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RESUMEN

El evento El Nifio 2023 comenzé a manifestarse de manera evidente a partir de febrero y los modelos
sefialan que se proyectara al menos hasta inicios del verano austral. De una manera muy particular,
este evento partié con un rapido e intenso aumento de las temperaturas en el océano de Ecuador y
Peru, dando paso a un evento El Nifio Costero que no se manifestd en la banda ecuatorial hasta el
mes de mayo, cuando comenz0 a desarrollarse un evento El Nifio como lo conocemos.

Desde el mes de mayo comenzaron a ser evidentes los efectos en la costa Norte de Chile, con un
aumento de temperatura (+3.5°C) en los primeros 50 m de la columna de agua. Al igual que en otros
eventos de esta naturaleza, en paralelo a un aumento anormal de la temperatura en el océano, la
anchoveta se concentrd dentro de las primeras 5mn, para posteriormente profundizarse bajo los 50
m, debido a que se amplié su habitat cuando el limite superior de la capa de minima concentracion de
oxigeno descendio bajo el talud producto de este evento.

Por lo anterior, mientras no exista una reduccion del habitat vertical por un debilitamiento del evento
en el norte de Chile o el paso de una onda Interna, el recurso permanecera pegado a la costa y
profundo. El analisis histdrico de la pesqueria muestra que se produce una gran disponibilidad del
recurso en la banda costera hasta que comience la fase de profundizacion, momento a partir del cual
queda fuera del acceso de las artes de pesca. En términos biologicos, comienzan a predominar los
juveniles en la poblacion, debido a la mortandad natural de los mayores y aceleracion metabolica de
los pequefios producida por el aumento de temperatura y por la disponibilidad de alimento de menor
tamafio. Mientras dure el evento, y dependiendo aun de su intensidad y duracion, es posible que la
bhiomasa se mantenga, pero asociada a un mayor numero de organismos mas pequefios, que
produciran un efecto rebote con un reclutamiento significativamente mayor a lo normal posterior al
evento. La presencia de ejemplares de menor tamafio, como también la menor disponibilidad del
recurso debido a su profundizacion, han producido historicamente una caida de los desembarques, lo
que es muy probable que ocurra durante este afio.

Los efectos de EI Nifio se estan observando también en especies bentonicas, como algas, y altamente
migratorios como el Dorado.

Se hace necesario intensificar los esfuerzos de muestreo para ir evaluando y tomando medidas

eficientes y oportunas para resguardar la capacidad a resiliencia de los recursos y la sustentabilidad
de la actividad pesquera.

1

REPORTE: El nifio 2023 / versi6n 1.0
“Evolucidn, situacion actual y prondsticos. Efectos en las pesquerias”



o

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

INTRODUCCION

A partir de 2020, se desarroll6 un extenso y fluctuante evento La Nifia que se extendio practicamente
3 afios. Posterior a su término, y a partir de febrero de 2023, las aguas costeras de Ecuador y Per
comenzaron a presentar un aumento de temperatura significativo en intensidad y cobertura, llegando
hasta +7°C por sobre el promedio (S.A.P.O, 2023). A pesar de lo anterior, la banda ecuatorial
permanecio en condiciones normales, definiendo un intenso EI Nifio Costero. Solamente a partir de
mayo, se empez0 a generar un aumento anormal de la temperatura en la banda ecuatorial, detectado
por el sistema S.A.P.O (S.A.P.O, 2023) y por la NOAA. El panel “Discusion Diagndstica del El
Nifio/Oscilacion del Sur” de la NOAA recién en el informe del 8 de junio declaro la presencia de las
condiciones de El Nifio en el Ecuador (“Advertencia de El Nifio”), es decir, que las condiciones de El
Nifio estan presentes y se espera que se fortalezca gradualmente durante el invierno austral (NOAA,
2023).

En resumen, a partir de febrero de 2023, comenz0 a desarrollarse un evento EI Nifio singular e intenso,
cuyo inicio partié en las costas de Per( y Ecuador, para posteriormente evolucionar hacia una
condicién El Nifio tradicional en la banda Ecuatorial, aunque persisten las condiciones de El Nifio
Costero que estan afectando la costa norte de Chile. Los ultimos registros obtenidos en estaciones
oceanograficas entre Arica y Mejillones en junio de 2023, muestran en la banda costera un aumento
de temperatura por sobre 3°C, e incluso 4°C, en los primeros 50 m de la columna de agua. Hasta el
momento, estas perturbaciones no son perceptibles al sur de la region del Biobio.

Las alteraciones del ambiente que se estan observando, con esta intensidad y cobertura esta
generado una incerteza en la estabilidad de los ciclos de vida, distribucion y abundancia e incluso
disponibilidad de un sin niumero de organismos que sustentan la actividad pesquera de la zona norte,
incluyendo la pelagica y bentdnica, afectando también a los recursos de las areas de manejo.

