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Figura 159. Variabilidad temporal de la distribución vertical de la biomasa fitoplanctónica  estimada como 

clorofila a (µg/L) en las estaciones fijas de a) Arica, b) Iquique y c) Mejillones en el período 
mayo de 1997 a junio de 2006.  
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Figura 160.     Distribución semanal de la clorofila satelital en la zona norte de Chile, agosto de 2006. 
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Figura 161. Distribución espacial de clorofila satelital en la zona norte de Chile, correspondiente a los días a) 12, 15 y 17 de septiembre, b) 6 y 10 de octubre y 

c) 12 de noviembre. El punto rojo indica la estación de monitoreo realizada en la fecha o próxima a la de la imagen satelital. 
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Figura 162. Distribución espacial de clorofila satelital en la zona norte de Chile, correspondiente a los días a) 8, 10 y 12 de diciembre, b) 3 y 9 de enero y c) 

10 y 11 de febrero. El punto rojo indica la estación de monitoreo realizada en la fecha o próxima a la de la imagen satelital. 
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Figura 163. Distribución espacial de clorofila satelital en la zona norte de Chile, correspondiente a los días a) 22, 24 y 25 de marzo, b) 14 y 15 de abril y c) 14 

y 30 de mayo. El punto rojo indica la estación de monitoreo realizada en la fecha o próxima a la de la imagen satelital. 
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Figura 164. Distribución espacial de clorofila satelital en la zona norte de Chile, correspondiente a los días 

9, 12 y 19 de junio. El punto rojo indica la estación de monitoreo realizada en la fecha o 
próxima a la de la imagen satelital. 
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Figura 165. a) Asociación entre la clorofila satelital y la clorofila total de las estaciones fijas. b) Series de 

tiempo de la profundidad del 1% de penetración de la luz incidente en superficie y la 
concentración de clorofila integrada en la estación fija de Arica en el periodo agosto 2006 a 
junio 2007. c) Correlación cruzada entre la profundiad del 1% de penetración de la luz y la 
concentración de clorofila integrada en la estación fija de Arica. 
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Figura 166. Abundancia mensual de huevos de anchoveta en las estaciones costeras de a) Arica, b) 

Iquique y c) Mejillones. Período agosto 2006 – junio 2007. 
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Figura 167. Abundancia mensual de larvas de anchoveta en las estaciones costeras de a) 
Arica, b) Iquique y c) Mejillones. Período agosto 2006 – junio 2007. 
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Figura 168. Abundancia de huevos de anchoveta a diferentes niveles de profundidad en las estaciones 

costeras de Arica, Iquique y Mejillones, período agosto 2006 – junio 2007. 
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Figura 169. Abundancia de larvas de anchoveta a diferentes niveles de profundidad en las estaciones 

costeras de Arica, Iquique y Mejillones, período agosto 2006 – junio 2007. 
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Figura 170. Biomasa zooplanctónica  a diferentes niveles de profundidad en las estaciones costeras de 

Arica, Iquique y Mejillones, período agosto 2006 – junio 2007. 
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Figura 171. Índice mutivariado ecuatorial (MEI), que muestra los períodos cálidos (rojo) y fríos (azul) entre 

enero de 2006 y junio de 2007. Los triángulos rojos representan los 3creuceros de monitoreo 
oceanográficos realizados en septiembre y diciembre de 2006 y marzo de 2007. 
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Figura 172. Máximos y mínimos de las profundidades en que se han distribuido históricamente la 

anchoveta y el jurel.  
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Figura 173. Máximos y mínimos de las temperaturas en que se han distribuido históricamente la 

anchoveta y el jurel. 
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Figura 174. Máximos y mínimos de las salinidades en que se han distribuido históricamente la 

anchoveta y el jurel.  
 



 
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO  /  DIVISIÓN INVESTIGACIÓN PESQUERA 

 

 

INFORME FINAL:  FIP N° 2006-01    MONITOREO DE LAS CONDICIONES BIO-OCEANOGRÁFICAS ENTRE LA  I y IV REGIONES, AÑO 2006  FIGURAS 

174

 

0

100

200

300

400

500

600

700
96

09
96

12
97

03
97

05
97

08
97

12
98

03
98

05
-I

98
05

-I
I

98
08

98
12

99
05

99
09

99
12

00
02

00
05

00
09

00
12

01
02

01
05

01
09

01
12

02
02

02
05

02
09

02
12

03
02

03
05

03
09

03
12

04
03

04
06

04
08

05
09

05
12

06
02

06
09

06
12

07
03

I. 
D

. (
t/m

n2 )

0

10

20

30

40

50

60

70

IC
 (%

)

Anchoveta

 

0

100

200

300

400

500

600

700

96
09

96
12

97
03

97
05

97
08

97
12

98
03

98
05

-I
98

05
-I

I
98

08
98

12
99

05
99

09
99

12
00

02
00

05
00

09
00

12
01

02
01

05
01

09
01

12
02

02
02

05
02

09
02

12
03

02
03

05
03

09
03

12
04

03
04

06
04

08
05

09
05

12
06

02
06

09
06

12
07

03

I. 
D

. (
t/m

n2 )

0

10

20

30

40

50

60

70

IC
 (%

)

Jurel

 
                                            ID (t/mn2)                        IC (%) 
 
 

Figura 175. Índices de Cobertura (IC) (%) y Densidad (ID) t/mn2 anchoveta y jurel históricos.  
Período 1997-2007. 
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Figura 176.    Índices de Cobertura (IC) y Densidad (ID) estacionales de anchoveta y jurel. 
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Tabla 1.  Cruceros estacionales realizados durante el período comprendido entre septiembre de 2006  y 

marzo de 2007. 
 

Cruceros Año N° Estaciones Rango latitudinal Fecha Inicio y Término 

Septiembre 2006 103 18°25’ – 32°08´ LS 03 – 22 septiembre 

Diciembre 2006 54 18°25’ – 23°40’ LS 07 –15 diciembre 

Marzo 2007 54 18°25’ – 23°40’ LS 17 – 30 marzo 
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Tabla 2. Bitácora de estaciones bio-oceanográficas y registro de datos meteorológicos. Crucero MOBIO 0609. Septiembre de 2006. 
N°        FECHA HORA PROF. RED TEMP(°C) SALINI. PRESIÓN DISTANCIA NUMERO LOCALIDAD SECCHI TIEMPO

EST AA MM DD HH MIN GR MIN GR MIN ECOS. CÓDIGO MALLA COD. N°FIN. MIN SEG MIN SEG ARR. ÁNG. 0m 0m ATMOSF. SECA HÚMEDA COSTA TRANSECTA (m) ALT. DIR. DIR. VEL. PRESENTE TIP. CAN.
(m) (hpa) (mn)

1 06 9 3 7 10 32 8,0 71 33,9 120 03 297 A06 953 2 12 1 50 100 26 13,218 34,067 21 11,0 10,0 1 1 Pichidangui 5 21,0 17 20,0 1 7 4
2 06 9 3 8 10 32 8,0 71 38,6 280 03 297 A06 943 2 7 1 59 100 18 13,835 33,959 21,0 11,0 10,0 5 1 Pichidangui 6 21,0 17 20,0 1 7 4
3 06 9 3 9 21 32 8,0 71 44,5 585 03 297 A06 778 2 1 1 46 100 15 13,851 33,949 22,0 12,0 10,0 10 1 Pichidangui 6 21,0 17 23,0 0 0 0
4 06 9 3 11 31 32 8,0 71 56,3 2340 03 297 A06 733 1 54 1 45 100 23 14,244 34,026 22,0 13,0 11,0 20 1 Pichidangui 6 22,0 18 25,0 0 0 0
5 06 9 3 15 50 32 8,0 72 22,5 4000 03 297 A06 674 1 44 1 44 100 20 13,846 33,916 21,0 11,9 11,0 40 1 Pichidangui 6 22,0 17 25,0 0 0 0
6 06 9 3 20 23 32 8,0 72 55,4 4500 03 297 A06 682 2 24 1 47 100 17 14,823 34,194 21,5 11,0 10,0 70 1 Pichidangui 6 22,0 18 26,0 0 0 0
7 06 9 4 1 0 32 8,0 73 31,0 4500 03 297 A06 1246 1 46 1 40 100 53 14,660 34,145 21,5 11,5 10,0 100 1 Cta.Maitencillo de Coquimbo 4 21,0 18 20,0 0 0 0
8 06 9 4 8 44 31 13,6 73 36,8 4030 03 297 A06 625 2 38 1 45 100 9 14,522 34,211 20,0 12,0 11,0 100 2 Cta.Maitencillo de Coquimbo 12 4 20,0 16 17,0 1 0 6
9 06 9 4 13 6 31 13,6 73 8,0 4200 03 297 A06 975 1 48 1 34 100 38 14,693 34,183 19,5 14,6 12,0 70 2 Cta.Maitencillo de Coquimbo 15 4 20,0 16 17,0 1 0 7

10 06 9 4 17 26 31 13,6 72 25,8 5190 03 297 A06 690 1 37 1 41 100 23 14,683 34,120 18,0 19,0 16,0 40 2 Cta.Maitencillo de Coquimbo 13,5 3 20,0 18 15,0 1 0 6
11 06 9 4 20 32 31 13,6 72 2,4 2330 03 297 A06 690 1 53 1 40 100 22 14,958 34,155 18,0 13,0 11,0 20 2 Cta.Maitencillo de Coquimbo 3 20,0 18 15,0 1 2 4
12 06 9 4 22 38 31 13,6 71 50,8 549 03 297 A06 725 1 52 1 39 100 26 13,957 34,017 18,0 13,0 12,0 10 2 Cta.Maitencillo de Coquimbo 3 20,0 18 17,0 1  1-2 7
13 06 9 5 0 12 31 13,6 71 44,9 571 03 297 A06 775 1 48 1 44 100 17 13,462 34,035 18,0 13,0 12,0 5 2 Cta.Maitencillo de Coquimbo 3 20,0 17 12,0 1  1-2 7
14 06 9 5 1 34 31 13,6 71 40,6 140 03 297 A06 651 1 46 1 45 100 20 11,651 34,460 18,5 11,7 10,0 1 2 Cta.Maitencillo de Coquimbo 3 20,0 16 10,0 1  1-2 6
15 06 9 5 8 30 30 20,0 71 42,0 135 03 297 A06 570 1 42 1 37 100 4 12,465 34,359 19,5 10,0 9,0 1 3 Pta. Farellones 13,5 2 21,0 15 7,0 1 0-6 6
16 06 9 5 9 26 30 20,0 71 46,2 770 03 297 A06 620 1 56 1 42 100 8 12,507 34,363 20,0 12,0 11,0 5 3 Pta. Farellones 12,0 2 21,0 24 2,0 2 6 7
17 06 9 5 10 41 30 20,0 71 52,0 2660 03 297 A06 722 1 46 1 37 100 28 11,950 34,226 19,0 15,0 13,0 10 3 Pta. Farellones 16,0 2 21,0 18 10,0 2 6 7
18 06 9 5 12 21 30 20,0 72 3,6 3500 03 297 A06 700 1 56 1 39 100 25 13,898 34,334 19,0 14,0 12,0 20 3 Pta. Farellones 10,0 2 21,0 17 12,0 2 0-6 5
19 06 9 5 15 27 30 20,0 72 27,1 3500 03 297 A06 653 1 38 1 43 100 9 14,023 34,192 18,0 14,0 12,0 40 3 Pta. Farellones 10,0 3 21,0 19 12,0 2 0-6 4
20 06 9 5 19 44 30 20,0 73 1,5 4430 03 297 A06 650 1 40 1 44 100 17 14,809 34,142 19,0 13,0 12,0 70 3 Pta. Farellones 3 21,0 18 12,0 1 0-6 4
21 06 9 5 23 44 30 20,0 73 36,3 4400 03 297 A06 615 1 41 1 36 100 39 14,693 34,187 19,0 12,0 10,0 100 3 Pta. Farellones 3 21,0 21 12,0 1 0 2
22 06 9 6 9 31 28 59,8 73 24,3 4120 03 297 A06 730 1 43 1 37 100 22 14,199 34,331 20,0 13,0 12,0 100 4 Cta. Inglesa 13,0 2 20,0 20 14,0 2  3-6 7
23 06 9 6 13 45 28 59,8 72 49,4 4450 03 297 A06 660 1 45 1 37 100 18 14,539 34,345 20,0 14,4 12,0 70 4 Cta. Inglesa 12,0 3 21,0 16 16,0 2  3-6 7
24 06 9 6 18 3 28 59,8 72 15,6 5000 03 297 A06 730 1 51 1 40 100 24 14,212 34,123 19,0 15,0 14,0 40 4 Cta. Inglesa 9,0 3 20,0 19 15,0 2 0-3-6 6
25 06 9 6 21 4 28 59,8 71 53,9 3870 03 297 A06 670 1 44 1 45 100 17 15,124 34,372 18,0 13,0 11,0 20 4 Cta. Inglesa 3 20,0 13 11,0 2 0-3-6 7
26 06 9 6 22 50 28 59,8 71 43,9 2350 03 297 A06 694 1 44 1 44 100 18 14,282 34,346 18,0 13,0 12,0 10 4 Cta. Inglesa 3 20,0 19 18,0 2 0-3-6 7
27 06 9 7 0 2 28 59,8 71 39,3 1290 03 297 A06 700 1 52 1 44 100 12 13,158 34,370 18,0 13,0 12,0 5 4 Cta. Inglesa 3 20,0 18 18,0 2  3-4 7
28 06 9 7 1 14 28 59,8 71 34,5 516 03 297 A06 670 1 48 1 47 100 18 12,939 34,430 18,0 13,0 12,0 1 4 Cta. Inglesa 3 20,0 17 11,0 2  3-4 7
29 06 9 7 12 20 27 40,0 71 4,8 323 03 297 A06 1 41 1 41 100 5 14,623 34,385 19,5 14,6 13,0 1 5 Cta. Inglesa 15,0 0 20,0 17 2,0 2  3-4 7
30 06 9 7 13 19 27 40,0 71 8,7 983 03 297 A06 610 1 40 1 39 100 8 15,244 34,366 19,2 15,3 13,0 5 5 Ba. Salada 21,0 2 22,0 23 1,0 2  3-4 7
31 06 9 7 14 23 27 40,0 71 13,0 1750 03 297 A06 665 1 40 1 44 100 8 15,486 34,370 18,5 16,0 15,0 10 5 Ba. Salada 18,0 3 22,0 26 5,0 2  3-4 7
32 06 9 7 16 13 27 40,0 71 24,4 3330 03 297 A06 767 1 52 1 38 100 28 15,172 34,374 17,5 15,0 14,0 20 5 Ba. Salada 15,0 3 22,0 20 20,0 2  3-4 7
33 06 9 7 19 17 27 40,0 71 46,9 3700 03 297 A06 738 1 53 1 44 100 25 14,700 34,365 18,0 13,0 12,0 40 5 Ba. Salada 3 21,0 18 25,0 2  3-6 7
34 06 9 8 0 3 27 40,0 72 20,9 4300 03 297 A06 965 2 19 1 58 100 41 sd sd 20,0 13,0 11,0 70 5 Ba. Salada 5 21,0 19 24,0 2  4-6 5
35 06 9 8 5 50 27 40,0 72 54,7 3800 03 297 A06 768 2 6 1 28 100 29 14,641 34,288 20,5 13,0 11,0 100 5 Ba. Salada 5 19,0 17 20,0 1 8 2
36 06 9 8 16 40 26 19,90 72 30,0 4250 03 297 A06 735 1 45 1 47 100 17 15,365 34,350 21,0 14,0 13,0 100 6 Chañaral 17,0 5 18,0 18 20,0 1 5 6
37 06 9 8 21 10 26 19,90 71 56,5 4500 03 297 A06 700 1 41 1 45 100 10 15,614 34,345 21,0 14,0 13,0 70 6 Chañaral 4 17,0 17 16,0 1 6 5
38 06 9 9 1 31 26 19,90 71 22,7 5250 03 297 A06 680 1 36 1 46 100 9 14,796 34,447 20,0 14,7 13,0 40 6 Chañaral 4 16,0 17 15,0 1 6 5
39 06 9 9 4 51 26 19,90 71 0,5 1580 03 297 A06 667 1 43 1 42 100 13 14,387 34,381 18,0 13,0 12,0 20 6 Chañaral 4 18,0 18 15,0 2 6 8
40 06 9 9 6 50 26 19,90 70 49,3 270 03 297 A06 666 1 39 1 38 100 25 14,446 34,575 17,5 13,0 12,0 10 6 Chañaral 2 21,0 19 12,0 2 6 8
41 06 9 9 7 55 26 19,90 70 43,7 106 03 297 A06 775 1 40 1 34 100 26 14,510 34,480 17,5 13,0 12,0 5 6 Chañaral 5,0 3 23,0 20 12,0 2 6 7
42 06 9 9 8 46 26 19,90 70 39,4 22 03 297 A06 25 0 22 0 15 16 8 14,957 34,512 17,0 14,0 13,0 1 6 Chañaral 1 25,0 0,0 2 6 8
43 06 9 9 19 33 25 0,00 70 29,3 63 03 297 A06 442 1 5 1 8 55 8 15,184 34,682 14,0 14,0 13,0 1 7 Rada Paposo 1 24,0 0,0 2 6 8
44 06 9 9 20 20 25 0,00 70 33,8 559 03 297 A06 717 1 52 1 45 100 16 15,501 34,633 15,0 14,0 13,0 5 7 Rada Paposo 2 24,0 0,0 2 6 8
45 06 9 9 21 33 25 0,00 70 39,3 873 03 297 A06 810 2 3 1 49 100 23 15,589 34,604 15,0 14,0 13,0 10 7 Rada Paposo 3 24,0 0,0 2 6 8
46 06 9 9 23 20 25 0,00 70 50,2 1670 03 297 A06 678 1 50 1 37 100 15 15,986 34,698 15,0 14,0 13,0 20 7 Rada Paposo 3 24,0 0,0 2 6 8
47 06 9 10 2 30 25 0,00 71 12,5 1320 03 297 A06 760 1 46 1 48 100 28 14,895 34,439 16,3 14,0 13,0 40 7 Rada Paposo 3 25,0 0,0 2 6 8
48 06 9 10 6 50 25 0,00 71 45,5 5200 03 297 A06 631 1 45 1 43 100 4 15,302 34,395 17,0 14,0 13,0 70 7 Rada Paposo 3 20,0 15 8,0 2 6 8
49 06 9 10 11 15 25 0,00 72 18,7 4100 03 297 A06 754 2 6 1 51 100 18 16,222 34,365 19,0 17,0 16,0 100 7 Rada Paposo 4 19,0 19 12,0 2 6 7
50 06 9 10 21 2 23 40,00 72 13,8 4360 03 297 A06 690 1 38 1 43 100 18 15,565 34,420 20,0 15,5 14,5 100 8 Bahía Moreno 3 19,0 15 10,0 2 6 6
51 06 9 11 0 15 23 20,00 72 11,1 4154 03 297 A06 612 1 51 1 34 100 25 16,346 34,762 20,7 15,0 14,0 100 T8-T9 3 19,0 17 13,0 2 6 6
52 06 9 11 3 25 23 0,00 72 8,5 4290 03 297 A06 657 1 51 1 44 100 24 16,478 34,689 19,2 16,0 15,0 100 T8-T9 3 19,0 16 12,0 2 6 7
53 06 9 11 10 3 23 40,00 71 40,9 5000 03 297 A06 502 1 39 1 37 100 10 15,910 34,643 21,0 16,0 15,0 70 8 Bahía Moreno 14,0 3 18,0 16 10,0 2 6 8
54 06 9 11 14 33 23 40,00 71 8,4 5000 03 297 A06 672 1 42 1 40 100 15 16,453 34,740 18,5 20,2 17,0 40 8 Bahía Moreno 11,0 3 19,0 19 13,0 2 6 8
55 06 9 11 18 14 23 40,00 70 46,4 2400 03 297 A06 700 1 53 1 41 100 17 16,039 34,730 17,5 17,0 16,0 20 8 Bahía Moreno 6,0 3 20,0 19 12,0 2 6 8
56 06 9 11 20 25 23 40,00 70 35,5 475 03 297 A06 500 1 49 1 40 100 17 16,021 34,742 18,0 15,5 15,0 10 8 Bahía Moreno 3 20,0 14 8,0 2 6 8
57 06 9 11 22 10 23 40,00 70 30,0 142 03 297 A06 710 1 50 1 39 100 25 15,638 34,697 19,0 15,5 15,0 5 8 Bahía Moreno 3 20,0 14 6,0 2 6 8
58 06 9 11 23 24 23 40,00 70 25,9 79 03 297 A06 459 1 13 1 12 70 13 16,342 34,710 19,5 15,5 15,0 1 8 Bahía Moreno 2 20,0 20 4,0 2 6 8
59 06 9 12 2 2 23 30,00 70 40,2 500 03 297 A06 671 1 34 1 46 100 16 15,007 34,755 18,0 15,0 14,0 1 T8-T9 Pta. Caleta Errázuriz 3 21,0 18 15,0 2 6 8
60 06 9 12 5 15 23 10,00 70 36,3 450 03 297 A06 636 1 33 1 43 100 6 15,344 34,760 17,5 15,0 14,0 1 T8-T9 2 21,0 0,0 2 6 8
61 06 9 12 10 15 22 50,00 70 20,8 103 03 297 A06 590 1 42 1 36 95 10 16,353 34,776 20,0 17,0 16,0 1 T8-T9 5,0 2 21,0 21 4,0 2 6 8
62 06 9 12 11 45 22 40,00 70 19,3 208 03 297 A06 626 1 36 1 41 100 19 15,799 34,784 20,0 18,0 17,0 1 T8-T9 6,0 2 21,0 0,0 2 6 8
63 06 9 12 14 32 22 20,00 70 16,3 110 03 297 A06 620 1 53 1 33 100 10 16,822 34,887 17,8 19,0 17,0 1 9 Pta. Copaca 12,0 2 22,0 0,0 2 6 8
64 06 9 12 15 57 22 20,00 70 20,6 414 03 297 A06 598 1 54 1 45 100 5 17,956 34,944 17,2 19,0 16,0 5 9 Pta. Copaca 8,0 2 22,0 0,0 2 6 8
65 06 9 12 17 15 22 20,00 70 26,0 890 03 297 A06 613 1 44 1 38 100 10 18,454 34,996 17,0 18,0 16,0 10 9 Pta. Copaca 8,0 2 22,0 0,0 2 6 8
66 06 9 12 19 42 22 20,00 70 36,9 1325 03 297 A06 660 1 36 1 38 100 13 17,226 34,758 18,0 16,0 14,0 20 9 Pta. Copaca 3 22,0 18 5,0 2 6 6
67 06 9 12 22 52 22 20,00 70 58,6 4960 03 297 A06 625 1 40 1 36 100 11 16,833 34,717 20,0 16,0 14,0 40 9 Pta. Copaca 3 20,0 17 10,0 1 6 2
68 06 9 13 4 1 22 20,00 71 30,9 5175 03 297 A06 755 1 51 1 43 100 28 16,491 34,674 19,5 15,0 14,0 70 9 Pta. Copaca 3 18,0 18 10,0 2 6 8
69 06 9 13 8 6 22 20,00 72 3,7 4250 03 297 A06 753 1 40 1 40 100 29 16,564 34,719 20,5 15,0 14,0 100 9 Pta. Copaca 12 3 19,0 19 15,0 2 6 8
70 06 9 13 11 30 22 40,00 72 5,9 4180 03 297 A06 945 1 40 1 17 100 15 16,634 34,763 21,0 15,5 14,0 100 T8-T9 11 5 19,0 18 19,0 2 6 8
71 06 9 14 1 28 22 0,00 70 14,5 150 03 297 A06 670 1 41 1 35 100 12 16,528 34,811 21,0 16,0 14,0 1 T9-T10 3 18,0 18 12,0 2 6 8
72 06 9 14 4 24 21 40,00 70 11,2 118 03 297 A06 630 1 31 1 44 100 21 16,841 34,851 20,0 15,0 14,0 1 T9-T10 2 18,0 18 8,0 2 6 8
73 06 9 14 7 4 21 20,00 70 8,2 86 03 297 A06 592 1 16 1 16 100 19 16,653 34,856 21,0 16,0 15,0 1 T9-T10 3 21,0 18 10,0 2 6 8
74 06 9 14 9 40 21 0,00 70 11,4 76 03 297 A06 358 1 17 1 16 70 23 15,569 34,816 21,0 16,0 15,0 1 10 Pta. Lobos 9 3 21,0 16 15,0 2 6 8
75 06 9 14 10 40 21 0,00 70 15,6 94 03 297 A06 662 1 39 1 30 90 24 17,152 34,836 21,0 17,0 16,0 5 10 Pta. Lobos 5 4 21,0 18 16,0 2 6 8
76 06 9 14 11 49 21 0,00 70 20,9 106 03 297 A06 709 1 41 1 46 100 22 17,555 34,862 21,0 19,0 17,0 10 10 Pta. Lobos 7 4 21,0 19 20,0 2 6 8
77 06 9 14 13 47 21 0,00 70 31,6 891 03 297 A06 735 1 57 1 47 100 27 18,016 35,019 20,4 19,0 17,0 20 10 Pta. Lobos 8 5 21,0 19 20,0 2 6 8
78 06 9 14 17 2 21 0,00 70 53,1 3851 03 297 A06 621 1 39 1 43 100 25 17,778 34,982 19,0 16,0 15,0 40 10 Pta. Lobos 11 4 19,0 18 20,0 2 6 8
79 06 9 14 21 38 21 0,00 71 25,3 5000 03 297 A06 505 1 40 1 40 100 26 17,780 35,054 21,0 15,0 14,0 70 10 Pta. Lobos 4 19,0 16 6,0 2 6 8
80 06 9 15 2 2 21 0,00 71 57,4 4220 03 297 A06 630 1 44 1 38 100 30 17,145 34,973 20,8 15,0 14,0 100 10 Pta. Lobos 4 18,0 16 12,0 2 6 8
81 06 9 15 6 31 20 48,00 71 29,8 5000 03 297 A06 769 1 46 1 41 100 22 17,687 35,014 20,0 15,0 14,0 Diagonal 4 19,0 16 15,0 2 6 8
82 06 9 15 10 33 20 35,10 71 3,0 4840 03 297 A06 692 1 33 1 35 100 20 17,656 35,064 21,0 17,0 16,0 Diagonal 10 4 20,0 18 15,0 2 6 8
83 06 9 15 14 40 20 23,00 70 35,9 1004 03 297 A06 605 1 44 1 48 100 18 18,408 35,092 18,6 19,0 17,0 Diagonal 10 4 20,0 18 15,0 1 6 8
84 06 9 15 22 33 19 40,00 70 11,7 75 03 297 A06 490 1 13 1 3 70 25 16,150 34,825 21,0 16,0 15,0 1 11 Pta. Junín 3 20,0 17 10,0 2 6 8
85 06 9 15 23 46 19 40,00 70 16,0 180 03 297 A06 528 1 47 1 35 100 14 16,633 34,819 21,0 16,0 15,0 5 11 Pta. Junín 3 20,0 17 9,0 2 6 8
86 06 9 16 1 7 19 40,00 70 21,0 655 03 297 A06 813 1 44 1 40 100 33 17,399 34,887 20,8 16,0 15,0 10 11 Pta. Junín 3 20,0 18 8,0 2 6 8
87 06 9 16 3 17 19 40,00 70 31,5 795 03 297 A06 677 1 49 1 44 100 7 18,216 35,023 18,6 16,5 15,0 20 11 Pta. Junín 3 19,0 16 7,0 2 6 8
88 06 9 16 6 35 19 40,00 70 53,1 2370 03 297 A06 647 1 40 1 46 100 13 18,147 35,128 18,0 16,0 15,0 40 11 Pta. Junín 3 21,0 18 10,0 2 6 8
89 06 9 16 11 10 19 40,00 71 24,8 5000 03 297 A06 679 1 53 1 42 100 21 17,621 35,059 19,0 17,0 16,0 70 11 Pta. Junín 12 3 21,0 18 7,0 2 6 8
90 06 9 16 15 23 19 40,00 71 56,8 4608 03 297 A06 730 1 52 1 44 100 25 18,117 35,136 17,3 18,0 16,0 100 11 Pta. Junín 13 3 20,0 18 10,0 2 6 6
91 06 9 16 18 24 19 21,00 71 58,8 5680 03 297 A06 725 1 43 1 39 100 22 18,022 35,105 17,5 17,0 16,0 100 T11-T12 Pta. Camarones 3 20,0 16 5,0 2 6 8
92 06 9 16 21 20 19 2,50 72 0,9 5000 03 297 A06 15 1 43 1 38 100 31 18,284 35,066 20,0 16,0 15,0 100 T11-T12 Pta. Madrid 3 20,0 14 6,0 2 6 8
93 06 9 17 0 27 18 43,70 72 3,0 5000 03 297 A06 764 1 34 1 42 100 26 17,868 34,964 19,2 16,0 14,0 T11-T12 Pta. Pinto 3 17,0 15 6,0 2 6 8
94 06 9 17 3 12 18 25,00 72 5,0 4500 03 297 A06 15 1 39 1 40 100 29 17,588 34,953 17,3 16,0 14,0 100 12 Arica 3 17,0 14 8,0 2 6 8
95 06 9 17 7 26 18 25,00 71 33,4 2060 03 297 A06 678 1 38 1 36 100 22 18,043 35,048 14,5 16,0 15,0 70 Arica 3 19,0 15 10,0 2 6 7
96 06 9 17 11 29 18 25,00 71 1,7 926 03 297 A06 655 1 40 1 49 100 14 18,627 35,069 18,0 19,0 17,0 40 Arica 15 2 19,0 15 2,0 2 6 7
97 06 9 17 14 58 18 25,00 70 40,7 702 03 297 A06 700 1 36 1 45 100 23 18,067 34,881 16,0 24,0 19,0 20 Arica 6 2 19,0 16 10,0 2 6 7
98 06 9 17 17 16 18 25,00 70 30,2 108 03 297 A06 409 1 54 1 43 100 9 16,541 34,814 16,0 24,0 20,0 10 Arica 6 3 21,0 19 10,0 2  3-6 6
99 06 9 17 18 36 18 25,00 70 24,8 64 03 297 A06 438 1 8 1 3 60 16 17,056 34,841 18,0 19,0 16,0 5 Arica 3 21,0 18 5,0 2  3-6 6

