ya que la TSM en la regién El Nifio 1+2 se

mantendré cercana al promedio, al menos hasta mayo 2021 (ENFEN, 2021).

En la zona norte de Chile (18°S a 26°S), la ATSM promedio costera (0 — 20 mn) mostré un
decaimiento en relacién al mes anterior, llegando a alcanzar un valor negativo en enero (-0,45°C)
(Figura 1b). La ATSM promedio en la zona sur (34°S- 40°S) fue negativa durante enero (-1,03°C) y
aumentd su intensidad en relacion al mes anterior (-0,81°C) (Figura 1b). Espacialmente, se observd
un predominio de ATSM negativas en toda la zona de estudio (Figura 1c). La clorofila-a promedio en
la zona norte (2,82 mg/m3) y sur (8,64 mg/m3) se mantuvo similar al mes previo (Figura 1d). A lo
largo de la costa se observd una alta cobertura espacial de concentraciones >5 mg/m3 en la zona sur
y en la zona norte se evidenciaron concentraciones superiores a 1 mg/m3 y algunos focos
productivos > 5 mg/m? (Figura 1e).

En términos espaciales, el viento sur predomin6 en toda la zona de estudio, lo cual es comun de la
estacion de verano. Al sur de Caldera aumenté la cobertura espacial de magnitudes >8 m/s con
respecto al mes anterior. En el sector costero entre Arica y Caldera se observaron las magnitudes
mas bajas (<4 m/s), que fueron aumentando gradualmente hacia el sector oceanico (Figura 2a).
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Entre Arica y Mejillones se observaron TSM >22°C, que fueron disminuyendo gradualmente hacia la
costa, lo cual gener6 un gradiente térmico costa-océano en ese sector. La TSM fue disminuyendo
hacia el sur, donde se observaron TSM <14°C en el sector costero, entre Constitucién y Talcahuano,
donde también se form6 un frente térmico costa-océano (Figura 2b). Las ATSM negativas
aumentaron en cobertura e intensidad con respecto a diciembre. En especial, se observd un
incremento en la intensidad de las ATSM negativas al sur de Talcahuano y al norte de Coquimbo,
donde se habian observado ATSM neutras y positivas durante diciembre (Figura 2c). La imagen
satelital de clorofila-a mostré un aumento en la cobertura espacial de concentraciones >5 mg/m3 en
el sector costero en relacién a diciembre. Asi mismo, se destaco la formacion de una corriente con
direccién hacia el norte y giros de mesoescala, asociados a concentraciones de clorofila >1 mg/m3
en el sector oceanico. Al norte de Caldera se observd una menor intensidad de corrientes
geostréficas y una menor exportacion de agua productivas hacia el océano (Figura 2d).

En las estaciones costeras fijas de monitoreo de la zona norte, al igual que en la escala regional, se
detectaron temperaturas por debajo del promedio. Las tres estaciones fijas del norte (Arica, lquique y
Mejillones) mostraron anomalias negativas en el estrato subsuperficial durante los muestreos de
diciembre 2020 y enero 2021 (Figura 3 a, b y c). Para el caso de Iquique, este enfriamiento se
detect6 en toda la columna de agua en ambas prospecciones (Figura 3b), mientras que en Arica
(Figura 3a) la capa superficial mostré temperaturas por encima del promedio y en Mejillones (Figura
3c) temperaturas cercanas al promedio. En la estacidn fija de Coliumo las anomalias mostraron
valores neutros en toda la columna de agua, a diferencia del muestreo de diciembre 2020, cuando
las anomalias fueron positivas en superficie y negativas en capas subsuperficiales (Figura 3d).

