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BOLETIN BIO-OCEANOGRAFICO N°9
ZONA NORTE Y CENTRO SUR

RESUMEN: De acuerdo a las condiciones en el Pacifico Ecuatorial de mayo, la NOAA cambio
el estatus del sistema de alerta del ENOS como “Inactivo” con una probabilidad de 78% de
una continuaciéon de condiciones ENOS neutral durante el invierno del hemisferio sur.
Paralelamente, segin el comunicado de la comisiéon Multisectorial del ENFEN de Peru, se
mantuvo el estado del sistema de alerta ante El Nifio y La Nifa costeros como “No activo”. En
la zona norte, centro norte y sur del mar de Chile, la informacion de mayo, asi como la
informacion parcial de junio sugiere una tendencia hacia una condicion calida, principalmente
en la zona sur. La abundancia media de huevos de anchoveta en las estaciones de monitoreo
de la zona norte (Arica-lquique-Mejillones) fue un 96% inferior al promedio histérico mensual,
mientras que su distribucion espacial en las tres estaciones estuvo acorde con el patron
historico de referencia. En la zona sur se observaron huevos de anchoveta sélo en la estacion
fija de Coliumo. En esta localidad se encontraron huevos y larvas de anchoveta en las
estaciones ubicadas a 5 y 18 millas nauticas, con la mayor abundancia de huevos y larvas en
la estacion mas costera. También, se encontraron huevos de merluza comun (12 y 18 mn). En
la estacion fija de Corral se observaron larvas de anchoveta, con la mayor abundancia en los
0-50 m. En la zona norte el valor de IGS mensual de anchoveta no estuvo disponible, mientras
que, en las regiones donde pertenecen las estaciones de Coliumo y Corral, el IGS se encontré
bajo el umbral de actividad reproductiva de la anchoveta, acorde con la ausencia de huevos
en Corral.

En mayo, las anomalias de TSM en las regiones Nifio 1+2 y 3.4 se mantuvieron negativas (Nifio 1+2
= -0,68°C; Nifio 3.4 = -0,34°C), pero ligeramente menos intensas que el mes anterior (Nifio 1+2 = -
0,8°C; Nifio 3.4 = -0,49°C) (Figura 1a). De acuerdo a estas condiciones de TSM neutrales en la
mayoria del Pacifico ecuatorial, el estatus del sistema de alerta del ENOS, publicado por la NOAA el
10 de junio, fue “Inactivo” con una probabilidad de 78% de una continuacion de condiciones ENOS
neutral durante el invierno del hemisferio sur (NOAA, 2021). Paralelamente, segun el comunicado de
la comision Multisectorial del ENFEN, publicado el 11 de junio, se mantuvo el estado del sistema de
alerta ante El Nifio y La Nifia costeros como “No activo”, sefialando ademas que la TSM de la regién
Nifio 1+2, se mantendria dentro de su rango normal hasta por lo menos septiembre de 2021
(ENFEN, 2021).

En la zona norte (18°S a 26°S) la ATSM costera (0 — 20 mn) promedio cambio de signo a negativo
durante mayo, pero se mantuvo cerca de cero (-0,19°C). Mientras que en la zona sur (34°S- 40°S)
se mantuvo positiva (0,57°C) y se fortalecié con respecto al mes anterior (0,32°C) (Figura 1b).
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Espacialmente, continla una amplia cobertura espacial de ATSM positivas, sin embargo, hubo un
area entre los 20°S y 22°S donde predominaron ATSM negativas (Figura 1c). La clorofila-a promedio
en la zona norte (2,63 mg/m?3) y sur (1,70 mg/m?3) presentd una ligera diminucién con respecto a abril
(Figura 1d), con focos productivos al norte de los 21°S y al interior del Golfo Arauco (Figura 1e)

En términos espaciales, el viento sur predominé al norte de los 38°S, mientras que al sur de esa
latitud hubo viento principalmente del oeste, lo cual es comun para la estacion de otofio en la zona
sur de Chile. En general, las magnitudes de viento se incrementaron 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 las
TSM oceanicas superaron los 20°C y fueron disminuyendo gradualmente hacia la costa, donde se
observaron TSM cercanas a 18°C. La TSM fue disminuyendo hacia el sur, donde se alcanzaron
valores <14°C en el sector costero al sur de Constitucidn. Al igual que abril, tanto en la zona norte
como en la zona sur hubo un frente térmico costa-océano débil, lo cual se asocia con una
debilitacién de la surgencia en esta temporada del afio y también a las menores TSM por condicion
estacional (Figura 2b). En general, las ATSM positivas se fortalecieron con respecto a abril,
aumentando también en cobertura espacial, junto a las ATSM neutrales. También, se presencié un
area al norte de Mejillones con ATSM negativas y con algunos focos costeros cercanos a -1°C entre
mejillones e Iquique (Figura 2c). La informacion satelital de la clorofila-a mostré que las aguas
productivas disminuyeron en cobertura respecto del mes anterior, encontrandose algunos focos
costeros de concentraciones >5 mg/m3entre Arica e Iquique, al interior de la bahia de Antofagasta y
al interior del Golfo de Arauco. También, se observé exportacion de aguas productivas costeras
hacia el sector oceanico a lo largo de toda el area de estudio, asociado a la actividad de meso-
escala (Figura 2d).