100 06 9 17 20 34 18 25,00 70 21,2 16 03 297 A06 82 0 11 0 7 10 22 16,674 34,817 19,0 17,0 15,0 1 Arica 3 21,0 0,0 2  3-6 6
101 06 9 17 22 41 18 40,00 70 24,5 122 03 297 A06 1 38 1 45 100 13 15,947 34,842 20,0 16,0 15,0 4 Pta. Pinto 2 21,0 15 5,0 2 6 8
102 06 9 18 1 37 19 0,00 70 23,8 254 03 297 A06 1 47 1 38 100 15 16,823 34,811 18,6 17,0 15,0 5 Pta. Madrid 2 20,0 14 5,0 2 6 8
103 06 9 18 4 34 19 20,00 70 20,4 142 03 297 A06 648 1 48,0 1 42 100 19 15,347 34,789 18 15 14 5 Pta. Camarones 2 21,0 0,0 1 6 4

Arica 06 9 17 19 27 18 23,00 70 24,8 51 03 297 A06 300 0 46,0 0 46 45 12 16,955 34,835 19 18 16 2 Arica 3 20,0 18 5,0 2  3-6 6
Iquique 06 9 15 18 33 20 11,00 70 10,3 70 03 297 A06 447 1 13,0 1 3 65 17 15,436 34,811 19 19 17 2 Iquique 3 20,0 18 8,0 1  6-7 4

Mejillones 06 9 12 8 27 23 1,00 70 23,1 87 03 297 A06 430 1 17,0 1 20 80 7 16,008 34,740 19 15,5 14,5 2 Mejillones 3 20,0 0,0 2 6 8

NUBESLAT LONG TEMP.AIREFLUJÓMETRO CALADO VIRADO CABLE OLAS VIENTO

 



 
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO  /  DIVISIÓN INVESTIGACIÓN PESQUERA 

 

 

INFORME FINAL:  FIP N° 2006-01    MONITOREO DE LAS CONDICIONES BIO-OCEANOGRÁFICAS ENTRE LA  I y IV REGIONES, AÑO 2006   TABLAS 

3 

Tabla 3. Bitácora de estaciones bio-oceanográficas y registro de datos meteorológicos. Crucero MOBIO 0612. Diciembre de 2006. 

N°      FECHA HORA PROF. RED TEMP(°C) SALINI. PRESIÓN DISTANCIA NUMERO LOCALIDAD VISIBILIDAD
EST AA MM DD HH MIN GR MIN GR MIN ECOS. CÓDIGO MALLA COD. N°FIN. ARR. ÁNG. 0m 0m ATMOSF. COSTA SECA HÚMEDATRANSECTA ALT. DIR. DIR. VEL. TIP. CAN.

(hpa) (mn)

1 06 12 7 7 46 19 22,0 70 20,0 118 03 297 A06 838 100 27 20,638 35,049 1016,5 4 19,0 17,0 Inter T2-T1 Pta. Camarones 22 3,00 0,0 7 6 8
2 06 12 7 10 30 19 3,0 70 23,3 457 03 297 A06 925 100 23 18,443 34,813 1017,0 4 20,0 18,0 Inter T2-T1 Pta. Madrid 22 3,00 0,0 7 6 8
3 06 12 7 13 35 18 44,0 70 25,0 137 03 297 A06 639 100 10 18,264 34,810 1017,0 4 25,0 21,5 Inter T2-T1 Pta. Pinto 22 3,00 0,0 7 6 4
4 06 12 7 14 25 18 25,0 70 22,1 25 03 297 A06 68 20 19 18,383 34,808 1016,0 1 26,0 22,0 T1 Arica 22 3,00 21 10,0 7 6 6
5 06 12 7 18 20 18 25,0 70 26,3 80 03 297 A06 503 75 19 20,346 34,841 1016,0 5 22,5 19,0 T1 22 3,00 21 10,0 7 6 6
6 06 12 7 20 5 18 25,0 70 31,6 118 03 297 A06 659 100 15 20,160 34,849 1017,0 10 21,5 19,0 T1 22 3,00 22 6,0 7 6 6
7 06 12 7 22 20 18 25,0 70 42,0 190 03 297 A06 848 100 25 19,589 34,855 1098,0 20 20,0 18,0 T1 22 3,00 19 6,0 7 6 7
8 06 12 8 2 12 18 25,0 71 0,3 880 03 297 A06 662 100 13 21,930 35,029 1018,0 40 20,0 18,0 T1 22 3,00 18 5,0 7 6 8
9 06 12 8 7 9 18 25,0 71 34,9 2690 03 297 A06 692 100 10 22,037 35,166 1017,0 70 20,0 17,0 T1 21 3,00 25 3,0 7 6 8

10 06 12 8 12 31 18 25,0 72 0,6 4500 03 297 A06 762 100 15 21,974 35,340 1018,0 100 21,5 20,5 T1 21 3,00 20 10,0 7 6 8
11 06 12 8 16 18 18 44,0 72 0,2 5850 03 297 A06 661 100 17 21,604 35,278 1017,0 100 24,0 20,0 Inter T1-T2 21 4,00 20 10,0 7 8 3
12 06 12 8 19 55 19 0,2 71 59,5 7600 03 297 A06 741 100 24 21,299 35,251 1017,0 100 21,0 18,0 Inter T1-T2 20 4,00 17 8,0 7 8 6
13 06 12 8 11 28 19 21,3 71 57,4 5600 03 297 A06 680 100 8 21,229 35,264 1019,0 100 20,0 17,0 Inter T1-T2 20 4,00 17 10,0 7 6 7
14 06 12 9 3 0 19 40,0 71 56,7 4580 03 297 A06 687 100 15 21,290 35,282 1018,0 100 19,0 17,0 T2 Punta Junin 2 3,00 21 5,0 7 6 8
15 06 12 9 7 53 19 40,0 71 24,8 6000+ 03 297 A06 749 100 30 21,451 35,146 1019,0 70 20,0 17,5 T2 21 3,00 18 7,0 7 8 5
16 06 12 9 12 35 19 40,0 70 52,8 2330 03 297 A06 661 100 15 21,691 34,903 1019,0 40 24,0 21,0 T2 21 3,00 21 9,0 7
17 06 12 9 16 25 19 40,0 70 31,6 795 03 297 A06 703 100 22 23,095 35,303 1018,0 20 21,0 18,0 T2 21 3,00 18 0,3 7 6 1
18 06 12 9 22 25 19 40,0 70 21,0 660 03 297 A06 611 100 2 20,949 34,863 1019,0 10 20,0 18,0 T2 21 3,00 12 0,3 7 6 1
19 06 12 10 0 50 19 40,0 70 15,8 200 03 297 A06 599 100 5 19,733 34,833 1018,0 5 18,5 17,0 T2 21 3,00 13 0,5 7 6 1
20 06 12 10 2 18 19 40,0 70 12,4 40 03 297 A06 591 80 7 17,913 34,798 1018,0 1,5 18,5 17,0 T2 21 3,00 15 0,5 7 0
21 06 12 10 11 33 20 23,1 70 36,1 1016 03 297 A06 808 100 32 22,565 35,285 1019,0 20 26,0 24,0 Diag T2-T3 21 3,00 18 7,0 7 0 3
22 06 12 10 15 37 20 35,1 71 0,3 4770 03 297 A06 671 100 16 22,422 34,958 1017,5 40 23,0 21,0 Diag T2-T3 21 3,00 16 10,0 7 0 3
23 06 12 10 20 55 20 48,1 71 29,9 5220 03 297 A06 640 100 20 22,215 35,242 1016,5 70 20,5 18,0 Diag T2-T3 21 3,00 18 10,0 8 8 3
24 06 12 11 0 12 21 0,0 71 57,6 4250 03 297 A06 593 100 5 21,009 35,005 1019,0 100 18,5 17,5 T3 Punta Lobos 21 3,00 0,0 8 8 3
25 06 12 11 4 55 21 0,0 71 25,4 5730 03 297 A06 651 100 10 21,697 35,229 1017,0 70 20,0 18,0 T3 21 3,00 15 5,0 7 6 8
26 06 12 11 9 45 21 0,0 70 53,2 3800 03 297 A06 580 100 8 21,376 34,869 1018,0 40 20,0 18,0 T3 21 3,00 16 10,0 7 6 8
27 06 12 11 16 4 21 0,0 70 31,9 870 03 297 A06 628 100 37 21,161 35,021 1017,0 20 24,0 21,0 T3 21 3,00 18 14,0 7 6 8
28 06 12 11 18 46 21 0,0 70 21,2 110 03 297 A06 692 100 12 19,848 34,843 1016,5 10 25,0 21,5 T3 21 3,00 17 12,0 7 8 4
29 06 12 11 20 24 21 0,0 70 16 95 03 297 A06 671 90 27 19,592 34,812 1018,0 5 22,0 19,0 T3 21 3,00 17 10,0 7 6 3
30 06 12 11 21 53 21 0,0 70 11,7 76 03 297 A06 492 70 18 17,063 34,808 1019,0 1 19,0 17,0 T3 21 3,00 16 10 7 6 4
31 06 12 12 1 37 21 21,0 70 7,5 79 03 297 A06 463 75 7 18,340 34,812 1019,5 2 17,0 16,0 Inter T3-T4 Caleta Chipana 2 2,00 0,0 7 6 3
32 06 12 12 4 8 21 37,5 70 10,1 87 03 297 A06 438 80 15 15,451 34,810 1018,5 1 17,0 16,0 Inter T3-T4 Punta  Arenas x x 7 3,0 7 6 3
33 06 12 12 7 39 22 0,1 70 13,5 112 03 297 A06 654 100 18 16,153 34,722 1019,0 2 17,5 16,5 Inter T3-T4 Tocopilla 22 1,00 0,0 7 7 8
34 06 12 12 18 6 22 45,9 70 20 97 03 297 A06 521 90 14 15,137 34,789 1017,5 1 26,5 21,5 Inter T5-T4 Punta Gualaguala x 1,00 24 5,0 7 7 2
35 06 12 12 20 11 22 33,0 70 20 375 03 297 A06 612 100 17 18,058 34,736 1018,0 1 22,0 19,0 Inter T5-T4 Punta Cobija 21 2,00 18 10,0 7 0 3
36 06 12 12 22 43 22 20,0 70 16,6 115 03 297 A06 648 100 20 18,278 34,675 1020,0 1 18,0 16,0 T4 Punta Copaca 21 2,00 17 10,0 7 6 2
37 06 12 12 23 57 22 20,0 70 20,6 408 03 297 A06 621 100 15 18,564 34,698 1020,0 5 18,0 16,0 T4 21 3,00 17 10,0 7 6 2
38 06 12 13 1 35 22 20,0 70 26 860 03 297 A06 719 100 19 19,069 34,719 1020,0 10 18,0 16,5 T4 21 3,00 17 12,0 7 6 2
39 06 12 13 3 59 22 20,0 70 36,8 1250 03 297 A06 753 100 14 19,958 34,819 1018,0 20 17,5 16,5 T4 22 2,00 15 5,0 7 6 2
40 06 12 13 7 45 22 20,0 70 58,7 4950 03 297 A06 617 100 16 20,300 34,888 1019,5 40 19,0 17,0 T4 22 3,00 20 11,0 7 6 8
41 06 12 13 12 29 22 20,0 71 30,7 6000+ 03 297 A06 641 100 10 21,137 34,941 1020,5 70 22,0 19,0 T4 22 3,00 20 10,0 7 6 8
42 06 12 13 17 14 22 20,0 72 0,34 4290 03 297 A06 619 100 13 21,019 34,964 1018,5 100 22,0 18,0 T4 22 3,00 20 17,0 7 6 7
43 06 12 13 20 46 22 40,0 72 0,48 4200 03 297 A06 625 100 13 20,619 34,958 1018,0 100 19,0 17,0 inter T4-T5 21 3,00 18 11,0 7 6 8
44 06 12 14 0 28 23 0,0 72 7,70 4340 03 297 A06 598 100 12 20,784 34,970 1018,5 100 18,5 16,0 inter T4-T5 21 2,00 18 7,0 7 6 8
45 06 12 14 4 9 23 20,0 72 10,30 3960 03 297 A06 649 100 14 20,573 35,006 1017,0 100 19,0 16,0 inter T4-T5 21 2,00 21 6,0 7 6 8
46 06 12 14 7 26 23 40,0 72 14,3 4315 03 297 A06 727 100 23 20,060 34,769 1018,0 100 18,0 16,0 T5 Bahía Moreno 22 2,00 20 12,0 7 6 8
47 06 12 14 12 15 23 40,0 71 41,3 5250 03 297 A06 581 100 14 20,375 34,849 1017,0 70 22,5 19,5 T5 22 2,00 20 10,0 7 6 8
48 06 12 14 17 2 23 40,0 71 8,6 6000+ 03 297 A06 662 100 12 21,077 34,953 1015,0 40 24,0 20,0 T5 21 3,00 19 16 7 6 4
49 06 12 14 20 58 23 40,0 70 46,3 2380 03 297 A06 658 100 29 18,483 34,631 1016,0 20 20,0 18,0 T5 21 2,00 18 8 7 6 1
50 06 12 14 23 47 23 40,0 70 35,4 487 03 297 A06 591 100 25 18,790 34,712 1018,0 10 18,0 16,0 T5 21 3,00 31 2 7 0
51 06 12 15 1 4 23 40,0 70 30,5 140 03 297 A06 625 100 7 18,809 34,723 1018,0 5 18,0 16,0 T5 21 3,00 0 7 0
52 06 12 15 3 6 23 40,0 70 26,3 90 03 297 A06 463 85 3 19,331 34,738 1018,0 1 18,0 16,0 T5 21 2,00 0 7 6 7
53 06 12 15 6 20 23 27,8 70 40 588 03 297 A06 651 100 8 16,950 34,706 1018,5 2 17,5 16,0 Inter T5-T4 Punta Caleta Errazuriz 23 2,00 0 7 6 8
54 06 12 15 10 33 23 0,07 70 37,6 389 03 297 A06 663 100 15 16,154 34,674 1018,0 2 22,0 20,0 Inter T5-T4 22 2,00 20 6 7 6 4