El presente documento pretende analizar las condiciones actuales y escenarios posibles del evento

climatico en desarrollo con sus potenciales efectos en la pesqueria nacional basados en eventos
historicos.
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ANTECEDENTES Y PRONOSTICOS AMBIENTALES

El cambio climético forzado por el incremento exponencial de CO2 en la atmosfera y el aumento de
temperatura en el sistema Atmdsfera-Tierra-Océano (Roemmich et al., 2015), es un proceso
cientificamente documentado que esta alterando los patrones naturales de variabilidad de los
ecosistemas (Ayon P. et al., 2011; Laffoley & Baxter, 2016) e incrementando la incerteza sobre la
sostenibilidad y disponibilidad de recursos pesqueros y la viabilidad de los ambientes acuéticos para
el desarrollo de la acuicultura. Evidencias cientificas han mostrado que el aumento de temperatura en
la atmosfera y el océano (Laffoley & Baxter, 2016) esta generando el incremento en la intensidad y
frecuencia de los eventos El Nifio y La Nifia (Cai et al., 2014) modificando los ecosistemas marinos y
los habitats de los organismos que lo componen, generando adaptacion, reemplazo, mortandad y
desplazamiento de las poblaciones (Barange et al., 2018; Cochrane et al., 2012; IPCC, 2018, 2021,
2022; Yéafiez et al., 2017).

Entre febrero y abril 2023 se detectaron aguas mas célidas de lo normal, con anomalias positivas de
temperatura a lo largo de toda la costa Pacifico sur oriental (S.A.P.O., 2023), con una gran cobertura
espacial, con valores de +5°y +7°C entre Ecuador y sur de Perd, que han persistido hasta el dia de
hoy, abarcando desde la costa hasta los 500 y 250 km, respectivamente.

Figura 1. Temperatura Superficial del Océano (Izq) y su Anomalia (der. y abajo),
20 Junio 2023.(Fuente S.A.P.0, 2023)

En el norte de Chile, las aguas calidas se presentaron recién desde abril y persisten con valores
andmalos de +3°C a nivel superficial entre la costa y los 300 Km. A partir de junio (Fig. 1), cuando El
Nifio Tradicional se desarrollo en la banda ecuatorial, las aguas del norte de Chile(Arica-Coquimbo)
registraron un aumento de temperatura (+3°C a +4°C) que abarco la columna hasta los 50 m de
profundidad, evidenciando el impacto local del evento regional (Fig. 2), el cual tendera a persistir en
los proximos meses. Los datos de CTD muestran que el evento no ha afectado la columna de agua
frente a Coliumo, region del Biobio (Fig. 2).
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Figura 2. Datos hidrograficos de estaciones costeras mensuales que realiza IFOP en Arica, Iquique,
Mejillones y Coliumo. La linea negra marca la anomalia de la medicion de abril y la azul de la
medicion finales de mayo.

Los modelos y el panel de diagnéstico de la NOAA sefialan que este evento se intensificara los
proximos meses, especialmente a partir de la primavera austral. Todos los indices semanales del Nifio,
en la Banda Ecuatorial, estaban por encima de +0.5°C: Nifio-3.4 fue de +0.8°C, Nifio-3 fue +1.1°Cy
Nifiol+2 fue +2.3°C. Las anomalias en la subsuperficie en un area promediada fueron positivas,
reflejando la continuacion de anomalias célidas extensas bajo la superficie del Océano Pacifico
ecuatorial (NOAA, 2023: https://www.cpc.ncep.noaa.gov).
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LA ANCHOVETA Y EL NINO

