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BOLETIN BIO-OCEANOGRAFICO N°7

ZONA NORTE Y CENTRO SUR
RESUMEN:

En marzo, la NOAA mantuvo el estatus del sistema de alerta del ENOS como “Advertencia de
La Nifia”, de acuerdo a las condiciones ecuatoriales frias, y se espera que, con una
probabilidad del 80%, pasar a una condicion de ENOS-neutral durante mayo-julio de 2021.
Paralelamente, segun el comunicado de la Comisién Multisectorial del ENFEN se mantuvo la
condicion neutral en la costa peruana y se mantendria asi al menos hasta junio 2021. En el
mar de Chile, la informacion de marzo, asi como la informacion parcial de abril sugiere una
tendencia hacia una normalizacion de la zona costera de Chile. La abundancia media de
huevos de anchoveta en las estaciones de monitoreo de la zona (Arica-lquique-Mejillones)
norte fue un 81% inferior al promedio historico mensual, mientras que su distribucion
espacial en las tres estaciones estuvo acorde con el patrén histérico. En la zona centro-sur se
observaron huevos de anchoveta en las estaciones de Coliumo y en Corral, siendo un 97%
mas abundantes en Coliumo. En esta localidad se encontraron huevos y larvas de anchoveta
en las estaciones ubicadas a 5 y 12 millas nauticas, con la mayor abundancia de huevos en la
estacion mas costera. También se encontraron huevos de merluza comun (5,12 y 18 mn) y de
sardina comun (5 mn). En Corral la abundancia de huevos de anchoveta aumenté respecto a
los dos meses anteriores. En Coliumo, el IGS se encontré bajo el umbral de actividad
reproductiva de la anchoveta, sin embargo, la abundancia de huevos se incrementé en
relacién al mes anterior.

En marzo, aunque las anomalias de TSM se mantuvieron negativas en las regiones Nifio 1+2 (-
0,26°C) y Nifio 3.4 (-0,51°C) disminuyeron en intensidad en ambas regiones (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, con una probabilidad del 80%, pasar a una transicién a
ENOS-neutral durante mayo-julio de 2021 (NOAA, 2021). Segun el comunicado de la Comision
Multisectorial del ENFEN (Peru), publicado el 12 de marzo, se mantiene el estado del Sistema de
alerta ante El Nifio y La Nifia Costeros como “No Activo”, ya que la TSM en la regiéon Nifio 1+2
estuvo cercana al promedio la primera semana de marzo y se mantendria asi al menos hasta junio
2021 (ENFEN, 2021).

En la zona norte de Chile (18°S a 26°S), la ATSM promedio costera (0 — 20 mn) cambio de signo a
positivo (+0,23°C), lo que indica una normalizacion después de la condicion fria que hubo desde
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enero de 2021 en esa zona. En la zona sur (34°S- 40°S) el promedio de la anomalia costera (0 — 20
mn) se mantuvo neutral, aunque a diferencia del mes anterior, presentd signo positivo (+0,22)
(Figura 1b). Espacialmente, aunque se observaron focos de ATSM negativas en toda la zona, hubo
un predominio de ATSM positivas al sur de los 20°S (Figura 1c). La clorofila-a promedio en la zona
norte (2,41 mg/m®) se mantuvo similar al mes anterior, mientras que en la zona sur mostr6 un
incremento (7,05 mg/m?) con respecto a febrero (5,45 mg/m3) (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/m3
(Figura 1e).