Las series temporales de temperatura de las estaciones costeras de la zona norte mostraron
temperaturas cercanas a 20°C, 17°C y 16°C en Arica, Mejillones e Iquique, respectivamente; sin
embargo, bajo los 20 m de profundidad se observaron temperaturas cercanas a 13°C en todas las
estaciones (Figura 4a). La salinidad en Arica e Iquique mostré valores homogéneos en toda la
columna de agua, condicion que se ha observado durante todo el 2020. En Mejillones, la salinidad
también presento valores homogéneos en toda la columna de agua, pero mas bajos que los de Arica
e lquique (Figura 4b). En cuanto a las concentraciones de oxigeno disuelto, la isolinea de 1 mL/L
alcanzé profundidades mas someras en las tres estaciones de muestreo durante enero (Figura 4c) y
la clorofila-a (Figura 4d) mostr6 valores >1 ug/L en toda la columna de agua en las tres estaciones,
siendo lquique la estacidn que presentd la mayor productividad en el estrato superficial. En relacién
al ictioplancton la abundancia media de huevos de anchoveta (45.651 huevos/10 m2) fue un 76%
mayor a la media historica mensual 1997-2019 (11.017 huevos/10 m2). En cuanto a su distribucion
en las tres estaciones, el 60,6% de los huevos se concentraron en Arica, seguido de Mejillones
(39,3%) e lquique (0,1%) (Tabla 1), acorde con el patron histérico de referencia 1997-2019. En
cuanto a la distribucidn vertical, la mayor abundancia de huevos en las estaciones de Arica y
Mejillones se registrd en el estrato de 0-10 m de profundidad (Tabla 1).
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En Coliumo, la estacion mas alejada de la costa (18 mn) fue la que presenté las temperaturas mas
bajas, con valores cercanos a 13°C en superficie y 10°C cerca del fondo (Figura 5a). Los valores de
salinidad y densidad fueron homogéneos en toda la columna de agua en las tres estaciones (5, 12 y
18 mn) (Figura 5 b y ¢). En la estacion fija de Corral la temperatura, salinidad y densidad mostraron
valores homogéneos en toda la columna de agua (Figura 6). En relacién al ictioplancton de la
localidad de Coliumo sélo se registraron huevos y larvas de anchoveta. En esta zona se encontro
ictioplancton de anchoveta en las estaciones ubicadas a 5,12 y 18 millas néuticas (mn) (Tabla 1). La
abundancia media de huevos de anchoveta en esta localidad fue de 16.026 huevos/10 m2, la cual
aument6 en 78% con respecto al mes anterior (Figura 7b). La mayor abundancia de huevos de
anchoveta se observd en la estacion de Coliumo 5 mn (43.858 huevos/10 m2), mientras que de
larvas en la estacion de 12 mn (1.795 larvas/10 m2). También se destacé la presencia de huevos de
sardina comun en la estacion de 5 mn (786 huevos/10 m2) y de huevos de merluza comdn en la de
18 mn (156 huevos/10 m2) (Tabla 1). En la estacion de Corral no se observaron huevos ni larvas de
anchoveta durante este mes (Tabla 1).

Durante enero el dato mensual de IGS de anchoveta de la zona norte (Arica-lquique-Mejillones) fue
de 4,4%, registro bajo el umbral que indica actividad reproductiva (>5%) (Diaz, 2021), no obstante, la
abundancia media de huevos en esta zona aumento en los Ultimos cuatro meses (Figura 7a). En
Coliumo y Corral los valores mensuales de IGS no estuvieron disponibles, debido a la veda biolégica
por reclutamiento, establecida para esta especie entre las regiones de Valparaiso y de Los Rios
(IFOP, 2021) (Figura7 by c).