Arica 06 12 18 23,3 70 23,6 42 03 297 A06 289 40 16 19,854 34,821 1016,0 3 24,0 21,0 22 3,00 20 10,0 7 6 6
Iquique 06 12 20 11,0 70 10,4 73 04 298 A07 388 50 24 18,009 34,800 1018,0 2 18,0 16,5 22 2,00 19 5,0 7 6 2

Mejillones 06 12 23 0,1 70 24,8 100 03 297 A06 431 50 15 15,265 34,784 1018,0 2 22,5 20,0 x x 27 10,0 7 7 2
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Tabla 4. Bitácora de estaciones bio-oceanográficas y registro de datos meteorológicos. Crucero MOBIO 0703. Marzo de 2007. 

N° NUMERO DISTANCIA LOCALIDAD      FECHA HORA PROF. RED FLUJÓMETRO SECCHI TEMP(°C) SALINI. PRESIÓN VISIBILIDAD
EST TRANSECTA COSTA AA MM DD HH MIN GR MIN GR MIN ECOS. CÓDIGO MALLA N°FIN. MIN SEG MIN SEG ARR. ÁNG. 0m 0m ALT. DIR. DIR. VEL. ATMOSF. SECA HÚMEDA TIP. CAN.

(mn) (hpa)

1 1 40 Bahía Moreno 07 3 18 23 57 23 40,00 71 8,6 5000 03 297 979 1 31 1 53 100 31 22,09 34,89 1 24 0 0,0 15,5 19,0 18,0 0 0 7
2 1 20 Bahía Moreno 07 3 19 4 11 23 40,00 70 46,7 4000 03 297 843 2 25 1 43 100 5 18,10 34,34 1 24 20 7,0 15,0 19,0 18,0 0 0 7
3 1 10 Bahía Moreno 07 3 19 7 24 23 40,00 70 35,8 479 03 297 741 1 34 1 37 100 33 4 15,17 34,54 1 22 95 6,0 17,0 19,0 17,5 0 0 7
4 1 5 Bahía Moreno 07 3 19 9 23 23 40,00 70 30,4 145 03 297 605 1 30 1 41 100 23 5 14,55 34,57 1 22 0 0,0 17,5 21,0 19,0 7 1 7
5 1 1 Bahía Moreno 07 3 19 10 57 23 40,00 70 26,0 84 03 297 478 1 4 1 9 77 21 4 13,60 34,49 1 23 28 1,0 17,5 24,0 21,5 0 0 7
6 T1-T2 Caleta Errázuriz 07 3 19 14 17 23 27,70 70 40,0 600 03 297 660 1 35 1 45 100 14 5 15,44 34,41 2 22 20 1,0 16,0 22,0 19,0 0 0 7
7 T1-T2 Punta Chacaya 07 3 19 18 19 23 0,00 70 37,6 396 03 297 571 1 33 1 30 100 7 4 15,81 34,69 1 22 21 9,0 15,0 23,0 19,0 0 0 7
8 1 70 Bahía Moreno 07 3 20 4 35 23 40,00 71 41,3 5000 03 297 652 1 25 1 38 100 16 21,38 34,71 1 22 10 5,0 16,0 19,8 21,6 7 4 7
9 1 100 Bahía Moreno 07 3 20 9 0 23 40,00 72 14,2 4380 03 297 578 1 31 1 39 100 11 19 22,60 35,01 1 24 32 3,0 18,0 23,0 20,5 6 8 8

10 T1-T2 100 Caleta Bandurria del Sur 07 3 20 13 5 23 19,80 72 11 4000 03 297 580 1 40 1 35 100 6 18 22,61 35,21 1 24 2 4,0 18,0 24,0 21,0 6 5 7
11 T1-T2 100 Punta Chacaya 07 3 20 16 5 23 0,00 72 8,4 4000 03 297 661 1 33 1 42 100 5 15 22,26 35,09 1 24 0 0,0 15,0 25,0 21,0 6 4 7
12 T1-T2 100 Punta Tames 07 3 20 20 3 22 39,80 72 5,8 4190 03 297 565 1 23 1 41 100 20 21,89 34,79 1 24 15 5,0 16,0 21,0 18,5 6 2 7
13 2 100 Pta. Copaca 07 3 20 23 26 22 20 72 3,1 4340 03 297 643 1 34 1 43 100 23 22,08 34,90 1 24 15 3,0 16,5 21,0 19,0 6 2 7
14 2 70 Pta. Copaca 07 3 21 4 13 22 20 71 30,6 4000 03 297 720 1 35 1 32 100 26 22,18 34,88 0 18 18 5,0 15,0 20,0 10,0 6 2 7
15 2 40 Pta. Copaca 07 3 21 8 54 22 20 70 58 4960 03 297 620 1 31 1 40 100 15 9 15,72 34,36 1 21 16 6,0 15,5 22,0 20,5 6 2 8
16 2 20 Pta. Copaca 07 3 21 12 53 22 20 70 36,5 1250 03 297 644 1 31 1 38 100 27 10 18,93 34,52 2 20 18 12,0 14,5 23,0 21,0 7 2 7
17 2 10 Pta. Copaca 07 3 21 15 27 22 20 70 25,7 845 03 297 601 1 22 1 31 100 25 8 20,99 34,62 2 20 20 15,0 13,0 27,0 23,0 7 2 7
18 2 5 Pta. Copaca 07 3 21 17 28 22 20 70 20,3 373 03 297 800 1 39 1 31 100 31 9 18,80 34,54 2 20 20 10,0 13,0 25,3 22,5 7 2 7
19 2 1 Pta. Copaca 07 3 21 19 6 22 20 70 16,1 111 03 297 621 1 33 1 36 100 11 16,68 34,50 2 20 17 5,0 13,0 20,0 19,0 0 0 7
20 T2-T1 Punta Cobija 07 3 21 21 36 22 33 70 20,0 372 03 297 590 1 34 1 39 100 15 15,47 34,52 1 22 19 5,0 14,5 19,0 18,0 0 0 7
21 T2-T1 Punta Gualaguala 07 3 21 0 12 22 48 70 21,1 80 03 297 525 1 0 1 9 70 26 14,70 34,52 1 22 0 0,0 15,0 18,0 17,0 0 0 7
22 T2-T3 1 Pta Aña 07 3 22 10 48 22 0,0 70 12,8 97 03 297 589 1 29 1 20 80 16 8 17,23 34,60 1 22 20 5,0 15,0 22,5 21,0  6-7 8 7
23 T2-T3 1 Pta Arenas 07 3 22 13 32 21 40,0 70 10,0 47 03 297 255 0 37 0 40 40 20 11 14,18 34,63 2 22 18 10,0 13,5 24,0 22,0  6-7 4 7
24 T2-T3 1,5 Cta Chipana 07 3 22 16 5 21 20,0 70 7,5 79 03 297 420 1 3 1 5 70 16 6 14,72 34,66 1 20 18 5,0 12,5 24,0 22,0  6-7 2 7
25 T3 1 Pta. Lobos 07 3 22 18 53 21 0,0 70 12,0 77 03 297 550 1 1 1 8 70 25 15,17 34,76 1 20 17 12,0 13,0 20,3 18,0  6-7 2 7
26 T3 5 Pta. Lobos 07 3 22 20 1 21 0,0 70 15,5 92 03 297 501 1 8 1 18 80 35 15,23 34,79 1 20 16 5,0 13,0 19,1 17,0  6-7 2 7
27 T3 10 Pta. Lobos 07 3 22 21 20 21 0,0 70 20,9 107 03 297 675 1 24 1 28 100 24 15,69 34,75 1 20 18 3,0 14,5 19,0 18,0 0 0 7
28 T3 20 Pta. Lobos 07 3 22 23 18 21 0,0 70 31,6 780 03 297 781 1 29 1 35 100 33 18,73 34,76 1 21 18 2,0 15,5 20,0 19  6-7 8 7
29 T3 40 Pta. Lobos 07 3 23 2 38 21 0,0 70 53,0 3860 03 297 780 1 34 1 32 100 38 21,84 34,75 1 20 17 8,0 15,0 20,0 19,0 6 4 7
30 T3 70 Pta. Lobos 07 3 23 7 4 21 0,0 71 25,1 4000 03 297 600 1 35 1 43 100 15 21 24,05 35,30 1 20 15 8,0 15,0 21,0 19,0 6 6 7
31 T3 100 Pta. Lobos 07 3 23 11 29 21 0,0 71 57,4 4300 03 297 674 1 35 1 28 100 28 18 23,85 35,22 2 22 15 7,0 16,5 25,5 22,5 6 4 8
32 T3-T4 80 Pta. Patache 07 3 23 16 3 20 48,0 71 29,8 5000 03 297 504 1 31 1 33 100 19 19 24,13 35,26 2 17 17 14,0 14,0 28,0 24,0  6-8 2 8
33 T3-T4 50 Caleta Ligate 07 3 23 20 18 20 35,0 71 3,0 4870 03 297 649 1 32 1 35 100 28 21,48 34,64 2 19 17 11,0 15,0 22,0 19,5  6-8 1 8
34 T3-T4 20 Punta Gruesa 07 3 24 0 35 20 23,0 70 36,0 1000 03 297 798 1 29 1 35 100 23 20,00 34,77 2 20 17 14,0 14,0 20,0 19,0 0 0 7
35 T4 1 Pta. Junin 07 3 24 10 1 19 40,10 70 11,9 82 03 297 690 1 2 1 6 70 13 6 15,78 34,84 2 20 0 0,0 15,0 21,0 19,0  3-7 2 6
36 T4 5 Pta. Junin 07 3 24 11 20 19 40,00 70 15,8 190 03 297 610 1 30 1 38 100 18 5 16,03 34,80 2 20 15 4,0 15,0 25,0 23,0 7 1 6
37 T4 10 Pta. Junin 07 3 24 12 54 19 40,00 70 21,1 670 03 297 620 1 31 1 37 100 24 2 17,26 34,64 2 21 15 5,0 14,0 25,0 22,0  7-8 2 6
38 T4 20 Pta. Junin 07 3 24 15 22 19 40,00 70 31,7 795 03 297 698 1 35 1 33 100 25 17 21,31 34,76 2 20 8 3,0 14,0 24,0 21,0  7-8 2 6
39 T4 40 Pta. Junin 07 3 24 18 48 19 40,00 70 53,0 2375 03 297 568 1 35 1 40 100 22 23,55 34,94 2 18 18 6,0 15,0 22,0 19,0 6 8 7
40 T4 70 Pta. Junin 07 3 24 23 28 19 40,00 71 25,0 >5000 03 297 574 1 24 1 41 100 12 22,14 34,72 1 18 7 3,0 17,5 22,0 20,0 6 8 7
41 T4 100 Pta. Junin 07 3 25 3 46 19 40,00 71 56,7 4600 03 297 644 1 28 1 35 100 23 23,46 35,10 2 19 16 10,0 15,5 21,0 20,0 6 8 7
42 T4-T5 100 Pta. Camarones 07 3 25 7 10 19 21,50 71 57,5 >5000 03 297 595 1 39 1 32 100 13 12 22,79 34,90 1 19 12 6,0 16,0 22,0 20,5 7 8 7
43 T4-T5 100 Pta. Madrid 07 3 25 10 33 19 1,90 71 59,6 >6000 03 297 620 1 32 1 32 100 21 14 24,02 34,86 2 19 15 5,0 17,0 15,0 13,0 6 8 7
44 T4-T5 100 Pta. Pinto 07 3 25 13 54 18 44,00 72 2,1 5860 03 297 669 1 36 1 42 100 19 13 23,64 34,87 2 19 15 10,0 15,0 26,0 23  6-9 8 7
45 T5 100 Arica 07 3 25 17 22 18 25,00 72 4,9 >5000 03 297 710 1 31 1 37 100 25 15 24,66 35,12 2 19 17 12,0 15,0 22,2 21,0  6-9 8 7
46 T5 70 Arica 07 3 25 22 9 18 25,00 71 32,9 2020 03 297 698 1 39 1 35 100 30 24,82 35,22 2 19 12 8,0 16,0 22,5 21,0  6-9 8 7
47 T5 40 Arica 07 3 26 2 58 18 25,00 71 1,7 925 03 297 655 1 29 1 33 100 28 22,98 34,88 1 10 9 8,0 14,5 21,0 20,0 6 8 7
48 T5 20 Arica 07 3 26 6 42 18 25,00 70 40,5 670 03 297 570 1 25 1 34 100 5 10 19,63 34,75 1 21 13 4,0 15,0 19,5 18,0  7-9 6 7
49 T5 10 Arica 07 3 26 9 16 18 25,00 70 30,0 109 03 297 635 1 25 1 36 100 18 5 14,88 34,83 1 21 0 0,0 15,5 19,5 18,0  7-8 3 7
50 T5 5 Arica 07 3 26 10 44 18 25,00 70 24,7 61 03 297 277 0 46 0 59 50 16 3 14,93 34,80 1 21 20 6,0 15,0 22,0 19,5  7-0 1 7
51 T5 1 Arica 07 3 26 12 53 18 25,00 70 20,9 15 03 297 50 0 8 0 10 10 24 5 16,12 34,78 2 21 21 8,0 15,5 23,0 21,0 7 1 7
52 T5-T4 Pta. Pinto 07 3 26 15 43 18 44,00 70 25,0 139 03 297 642 1 26 1 35 100 7 6 16,37 34,76 2 20 18 12,0 14,0 25,0 22,0  3-8 3 7
53 T5-T4 Pta. Madrid 07 3 26 18 24 19 2,00 70 23,0 330 03 297 580 1 26 1 31 100 24 5 15,33 34,73 2 20 17 9,0 14,0 24,4 20,0 7 1 7
54 T5-T4 Pta. Camarones 07 3 26 21 38 19 21,50 70 20,0 120 03 297 570 1 27 1 37 100 19 15,99 34,77 2 20 17 5,0 17,0 18,0 17,0 7 1 7

Arica Fija 2 Arica 07 3 26 11 37 18 23,30 70 24,8 53 03 297 237 0 43 1 8 45 15 5 15,53 34,81 1 21 22 10,0 15,5 22,0 19,5  1-3-7 2 7
Iquique Fija 2 Iquique 07 3 24 4 47 20 11,00 70 10,3 75 03 297 378 0 58 1 9 65 14 15,31 34,79 0 0 31 0,0 13,0 18,0 17,0 0 0 7

Mejillones Fija 2 Mejillones 07 3 22 2 15 23 1,00 70 23,1 90 03 297 565 1 7 1 17 80 28 15,06 34,66 1 18 16 10,0 15,0 18,0 17,0 0 0 7
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Tabla 5.    Valores de los pares T-S de las aguas tipo, utilizados en los triángulos de mezcla. 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
Tabla 6.  Tamaños de muestra, valor del estadístico y p-value de prueba de Shapiro-Wilk, para el análisis 

distribucional de la densidad de huevos o larvas de anchoveta, en los cruceros correspondientes al 
FIP 2006-01 y los cruceros realizados en el periodo de invierno desde 1993 al 2006. 

 

Densidad de huevos 59 0,955 0,03 338 0,077 0,04

Densidad de larvas 113 0,97 0,06 714 0,04 0,26

FIP 2006-01 PERIODO INVIERNO

n
Estadístico 

(SW)
Valor P

Hipótesis distribucional 
lognormal

n
Estadístico 

(SW)
Valor P

 
 
 
 
 

Tabla  7.     Categorías por densidad 
 

Categoría Intervalo (t/mn²) Calificación de  
densidad

I     1  -  75         Muy baja 
II    76  - 150 Baja 
III  151  - 300     Densa 
IV 301  - >           Muy densa 

 

AGUA TIPO SIGLA T°C SAL. T°C SAL. T°C SAL.
SUBTROPICAL AST 20,00 35,20 22,50 35,30 25,00 35,40

SUBANTARTICA ASAA 11,80 33,80 12,50 33,80 13,00 33,80
ECUATORIAL SUBSUPERFICIAL AESS 13,00 35,00 13,00 35,00 13,00 35,00

INTERMEDIA ANTARTICA AIAA 3,00 34,00 3,00 34,00 3,00 34,00
PROFUNDA DEL PACIFICO APP 1,75 34,68 1,75 34,68 1,75 34,68

VERANOINVIERNO PRIMAVERA
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Tabla 8. Valores máximos y mínimos de las principales variables monitoreadas en los cruceros MOBIO de septiembre y diciembre de 2006 y marzo de 2007. 