Las subpoblaciones de anchoveta parecen ser muy fluctuantes y se ven rapidamente afectadas por
cambios en las condiciones del medio donde habitan. Estas variaciones tienen diferentes escalas
espacio- temporales, desde fenémenos locales y estacionales, hasta eventos interanuales como los
ciclos ENOS (El Nifio - La Nifia) o inter-decadales como El Viejo y La Vieja (Yafiez et al., 2001; Chavez
et al., 2003; Parada et al., 2013). Como consecuencia, de estas variaciones los niveles de captura se
ven afectados mostrando a lo largo de la historia una gran variabilidad (Fig. 3). Los puntos méas bajos
se han asociado a afios en donde han ocurrido eventos El Nifio 1972-73, 1982-83 y 1997-98. Por
ejemplo, en 1997-98, el ENOS produjo pérdidas en los sectores pesqueros que resultaron en una
escasez mundial de harina y aceite de pescado (FAO, 1998). En contraste, los niveles mas altos se
observaron durante los periodos asociados al fenémeno de la Nifia (Herndndez- Santoro, et al., 2018).
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Figura 3. Serie histdrica de los desembarques de las principales especies peldgicas en la zona norte, 1980-
2022, por puerto. Las flechas rojas indican eventos El Nifio Intensos.
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Diversos estudios han demostrado cambios en la distribucion de la anchoveta producto de los Eventos
El Nifio. La llegada de aguas célidas subtropicales a la costa del sur de Pert — norte de Chile provoca
un acercamiento del recurso hacia la costa y un desplazamiento hacia el sur (Yafez et al., 2001,
Bertrand et al., 2004). Al mismo tiempo la profundizacion del limite superior de la capa de Minima
Concentracion de Oxigeno aumenta el habitat disponible para la anchoveta permitiendo que se
profundice alcanzando incluso a los 90 m de profundidad (Gutiérrez, 1999). Los cambios reportados
en la distribucion vertical y horizontal de la anchoveta traen consecuencias en las tasas de captura del
recurso. Al inicio de este tipo de evento se produce un aumento en la biomasa disponible para la
pesca, debido a la concentracion hacia la costa y su facil acceso. Posteriormente, queda inaccesible
a las artes de pesca artesanal al profundizar en las millas cercanas a la costa (Yafiez et al., 1995;
Niquen etal., 1999; Bertrand et al., 2004). En Chile, durante El Nifio 1997-98 se observé un incremento
de las capturas en la zona norte al inicio del evento, para posteriormente decrecer abruptamente. En
el caso de Peru, se observd una situacion similar con desembarques iniciales historicos, seguido de
una caida significativa debido a la profundizacion de la anchoveta (Gutiérrez et al., 1997).

Por otro lado, el aumento de temperatura durante estos eventos, provoca un aumento de tasa de
crecimiento, que repercute en una mayor presencia de juveniles justo después de los eventos calidos
(EI Nifio 1997-1998 y 2015-2016), lo que ha sido observado en Pert (Niquen & Bouchon, 2004) y Baja
California (Nieto et al., 2014). Al mismo tiempo, se observo mayor mortalidad en los adultos debido al
estrés metabolico que produce el aumento de temperatura y el apilamiento hacia la costa, como
también la reduccion del tamafio del alimento, generando menor energia disponible. En términos
reproductivos se observa un descenso del indice Gonadosomatico, durante y después de la ocurrencia
de un evento El Nifio (Hernandez- Santoro et al., 2018). Lo anterior puede ser causado por la mayor
abundancia de individuos de menor tamafio participando en el proceso reproductivo, debido al
aumento de la tasa de maduracion gonadal a menor talla, aunque también se observo que estas
hembras mas pequefias, que desovan por primera vez, lo hacen antes y por menos tiempo ya que la
energia destinada para reproduccion no es la 6ptima (Cubillos & Claramunt, 2009). Todo lo anterior
repercute en una menor disponibilidad de organismos de tallas mayores y un reclutamiento mayor al
afo siguiente a la finalizacion del evento.

Los registros acusticos historicos muestran que durante El Nifio 2015, la anchoveta del norte se
encontrd principalmente dentro de las 4 mn, con presencia de cardimenes hasta los 100 m de
profundidad cuando la profundidad promedio es de 20 a 30 m, con una biomasa similar al promedio
pero una abundancia (N° de individuos) el doble del promedio historico donde predominaron los
ejemplares juveniles (93%). En este sentido, en marzo de 2023 se detectaron agregaciones de
anchoveta mas profundas a lo habitual frente a Arica (80 m) y frente a Valparaiso a 50 m en Junio de
2023 (Fig. 4), disminuyendo significativamente la accesibilidad a las artes de pesca.
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Figura4. Cardimenes de anchoveta frente a Arica en marzo 2023(1zq) y frente a Valparaiso en junio
2023(Der.) (Fuente: Cruceros acusticos Jurel Norte y Centro Sur)

El analisis de la evaluacion de stock para la anchoveta norte mostré que para El Nifio 1986/87,
1992/93, 2008/09 y 2015/16, los reclutamientos cayeron fuerte en el primer semestre de los eventos,
para posteriormente, luego que las anomalias positivas de la temperatura superficial del mar comienza
a disminuir, los reclutamientos vuelven a incrementarse significativamente, tal como lo evidencian los
datos y las observaciones, pasando de una condicion del stock de anchoveta limite a una condicion
de subexplotado (Espindola, 2023). Dada la rapida historia de vida de la anchoveta (Cerna y Plaza,
2015), donde el reclutamiento es el conductor de la pesqueria, el modelo de evaluacion de stock esta
limitado mas bien a un diagndstico que a un pronostico de uno o dos afios, por lo que el acercamiento
a la evolucion anual de la poblacion del organismo deberia basarse en las observaciones directas mas
frecuentes del recurso (como es el caso peruano), que permiten adquirir mas pistas sobre la salud del
ecosistema donde se desarrolla.