En términos espaciales, el viento sur predominé en toda la zona de estudio, lo cual es comun en la
estacion de verano. Al sur de Caldera disminuy6 la cobertura espacial de magnitudes promedio >7
m/s con respecto al mes anterior. En el sector costero entre Arica y Coquimbo se observaron las
magnitudes mas bajas (<4 m/s), que fueron aumentando gradualmente hacia el sector oceanico
(Figura 2a). Entre Arica y Mejillones se observaron TSM >23°C, que fueron disminuyendo
gradualmente hacia la costa, lo cual generd un gradiente térmico costa-océano en ese sector. La
TSM fue disminuyendo hacia el sur, donde se observaron TSM <15°C en el sector costero al sur de
Constitucion, donde también se formo un frente térmico costa-océano (Figura 2b). En general, las
ATSM negativas disminuyeron en cobertura con respecto a febrero, observandose una mayor
cobertura de ATSM neutras y positivas, con algunos focos costeros de ATSM positivas > 1°C al
norte de Caldera (Figura 2c). La informacion satelital mostro que la clorofila-a presentd focos
costeros de concentraciones >5 mg/m3 entre Arica y Mejillones, al interior de las bahias de Mejillones
y Antofagasta, al interior de la bahia de Coquimbo, en Valparaiso y entre Constitucion y Corral. Asi
mismo, al sur de Caldera se observd una mayor exportacién de aguas productivas hacia el sector
oceanico, asociadas a giros de meso-escala (Figura 2d)

En marzo, en la estacién costera fija de Arica la anomalia de temperatura mostrd una estructura
vertical similar a la de febrero, con valores neutrales en los primeros metros y negativos bajo los 10
metros de profundidad. En cambio, las anomalias de temperatura en las estaciones de Iquique y
Mejillones mostraron valores negativos menores a -1°C en febrero, mientras que, en marzo, fueron
neutras en los primeros metros y negativas hacia el fondo (Figura 3 a, b y c). Particularmente, en las
estaciones de Arica (Figura 3a) y Mejillones (Figura 3c) se observd el maximo valor negativo en
estratos subsuperficiales durante marzo, lo que indica que hubo un afloramiento anémalo de aguas
frias del fondo que llegaron a capas subsuperficiales sin romper la estratificacion superficial de la
columna de agua. En la estacion fija de Coliumo las anomalias cambiaron de positivas en febrero, a
negativas en marzo en los primeros metros de la columna de agua, y bajo los 10 metros se
presentaron valores neutrales en ambos meses (Figura 3d).

Las series temporales de temperatura de las estaciones costeras de la zona norte mostraron
temperaturas superficiales cercanas a 20°C en Arica y 17°C en Iquique y Mejillones. En Mejillones la
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isolinea de 13°C llegd a los 20 metros de profundidad, mientras que en las otras estaciones del
norte esta isolinea no se detectd (Figura 4a). La salinidad en Arica e Iquique mostré valores
homogéneos en toda la columna de agua. En Mejillones, la salinidad también presentd valores
homogéneos en toda la columna de agua, pero méas bajos que los de Arica e lquique (Figura 4b). En
cuanto a las concentraciones de oxigeno disuelto, se observaron valores por debajo de 2 mL/L bajo
los 5 metros de profundidad en Arica y Mejillones, mientras que en lquique valores hipdxicos
menores a 2 mL/L se comenzaron a detectar en aguas mas profundad (< 13 m) (Figura 4c). En
cuanto a la clorofila-a las estaciones de Arica e Iquique presentaron valores < 1 pg/L en toda la
columna de agua, mientras que en Mejillones hubo valores cercanos a 2 pg/L en estratos
subsuperficiales (Figura 4d). En relacidén al ictioplancton, la abundancia media de huevos de
anchoveta (1936 huevos/10 m2) fue un 81% menor a la media histérica mensual 1997-2019 (10017
huevos/10 m2). En cuanto a su distribucion en las tres estaciones, el 76,7% de los huevos se
concentraron en Arica, seguido de Mejillones (16,4%) e lquique (6,8%) (Tabla 1), acorde con el
patron historico de referencia 1997-2019. En cuanto a la distribucion vertical, la mayor abundancia
de huevos en las estaciones de Arica, Iquique y Mejillones se encontr6 en el estrato de 0-10 m de
profundidad (Tabla 1).