  
 
 
 
 

VARIABLE 

OBSERVADA VALOR ESTACIÓN LATITUD LONGITUD TRANS D.COST (mn) VALOR ESTACIÓN LATITUD LONGITUD TRANS D.COST (mn)
S Temperatura superficial (°C) 18,63 96   18 °  25 'S  71 °   2 'W T5 40 11,65 14  31 °  14 'S  71 °  41 'W  T11 1
E Salinidad superficial (psu) 35,14 90   19 °  40 'S  71 °  57 'W T4 100 33,91 5  32 °   8 'S  72 °  23 'W  T12 40
P Densidad superficial(sigma-t) 26,24 14   31 °  14 'S  71 °  41 'W T11 1 25,14 65  22 °  20 'S  70 °  26 'W  T2 10
T Anomalía de temperatura sup. (°C) 2,2 65   22 °  20 'S  70 °  26 'W T2 10 -1,8 103  19 °  20 'S  70 °  20 'W  T5 5
I Anomalía de salinidad sup. (psu) 0,09 83   20 °  23 'S  70 °  36 'W Diag T3-T4 25 -0,33 48  25 °   0 'S  71 °  45 'W  T6 70
E Prof. Isoterma de 15°C (m) 65 49   25 °   0 'S  72 °  19 'W T6 100 0 42  26 °  20 'S  70 °  39 'W  T7 1
M Anomalía prof. Isoterma de 15°C (m) 27 49   25 °   0 'S  72 °  19 'W T6 100 -38 93  18 °  43 'S  72 °  30 'W  inter T4-T5 100
B Oxígeno disuelto superficial(mL/L) 7,56 98   18 °  25 'S  70 °  30 'W T5 10 2,51 103  19 °  20 'S  70 °  20 'W  T5 5
R Espesor de la capa de mezcla (m) 66 8   31 °  14 'S  73 °  37 'W T11 100 0 9 / 101 * * T11 / T5-T4 70 / 4
E Profundidad final termoclina (m) 94 20   30 °  20 'S  73 °   2 'W T10 70 9 103  19 °  20 'S  70 °  20 'W  T5 5
 Temperatura final termoclina (°C) 16,84 87   19 °  40 'S  70 °  32 'W T4 20 11,68 16  30 °  20 'S  71 °  46 'W  T10 5
2 Espesor de la termoclina (m) 25 92   19 °   3 'S  72 °   1 'W inter T4-T5 100 2 ** ** ** ** **
0 Gradiente promedio termoclina (°C/m) 0,49 90   19 °  40 'S  71 °  57 'W T4 100 0,10 17 / 20 * * T10 / T10 10  /  70
0 Prof. gradiente. máximo  de la termocl (m) 90 20   30 °  20 'S  73 °   2 'W T10 70 6 103  19 °  20 'S  70 °  20 'W  T5 5
6 Máximo gradiente termoclina (°C/m) 0,94 78   21 °   0 'S  70 °  53 'W T3 40 0,11 20  30 °  20 'S  73 °   2 'W  T10 70

Profundidad de inicio de la capa de mínimo OD 200 7 / 49 * * T12 / T6 100  / 100 9 103 19 °  20 'S 70 °  20 'W  T5 5
Temperatura superficial (°C) 23,10 17   19 °  40 'S  70 °  32 'W  T4 20 15,14 34  22 °  46 'S  70 °  20 'W   Inter T2-T1 1

D Salinidad superficial (psu) 35,34 10   18 °  25 'S  72 °   4 'W  T5 100 34,63 49  23 °  40 'S  70 °  46 'W   T1 20
I Densidad superficial(sigma-t) 25,78 34   22 °  46 'S  70 °  20 'W  Inter T2-T1 1 24,07 22  20 °  35 'S  71 °   3 'W   Diag T4-T3 50
C Anomalía de temperatura sup. (°C) 3,6 17   19 °  40 'S  70 °  32 'W  T4 20 -3,0 32  21 °  38 'S  70 °  10 'W   Inter T3-T2 1
I Anomalía de salinidad sup. (psu) 0,34 17   19 °  40 'S  70 °  32 'W  T4 20 -0,23 22  20 °  35 'S  71 °   3 'W   Diag T4-T3 50
E Prof. Isoterma de 15°C (m) 61 12  / 15 * * T5-T4 / T4 100 /  70 6 103  23 °   1 'S  70 °  25 'W   Fija Mej 2
M Anomalía prof. Isoterma de 15°C (m) 27 17   19 °  40 'S  70 °  32 'W  T4 20 -28 22  20 °  35 'S  71 °   3 'W   Diag T4-T3 50
B Oxígeno disuelto superficial(mL/L) 7,68 2   19 °   3 'S  70 °  23 'W  Inter T5-T4 1 2,97 32  21 °  38 'S  70 °  10 'W   Inter T3-T2 1
R Espesor de la capa de mezcla (m) 16 15   19 °  40 'S  71 °  25 'W  T4 70 0 ** ** ** ** **
E Profundidad final termoclina (m) 62 16   19 °  40 'S  70 °  52 'W  T4 40 9 33  22 °   0 'S  70 °  12 'W   Inter T3-T2 1

Temperatura final termoclina (°C) 19,21 43   22 °  40 'S  72 °   5 'W  inter T2-T1 100 13,44 45  23 °  20 'S  72 °  10 'W   inter T2-T1 100
2 Espesor de la termoclina (m) 45 16   19 °  40 'S  70 °  52 'W  T4 40 4 33  22 °   0 'S  70 °  12 'W   Inter T3-T2 1
0 Gradiente promedio termoclina (°C/m) 0,56 52   23 °  40 'S  70 °  26 'W  T1 1 0,12 30  21 °   0 'S  70 °  12 'W   T3 1
0 Prof. gradiente. máximo  de la termocl (m) 37 48   23 °  40 'S  71 °   8 'W  T1 40 5 19  19 °  40 'S  70 °  16 'W   T4 5
6 Máximo gradiente termoclina (°C/m) 1,70 22   20 °  35 'S  71 °   3 'W  Diag T4-T3 50 0,18 30  21 °   0 'S  70 °  12 'W   T3 1

Profundidad de inicio de la capa de mínimo OD 109 42  22 °  20 'S 72 °   2 'W T2 100 9 34 22 °  46 'S 70 °  20 'W  Inter T2-T1 1
Temperatura superficial (°C) 24,82 46   18 °  25 'S  71 °  33 'W  T5 70 16,18 35  19 °  40 'S  70 °  12 'W  T4 1
Salinidad superficial (psu) 35,30 30   21 °   0 'S  71 °  25 'W  T3 70 34,50 15  22 °  20 'S  70 °  58 'W  T2 40
Densidad superficial(sigma-t) 25,58 35   19 °  40 'S  70 °  12 'W  T4 1 23,50 43  19 °   2 'S  71 °  60 'W  inter T4-T5 100

M Anomalía de temperatura sup. (°C) 3,5 38   19 °  40 'S  70 °  32 'W  T4 20 -3,4 49  18 °  25 'S  70 °  30 'W  T5 10
A Anomalía de salinidad sup. (psu) 0,15 10   23 °  20 'S  72 °  11 'W inter T1-T2 100 -0,50 15  22 °  20 'S  70 °  58 'W  T2 40
R Prof. Isoterma de 15°C (m) 90 31   21 °   0 'S  71 °  57 'W  T3 100 7  5 / 23 * * T1  /  T2-T3 1 / 1
Z Anomalía prof. Isoterma de 15°C (m) 34 31   21 °   0 'S  71 °  57 'W  T3 100 -45 12  22 °  40 'S  72 °   6 'W  inter T1-T2 100
O Oxígeno disuelto superficial(mL/L) 7,26 19   22 °  20 'S  70 °  16 'W T2 1 3,70 51  18 °  25 'S  70 °  21 'W  T5 1
 Espesor de la capa de mezcla (m) 22 30   21 °   0 'S  71 °  25 'W  T3 70 0 ** ** ** ** **
2 Profundidad final termoclina (m) 66 30   21 °   0 'S  71 °  25 'W  T3 70 7 36 / Fija Me * * T4 / Fija Mej 2 / 2
0 Temperatura final termoclina (°C) 22,11 31   21 °   0 'S  71 °  57 'W  T3 100 12,77 5  23 °  40 'S  70 °  26 'W  T1 1
0 Espesor de la termoclina (m) 40 8   23 °  40 'S  71 °  41 'W T1 70 2 35  19 °  40 'S  70 °  12 'W  T4 1
7 Gradiente promedio termoclina (°C/m) 0,91 23   21 °  40 'S  70 °  10 'W inter T2-T3 1 0,12 35  19 °  40 'S  70 °  12 'W  T4 1

Prof. gradiente. máximo  de la termocl (m) 36 32   20 °  48 'S  71 °  30 'W inter T3-T4 80 2 6  23 °  28 'S  70 °  40 'W  inter T1-T2 2
Máximo gradiente termoclina (°C/m) 2,63 45   18 °  25 'S  72 °   5 'W  T5 100 0,13 35  19 °  40 'S  70 °  12 'W  T4 1
Profundidad de inicio de la capa de mínimo OD 148 31  21 °   0 'S 71 °  57 'W T3 100 9 25 / 53 ** ** T3 / T5-T4 1 / 2

MÁXIMO MÍNIMO
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Tabla 9. Bitácora de las estaciones con medición de transparencia del agua, profundidades del 1% de 

penetración de luz y CM. Septiembre 2006. 
 

tran est dcost Hora Secchi 1% capa de mezcla
T2 8 100 8:44 12 35,0 66
T2 9 70 13:06 15 44,0 0
T2 10 40 17:26 14 41,0 4
T3 15 1 8:30 14 41,0 7
T3 16 5 9:26 12 35,0 3
T3 17 10 10:41 16 47,0 4
T3 18 20 12:21 10 29,5 4
T3 19 40 15:27 10 29,5 5
T4 22 100 9:31 13 37,5 11
T4 23 70 13:45 12 35,0 4
T4 24 40 18:03 9 27,0 14
T5 29 1 12:20 15 44,0 5
T5 30 5 13:19 21 62,0 4
T5 31 10 14:23 18 53,0 4
T5 32 20 16:13 15 44,0 6
T6 36 100 16:40 17 50,0 7
T6 41 5 7:55 5 14,0 4
T8 53 70 10:03 14 41,0 5
T8 54 40 14:33 11 32,0 5
T8 55 20 18:14 6 17,5 8

T8-T9 61 1 10:15 5 14,0 4
T8-T9 62 1 11:45 6 17,5 4

T9 63 1 14:32 12 35,0 4
T9 64 5 15:57 8 25,0 5
T9 65 10 17:15 8 25,0 3
T9 69 100 8:06 12 35,0 19

T8-T9 70 100 11:30 11 32,0 13
T10 74 1 9:40 9 27,0 7
T10 75 5 10:40 5 14,0 6
T10 76 10 11:49 7 21,0 6
T10 77 20 13:47 8 25,0 8
T10 78 40 17:02 11 32,0 13

Diagonal 82 10:33 10 29,5 21
Diagonal 83 14:40 10 29,5 6

T11 89 70 11:10 12 35,0 10
T11 90 100 15:23 13 37,5 6
T12 96 40 11:29 15 44,0 3
T12 97 20 14:58 6 17,5 4
T12 98 10 17:16 6 17,5 3  
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Tabla 10. Bitácora de las estaciones con medición de transparencia del agua, profundidades del 1% de 

penetración de luz y CM. Diciembre 2006. 
 
 

tran est dcost Hora Secchi 1% capa de mezcla
T2-T1 1 1 7:46 9 27,0 0
T2-T1 2 1 10:30 3 9,0 0
T2-T1 3 1 13:35 7 21,0 0

T1 4 1 14:25 6 17,5 0
T1 5 5 18:20 8 25,0 0
T1 9 70 7:09 11 32,0 5

T1-T2 11 100 16:18 12 35,0 3
T1-T2 12 100 19:55 11 32,0 7

T2 15 70 7:53 6 17,5 16
T2 16 40 12:35 9 27,0 0
T2 17 20 16:25 8 25,0 0

Diagonal 21 20 11:33 8 25,0 3
Diagonal 22 40 15:37 10 29,5 0
Diagonal 23 70 20:55 13 37,5 3

T3 26 40 9:45 9 27,0 2
T3 27 20 16:04 8 25,0 4
T3 28 10 18:46 6 17,5 0

T3-T4 34 1 18:06 4 12,0 0
T4 40 40 7:45 15 44,0 2
T4 41 70 12:29 14 41,0 4
T4 42 100 17:14 14 41,0 4
T5 46 100 7:26 6 17,5 6
T5 47 70 12:15 13 37,5 0
T5 48 40 17:02 17 50,0 7

T5-T4 54 1 10:33 6 17,5 4
Fija Arica 2 6 17,5 0
Fija Iquique 2 4 12,0 0
Fija Mejillones 2 4 12,0 0  
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Tabla 11. Bitácora de las estaciones con medición de transparencia del agua, profundidades del 1% de 

penetración de luz y CM. Marzo 2007. 
 

tran est dcost Hora Secchi 1% capa de mezcla
T1 3 10 7:24 4 12,0 3
T1 4 5 9:23 5 14,0 0
T1 5 1 10:57 4 12,0 0

Inter 1 -2 6 14:17 5 14,0 0
Inter 1 -2 7 18:19 4 12,0 0

T1 9 100 9:00 19 55,0 7
Inter 1 -2 10 100 13:05 18 53,0 0
Inter 1 -2 11 100 16:05 15 44,0 0

T2 15 40 8:54 9 27,0 0
T2 16 20 12:53 10 29,5 0
T2 17 10 15:27 8 25,0 0
T2 18 5 17:28 9 27,0 3

Inter 2 -3 22 10:48 8 25,0 0
Inter 2 -3 23 13:32 11 32,0 0
Inter 2 -3 24 16:05 6 17,5 0

T3 30 70 7:04 21 62,0 22
T3 31 100 11:29 18 53,0 2

Diag T3-T4 32 80 16:03 19 55,0 7
T4 35 1 10:01 6 17,5 0
T4 36 5 11:20 5 14,0 0
T4 37 10 12:54 2 6,0 0
T4 38 20 15:22 17 50,0 0

T4-T5 42 100 7:10 12 35,0 6
T4-T5 43 100 10:33 14 41,0 0
T4-T5 44 100 13:54 13 37,5 5

T5 45 100 17:22 15 44,0 12
T5 48 20 6:42 10 29,5 6
T5 49 10 9:16 5 14,0 0
T5 50 5 10:44 3 9,0 0
T5 51 1 12:53 5 14,0 0

T5-T4 52 15:43 6 17,5 0
T5-T4 53 18:24 5 14,0 0
Fija Arica 2 11:37 5 14,0 0  
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Tabla 12.  Selección paso a paso de un modelo de efectos principales a partir de un modelo con interacción,  

basado en el criterio de información de Akaike. Cruceros realizados entre septiembre de 2006 y 
marzo de 2007. 

 
 
Clorofila 

AIC R2

46,9 0,72
45,6 0,72
48,1 0,69

CM: Capa de Mezcla
CF: Capa Fótica 

LogCloa ~ CM + Crucero + CF + CM:Crucero
LogCloa ~ CM + Crucero + CF

Modelo
LogCloa ~ CM * Crucero + CF * Crucero

 
 
 
Clorofila Integrada 

AIC R2

90,8 0,28
91,8 0,25
92,1 0,23

MGT: Máximo gradiente de la termoclina
ET: Espesor de la termoclina 

Modelo
LogCloInt ~ MGT * Crucero + ET * Crucero
LogCloInt ~ MGT + Crucero + ET + ET:Crucero
LogCloInt ~ MGT + Crucero + ET

 
 
 
Clorofila Total 
 

AIC R2

418 0,42
415 0,45
406 0,49
393 0,53

Fliv : fluorescencia in vivo
LogClot ~ Fliv + Fliv2 + Crucero

Modelo
LogClot ~ Fliv
LogClot ~ Fliv + Crucero
LogClot ~ Fliv + Crucero + Fliv x Crucero
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Tabla 13. Tabla de análisis de varianza para el modelo seleccionado en el procedimiento paso a paso, 

asociado al modelamiento de la concentración de clorofila-a. Cruceros realizados entre 
septiembre de 2006 y marzo de 2007.  

 

GL SSC CCM F P(F)
CM 1 1,9 1,9 4 N.S.
Crucero 2 2,6 1,3 3 N.S.
CF 1 69,1 69,1 136 < 0,01
CM:Crucero 2 4,1 2,1 4 < 0,05
Residuales 76 38,5 0,5
CM: Capa de Mezcla Dic: Diciembre 2006 Mar: Marzo 2007
CF: Capa Fótica NS : Diferencias no significativas 

Suma de Cuadrados tipo III

A) Log(Clo-a) = β0+β1CM+β2Dic+β3Mar+β4CF+b5(CMxDic)+b6(CMxMar)

 
 
 

GL SSC CCM F P(F)
CF 1 89,1 89,1 161 < 0,01
Crucero 2 4,1 2 4 < 0,05
Residuales 79 43,8 0,6
CF: Capa Fótica Mar: Marzo 2007
Dic: Diciembre 2006

B) Log(Clo-a) = β0+β1CM+β2Dic+β3Mar+β4CF

Suma de Cuadrados tipo III

 
 
 
 
Tabla 14. Resultados de la prueba de hipótesis respecto a las diferencias por crucero de la concentración 

de clorofila-a. Cruceros realizados entre septiembre de 2006 y marzo de 2007.  
 
 

Hipotesis Wa Chi df p.v.
Ho: Sep = Dic = Mar 7,33 5,99 2 < 0,05
Ho: Sep = Dic 7,33 3,84 1 < 0,01
Ho: Sep = Mar 2,32 3,84 1 N.S.
Ho: Dic = Mar 1,87 3,84 1 N.S.
NS : Diferencias no significativas  
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Tabla 15. Tabla de análisis de varianza para los efectos principales, ajustados a la clorofila 

integrada, según selección paso a paso (A) y modelo seleccionado (B).  Cruceros 
realizados entre septiembre de 2006 y marzo de 2007.   

 
 

        + b7(ETxDic)+ b8(ETxMar)

GL SSC CCM F P(F)
MGT 1 1,5 1,48 2,9 N.S.
Crucero 2 3,1 1,56 3,1 < 0,05
ET 1 7,5 7,54 15 < 0,01
MGTxCrucero 2 2,9 1,47 2,9 N.S.
ETxCrucero 2 2,3 1,13 2,2 N.S.
Residuos 162 81,7 0,5
MGT: Máximo gradiente de la termoclina Dic: Diciembre 2006 Mar: Marzo 2007
ET: Espesor de la termoclina NS : Diferencias no significativas 

A) Log(CloInt) = β0 + β1MGT + β2Dic + β3Mar + β4ET + b5(MGTxDic) + b6(MGTxMar)

Suma de Cuadrados tipo III

 
 
 

GL SSC CCM F P(F)
ET 1 14,6 14,6 27,8 < 0,01
Crucero 2 20,4 10,2 19,4 < 0,01
Residuos 167 87,7 0,5
ET: Espesor de la termoclina 
Dic: Diciembre 2006 Mar: Marzo 2007

Suma de Cuadrados tipo III

B) Log(CloInt) = β0 + β1ET + β2Dic + β3Mar 

 
 
 
 
Tabla 16. Resultados de la prueba de hipótesis respecto a las diferencias por crucero de la concentración 

de clorofila integrada. Cruceros realizados entre septiembre de 2006 y marzo de 2007.   
 

Hipotesis Wa Chi df p.v.
Ho: Sep = Dic = Mar 38,9 5,99 2 < 0,01
Ho: Sep = Dic 38,66 3,84 1 < 0,01
Ho: Sep = Mar 15,72 3,84 1 < 0,01
Ho: Dic = Mar 6,42 3,84 1 < 0,05  
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Tabla 17. Tabla de análisis de varianza para los efectos principales, ajustados a la clorofila total, según 
modelo seleccionado.  Cruceros realizados entre septiembre de 2006 y marzo de 2007.   