En las dos primeras semanas de febrero (Figura 8), la cobertura espacial e intensidad de las ATSM
negativas disminuyd con respecto a enero (Figura 2¢), y hubo algunos focos costeros y oceanicos de
ATSM positivas (Figura 8).
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Figura 1 Series de tiempo para el periodo enero 2014 — enero 2021 de a) indice ENOS Multivariado MEI
(linea gris), ATSM de la regidn Nifio3.4 (linea negra) y ATSM de la regién Nifio1+2 (linea
verde). Diagramas de Hovmdller de ¢) ATSM (°C) y e) clorofila-a satelital (mg/m3). Promedio 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, €) se generaron con informacion en logaritmo base 10.
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Figura2.  Distribucién mensual de enero 2021: a) viento promedio (m/s), b) temperatura superficial del mar (°C), ¢) anomalia de temperatura
superficial del mar (°C) y d) concentracion de clorofila-a (mg/m3) con velocidad geostréfica (cm/s). A: Arica, I: Iquique, M: Mejillones, Cald:
Caldera, Cgmbo: Coquimbo, Valpo: Valparaiso, Const: Constitucion, Talchno: Talcahuano.
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Figurad.  Series de tiempo de (a) temperatura (°C), (b) salinidad, (c) concentracidon de oxigeno disuelto (mL/L) y (d) clorofila-a (ug/L) de las
estaciones fijas de Arica (panel izquierdo), Iquique (panel medio) y Mejillones (panel derecho).
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Figura5.  Serie de tiempo en las estaciones fijas de Coliumo: a) temperatura (°C), b) salinidad, ¢) densidad (kg/m?). Columnas representan la
distancia de las estaciones de costa a océano (5 mn, 12 mny 18 mn).
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Figura6.  Serie de tiempo en la estacion fija de Corral: a) temperatura (°C), b) salinidad, ¢) densidad
(kg/m?3).
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Figura 7.
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Anélisis 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 2016-2021, 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 (45.000 huevos/10m?).
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/10mZ; feb 2017: 52.309 huevos/10m?; jun 2018: 45.916 huevos/10mZ nov 2018: 300.901 huevos/10m2. Corral, nov 2019: 103.769 huevos/10m?, enero
2020: 67.694 huevos/10m?).
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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 febrero 2021 (del 1 al 15 de febrero 2021).
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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 enero de 2021.

Huevos (n°huevos/10 m?) Larvas (n°larvas/10 m?) Zooplancton
Estacion Engraulis |Strangomera |Merluccius | Otras |Engraulis |Strangomera | Otras Biomasa Al_aundanua
Estrato | . o . . . o ~ | (mL/1000| (ind/1000
ringens bentincki gayi especies | ringens bentincki | especies ) )
0-50 m 82999 0 0 159 1194 0 239 114 128911
Arica 0-10 m 82044 0 0 80 1114 0 80 463 416986
10-25m 1592 0 0 0 159 0 159 245 49338
25-50 m 1194 0 0 0 0 0 0 110 22812
0-50 m 80 0 0 0 0 0 0 168 128916
. 0-10 m 0 0 0 0 0 0 0 120 74803
Iquique
10-25m 0 0 0 80 0 0 0 187 87535
25-50m 80 0 0 0 0 0 0 95 26420
0-50 m 53874 0 0 159 1035 0 239 79 1466127
- 0-10 m 48542 0 0 159 1273 0 318 226 4875652
Mejillones
10-25m 80 0 0 0 0 0 0 28 116020
25-50 m 80 0 0 0 0 0 0 79 186006
Coliumo5mn | 0-30m 43858 786 0 865 1572 0 0 1337 1064428
0-80 m 3440 0 0 0 1795 75 0 1064 1737972
. 0-25m 2725 0 0 0 984 0 0 3008 7191257
Coliumo 12 mn
25-50 m 79 0 0 0 0 0 0 748 1395471
50-80 m 0 0 0 0 0 0 0 464 342714
0-80 m 781 0 156 0 78 0 234 1214 3507775
Coliumo 18 mn 0-25m 78 0 0 0 78 0 0 3072 5469837
25-50 m 76 0 0 0 0 0 0 573 792273
50-80 m 78 0 0 0 0 0 0 531 719380
0-50 m 0 0 0 0 0 0 69 231 285206
Corral 0-25m 0 0 0 0 0 0 0 101 309397
25-50 m 0 0 0 0 0 0 0 119 389930
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