En Coliumo, las tres estaciones (5 mn, 12 mn y 18 mn) presentaron una profundizacion de la
isoterma de 12°C con respecto a meses previos y temperaturas cercanas a 13°C en superficie
(Figura 5a). Los valores de salinidad y densidad fueron homogéneos en toda la columna de agua en
las tres estaciones (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 relacion al ictioplancton
se registraron huevos de anchoveta en Coliumo y en Corral, siendo un 97% mas abundantes en
Coliumo que en Corral. En el sector de Coliumo, se encontraron huevos y larvas de anchoveta en las
estaciones ubicadas a 5 y 12 millas nauticas (mn) (Tabla 1). La mayor abundancia de huevos de
anchoveta se observo en la estacion de Coliumo 5 mn (11300 huevos/10 m2), mientras que de larvas
en la estacion de 12 mn, en el estrato de 25-50 m (1531 larvas/10 m2). La abundancia media de
huevos de anchoveta en Coliumo fue de 5682 huevos/10 m2, aumentando respecto al mes anterior,
donde no se registraron huevos de esta especie (Figura 7b). También, se destacd la presencia de
huevos de merluza comdn en las estaciones de 5 mn (lance 0-30 m), 12 mn (estratos 0-25 m y 25-50
m) y 18 mn (estrato 0-25 m); y de huevos de sardina comin en la estacion més costera (159
huevos/10 m2) (Tabla 1).

En Corral se observaron huevos de anchoveta en los lances de 0-50 m (133 huevos/10 m2) y 0-25 m
de profundidad, con la mayor abundancia en el estrato superficial, con 3462 huevos/10 m? (Tabla 1).
Esta abundancia de huevos fue destacada, debido a que no se observaron huevos de anchoveta en
esta localidad en los dos meses anteriores. Ademas, se encontraron huevos y larvas de sardina
comun (lances 0-25 my 0-50 m respectivamente) y de merluza comun (0-50 my 0-25 m) (Tabla 1).
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Durante marzo los datos mensuales de IGS de anchoveta de la zona norte (Arica-lquique-Mejillones)
y de Corral no estuvieron disponibles (Bohm, 2021; IFOP, 2021) (Figura 7a y ¢). En Coliumo el valor
de IGS mensual fue de 2,2% (IFOP, 2021), registro bajo el umbral que indica actividad reproductiva
(5%), no obstante, la abundancia media de huevos de anchoveta en esta localidad fue superior a
5000 huevos/10 m2, aumentando en comparacién al mes anterior (Figura 7b).

En las dos primeras semanas de abril (Figura 8), la cobertura espacial e intensidad de las ATSM
positivas aumentaron con respecto a marzo (Figura 2c), y aparecieron focos tanto costeros como
oceanicos de ATMS positivas mayores a +1°C (Figura 8).Sin embargo, se mantuvo el foco costero
de ATSM negativas frente a lquique, probablemente por un proceso local. La informacion de marzo,
asi como la informacion parcial de abril sugiere una tendencia hacia una normalizacion de la zona
costera de Chile.
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Figura 1 Series de tiempo para el periodo enero 2014 — marzo 2021 de a) indice ENOS Multivariado MEI
(linea gris), ATSM de la regién Nifio3.4 (linea negra) y ATSM de la regién Nifio1+2 (linea
verde). Diagramas de Hovmoller de ¢) ATSM (°C) y e) clorofila-a satelital (mg/m?). 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 marzo 2021: a) viento promedio (m/s), b) temperatura superficial del mar (°C), 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, Cqgmbo: Coquimbo, Valpo: Valparaiso, Const: Constitucion, Talchno: Talcahuano.
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Figura3.  Perfiles de anomalia de temperatura de las estaciones fijas de Arica (a), Iquique (b), Mejillones (c) y Coliumo a 5 mn (d), durante febrero
2021 (linea negra) y marzo 2021 (linea azul).
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estaciones fijas de Arica (panel izquierdo), Iquique (panel medio) y Mejillones (panel derecho).