 

GL SSC CCM F P(F)
Fliv 1 45 45,1 62,9 < 0,01
Fliv2 1 18 17,8 24,8 < 0,01
Crucero 2 9 4,7 6,5 < 0,01
Residuals 149 107 0,7
Fliv : fluorescencia in vivo
Dic: Diciembre 2006 Mar: Marzo 2007

Log( Clot ) = β0 + β1Fliv + β2Fliv2 + β3Dic + β4Mar

Suma de Cuadrados tipo III

 
 
 
 
Tabla 18. Resultados de la prueba de hipótesis respecto a las diferencias por crucero de la concentración 

de clorofila total. Cruceros realizados entre septiembre de 2006 y marzo de 2007.   
 

Hipotesis Wa Chi df p.v.
Ho: Sep = Dic = Mar 13,1 5,99 2 < 0,01
Ho: Sep = Dic 0,43 3,84 1 N.S.
Ho: Sep = Mar 6,47 3,84 1 < 0,05
Ho: Dic = Mar 11,75 3,84 1 < 0,01  

 
 
 
Tabla 19. Tabla de análisis de varianza para los efectos principales, crucero (septiembre - diciembre), 

profundidad (0-5, 10-30 y 50-10 m) y filtro (0,2 – 0,7 µm), con sus respectivas interacciones. 
 

GL
Suma de 

Cuadrados Tipo III
Cuadrado 

Medio
F valor-p

Crucero 1 15 15 14 0,00
Filtro 1 0 0 0 0,62 *
Profundidad 2 361 180 163 0,00
Crucero:Filtro 1 0 0 0 0,92 *
Crucero:Profundidad 2 0 0 0 0,91 *
Filtro:Profundidad 2 0 0 0 0,86 *
Crucero:Filtro:Profundidad 2 0 0 0 0,99 *
Residuals 310 342 1
* Efecto no significativo del factor o interacción  
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Tabla 20. Densidad promedio, constancia y dominancia numérica de huevos de peces. Cruceros MOBIO 

2006/2007.  
 

Especie Crucero 
Número
Estacio
Positiv

Número de 
Huevos 

Densidad 
Promedio 

Estaciones 
Totales 

Densidad 
Promedio 

Estaciones 
Positivas 

Constancia 
o 

Frecuencia 
(%) 

Dominancia 
Numérica 

(%) 

Sardinops sagax Septiembre 4 172 2 43 3,88 0,05 
 Diciembre       
 Marzo       
 Total 4 172     
        

Engraulis ringens Septiembre 29 302838 2940 10443 28,16 88,98 
 Diciembre 16 317666 5883 19584 29,63 66,57 
 Marzo 18 45275 838 2515 33,33 42,90 
 Total 63 665779 3155 10567 29,86 72,12 
        

Trachurus 
murphyi 

Septiembre 10 3140 30 314 9,71 0,92 

 Diciembre 1 1152     
 Marzo       
 Total 11 4292 20 390 5,21 0,46 
        

Scomber 
japonicus 

Septiembre 2 129 2 65 1,94 0,05 

 Diciembre 1 131     
 Marzo 2 581 11 291 3,70 0,55 
 Total 5 841 48 168 2,36 0,09 
        

Otras especies Septiembre 80 34080 331 426 77,67 10,01 
 Diciembre 40 158245 2930 3956 74,07 33,16 
 Marzo 41 59688 1105 1456 75,93 56,55 
 Total 161 252013 1194 1565 76,30 27,30 

        
Total Huevos Septiembre 87 340359 3304 3912 84,47 100,0 

 Diciembre 47 477195 8837 10153 87,04 100,0 
 Marzo 45 105544 1955 2345 83,33 100,0 
 Total 179 923098 4375 5157 84,83 100,0 
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Tabla 21. Densidad promedio, constancia y dominancia numérica de larvas de peces. Cruceros MOBIO 

2006/2007.  
 

Especie Crucero 
Número de  
Estaciones 
Positivas 

Número 
de 

Larvas 

Densidad 
Promedio 

Estaciones 
Totales 

Densidad 
Promedio 

Estaciones 
Positivas 

Constancia 
o 

Frecuencia 
(%) 

Dominancia 
Numérica 

(%) 

Sardinops sagax Septiembre       
 Diciembre 1 30     
 Marzo       
 Total 1 30     
        

Engraulis ringens Septiembre 56 106538 1034 1902 54,37 68,70 
 Diciembre 35 29604 548 846 64,81 35,71 
 Marzo 32 27056 501 846 59,26 38,96 
 Total 123 163198 773 1327 58,29 53,08 
        

Trachurus 
murphyi 

Septiembre 5 358 3 72 4,85 0,23 

 Diciembre 4 223 4 56 7,41 0,27 
 Marzo       
 Total 9 581 3 65 4,26 0,19 
        

Scomber 
japonicus 

Septiembre 1 102     

 Diciembre 4 170 3 43 7,41 0,21 
 Marzo 2 66 1 33 3,70 0,005 
 Total 7 338 2 48 3,31 0,11 
        

Otras especies Septiembre 98 48075 467 491 95,15 31,00 
 Diciembre 48 52867 979 1101 88,89 63,78 
 Marzo 47 42322 784 900 87,04 60,94 
 Total 193 143264 679 742 91,47 46,60 

        
Total Larvas Septiembre 99 155072 1506 1566 96,12 100,0 

 Diciembre 54 82895 1535 1535 100,0 100,0 
 Marzo 53 69444 1286 1310 98,15 100,0 
 Total 206 307411 1457 1492 97,63 100,0 
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Tabla 22. Estimaciones de la densidad media, varianza y coeficiente de variación de la abundancia de 

huevos y larvas de anchoveta. Cruceros estacionales MOBIO. Zona Arica – Antofagasta. 
 
 

Huevos Media Est. 
Totales 

V(media Est.  
     Totales) CV (%) Media D. 

Delta  
V(media D. 
   Delta) CV (%) 

       
Invierno 2003 10691 23967048,2 46,0 14455,6 18416620,7 29,7 

Primavera 2003 2102 1305299,1 54,0 2309,6 593166,7 33,0 
Verano 2004 1460 907697,9 65,0 145,0 2893,7 37,0 
Otoño 2004 881 232804,2 55,0 25989,6 119097620,9 41,0 

Invierno 2004 15115 45974497,4 45,0 71178,8 14918819,01 54,0 
Invierno 2005 8303 21522216,1 56,0 9251,5 31763697,8 60,9 

Primavera 2005 3451 3172673,0 52,0 4164,9 5070000,3 54,0 
Verano 2006 4459 1970303,7 31,0 9829,4 36797670,4 62,0 
Invierno 2006 4199 3441822,9 44,0 8722,6 37300448,6 70,0 

Primavera 2006 5883 14257339,1 64,0 1559,3 202136,7 28,8 
Verano 2007 838 115692,0 41,0 12031,2 22459713,2 39,0 

       
Larvas       

       
Invierno 2003 3301 1867911,9 41,0 4459,2 2568872,5 35,9 

Primavera 2003 205 5112,0 35,0 36,4 33,04 15,7 
Verano 2004 303 12975,3 38,0 30,3 21,93 15,4 
Otoño 2004 237 6146,2 33,0 751,1 21054,7 19,0 

Invierno 2004 1547 97622,1 20,0 2010,6 442588,1 33,0 
Invierno 2005 2187 243215,3 23,0 2319,2 397292,1 27,1 

Primavera 2005 1201 184764,1 36,0 1260,3 255796,5 40,0 
Verano 2006 1384 203772,3 33,0 1832,1 639817,9 43,0 
Invierno 2006 1886 199821,0 24,0 2384,8 652603,6 33,0 

Primavera 2006 548 32285,6 33,0 531,0 29729,5 32,5 
Verano 2007 501 13219,8 23,0 1585,9 85333,2 18,4 
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Tabla 23. Abundancia de huevos y larvas de anchoveta recolectados a diferentes estratos de profundidad 

en la zona Arica – Antofagasta. Cruceros estacionales MOBIO 2006/2007. 
 

Huevos      
Intervalo de 

profundidad (m) 
N° Estaciones 

positivas 
Media Est (+) Mínimo Est 

(+) 
Máximo Est 

(+) 
D.S. 

Septiembre 2006      
0 – 10 14 4065 21 46669 12321,6 
10 – 25 11 2107 24 8235 2687,0 
25 – 50 12 2645 22 8378 3181,0 

      
Diciembre 2006      

0 – 10 10 1714 37 8723 3231,7 
10 – 25 7 8529 22 48075 17736,6 
25 – 50 4 302 55 467 175,0 

      
Marzo 2007      

0 – 10 8 1909 30 8466 3193,8 
10 – 25 4 1250 28 4708 2305,7 
25 – 50 3 309 49 753 386,3 

      
Larvas      

Intervalo de 
profundidad (m) 

N° Estaciones 
positivas 

Media Est (+) Mínimo Est 
(+) 

Máximo Est 
(+) 

D.S. 

Septiembre 2006      
0 – 10 15 268 21 1133 281,9 
10 – 25 18 1150 25 5978 1522,6 
25 – 50 12 1125 18 6488 2000,5 

      
Diciembre 2006      

0 – 10 10 50 9 204 56,0 
10 – 25 14 254 35 985 328,1 
25 – 50 7 134 39 288 96,1 

      
Marzo 2007      

0 – 10 11 214 31 895 261,8 
10 – 25 14 115 20 305 90,30 
25 – 50 7 160 55 342 115,3 
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Tabla 24.    Biomasa promedio y rangos del zooplancton por crucero. Serie Invierno 1983/2006. 

 

Crucero   Fecha N Mínimo Máximo Promedio Sd CV(%)

277(3)83ITCP 40 15 344 82 58,39 0,71
288(3)84 CP 34 16 259 75 51,20 0,69
299(3)85 CP 04/08 - 17/08 41 12 698 121 136,28 1,12
305(3)86 CP 07/08 - 25/08 46 5 1659 139 243,34 1,75
310(3)87 CP 03/08 - 20/08 69 5 430 93 68,37 0,74
318(3)88 CP 10/08 - 29/08 57 17 778 172 143,1 0,83
326(3)89 CP 21/08 - 11/08 67 24 1231 233 214,72 0,92
334(3)90 CP 27/07 - 31/08 62 37 1474 263 256,11 0,98
338(3)91 AM 17/07 - 27/08 115 4 961 246 186,78 0,76
354(3)92 CP 06/09 - 01/10 137 19 2884 262 458,70 1,75
362(3)93 CP 02/08 - 17/09 118 57 1123 242 205,58 0,85
370(3)94 CP 23/08 - 01/10 119 14 4002 471 479,35 1,02
383(3)95 CP 06/08 - 16/09 117 8 1016 253 178,33 0,71
394(3)96 CP 31/08 - 09/09 34 79 484 240 103,24 0,43
404(3)97 CP 15/08 - 22/08 34 61 534 197 95,12 0,48
416(3)98 CP 24/08 - 03/09 35 47 2552 300 457,50 1,53
425(3)99 CP 16/09 - 25/09 50 54 701 254 131,6 0,52
436(3)00 CP 06/09 - 15/09 47 84 726 304 130,1 0,43
447(3)01 CP 17/09 - 29/09 61 4 552 209 119,8 0,57
456(3)02 CP 15/09 - 03/10 59 85 1215 377 203,6 0,54
464(3)03 CP 53 80 921 304 181,9 0,60
471(3)04 CP 54 73 2135 375 330,8 0,88
477(3)05 CP 01/09 - 16/10 54 28 988 318 231,2 0,73
487(3)06 AM 02/09 - 22/09 54 89 1691 375 367,4 0,98
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Tabla 25.     Biomasa promedio y rangos del zooplancton por crucero. Serie Primavera 1993/2006. 

 
Crucero   Fecha N Mínimo Máximo Promedio Sd CV(%)

364(4)93 AM 23/11 - 29/11 70 17 911 263 174,4 0,66

1994
1995

396(4)96 AM 11/12 - 16/12 35 165 1682 585 377,2 0,65

408(4)97 CP 12/12 - 19/12 35 63 1331 450 318,6 0,71

319(4)98CP 12/12 - 18/12 47 26 685 202 133,9 0,66

427(4)99CP 30/11 - 10/12 41 93 6622 621 1052,2 1,69

438(4)00CP 47 38 955 256 164 0,64

449(4)01CP 11/12 - 18/12 47 46 1436 331 226,0 0,68

457(4)02CP 10/12 - 17/12 50 71 767 347 157,1 0,45

465(4)03CP 9/12 - 19/12 53 13 1344 240 302,2 1,26

478(4)05 CP 2/12 - 13/12 52 54 862 321 179,1 0,56

489(4)06 AM 7/12 - 15/12 54 30 1669 267 256,6 0,96

 
 
 

Tabla 26. Biomasa promedio y rangos del zooplancton por crucero. Serie Primavera 1993/2006. 

Crucero   Fecha N Mínimo Máximo Promedio Sd CV(%)

1993
365(1)94 AM 28/02-10/03 69 53 1792 280

1995
398(1)97 CP 18/03-26/03 35 72 1082 258 189 1
410(1)98CP 28/02-08/03 35 66 456 176 85 0
420(1)99 AM 22/02-02/03 49 54 1268 270 224 1
430(1)00CP 25/02-03/03 47 68 1933 374 359 1
441(1)01CP 26/02-08/03 47 84 726 304 130 0
451(1)02CP 27/02-07/03 47 15 993 263 177 1
460(1)03AM 10/03 - 19/03 50 75 3193 392 432 1
467(1)04CP 10/04 - 19/04 52 50 1033 351 236 1
481(1)06CP 10/06 - 20/06 53 64 2027 247 302,54 1,23
493(1)07AM 17/03 - 31/03 54 5 1506 336 331 1
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Tabla 27. Estimación del índice de abundancia larval para anchoveta, Zona Antofagasta – Arica en invierno de 1984 – 2006. 
 

Año Indice Larval Varianza de (L) Varianza logaritmo (L) Límite inferior Límite superior
(L) (VarL) (VarlogL) (LI) (LS)

1984 1,61E+11 2,15E+21 0,0797 7,00E+10 2,52E+11
1985 2,16E+13 6,29E+25 0,1265 6,05E+12 3,72E+13
1986 6,40E+12 1,36E+24 0,0327 4,11E+12 8,68E+12
1987 1,68E+12 2,11E+23 0,0721 7,80E+11 2,58E+12
1988 4,19E+12 5,96E+23 0,0334 2,77E+12 5,61E+12
1989 8,86E+12 8,33E+24 0,1009 3,54E+12 1,42E+13
1990 3,15E+12 1,21E+24 0,1151 1,00E+12 5,30E+12
1991 8,16E+11 3,67E+22 0,0537 4,40E+11 1,19E+12
1992 3,29E+12 3,19E+23 0,0290 2,18E+12 4,40E+12
1993 8,08E+12 7,04E+23 0,0107 6,44E+12 9,73E+12
1994 1,84E+13 1,07E+25 0,0311 1,20E+13 2,48E+13
1995 5,09E+12 8,32E+23 0,0316 3,31E+12 6,88E+12
1996 5,42E+12 7,03E+24 0,2146 2,21E+11 1,06E+13
1997 6,84E+12 4,37E+24 0,0893 2,74E+12 1,09E+12
1998 1,20E+12 4,47E+23 0,2703 -1,11E+11 2,51E+12
1999 3,62E+12 2,40E+24 0,1682 5,84E+11 6,65E+12
2000 4,18E+12 8,47E+23 0,0473 2,37E+12 5,98E+12
2001 2,47E+12 4,89E+23 0,0771 1,10E+12 3,84E+12
2002 5,72E+12 4,51E+24 0,1291 1,56E+12 9,88E+12
2003 9,28E+12 1,27E+25 0,1376 2,30E+12 1,63E+13
2004 5,23E+12 1,07E+24 0,0384 3,21E+12 7,26E+12
2005 5,94E+12 2,08E+24 0,0574 3,11E+12 8,76E+12
2006 5,65E+12 1,69E+24 0,0516 3,10E+12 8,20E+12

 
 
 

Tabla 28. Estimación del índice de abundancia larval para sardina, Zona Antofagasta – Arica en invierno de 1984 – 2006. 
 

Año Indice Larval Varianza de (L) Varianza logaritmo (L) Límite inferior Límite superior
(L) (VarL) (VarlogL) (LI) (LS)

1983 1,74E+12 3,92E+23 0,1218 5,13E+11 2,97E+12
1984 6,08E+11 2,77E+11 0,0000 2,81E+11 9,34E+11
1985 2,43E+11 7,71E+21 0,1227 7,05E+10 4,15E+11
1986 8,40E+11 5,56E+22 0,0758 3,77E+11 1,30E+12
1987 6,38E+11 1,41E+23 0,2974 -9,76E+10 1,37E+12
1988 5,22E+11 2,19E+22 0,0773 2,32E+11 8,12E+11
1989 3,03E+11 9,61E+21 0,0996 1,11E+11 4,95E+11
1990 2,34E+11 5,46E+21 0,0951 8,97E+10 3,79E+11
1991 4,60E+10 8,73E+20 0,3454 -1,17E+10 1,04E+11
1992 1,70E+11 1,34E+21 0,0453 9,82E+10 2,41E+11
1993 1,07E+11 2,08E+21 0,1669 1,76E+10 1,96E+11
1994 1,24E+11 2,08E+21 0,1269 3,43E+10 2,13E+11
1995 4,90E+10 1,96E+20 0,0785 2,15E+10 7,64E+10
1996 2,00E+10 1,93E+20 0,3937 -7,29E+09 4,72E+10
1997 3,30E+10 5,83E+20 0,4288 -1,40E+10 8,06E+10
1998 2,90E+10 4,17E+20 0,4027 -1,09E+10 6,91E+10
1999 1,58E+11 1,47E+22 0,4630 -7,91E+10 3,96E+11
2000 5,10E+10 1,72E+21 0,5076 -3,06E+10 1,32E+11
2001 1,82E+11 1,67E+22 0,4082 -7,14E+10 4,35E+11
2002 - - - - -
2003 - - - - -
2004 4,00E+09 8,62E+18 0,431 -1,56E+09 9,95E+09
2005 - - - - -
2006 - - - - -
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Tabla 29. Densidad promedio, constancia y dominancia numérica de huevos de sardina, anchoveta y jurel. 

Ärea comparativa: Antofagasta – Coquimbo 0 – 10 mn. Invierno: 1983 – 2006. 
 

 Número de Densidad promedio por estaciones
E S P E C I E Año  estaciones Número de Constancia o   Dominancia

 positivas huevos  Totales  Positivas Frecuencia (%)   numérica (%)

Sardinops sagax 1983 12 12336 649 1028 63,2 67,4
1984 8 13455 336 1682 20,0 60,4
1986 7 4465 223 638 35,0 19,5
1987 16 6970 162 436 37,2 12,8
1991 11 4138 61 376 16,2 34,9
1993 9 3218 34 358 9,5 3,9
1994 29 9139 79 315 25,2 2,3
1995 17 5008 44 295 14,8 1,5
2004 0 0 0 0 0,0 0,0
2005 0 0 0 0 0,0 0,0
2006 3 144 3 48 6,1 0,2

Engraulis ringens 1983 0 0 0 0 0,0 0,0
1984 14 3127 78 223 35,0 14,0
1986 15 17379 869 1159 75,0 75,8
1987 21 26427 615 1258 48,8 48,6
1991 0 0 0 0 0,0 0,0
1993 8 23893 252 2987 8,4 29,1
1994 32 347088 3018 10847 27,8 87,4
1995 27 289577 2518 10725 23,5 86,3
2004 15 7623 212 508 41,7 52,9
2005 6 3817 80 636 12,5 22,6
2006 4 76065 1552 19016 8,2 81,9

Trachurus murphyi 1983 0 0 0 0 0,0 0,0
1984 1 43 1 43 2,5 0,2
1986 1 32 2 32 5,0 0,1
1987 13 1790 42 138 30,2 3,3
1991 4 649 10 162 5,9 5,5
1993 13 1373 14 106 13,7 1,7
1994 43 11936 104 278 37,4 3,0
1995 4 387 3 97 3,5 0,1
2004 4 851 24 213 11,1 5,9
2005 11 4265 89 388 22,9 25,2
2006 5 2472 50 494 10,2 2,7
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Tabla 30. Densidad promedio, constancia y dominancia numérica de larvas de sardina, anchoveta y jurel. 