Escenarios potenciales

Debido a la singularidad de este evento climatico y a que los modelos muestran su consolidacion y su
intensificacion en los proximos meses, y a los sucesos observados sobre la anchoveta del norte de
Chile en eventos anteriores El Nifio, se han observado y se podrian esperar los siguientes efectos en
la pesqueria:

Tendencia decreciente del stock de anchoveta durante el tltimo periodo del afio 2022

Mayor concentracion del recursos dentro de las primeras millas de la costa entre febrero y
mayo de 2023.

Profundizacion de los cardimenes a partir de mayo de 2023

Disminucion de la talla media de anchoveta, asociado con la reduccion en la proporcién de
ejemplares mayores y un aumento de los individuos juveniles.
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e Aumento en la participacion de individuos de menor tamafio en el proceso reproductivo,
produciendo huevos de menor calidad, afectando negativamente la condicion de la siguiente
generacion.

e A corto plazo, se espera un aumento en el numero de reclutas, debido a la mayor tasa de
crecimiento en larvas y juveniles provocada por el aumento en la temperatura y una mayor
mortandad natural en organismos de tallas mayores

Asi también dentro de los escenarios posibles, y debido a la singularidad de este evento, es esperable
que este se prolongue en tiempo e intensidad mas alla del verano austral, afectando la zona centro-
sur de Chile durante los procesos reproductivos invernales.

Otras consideraciones
ALGAS

Las algas pardas son una de las pesquerias mas importantes del pais en términos del desembarque
artesanal superada por la anchoveta (SERNAP, 2022), resulta importante entender también como el
fendmeno del nifio puede afectar a estos recursos. Las algas son en general sensibles a condiciones
abidticas, particularmente a la temperatura. Asi, por ejemplo, se ha documentado que El Nifio 1982-
83, uno de los mas drésticos del siglo XX, caus6 mortalidades masivas del alga intermareal del género
Lessonia (Martinez et. al. 2003), aunque su efecto principalmente se concentrd en la zona més norte
del pais. Asi mismo, uno de los estudios de largo plazo de algas submareales (casi 10 afios) han
documentado que la especies Lessonia trabeculata y Macrocystis pyrifera también presentaron altas
tasas de mortalidad durante el nifio 1997 y 98 con consecuentes efectos en la abundancia en periodos
posteriores a El Nifio (Vega et. al. 2005 y Vasquez et. al. 2006). Ademas de afectar la sobrevivencia,
las alteraciones en la temperatura también pueden afectar la reproduccion de especies algales
(Buschmann et. al. 2004; de Bettignies et. al. 2018). Por ejemplo, existe evidencia que mayores
temperaturas influencian negativamente la fecundidad y el éxito reproductivo de Lessonia trabeculata
(Tala et. al. 2004). El rol ecolégico de estas algas pardas, que forman bosques en el intermareal y
submareal costero de nuestro pais, hace que mortalidades importantes de estas algas tenga
consecuencias en cascada en la estructura y organizacion de las comunidades asociadas,
Gltimamente afectando los servicios ecosistémicos que proveen. Por otro lado, El Nifio intenso
favorece las marejadas anormales producidas por zonas frontales intensas, que acoplado al factor
temperatura potencian el efecto negativo en las algas. Los pescadores de las comunas de La Higuera
y Freirina han evidenciado una importante varazon de algas durante el mes de mayo 2023, después
de aproximadamente 15 dias sucesivos de marejadas. Estas varazones ocurrieron durante anomalias
positivas de temperatura documentadas en la zona (Sistema de Alerta Prondstico y Observacion de
IFOP, S.A.P.0, 2023) asociado a El Nifio que esta afectando la costa. Paralelamente se ha observado
la pérdida de espinas de erizos, peces tipicamente oceanicos en las costas de Iquique incluso hasta
una profundizacion a 40 m en las capturas de jaiba en el norte de Chile, cuando tipicamente se
capturaban a 10 m.
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ALTAMENTE MIGRATORIOS

El Nifio Oscilacion del sur (ENOS) provoca cambios en la distribucion de especies marinas, desde
zooplancton (Bonicelli 2008, Fernandez et al. 2002), pequefios pelagicos (Bertrand et al. 2004), hasta
especies altamente migratorias (Arcos et al. 2001). Lo cual se ha visto reflejado principalmente en el
cambio espacial de la distribucion de las capturas de dorado de altura y el tiburén sardinero durante
El Nifio. Es posible que la agregacion de pequefos pelagicos hacia la costa y a fondo impulse a los
grandes predadores a la costa siguiendo sus presas. Cabe destacar que el dorado de altura fue la
especie que presenté el mayor cambio en su distribucion meridional durante eventos El Nifio pasados,
por lo que se esperaria su acercamiento hacia la costa.
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