) ; SUBSECRETARIA DE ECONOMIA Y EMT - CONVENIO DESEMPERO 2020 B
BOLETIN N°7 MARZO 2021: CONDICIONES BIO-OCEANOGRAFICAS Y EVALUACION DEL STOCK DESOVANTE DE ANCHOVETA ENTRE LAS REGIONES DE ARICA Y PARINACOTA'Y ANTOFAGASTA, ANO 2020



7oonr

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Estacion - Coliumo 18 mn Estacion - Coliumo 12 mn Estacion - Coliumo 5 mn
c
0 1 16
101 -
14
E g
g2 3
;: g
5 30 1 3
[ -2
Q401 100
50 1 8
b,
— 104 346
E [ g
T 20 342 5
o
= 2
530! 338 5
% g
2 401 334
50 4 33
C
9 26.6
=10
E 262§
g 201 &
§ - 25.8 E
= ] =
5 2545
8- 401 2
25
50 1

4 o
E 2015E 2016E 2017E 2018E 2019E 2020E 20A 2015E 2016E 2017E 2018E 2019E 2020E 208 2015E 2016E 2017E 2018E 2019E 2020E 2021
Fecha Fecha Fecha

Figura5.  Serie de tiempo en las estaciones fijas de Coliumo: a) temperatura (°C), b) salinidad, c) densidad (kg/m3). 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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huevos/10m2)
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Indice gonadosamatico (%)

Promedio de huevos (n huevos /10m2)

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 c) en Corral. La escala de abundancia de huevos en la zona norte fue ajustada al valor méximo del promedio histérico 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/10m2; feb 2017: 52.309 huevos/10m?; jun 2018: 45.916 huevos/10mZ nov 2018: 300.901 huevos/10m2. Corral, nov 2019: 103.769 huevos/10m2, enero
2020: 67.694 huevos/10m2).
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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 2021 (del 1 al 15 de abril 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 estaciéon de muestreo,
durante el mes de marzo de 2021.

Huevos (n°huevos/10 m?) Larvas (n°larvas/10 mz) Zooplancton
Estacion £ iis st Merlucci ot E iis st Merlucci ot Biomasa | Abundancia
Estrato n‘grau is rangtlame‘ra erl ucFlus ra‘s r{grau is rangt?mera erl ucFlus ra-s (mL/1000| (ind/1000
ringens bentincki gayi especies | ringens bentincki gayi especies 3) 3)
m m
0-50 m 4456 0 0 0 0 0 0 159 128 132284
Arica 0-10m 7719 0 0 0 0 0 0 0 773 589012
10-25m 1512 0 0 0 0 0 0 0 378 342643
25-50 m 239 0 0 0 0 0 0 0 231 130251
0-50 m 398 0 0 0 0 0 0 0 80 37561
. 0-10 m 80 0 0 0 0 0 0 0 318 28648
lquique
10-25m 0 0 0 0 0 0 0 0 159 27056
25-50 m 0 0 0 0 0 0 0 0 127 56023
0-50 m 955 0 0 159 0 0 0 80 16 152115
- 0-10m 4854 0 0 80 159 0 0 318 1240 1817959
Mejillones
10-25m 318 0 0 0 0 0 0 80 27 196508
25-50 m 0 0 0 0 0 0 0 0 48 34080
Coliumo5mn | 0-30m | 11300 159 875 398 80 0 0 159 358 1752826
0-80 m 64 0 0 64 258 0 0 0 65 354916
. 0-25m 73 0 73 0 800 0 0 0 207 1838558
Coliumo 12 mn
25-50 m 0 0 70 0 1531 0 0 0 621 3432654
50-80 m 0 0 0 0 0 0 0 0 159 362873
. 0-80 m 0 0 0 0 0 0 0 0 303 373218
Coliumo 18 mn
0-25m 77 0 77 0 0 0 0 0 48 261969
Corral 0-50 m 133 0 200 267 0 67 200 0 931 2211617
0-25m 3462 433 0 1010 1082 0 144 361 653 1517702
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