Ärea comparativa: Antofagasta – Coquimbo 0 – 10 mn. Invierno: 1983 – 2006. 
 

 Número de Densidad promedio por estaciones
E S P E C I E Año  estaciones Número de Constancia o   Dominancia

 positivas larvas  Totales  Positivas Frecuencia (%)   numérica (%)

Sardinops sagax 1983 14 5492 289 392 73,7 44,6
1984 6 5317 133 886 15,0 35,7
1986 6 927 46 155 30,0 4,0
1987 16 2050 48 128 37,2 5,1
1991 20 3584 53 179 29,4 14,3
1993 28 1659 17 59 29,5 3,1
1994 24 4230 37 176 20,9 2,3
1995 10 877 8 88 8,7 0,9
2004 0 0 0 0 0,0 0,0
2005 0 0 0 0 0,0 0,0
2006 0 0 0 0 0,0 0,0

Engraulis ringens 1983 0 0 0 0 0,0 0,0
1984 22 1423 36 65 55,0 9,6
1986 14 16009 800 1144 70,0 69,8
1987 33 23616 549 716 76,7 59,0
1991 10 1015 15 102 14,7 4,0
1993 42 9660 102 230 44,2 18,1
1994 85 138691 1206 1632 73,9 76,6
1995 68 62400 543 918 59,1 61,6
2004 30 11032 306 368 83,3 42,7
2005 12 4392 92 366 25,0 11,6
2006 10 4684 96 468 20,4 25,9

Trachurus murphyi 1983 0 0 0 0 0,0 0,0
1984 0 0 0 0 0,0 0,0
1986 0 0 0 0 0,0 0,0
1987 5 504 12 101 11,6 1,3
1991 0 0 0 0 0,0 0,0
1993 5 303 3 61 5,3 0,6
1994 28 2866 25 102 24,3 1,6
1995 0 0 0 0 0,0 0,0
2004 0 0 0 0 0,0 0,0
2005 4 758 16 190 8,3 2,0
2006 2 82 2 41 4,1 0,5
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Tabla 31. Estimación del índice de abundancia larval para anchoveta, Zona Antofagasta – Arica 

en primavera de 1985 – 2006. 
 

Año Indice Larval Varianza de (L) Varianza logaritmo (L) Límite inferior Límite superior
(L) (VarL) (VarlogL) (LI) (LS)

1985 1,98E+12 2,48E+23 0,0616 9,99E+11 2,95E+12
1986 1,61E+12 2,72E+23 0,0997 5,89E+11 2,63E+12
1987 1,91E+11 9,91E+21 0,2403 -3,76E+09 3,86E+11
1988 1,75E+12 8,24E+23 0,2380 -2,86E+10 3,53E+12
1989
1990 5,02E+11 2,40E+22 0,0910 1,99E+11 8,06E+11
1991 2,17E+11 1,16E+22 0,2202 5,77E+09 4,29E+11
1992 7,54E+11 7,25E+22 0,1200 2,26E+11 1,28E+12
1993 3,25E+11 8,01E+21 0,0731 1,50E+11 5,01E+11
1994
1995
1996 2,69E+12 1,98E+24 0,2417 -6,37E+10 5,45E+12
1997 9,74E+11 1,35E+23 0,1330 2,53E+11 1,69E+12
1998 1,20E+12 2,69E+23 0,1702 1,87E+11 2,22E+12
1999 5,15E+12 1,20E+25 0,3731 -1,63E+12 1,19E+13
2000 1,08E+12 1,19E+23 0,0971 4,06E+11 1,76E+12
2001 1,24E+12 2,17E+23 0,1328 3,23E+11 2,15E+12
2002 8,54E+11 9,59E+22 0,1235 2,47E+11 1,46E+12
2003 6,64E+11 4,55E+22 0,0982 2,46E+11 1,08E+12
2004
2005 3,29E+12 1,33E+24 0,1162 1,02E+12 5,55E+12
2006 1,62E+12 2,29E+23 0,0837 6,82E+11 2,56E+12
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Tabla 32. Estimación del índice de abundancia larval para sardina, Zona Antofagasta – Arica en 

primavera de 1983 – 2006. 
 

Año Indice Larval Varianza de (L) Varianza logaritmo (L) Límite inferior Límite superior
(L) (VarL) (VarlogL) (LI) (LS)

1983 4,60E+10 7,40E+20 0,2999 -7,19E+09 9,98E+10
1984
1985 1,15E+11 2,93E+21 0,2001 8,49E+09 2,21E+11
1986 1,31E+12 1,23E+23 0,0695 6,20E+11 1,99E+12
1987 8,52E+11 1,64E+23 0,2037 5,83E+10 1,65E+12
1988 2,28E+11 8,39E+21 0,1496 4,80E+10 4,07E+11
1989
1990 4,20E+10 3,27E+20 0,1701 6,13E+09 7,70E+10
1991 1,32E+11 2,92E+21 0,1549 2,65E+10 2,38E+11
1992 9,70E+10 1,43E+21 0,1415 2,30E+10 1,71E+11
1993
1994
1995
1996
1997 6,50E+10 1,32E+21 0,2719 -6,52E+09 1,36E+11
1998 2,20E+10 1,60E+20 0,2856 -2,68E+09 4,69E+10
1999 2,32E+11 4,88E+22 0,6454 -2,01E+11 6,65E+11
2000 5,00E+09 2,32E+19 0,6565 -4,62E+09 1,43E+10
2001
2002
2003
2004
2005
2006 2,00E+09 4,39E+18 0,7407 -2,01E+09 6,21E+09
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Tabla 33. Estimación del índice de abundancia larval para anchoveta, Zona Antofagasta – Arica en 

verano de 1987 – 2007. 
 

Año Indice Larval Varianza de (L) Varianza logaritmo (L) Límite inferior Límite superior
(L) (VarL) (VarlogL) (LI) (LS)

87 1,40E+10 2,09E+20 0,7258 4,56E+09 2,25E+10
88 4,24E+11 1,38E+22 0,0740 1,94E+11 6,54E+11
89 7,13E+11 6,31E+22 0,1170 2,20E+11 1,21E+12
90 8,14E+11 4,82E+22 0,0702 3,84E+11 1,24E+12
91 1,86E+12 5,49E+23 0,1476 5,05E+11 3,41E+12
92 1,32E+12 1,66E+23 0,0910 5,21E+11 2.12e+12
93
94 9,12E+11 1,56E+23 0,1719 1,37E+11 1,69E+12
95
96
97 1,07E+12 6,52E+22 0,0550 5,73E+11 1.57e+12
98 4,37E+11 4,28E+22 0,2022 3,14E+10 8,42E+11
99 1,62E+12 1,76E+23 0,0650 7,98E+11 2,44E+12
´00 5,33E+12 7,42E+24 0,2322 -1,05E+10 1,07E+13
´01 2,25E+12 7,28E+23 0,1339 5,82E+11 3,93E+12
´02 1,82E+12 4,08E+23 0,1160 5,69E+11 3,07E+12
´03 6,63E+12 1,15E+25 0,2326 -1,95E+10 1,33E+13
´04 8,56E+11 1,00E+23 0,1279 2,35E+11 1,48E+12
´05
´06 4,89E+12 2,31E+24 0,0922 1,91E+12 7,87E+12
´07 1,71E+12 1,54E+23 0,0513 9,38E+11 2,47E+12

 
 
 
 
Tabla 34. Estimación del índice de abundancia larval para sardina, Zona Antofagasta – Arica en verano de 

1987 – 2007. 
 

Año Indice Larval Varianza de (L) Varianza logaritmo (L) Límite inferior Límite superior
(L) (VarL) (VarlogL) (LI) (LS)

87 1,94E+11 4,14E+21 0,1044 6,83E+10 3,20E+11
88 2,92E+11 1,22E+22 0,1337 7,62E+10 5,08E+11
89 6,69E+11 9,86E+22 0,1991 5,34E+10 1,28E+12
90 8,80E+10 3,50E+21 0,3729 -2,81E+10 2,04E+11
91 4,20E+10 3,27E+20 0,1701 6,13E+09 7,70E+10
92 1,25E+11 2,06E+21 0,1238 3,63E+10 2,14E+11
93
94
95
96
97 1,30E+10 1,03E+20 0,4759 -6,93E+09 3,28E+10
98
99 1,25E+11 1,55E+21 0,0946 4,76E+10 2,02E+11
´00 5,76E+11 3,12E+23 0,6629 -5,19E+11 1,67E+12
´01 1,69E+11 2,53E+22 0,6344 -1,43E+11 4,80E+11
´02 5,00E+09 2,32E+19 0,6565 -4,62E+09 1,43E+10
´03 1,80E+10 3,28E+20 0,6993 -1,74E+10 5,36E+10
´04
´05
´06
´07
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Tabla 35.  Síntesis por año del número de estaciones totales, número de estaciones sin y con presencia de huevos y larvas de anchoveta y densidad media de 

las estaciones positivas, Cruceros realizados en la I y II Región, en la estación de invierno.  
 

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Estaciones 80 115 118 34 34 35 49 46 51 50 52 54 53 54 59

Estac. sin huevos 33 54 68 25 19 32 39 27 38 23 30 22 27 29 33

Estac. con huevos 46 59 49 9 14 2 9 19 10 23 19 26 26 25 24

Densidad media de
huevos / 10 m2 2218,6 5955,5 3476,5 5123,6 3086,8 404,0 431,7 2574,1 6067,4 4849,9 3433,3 4424,7 17245,0 9070,9 4883,0

Estac. sin larvas 4 11 5 1 0 15 16 8 23 5 11 0 7 8 8

Estac. con larvas 76 104 113 33 34 20 33 38 28 45 41 54 46 46 51

Densidad media de
larvas / 10 m2 2528,7 4475,7 1503,0 1572,3 1780,0 550,7 1503,1 1523,6 1825,3 2315,1 2731,4 1547,5 2446,3 2214,2 2036,9

Promedio 
histórico

AÑO
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Tabla 36. Resumen de estadísticas descriptivas por año para las variables longitud, latitud, temperatura superficial, salinidad superficial y densidad de huevos 
y larvas de anchoveta. Cruceros realizados en la I y II Región, en la estación de invierno. 

 
  

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Min -72,22 -72,39 -72,39 -72,07 -72,22 -72,22 -72,21 -72,20 -72,35 -72,36 -72,22 -72,22 -72,23 -72,23 -72,25
Max -70,12 -70,12 -70,12 -70,18 -70,19 -70,18 -70,17 -70,13 -70,19 -70,14 -70,11 -70,12 -70,12 -70,14 -70,15
Range 2,10 2,27 2,27 1,89 2,03 2,04 2,04 2,07 2,16 2,22 2,11 2,10 2,11 2,09 2,11
Mean -70,88 -70,89 -70,87 -70,86 -70,86 -70,90 -70,97 -71,02 -70,99 -70,91 -70,88 -70,91 -70,84 -70,94 -70,91
Median -70,63 -70,65 -70,64 -70,61 -70,61 -70,60 -70,67 -70,82 -70,72 -70,67 -70,61 -70,62 -70,60 -70,61 -70,65
S.D. 0,63 0,63 0,61 0,58 0,61 0,63 0,72 0,71 0,68 0,62 0,60 0,64 0,59 0,69 0,64
Min -23,67 -23,67 -23,67 -23,67 -23,67 -23,67 -23,67 -23,67 -24,33 -24,33 -23,67 -23,67 -23,67 -23,67 -23,76
Max -18,38 -18,40 -18,40 -18,42 -18,42 -18,42 -18,42 -18,42 -18,42 -18,42 -18,42 -18,42 -18,42 -18,42 -18,41
Range 5,29 5,27 5,27 5,25 5,25 5,25 5,25 5,25 5,91 5,91 5,25 5,25 5,25 5,25 5,35
Mean -20,18 -20,99 -21,00 -20,94 -20,98 -21,05 -21,08 -21,03 -21,47 -21,48 -21,01 -21,11 -21,07 -21,07 -21,03
Median -20,00 -21,00 -21,00 -21,00 -21,00 -21,00 -21,00 -21,00 -21,00 -21,00 -21,00 -21,00 -21,00 -21,00 -20,93
S.D. 1,21 1,63 1,64 1,85 1,89 1,86 1,71 1,80 2,08 2,08 1,79 1,82 1,84 1,82 1,79
Min 15,22 14,13 13,39 13,96 17,51 13,95 14,85 14,63 13,43 14,47 14,05 13,36 13,62 15,01 14,40
Max 18,71 17,58 17,18 16,68 20,55 18,26 18,46 17,51 17,74 17,78 18,03 19,18 17,42 18,63 18,12
Range 3,49 3,45 3,79 2,72 3,04 4,31 3,61 2,88 4,31 3,31 3,98 5,82 3,8 3,62 3,72
Mean 17,05 16,40 15,59 15,72 19,32 15,86 16,79 16,32 16,01 16,38 16,14 16,63 15,53 16,96 16,48
Median 17,10 16,50 15,62 15,71 19,49 15,68 16,69 16,35 16,03 16,20 16,17 16,64 15,50 16,83 16,47
S.D. 0,76 0,71 0,88 0,64 0,77 1,17 0,98 0,65 1,01 0,82 0,99 1,36 0,94 0,94 0,90
Min 34,63 34,74 34,51 34,37 34,76 34,54 34,60 34,56 34,52 34,63 34,68 34,50 34,49 34,42 34,57
Max 35,38 35,22 35,06 34,91 35,26 35,29 35,17 35,03 35,09 35,18 35,13 35,09 35,12 35,14 35,15
Range 0,750 0,480 0,550 0,540 0,500 0,750 0,570 0,470 0,570 0,550 0,450 0,590 0,630 0,720 0,580
Mean 35,12 34,94 34,81 34,74 35,15 34,83 34,83 34,82 34,79 34,87 34,87 34,85 34,84 34,87 34,88
Median 35,10 34,92 34,84 34,77 35,19 34,80 34,79 34,83 34,78 34,87 34,85 34,84 34,87 34,84 34,88
S.D. 0,17 0,10 0,12 0,13 0,11 0,20 0,13 0,12 0,16 0,14 0,12 0,13 0,17 0,15 0,14
Min 23 28 27 67 26 30 30 25 43 62 31 38 47 25 36
Max 12.230 31.250 29.490 29.540 15.520 778 1.268 11.360 30.370 25.040 23.100 31.890 240.400 88.870 40.793
Range 12.207 31.222 29.463 29.473 15.494 748 1.238 11.335 30.327 24.978 23.069 31.852 240.353 88.845 40.757
Mean 2.219 5.955 3.476 5.124 3.087 404 432 2.574 6.067 4.850 3.433 4.425 17.240 9.071 4.883
Median 799 1.171 747 1.265 900 404 134 487 87 1.662 538 1.008 2.308 1.998 965
S.D. 2.947 8.261 6.281 9.473 4.503 529 515 3.826 11.803 6.583 6.067 8.048 47.995 19.089 9.709
Min 35 2 28 20 55 21 31 35 32 38 37 20 32 34 30
Max 9.443 28.330 15.450 19.920 17.610 5.005 18.740 12.050 8.592 30.800 29.120 10.320 18.510 18.170 17.290
Range 9.408 28.328 15.422 19.900 17.555 4.984 18.709 12.015 8.560 30.762 29.083 10.300 18.478 18.136 17.260
Mean 2.529 4.476 1.503 1.572 1.780 551 1.503 1.524 1.825 2.315 2.731 1.547 2.446 2.214 2.037
Median 1.851 2.726 528 371 550 114 254 1.038 735 545 617 529 942 1.002 843
S.D. 2.383 5.390 2.786 4.181 3.369 1.260 3.599 2.085 2.339 5.276 6.034 2.296 3.796 3.459 3.447

Densidad de 
larvas/10 m2

Densidad de 
huevos/10 m2

Promedio 
histórico

Año

Longitud (° W)

Latitud (° S)

Temperatura 
superficial (° C)

Salinidad 
superficial (psu)
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Tabla 37. Análisis de devianza para los efectos no-paramétricos y resumen de los ajustes de los modelos 

GAM binomial para la variable presencia/ausencia de huevos y larvas de anchoveta. Cruceros 
realizados en la I y II Región en invierno, desde los años 1993 a 2006. 

 
 

Modelo binomial presencia/ausencia de huevos 
 

Predictores Df Df Npar F Pr(F)
Intercepto 1
Año 13
s(Lat) 1 3 5,40 0,001
s(Lon) 1 3 3,96 0,008
s(TSM) 1 3 1,53 0,205
s(Sal) 1 3 3,86 0,010  

 

0,212
0,161

Devianza modelo nulo 195 sobre 801 grados de libertad
Devianza residual 164 sobre 772 grados de libertad
Parámetro de dispersión
Pseudo R2  

 
 
 

Modelo binomial presencia/ausencia de larvas 
 

Predictores Df Df Npar F Pr(F)
Intercepto 1
Año 11
s(Lat) 1 1,9 4,31 0,015
s(Lon) 1 1,8 3,14 0,048
s(TSM) 1 2 1,33 0,264
s(Sal) 1 1,9 2,47 0,089  

 
 

0,085
0,369

Devianza modelo nulo 94,6 sobre 736 grados de libertad
Devianza residual 60,8 sobre 713 grados de libertad
Parámetro de dispersión
Pseudo R2  
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Tabla 38. Análisis de devianza para los efectos no-paramétricos y resumen de los ajustes de los modelos 

GAM normal para la variable logaritmo de la densidad de huevos y larvas de anchoveta. 
Cruceros realizados en la I y II Región en invierno, desde los años 1993 a 2006. 

 
 

Densidad de huevos 
 

Predictores Df Df Npar F Pr(F)
Intercepto 1
Año 13
s(Lat) 1 2 3,98 0,020
s(Lon) 1 2 1,04 0,355
s(TSM) 1 2 0,43 0,653
s(Sal) 1 2 2,93 0,055  
 
 

3,86
0,154

Devianza modelo nulo 1483 sobre 335 grados de libertad
Devianza residual 1255 sobre 310 grados de libertad
Parámetro de dispersión
Pseudo R2  

 
 

 
Densidad de larvas 

 
Predictores Df Df Npar F Pr(F)

Intercepto 1
Año 13
s(Lat) 1 2 3,43 0,033
s(Lon) 1 2 5,22 0,006
s(TSM) 1 2 0,92 0,400
s(Sal) 1 2 2,98 0,052  
 
 

2,05
0,236

Devianza modelo nulo 2032 sobre 710 grados de libertad
Devianza residual 1153 sobre 685 grados de libertad
Parámetro de dispersión
Pseudo R2  
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Tabla 39.  Síntesis por crucero del número de estaciones totales, número de estaciones sin y con presencia 

de huevos y larvas de anchoveta y densidad media con sus errores estándar entre paréntesis, 
cruceros realizados en la I y II Región.  

 

Sep-06 Dic-06 Mar-07
Estaciones 54 54 54 54
Estac. sin huevos 29 38 36 34
Estac. con huevos 25 16 18 20
Densidad media de
huevos / 10 m2

8720     
(92400)

4290     
(28200)

1110     
(6970)

5000     
(72900)

Estac. sin larvas 8 19 22 16
Estac. con larvas 46 35 32 38
Densidad media de
larvas / 10 m2

2529     
(1280)

4475,7     
(1470)

1503     
(7800)

1070     
(3620)

* ( ) indica el error estandar de la estimación 

MediaMes

 
 

 
 
 
Tabla 40. Resumen de estadísticas descriptivas para las variables longitud, latitud, temperatura superficial, 

salinidad superficial, densidad de agua y clorofila integrada. Crucero realizados en la I y II Región, 
marzo de 2007. 