De acuerdo a las anomalias de temperatura de las estaciones fijas del norte se siguen presentando
valores negativos en los estratos superficiales durante mayo, posiblemente por la surgencia
permanente, caracteristica de la zona norte. En las estaciones de Iquique y Mejillones, en mayo, se
presentaron anomalias negativas cercanas a -1°C en los primeros 10 m y cercanas a cero en
estratos mas profundos, a diferencia de abril, cuando las anomalias fueron negativas en toda la
columna de agua. En Arica, durante mayo, las anomalias negativas se fortalecieron en estratos
subsuperficiales, en relacion al mes de abril (Figura 3). En la estacion fija de Coliumo, durante mayo,
se observé un fortalecimiento de anomalias negativas en los primeros 20 m y de anomalias positivas
en estratos mas profundos en relacién a abril (Figura 3d).

Las series temporales de temperatura de las estaciones costeras de la zona norte mostraron
temperaturas superficiales de 16,9°C, 15,1°C y 152°C en Arica, Iquique y Mejillones
respectivamente y en ninguna de las estaciones se detecto la isoterma de 13°C (Figura 4a). La
salinidad en Arica e lquique mostrd valores homogéneos en toda la columna de agua. En Mejillones,
la salinidad también presentd valores homogéneos en toda la columna de agua, pero mas bajos que

) SUBSECRETARiA DE ECQNOMiA Y EMT - CONVENIO DESEMPERNO 2020
BOLETIN N°9 MAYO 2021: CONDICIONES BIO-OCEANOGRAFICAS Y EVALUACION DEL STOCK DESOVANTE DE ANCHOVETA ENTRE LAS REGIONES DE ARICA'Y PARINACOTA Y
ANTOFAGASTA, ANO 2020



P ¥ g

IFOP

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

los de Arica e lquique (Figura 4b). En cuanto a las concentraciones de oxigeno disuelto, se
observaron valores por debajo de 4 mL/L bajo los 5 metros de profundidad en Arica y bajo los 10 m
en Mejillones, mientras que en Iquique se observd una columna de agua menos oxigenada, con
concentraciones inferiores a 3 mL/L (Figura 4c). En cuanto a la clorofila-a, en Arica las
concentraciones superficiales superaron los 5 pg/L y la isolinea de 1 pg/L se ubicé entre los 10y 20
m de profundidad. En Mejillones las concentraciones > 5 ug/L se encontraron en un estrato
subsuperficial, entre los 7'y 11 m. Iquique presento la columna de agua menos productiva de las tres
estaciones, con concentraciones < 3 pg/L (Figura 4d). En relacidn al ictioplancton, la abundancia
media de huevos de anchoveta (119 huevos/10 m2) fue un 96% menor a la media histérica mensual
1997-2019 (2900 huevos/10 m2). En cuanto a su distribucién en las tres estaciones, el 66,7% de los
huevos se concentraron en lquique y el 33,3% restante en Mejillones (Tabla 1), acorde con el patron
histérico de referencia 1997-2019. En cuanto a la distribucién vertical, la mayor abundancia de
huevos en las estaciones de Iquique y Mejillones se encontrd en el estrato de 10-25 m de
profundidad (Tabla 1).