 
 

Longitud Latitud Temperatura Salinidad Densidad Clorofila  Capa de Oxigeno
(° W) (° S) superficial (° C) superficial (psu) (sigma-t)(kg/m3) superficial (μg/L) mezcla (m) superficial (ml/L)

Mínimo -72,2 -23,7 15,01 34,42 23,50 10,8 0,0 2,5

Máximo -70,1 -18,4 24,82 35,34 25,78 475,7 27,0 7,7

Rango 2,1 5,3 9,81 0,92 2,29 464,9 27,0 5,2

Media -70,9 -21,1 19,24 34,87 24,83 58,7 4,9 5,5

Mediana -70,6 -21,0 18,64 34,83 24,87 31,9 3,5 5,6

Desv. Est. 0,7 1,8 2,47 0,19 0,59 68,9 5,6 0,8

Estadísticos
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Tabla 41. Análisis de devianza para los efectos no-paramétricos y resumen de los ajustes de los modelos 

GAM binomial para la variable presencia/ausencia de huevos y larvas de anchoveta. Cruceros 
realizados en la I y II Región entre septiembre de 2006 y  marzo de 2007. 

 
Modelo binomial presencia/ausencia de huevos 
 

Predictores Df Df Npar F Pr(F)
Crucero 2 - - -
s(Latitud) 1 3 5,08 0,002
s(Longitud) 1 2,9 4,82 0,003
s(tsm) 1 2,9 2,07 0,109
s(ssm) 1 2,9 1,45 0,231
s(dsm) 1 2,9 1,16 0,326
s(clo.int) 1 2,9 3,06 0,033
s(oxi.sup) 1 2,9 5,27 0,002
s(capa.mezcla) 1 2,9 1,41 0,243  

 

0,70
0,565

Devianza residual 92,4 sobre 127 grados de libertad
Parámetro de dispersión
Pseudo R2

Devianza modelo nulo 212 sobre 161 grados de libertad

 
 
 

Modelo binomial presencia/ausencia de larvas 
 

Predictores Df Df Npar F Pr(F)
Crucero 2
s(Latitud) 1 2,9 7,27 0,000
s(Longitud) 1 2,9 1,05 0,370
s(tsm) 1 2,9 1,42 0,242
s(ssm) 1 2,9 1,28 0,284
s(dsm) 1 2,9 0,77 0,508
s(clo.int) 1 2,9 1,92 0,131
s(oxi.sup) 1 3 0,71 0,545
s(capa.mezcla) 1 2,9 1,81 0,150  

 
 

0,763
0,687

Devianza residual 62,1 sobre 128 grados de libertad
Parámetro de dispersión
Pseudo R2

Devianza modelo nulo 199 sobre 161 grados de libertad
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Tabla 42. Análisis de devianza para los efectos no-paramétricos y resumen de los ajustes de los modelos 
GAM normal para la variable logaritmo de la densidad de huevos y larvas de anchoveta. Crucero 
realizado en la I y II Región en marzo de 2007. 

 
Densidad de huevos 

 
Modelo Resid. Df Resid. Dev Deviance F Value Pr(F)

Crucero 56 312 - - -
s(Latitud) 54 315 13,6 0,58 0,676
s(Longitud) 54 270 58,8 2,94 0,029
s(tsm) 54 288 40,4 1,89 0,125
s(ssm) 54 281 47,4 2,27 0,073
s(dsm) 54 296 32,7 1,49 0,217
s(clo.int) 54 309 19,7 0,86 0,494
s(oxi.sup) 54 303 25,5 1,14 0,350
s(capa.mezcla) 54 308 21,2 0,93 0,454  

 

5,63
0,589

Devianza modelo nulo 329 sobre 58 grados de libertad
Devianza residual 135 sobre 24 grados de libertad
Parámetro de dispersión
Pseudo R2  

 
 
 

Densidad de larvas 
 

Modelo Resid. Df Resid. Dev Deviance F Value Pr(F)
Crucero 110 244 - - -
s(Latitud) 106 229 15,29 1,77 0,141
s(Longitud) 106 211 33,21 4,16 0,004
s(tsm) 106 233 11,22 1,27 0,285
s(ssm) 106 241 3,96 0,44 0,783
s(dsm) 106 231 13,21 1,51 0,203
s(clo.int) 106 226 18,85 2,21 0,073
s(oxi.sup) 106 226 18,53 2,17 0,077
s(capa.mezcla) 106 238 6,9 0,77 0,547  

 

1,75
0,429

Devianza modelo nulo 261 sobre 112 grados de libertad
Devianza residual 149 sobre 78,2 grados de libertad
Parámetro de dispersión
Pseudo R2  
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Tabla 43. Resultados históricos de las calibraciones del sistema acústico EK-500 del B/C Abate Molina, 

en frecuencia de 38 Khz. 
 

  TS-transducer gain  Sv-transducer gain 
Fecha Lugar Corto 

(0,3ms) 
Medio 

(1,0ms) 
Largo 

(3,0ms) 
 Corto 

(0,3ms) 
Medio 

(1,0ms) 
Largo 

(3,0ms) 
01.10.92 Quintero 26.9 27.9 28.1  27.0 27.5 27.9 
20.06.93 Valparaíso 26.8 27.9 27.9  26.9 27.5 27.6 
09.11.93 Valparaíso 26.5 27.2 27.4  26.9 27.2 27.6 
27.02.94 Mejillones 26.0 27.0 27.0  26.1 26.7 27.0 
15.05.94 Mejillones 26.1 27.1 27.1  26.2 27.0 27.2 
06.01.95 Mejillones 27.0 27.6 27.8  27.1 27.7 28.1 
12.07.95 Valparaíso 27.1 28.1 28.0  27.2 28.0 28.1 
04.09.96 Pto. Yates 26.8 27.9 27.9  26.9 27.6 28.1 
19.11.96 Mejillones 26.7 27.9 27.9  26.9 27.7 28.0 
18.04.97 Valparaíso 26.8 27.5 27.6  27.3 27.7 27.8 
29.12.97 Valparaíso 26.8 27.7 27.7  27.2 27.5 27.9 
21.11.98   Valparaíso 26.9 27.4 27.2  27.1 27.2 27.3 
21.12.99 Valparaíso 26.34 27.52   27.02 27.32  
13.01.00 Valparaíso 26.82 27.43 29.09  26.47 27.64 27.40 
28.12..00 Valparaíso 26.47 27.64 27.40  26.82 27.43 27.09 
23.12.01 Valparaíso 26,57 27,67 28,35  26,97 27,53 25,27 
02.01.03 Valparaíso 26,52 27,23 27,63  25,98 27,30 28,01 
03.01.05 Valparaíso 26.35 27.7 28.04  26.76 27.38 27.77 
01.03.06 Valparaíso 26,52 27,77 28,57  26,95 27,65 28,18 
30.05.06 Valparaíso 26,53 27,59 28,15  26,78 28,25 27,82 
01.12.06 Pisagua 26,53 27,62 28,31  26,76 27,37 27,77 
29.12.06 Valparaíso 26,27 27,61 28,37  26,87 27,58 28,13 
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Tabla 44. Densidades acústicas totales medidas en SA y aportes relativos por especie, en los cruceros 
MOBIO 0609, 0612 y 0703. 

 
  MOBIO 0609 MOBIO 0612 MOBIO 0703 
  Arica - Antofagasta  Antofagasta - Pichidangui Arica – Antofagasta  Arica - Antofagasta  

Especie ∑SA  N % ∑SA N % ∑SA  N % ∑SA  N % 
Jurel 22.272,7 68 2,7 64.999 156 25,9 107.698 75 7,8 335.723 123 41,3 
Anchoveta 214.635 183 26,3 72.362 45 28,9 604.344 389 43,7 332.999 128 41,0 
Caballa 2.745 41 0,3 5.346 54 2,1 - - - 3.247 15 0,4 
Pez Linterna 238.579 76 29,2 107.841 40 43,0 655.985 233 47,4 140.300 58 11,3 
Langostino 339.386 74 41,5 - - - - - - - - - 
Bacaladillo - - - - - - 15.028 12 1,1 - - - 
Total 817.619 442 100 250.548 295 100 1383070 976 100 812.269 324 100
 
 
 
Tabla 45. Estadísticos de la distribución vertical de las especies detectadas en los cruceros MOBIO 0609; 

0612 y 0703 respecto a las variables profundidad, temperatura, salinidad y densidad acústica.  
 

  Profundidad Temperatura Salinidad Sa 

        

Cr
uc

er
o Zo

na
 

Especie x  Máx  Mín  V ( x ) x  Máx  Mín  V ( x ) x  Máx  Mín  V ( x ) x  Máx  Mín  V ( x ) 

Jurel 21,7 52,5 12,5 42,7 16,8 18,0 14,5 0,9 34,87 35,09 34,41 0,031 271,6 3.252,0 0,0 276.924,3 

Anchoveta 16,9 41,0 9,0 25,5 16,2 18,2 14,2 0,9 34,1 35,12 34,56 0,023 800,9 12.137,0 0,0 2.733.233,1 

Caballa 19,6 32,0 13,0 19,9 16,3 17,4 15,6 0,2 34,71 34,88 34,61 0,004 52,8 482,0 0,0 6.722,0 

Pez Linterna 152,6 245,5 42,0 3.206,5 12,7 16,0 11,5 0,7 34,81 34,92 34,68 0,002 2.410,4 48.320,0 0,0 31.019.348,1 

MO
BI

O 
06

09
 

Ar
ica

- A
nto

fag
as

ta 

Langostino 24,4 51,5 13,5 79,9 16,4 17,9 14,5 0,7 34,90 35,09 34,65 0,010 4.465,6 34.248,0 37,0 37.680.768,6 

Jurel 36,4 147.00 9.00 639,9 14,4 16,1 11,17 1,6 34,36 34,62 34,02 0,0099 315,6 4493.00 0 415.905,4 

Anchoveta 19,6 32.00 10.00 35,0 15,3 16,04 13,19 0,5 34,41 34,63 34,25 0,0159 1206,1 11869.00 0 4.593.987,0 

Caballa 19,5 50,5 10.00 68,7 15,1 15,92 13,13 0,7 34,36 34,60 34,0 0,0176 74,3 706.00 0 21.044,8 

MO
BI

O 
06

09
 

An
tof

ag
as

ta 
- 

Pi
ch

ida
n g

ui 

Pez Linterna 221,3 251.00 46.00 3432,3 11,8 13,72 10,71 0,6 34,71 34,78 34,44 0,0094 2696,1 13804.00 2 7.826.801,1 

Jurel 86.75 214.00 14.50 2130.30 14.60 21.40 11.70 7.10 34,77 35,25 34.47 0.02 882.80 10807.00 0 3420437.4 

Anchoveta 18.60 90.50 10.50 83.10 16.40 21.40 12.60 3.00 34,79 35,26 34.53 0.01 1180.40 16059.00 0 4039826.1 

Pez Linterna 124.50 293.50 12.50 6152.90 14.10 21.10 10.90 7.10 34,79 35,25 34.44 0.01 1987.80 38429.00 0 15487669.6 

MO
BI

O 
06

12
 

Ar
ica

- A
nto

fag
as

ta 

Bacaladillo 13.80 15.00 12.50 0.70 15.80 16.10 14.90 0.09 34,75 34,76 34.73 0.00 1252.50 2431.00 319 333817.7 

Jurel 15.53 31.50 7.50 25.59 16.02 20.41 12.81 2.94 34,59 34,85 34.43 0.01 1563.44 42803.00 4 16608000 

Anchoveta 12.39 65.00 7.50 19.46 15.39 20.58 13.41 0.86 34,67 34,85 34.41 0.01 1242.25 45049.00 10 12605000 

Caballa 14.41 24.50 10.50 18.85 15.56 16.67 14.37 0.86 34,54 34,58 34.51 0.00 191.12 1393.00 9 102840 

MO
BI

O 
07

03
 

Ar
ica

- A
nto

fag
as

ta 

Pez Linterna 134.93 287.50 22.00 4927.47 13.03 19.30 10.17 2.90 34,74 34,89 34.48 0.02 1196.66 41559.00 13 16021000 
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Tabla 46. Estadísticos de la distribución vertical de las especies detectadas en el periodo 1994-2003 por estación respecto a las variables densidad acústica 

(Sa), profundidad, temperatura y salinidad. Se ha descartado el año 1997 por presentarse fuera de rango en la mayoría de las variables. 
 
  Otoño s/1997 y 1998 Invierno s/1997 
 especie Sardina Jurel Anchoveta Caballa Linterna Langostino Bacaladillo Sardina Jurel Anchoveta Caballa Linterna Langostino Bacaladillo 

x  2.726,43 999,96 2.127,17 509,13 315,00 450,33 312,50 2877 579 2148,25 356,11 3488,80 4647,73 3429,47 
Máx. 59.028 59.647 84.095 6.545 1.516 2.500 854 20051 7655 40213,00 4422,00 20409,00 74749,00 71438,00 
Mín. 38 2 1 0 11 34 84 150 3 10 10 54 50 8 

S2( x ) 69.043.589,54 7.634.008,05 34.046.415,52 1.076.409,09 100.038,83 428.332,75 53.138,00 31333835,78 710050,28 13247687,58 345201,59 20061032,90 79243531,57 107483032,87 

Sa
 

CV 3,05 2,76 2,74 2,04 1,00 1,45 0,74 1,95 1,45 1,69 1,65 1,28 1,92 3,02 

x  15,48 52,71 19,51 25,25 91,32 99,21 13,44 26,47 24,94 17,01 14,17 81,33 34,37 22,32 
Máx. 33,00 233,00 93,00 68,00 194,50 198,00 15,00 41 91,5 52 103,5 240,5 121 34,5 
Mín. 8,00 5,00 6,00 4,50 31,50 33,50 13,00 18 5 5,5 6,5 21,5 14,5 11 

S2( x ) 26,95 2.697,33 219,83 186,81 1.222,30 2.639,85 0,53 43,98 151,58 37,70 108,85 2645,60 514,37 40,13 Pr
ofu

nd
ida

d 

CV 0,34 0,99 0,76 0,54 0,38 0,52 0,05 0,25 0,49 0,36 0,74 0,63 0,66 0,28 

x  17,96 15,05 16,20 16,78 13,67 15,04 14,61 15,29 15,40 15,25 16,07 13,74 15,73 13,98 
Máx. 21,57 21,78 21,39 21,31 17,18 19,10 16,27 15,66 18,27 18,238 17,69 16,42 17,43 15,23 
Mín. 14,08 11,70 12,75 12,95 11,56 11,15 14,02 14,27 12,11 12,74 13,11 11,17 12,43 13,23 

S2( x ) 4,97 4,25 3,69 4,62 2,22 8,26 1,02 0,19 1,20 1,07 1,35 1,05 2,26 0,39 Te
mp

er
atu

ra
 

CV 0,12 0,14 0,12 0,13 0,11 0,19 0,07 0,03 0,07 0,07 0,07 0,07 0,10 0,04 

x  34,918 34,592 34,748 34,817 34,748 34,517 34,732 34,686 34,803 34,808 34,884 34,841 34,855 34,844 
Máx. 35,693 35,711 35,577 35,545 34,884 34,829 34,775 34,813 35,184 35,21 35,185 34,962 35,055 34,902 
Mín. 34,510 33,937 34,180 34,501 34,599 33,780 34,715 34,507 34,293 34,394 34,643 34,678 34,572 34,774 

S2( x ) 0,06 0,05 0,04 0,04 0,01 0,09 0,00 0,01 0,02 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 Sa
lin

ida
d 

CV 0,007 0,007 0,006 0,006 0,002 0,009 0,001 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
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Tabla 46.      (cont.  )  
 

  primavera s/1997 Verano s/1998 
  Sardina Jurel Anchoveta Caballa Linterna Langostino Bacaladillo Sardina Jurel Anchoveta Caballa Linterna Langostino 

x  4355,01 748,10 1752,25 685,47 3300,20 2795,24 2775,52 1773,53 713,52 1838,29 685,70 930,30 1279,63 
Máx. 34404 24924 53152 4975 80400 40800 77260 20137,00 23298,00 99812,00 8587,00 9501,00 2365,00 
Mín. 416,9 3 3 3 11 5 3 27,00 19,00 5,00 5,00 27,00 250,00 
S2( x ) 42230845,78 3344559,49 16190573,52 1033846,25 78478223,45 33787858,66 46295535,33 8082887,88 2297317,14 20215288,95 1029542,18 2434158,12 448841,13 

Sa
 

CV 1,49 2,44 2,30 1,48 2,68 2,08 2,45 1,60 2,12 2,45 1,48 1,68 0,52 
x  16,36 30,29 14,49 16,32 100,89 17,87 130,41 14,66 21,35 12,83 14,77 89,47 43,69 

Máx. 35 184,5 117 35,5 280,5 57,5 248 35,50 241,50 69,50 62,50 178,00 73,00 
Mín. 7 7 3,5 7,5 5 4 7,5 6,00 5,00 3,50 3,50 17,50 24,00 
S2( x ) 32,99 630,31 188,24 49,48 7837,40 88,59 5427,87 41,49 415,55 23,87 71,53 2153,70 216,42 Pr

ofu
nd

ida
d 

CV 0,35 0,83 0,95 0,43 0,88 0,53 0,56 0,44 0,95 0,38 0,57 0,52 0,34 
x  17,05 15,99 16,07 16,56 14,51 16,17 13,77 18,12 17,25 16,87 17,77 14,70 16,64 

Máx. 21,3 23,29 22,19 22,63 21,94 19,81 22,11 24,80 25,62 25,49 24,27 28,28 19,73 
Mín. 14,1 11,8 12,8 13,89 10,81 13,16 11,02 13,69 12,10 12,90 12,97 12,03 14,21 
S2( x ) 3,269 3,96 2,59 3,72 11,02 2,82 7,79 9,56 8,11 5,78 5,63 8,81 4,27 Te

mp
er

atu
ra

 

CV 0,11 0,13 0,10 0,12 0,23 0,10 0,20 0,17 0,17 0,14 0,13 0,20 0,12 
x  34,833 34,776 34,762 34,826 34,781 34,801 34,783 34,745 34,695 34,700 34,692 34,686 34,852 

Máx. 35,39 35,532 35,491 35,381 35,06 34,934 35,175 35,430 35,488 35,420 35,067 35,746 35,037 
Mín. 34,509 34,285 34,292 34,429 34,564 34,573 34,403 34,383 34,167 34,362 34,416 34,449 34,761 
S2( x ) 0,05 0,05 0,03 0,04 0,01 0,01 0,01 0,042 0,031 0,020 0,013 0,042 0,008 Sa

lin
ida

d 

CV 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 
 
 
 
 



 
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO  /  DIVISIÓN INVESTIGACIÓN PESQUERA 

 

 

INFORME FINAL:  FIP N° 2006-01    MONITOREO DE LAS CONDICIONES BIO-OCEANOGRÁFICAS ENTRE LA  I y IV REGIONES, AÑO 2006   TABLAS 

37 

Tabla 47. Índices de cobertura (IC) y densidad (ID) por especie y crucero 
 

Crucero Especie IC (%) ID (t/mn2) 
Jurel 3,2 34,1 
Anchoveta 8,6 208,2 
Caballa 1,9 9,4 
Langostino 3,5 642,1 

MOBIO 0609 
Arica – Antofagasta 

Pez linterna 3,6 439,5 
Jurel 6,1 72,4 
Anchoveta 1,8 316,8 
Caballa 2,1 13,9 

MOBIO 0609 
Antofagasta - Pichidangui 

Pez linterna 1,6 377,4 
Jurel 2,4 232,9 
Anchoveta 12,5 285,8 
Pez linterna 7,5 394,2 

MOBIO 0612 
Arica – Antofagasta 

Bacaladillo 0,4 175,3 
Anchoveta 6,07 478,64 
Jurel 5,83 442,73 
Caballa 0,71 30,31 

MOBIO 0703 
Arica – Antofagasta 

Pez Linterna 2,75 338,66 
 
 
Tabla 48.     Valores de la biomasa zooplanctónica en las estaciones costeras de Arica, Iquique y mejillones 

entre agosto de 2006 y junio de 2007. 
 