En Coliumo, las tres estaciones (5 mn, 12 mn y 18 mn) presentaron temperaturas cercanas a 13°C,
y un posicionamiento de la isoterma de 12°C en estratos profundos, lo que refleja una columna de
agua homogénea (Figura 5a). La salinidad y la densidad también mostr6 valores homogéneos en las
tres estaciones (Figura 5b). En la estacién fija de Corral se observd una disminucién de la
estratificacion térmica con respecto al mes previo (Figura 6a). La salinidad y la densidad mostraron
valores por debajo de 33,4 y 25,2 kg/m3 respectivamente en los primeros 10 m (Figura 6b y c). En
relacion al ictioplancton, se registraron huevos de anchoveta sélo en Coliumo. En esta localidad se
encontraron huevos y larvas de anchoveta en las estaciones ubicadas a 5 y 18 millas nauticas (mn)
(Tabla 1). La mayor abundancia tanto de huevos como de larvas de anchoveta se observo en la
estacion de Coliumo 5 mn (6923 huevos/10 m? y 6048 larvas/10 m2). La abundancia media de
huevos de anchoveta en Coliumo fue de 4138 huevos/10 m?, aumentando en un 72% en relacién al
mes anterior (Figura 7b). También se destaco la presencia de huevos de merluza comun en las
estaciones de 12 mn (lance 25-50 m) y 18 mn (lance 0-50 m, 10-25 m y 25-50 m), con la mayor
abundancia en la estacion de 18 mn (0-50 m, 398 huevos/10 m2); y las larvas de esta especie en la
estacion de 5 mn (0-25 m, 796 larvas/10 m2) (Tabla 1). En Corral se observaron larvas de anchoveta
en los lances de 0-50 m y 0-10 m, con 1693 larvas/10 m? y 69 larvas/10 m2 respectivamente (Tabla
1). Ademas, se registraron larvas de sardina comdn y huevos de merluza comun, en el lance de 0-50
m (Tabla 1). Durante mayo el dato mensual de IGS de anchoveta de la zona norte (Arica-lquique-
Mejillones) no estuvo disponible (Bohm, 2021) (Figura 7a). En Coliumo (Regién del BioBio) y en
Corral (Region de los Rios) los valores de IGS mensual fueron de 1,1% y 3,4% respectivamente
(IFOP, 2021), registros bajo el umbral de 5% que indica actividad reproductiva , lo cual estuvo
acorde con la ausencia de huevos de anchoveta en Corral (Figura 7¢), no obstante, en Coliumo la
abundancia media de huevos se incrementd respecto al mes anterior (4138 huevos/10 m?) (Figura
7b)
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En las dos primeras semanas de junio (Figura 8), la cobertura espacial de las ATSM muestra una
declinacién de la intensidad de las anomalias, tanto positivas como negativas, entre Arica y
Coquimbo. Desde Valparaiso hacia el sur, sin embargo, se mantienen las ATSM positivas, pero
levemente més intensas a lo reportado para mayo (Figura 2c)
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Figura 1 Series de tiempo para el periodo enero 2014 — mayo 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 Hovmdller de ¢) ATSM (°C) y e) clorofila-a satelital (mg/m3). Promedio de
b) ATSM (°C) y d) clorofila-a satelital (mg/md) 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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Figura6.  Serie de tiempo en la estacion fija de Corral: a) temperatura (°C), b) salinidad, c) densidad
(kg/m3).
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Figura 7.
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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 2016-2021, 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/10m2; 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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ATSM 01-06-2021 a 15-06-2021
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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 junio 2021 (del 1 al 15 de junio 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 mayo de 2021.

Huevos (n°huevos/10 m?) Larvas (n°larvas/10 m?) Zooplancton
Estacion Engraulis |Strangomera |Merluccius | Otras |Engraulis |Strangomera |Merluccius | Otras Biomasa | Abundancia
Estrato | . o . ) . o ) ~_|(mL/1000| (ind/1000
ringens bentincki gayi especies | ringens bentincki gayi especies m3) m3)
0-50 m 0 0 0 0 0 0 0 0 137 168434
Arica 0-10 m 0 0 0 0 0 0 0 0 637 1839831
10-25m 0 0 0 0 0 0 0 0 504 528394
25-50 m 0 0 0 0 0 0 0 0 107 528535
0-50 m 159 0 0 557 0 0 0 0 111 250828
lquique 0-10 m 0 0 0 398 0 0 0 0 439 459486
10-25m 239 0 0 318 159 0 0 0 557 437412
25-50 m 80 0 0 159 0 0 0 0 143 319583
0-50 m 80 0 0 0 0 0 0 80 411 1189849
.. 0-10 m 0 0 0 0 0 0 0 0 121 417350
Mejillones
10-25m 80 0 0 0 0 0 0 0 325 168134
25-50 m 0 0 0 0 0 0 0 0 49 195356
Coliumo5mn | 0-25m 6923 0 0 477 6048 0 796 398 477 4242434
0-50 m 0 0 0 0 0 0 0 0 247 3063414
. 0-10m 0 0 0 0 0 0 0 157 875 1094986
Coliumo 12 mn
10-25m 0 0 0 0 0 0 0 0 477 1247775
25-50 m 0 0 77 154 0 0 0 0 859 720654
0-50 m 1353 0 398 0 3104 0 557 239 167 3008877
. 0-10 m 154 0 0 0 154 0 0 0 517 1823916
Coliumo 18 mn
10-25m 862 0 157 0 940 0 0 78 477 606911
25-50 m 307 0 231 0 1922 0 538 154 509 578051
Corral 0-50 m 0 0 63 125 1693 63 0 0 1989 606699
0-10 m 0 0 0 0 69 0 0 0 3302 11242705
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