 

BIOMASA
Agosto

Septiembre
Octubre

Noviembre
Diciembre

Ene-07
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio

( ): Fecha Muestreo

ARICA
195
115
316
185
26
64
43

2485
818
421
206

(08/08/06)
(17/09/06)
(08/10/06)
(29/11/06)
(07/12/06)
(03/01/07)
(03/02/07)
(26/03/07)
(14/04/07)
(14/05/07)
(09/06/07)

IQUIQUE
151
361
781
50
64
45

108
522
100
156
66

(04/08/06)
(15/09/06)
(05/10/06)
(12/11/06)
(10/12/06)
(06/01/07)
(06/02/07)
(24/03/07)
(22/04/07)
(19/05/07)
(19/06/07)

MEJILLONES
22

391
474
1134
418
206
29

295
26
41
11

(09/08/06)
(12/09/06)
(09/10/06)
(05/11/06)
(12/12/06)
(09/01/07)
(09/02/07)
(22/03/07)
(15/04/07)
(12/05/07)
(11/06/07)

PROMEDIO
123
289
524
456
169
105
60

1101
315
206
94
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Anexo 1 
Criterio de análisis de las condiciones oceanográficas Superficiales 

 
Uno de los análisis de la condición oceanográfica superficial estacional de la zona de estudio, hace uso de 
valores de anomalía de temperatura y salinidad obtenidos de los datos de crucero y de promedios de datos 
históricos para el mes. Así, los valores de estas variables, registrados en el sector oceánico de la zona de 
estudio y que comprenden el rango ±1°C y ±0,1 psu, respectivamente, no son significativos, ya que están en 
el rango de 1 desviación estándar, por lo tanto, se encuentran dentro lo que se considera como variación 
normal del sistema. En el caso del sector costero, en promedio, éste rango aumenta al doble, es decir ±2°C y 
±0,2 psu aproximadamente.  
 
La importancia de identificar un proceso local como generador de anomalías térmicas y salinas a nivel superficial 
radica en que éstos pueden abarcar un área menor de la zona de estudio dentro de un período de tiempo que va 
de horas a meses. Como procesos locales de corta duración (horas a días), se puede indicar el viento, el cual 
gobierna la intensidad de la surgencia y el espesor de la capa de mezcla. En los de mayor duración (semanas a 
meses), se encuentran los giros de mesoescala que provocan ascensos o hundimientos de agua y que afectan la 
distribución vertical de las variables físicas y químicas, incluso hasta profundidades mayores a 500 m (Narváez, 
2000), definiendo también la distribución de oxígeno y la producción fitoplanctónica. Los procesos que provocan 
los cambios señalados se pueden clasificar como de procesos locales de frecuencia intraestacional.  
 
Procesos no locales en la zona de estudio, como lo son el paso de ondas atrapadas a la costa (OAC), pueden 
producir cambios en el valor de la TSM en la frecuencia intraestacional (Hormazabal, et al., 2001). Las 
características del muestreo y la información recopilada durante los cruceros no permiten, sin embargo,  
distinguir el paso de las OAC.  
 
El uso de promedios de temperatura y salinidad provenientes de una serie de datos de más de 30 años 
(Braun et al., 2002), obtenidos mediante la metodología descrita por Blanco et al. (2001), como también la 
utilización de un criterio de “anomalía significativa” y el análisis de otras variables complementarias busca 
distinguir condiciones oceanográficas que pueden denominarse “anormales” para la zona y que pueden 
afectar la distribución y abundancia de los recursos pesqueros. Por la tanto, no sólo se busca cuantificar la 
variación de una variable sino también distinguir el proceso que origina las anomalías, tanto las significativas 
como las que no lo son.  
 
Referencias del anexo 
 

Hormazabal, S., G. Shaffer, J. Letelier and O. Ulloa, 2001: Local and remote forcing of sea surface 
temperature in the coastal upwelling system off Chile. J. Geophys. Res., 106,16657-16672. 

Blanco,  J. L.  A. C. Thomas, M. E. Carr y P. T Strub. 2001. Seasonal climatology of hidrographics 
conditions in the upweling region off nortern Chile.  J. Geophis, Res., 106, C6, 11451-11467. 

Braun,  M.; H. Reyes;  J. Osses, J. Castillo y V. Catasti. 2002. Monitoreo de las condiciones 
bioceanográficas en la I y II Regiones, año 2001. Informe Final FIP N°2001-01. Instituto de Fomento 
Pesquero (Valparaíso, Chile). 

Narváez, D. 2000.Observaciones de vórtices de meso escala frente a la costa norte de Chile utilizando 
altimetría satelital y datos hidrográficos. Tesis para optar al título de oceanógrafo. Universidad 
Católica de Valparaíso, 47 pp. 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A N E X O   2 
 

Distribución de TMS Satelital 
y Circulación Geostrófica Superficial 

en el Período Agosto 2006 – Junio 2007 
 
 
 
 

 
 



 
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO  /  DIVISIÓN INVESTIGACIÓN PESQUERA 

 

 

INFORME FINAL:  FIP N° 2006-01    MONITOREO DE LAS CONDICIONES BIO-OCEANOGRÁFICAS ENTRE LA  I y IV REGIONES, AÑO 2006  ANEXO 2 

1 

 
Anexo 2 

Distribución de TSM satelital y Circulación geostrófica Superficial en el 
 período agosto 2006 – junio 2007 

 
Agosto 2006 
 
Durante la primera semana del mes de agosto (Figs. 1 y 2) se observó una temperatura superficial del mar con 
satélite (TSMsat) superior a 17°C al norte de los 22°30’S y en la franja costera, y la presencia de nubosidad en 
el sector oceánico. Al sur de la latitud indicada, la TSMSAT presentó valores entre los 15° y 16°C, hasta los 
71°W hacia el oeste. Durante la segunda semana predominaron TSMsat de 16°C al sur de los 21°S y en la 
parte norte de la zona de estudio la TSMSAT presentó valores superiores a los 18°C en la franja costera. 
Durante la tercera y cuarta semana de agosto se observó un predominio de la TSMSAT de 16°C al sur de los 
21°S, y al norte predominaron temperaturas cercanas a de 18°C, mientras que la parte oceánica de la zona de 
estudio estuvo dominada por la presencia de nubosidad. En la quinta semana se destaca la aparición de 
temperaturas de 14°C cerca de los 22°S y la aparición en la franja costera de gradientes térmicos débiles.  
 
Septiembre 2006 
 
La primera semana de septiembre (Figs. 1 y 2) se constató un leve aumento de las TSMsat en 
aproximadamente +1,0°C respecto a la observada en las últimas semanas de agosto. Las TSMsat presentaron 
una distribución de valores entre los 15° y 19°C, desde la costa hacia el sector oceánico, apreciándose la 
ausencia de temperaturas inferiores a los 15ºC. En esta semana se destacó también la aparición de la 
isotermas de 19°C (color amarillo) frente a Iquique. La segunda y tercera semana, presentaron una disminución 
de las TSMsat respecto de la primera semana, especialmente en el sector oceánico, lo que se observa por la 
desaparición de la isoterma de 19°C (color amarillo), por otro lado, hay una leve disminución de las 
temperaturas en la franja costera del área sur, donde se registraron valores cercanos a los 15°C en las 
proximidades de Antofagasta y rodeando la península de Mejillones. En la última semana se presentó una alta 
nubosidad en la zona, la que es característica de esta época del año. No obstante, se logró apreciar aguas 
cálidas (>19°C) en el sector oceánico frente a las costa de Arica. Se puede señalar también la ausencia de 
focos de agua de temperatura de 15° y 16°C en la zona de Mejillones y áreas adyacentes, situación que se 
había registrado durante las dos semanas anteriores. 
 
Octubre 2006 
 
La primera semana de octubre (Figs. 1 y 2), se visualiza un leve aumento de las temperaturas respecto de las 
últimas semanas de septiembre. Las TSMsat presentaron una distribución entre los 16° y 20°C, con una 
lengua de aguas cálidas (color amarillo) que se extiende desde el extremo norte y que alcanza las 
inmediaciones del río Loa, adicionalmente, se aprecia una delgada franja de aguas frías en la costa que está 
asociada a eventos de surgencia. La segunda semana presentó nuevamente un aumento de las TSMsat 
respecto de la semana anterior, especialmente frente a las costas de Iquique, lo que se observa por el 
desplazamiento de la isoterma de 19°C (color amarillo) hacia el sur y hacia el oeste, y por la aparición de un 
foco con aguas de 21°C (color salmón) a unas 50 mn de Iquique. Por otro lado, hubo un aumento de las 
temperaturas en la franja costera, aunque se mantienen valores menores a 18°C y con ello los gradientes 
térmicos latitudinales (este-oeste) entre ambos sectores. La tercera y cuarta semana exhiben una estructura 
térmica similar. Respecto de lo observado durante la segunda semana, éstas muestran una leve disminución 
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de las TSMSAT lo que se refleja en la desaparición de aguas de 21°C y un decrecimiento de las temperaturas 
en el extremo sur, principalmente en la última semana del mes. Así también, en estas dos semanas se advierte 
un desplazamiento de las isotermas de 18° y 19°C en sentido norte. 
 
Noviembre 2006 
 
En noviembre, la TSMsat (Figs. 1 y 2) en el área de estudio presentó un rango de variación entre los 16° y 
21°C. En las imágenes del mes se aprecia la intrusión de aguas cálidas desde el noroeste y un sector de 
aguas más frías en el sector costero, lo que implica la formación de frentes térmicos en las primeras 25 mn de 
la costa. La primera semana de noviembre tuvo un leve aumento de las temperaturas en aproximadamente 
1,5°C respecto de la última semana de octubre. La TSMsat presenta un rango entre los 18° y 21°C, que 
aumenta desde la costa hacia el sector oceánico, apreciándose la desaparición de aguas de temperatura 
inferior a  17ºC. En esta semana también se destaca la aparición de la isotermas de 21°C (color salmón 
oscuro), que alcanza la cuadra de Tocopilla, adicionalmente, se aprecia una delgada franja de aguas frías en 
los alrededores de Mejillones, que está asociada a eventos de surgencia. Las semanas segunda y tercera 
presentan una estructura térmica similar entre ambas y, respecto a la anterior, muestran una disminución de las 
TSMsat, especialmente en el sector oceánico, lo que se aprecia por la desaparición de valores > 21°C. En la 
tercera semana se registró una importante nubosidad en el área de estudio, la que se ubicó sobre los focos de 
mayores temperaturas. En estas semanas se aprecia un desplazamiento de las isotermas de 20° y 21°C hacia 
el norte lo que significa un decrecimiento de las temperaturas superficiales, principalmente en la mitad norte 
oceánica del área de estudio. También se observa la aparición de focos de agua de temperatura menor a  
16°C. 
 
Diciembre 2006 
 
Durante diciembre, la TSMsat (Figs. 1 y 3) tuvo un rango de variación entre los 16° y 23 °C, destacándose la 
presencia de aguas de temperaturas mayores a 21°C en el sector oceánico de la mitad norte de la zona. La 
primera semana del mes presentó un incremento de las temperaturas en aproximadamente 1,5°C respecto de 
las últimas semanas del mes anterior. Esta semana exhibe la aparición de las isotermas de 20 y 21°C (color 
salmón claro y oscuro), las que alcanzaron hasta el suroeste de Tocopilla. Paralelamente hubo una banda de 
aguas frías entre la costa hasta las primeras 25 a 30 millas náuticas. Las semanas segunda y tercera muestran 
una estructura térmica parecida, acentuándose el aumento de las TSMsat respecto de la semana anterior, 
especialmente en el extremo norte, lo que se refleja en la presencia de aguas de 22°C y en el desplazamiento 
de las isotermas de 20 y 21°C en dirección sureste, alcanzando la cuadra de Mejillones. Así también,  se 
mantiene la franja de aguas frías en la costa y con ello los gradientes térmicos latitudinales (este-oeste). En las 
dos últimas semanas del mes se vuelve a presentar un aumento de la TSMsat, especialmente al norte de 
Iquique con un crecimiento en la cobertura espacial de las aguas de 22°C. A su vez, también se observa la  
ausencia de aguas de 16° y 17°C en la franja costera, lo que es normal para la época del año.  
 
Enero 2007 
 
Las dos primeras semanas de enero (Figs. 1 y 3) presentaron una distribución horizontal de las TSMsat muy 
similar a la última semana de diciembre de 2006, con una gran cobertura espacial de aguas con temperatura 
de 22° y 23°C, que dominan ampliamente la región oceánica, a su vez, se advierte la desaparición de aguas 
menores a 19°C. Durante la tercera semana de enero, se observó un incremento de las temperaturas en 
aproximadamente +1,0°C respecto de las semanas precedentes. Esta semana exhibe la aparición de la 
isoterma de 25°C (color café), las que logran alcanzar hasta la cuadra de Pisagua, pero en una zona muy 
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oceánica. Así también se destaca un gran foco de aguas surgentes, que se localizó en el área costera entre 
Iquique y el río Loa y que presentó temperaturas de 17°C, lo que generó importantes gradientes este-oeste.  
En las últimas semanas del mes se advirtió una disminución de las TSM, especialmente en el sector oceánico y 
que implica la virtual desaparición de aguas > 25°C. En estas semanas, el área de estudio estuvo dominada 
por las isotermas de 22° y 23°C. Se mantiene también una franja de aguas más frías en la costa y con ello los 
gradientes térmicos relevantes. 
 
Febrero 2007 
 
La primera semana de febrero (Figs. 1 y 3)  presentó un aumento de aproximadamente +1°C respecto de la 
última semana del mes anterior, con una distribución horizontal de las TSMsat que indica altas temperaturas en 
la parte oceánica y una banda de aguas frías en la zona costera, con dos focos surgentes localizados frente de 
Arica y Mejillones, lo que genera fuertes gradientes térmicos en dichas zonas. En las semanas dos y tres se 
observó un incremento de las temperaturas en aproximadamente +0,5°C, respecto de la semana precedente. 
Estas semanas exhiben el desplazamiento de las isotermas de 24° y 25°C (color café) hacia áreas más 
costeras y logran alcanzar la cuadra de Tocopilla. Así también, se destaca un gran foco de aguas surgentes, 
que se localizó entre Iquique y el río Loa y que presentó temperaturas de 16° y 17°C, lo que sigue generando 
importantes gradientes térmicos en la franja costera. En la última semana del mes, se advirtió una leve 
disminución de las TSMsat, especialmente en el sector oceánico y que implica la virtual desaparición de aguas 
con TSMsat > 25°C. En estas semanas, el área de estudio estuvo dominada por TSMSAT de 22° y 23°C. Se 
mantiene una franja de aguas más frías en la costa y con ello los gradientes térmicos relevantes. 
 
Marzo 2007  
 
La primera semana de marzo (Figs. 1 y 3), presentó en el sector oceánico una distribución de TSMsat similar a 
lo registrado durante la última semana del mes de febrero, midiéndose sólo una disminución de 
aproximadamente +0,5°C en el valor mínimo observado en la zona costera. La distribución horizontal de 
TSMSAT  indica la presencia de aguas de alta temperatura (> 25°C) en la parte oceánica y una banda de 
aguas frías en la zona costera (primeras 10 mn de la costa), destacándose dos focos de aguas surgentes, 
localizados uno entre Arica y Pisagua y otro, de mayor tamaño e intensidad, desde Tocopilla hasta 
Antofagasta. Tal condición señalada generó fuertes gradientes térmicos horizontales en las zonas 
mencionadas. En las semanas dos y tres del mes, se observó un incremento de las temperaturas en 
aproximadamente +0,5°C en el sector oceánico, respecto de la primera semana. Estas semanas exhiben un 
desplazamiento de las isotermas de 23° y 24°C (color rojo) hacia áreas más costeras, destacándose un gran 
foco de aguas surgentes que se localizó entre Iquique y el río Loa, el cual presentó temperaturas más frías, lo 
que sigue generando importantes gradientes térmicos costa-océano.  Así también se advierte la disminución de 
tamaño en las áreas costeras que tienen aguas menores a 18°C. 
 
Abril  2007 
 
Las imágenes de TSMsat (Figs. 1 y 4) muestran una importante nubosidad durante el mes,  
principalmente en el sector oceánico al oeste de los 71°W. La imagen de la segunda semana tiene 
una extensa cobertura nubosa, por lo que no se considerará con reserva. En comparación con las 
TSMsat del mes anterior se registra una importante disminución de los valores del sector oceánico 
que es de 2°C en la mitad norte y de 3°C en la mitad sur de la zona, mientras que en la costa,  se 
registra un notorio aumento hacia el oeste de la áreas de baja relativa (16 a 17°C). En las imágenes 
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disponibles de abril se registra una menor TSMSAT en la costa respecto del sector oceánico, 
manteniéndose aun la presencia de gradientes térmicos entre ambos sectores. Las TSMsat en la 
franja costera son de 16° a 17°C, mientras que las máximas térmicas relativas fueron de 22° a 23°C y 
que abarcan el sector oceánico de la mitad norte de la zona. Se destaca en la primera semana un 
foco de TSMsat de 20°C cercano a la costa frente a Iquique y punta  Arenas y en la segunda semana 
los focos cálidos en la costa de Antofagasta e Iquique. En la última semana de abril, se registra una 
disminución en 1° a 2°C de las TSMsat  en el sector oceánico. En comparación con los promedios 
históricos mensuales disponibles para la zona, se puede indicar que en las tres primeras semanas la 
TSMsat registró valores que son similares en el sector oceánico, mientras que en la costa estos son 
de 1° a 2°C más bajos. En la última semana del mes se repite la situación descrita para el sector 
costero, pero en el sector oceánico la disminución de TSMsat registrada esa semana, significaría la 
presencia de anomalías negativas cercanas a  1° y 2°C en la mitad norte y sur, respectivamente.  
 
Mayo 2007 
 
El rango general de la TSMsat (Figs. 1 y 4) en las imágenes promedio semanal del mes de mayo 
estuvo entre 15° y 23°C. Las mínimas temperaturas se ubicaron en la franja costera de las primeras 
30 mn, mientras que las máximas se ubicaron siempre en el sector oceánico al oeste de los 71°W.  
 
La primera semana del mes registró una franja costera con aguas frías entre los 15° y 19°C, la que se 
hizo más extensa hacia el oeste en la mitad sur de la zona de estudio. Esta semana se presentaron 
las menores TSMsat en el sector de Mejillones, los que abarcan una mayor área en comparación con 
los otros focos de surgencia observados para esa semana. Las mayores TSMsat se ubicaron en el 
sector nor-oeste de la zona de estudio, no encontrándose focos cálidos con TSMSAT mayores a 21°C 
al sur de los 20°S. La segunda semana del mes registra nuevamente focos cálidos en la misma área 
que la semana anterior, los cuales se han hecho más intensos pero siempre ubicados 
preferentemente al norte de los 20°S. La aparición de TSMsat entre 15 y 17°C a lo largo de 
prácticamente toda la franja costera (primeras 10 mn) señala una intensificación de los procesos de 
surgencia respecto de la semana anterior. Esta semana se mantiene e intensifica en tamaño el foco 
de agua fría que rodea a la península de Mejillones. En la mitad sur de la zona observada, se aprecia 
una extensión hacia el oeste de las aguas frías costeras, alcanzando las TSMsat de 18° a 19°C hasta 
los 72°W. La tercera semana de mayo la TSMsat se mantiene en el sector costero y oceánico central 
(entre 71 y 72°W) similar a lo presentado la semana anterior, sin embargo, hacia el sector nor-oeste 
desaparecen los focos cálidos de aguas mayores a 21°C. El foco de agua fría que rodea la península 
de Mejillones registró una disminución en tamaño y también en él se miden TSMsat levemente 
superiores. La cuarta semana del mes registra una condición similar a la semana anterior, sin 
embargo, se produce una notoria disminución de las TSMsat en el sector noroeste de la zona. Así es 
como aguas con TSMSAT mayores a 21°C en la primera semana, hacia fines de mayo han  
disminuido a valores entre 18 y 19°C. Dado lo extenso del área en que ha disminuido la TSMSAT en 
menos de una semana, es posible que ésta situación se deba a un proceso de mesoescala. La 
comparación de la distribución de TSMsat con los promedios mensuales de TSMsat histórica indica 
que el sector oceánico registró condiciones similares al promedio durante las dos primeras semanas. 
En la tercera semana se registró un valor cercano a -1°C de anomalía en el área al norte de la latitud 
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19°S y al oeste de los 71°W, valor que aumentó a -2°C en la cuarta semana. En la franja costera se 
observó en forma constante en el tiempo y a lo largo de toda el área un valor cercano a los -1°C de 
anomalía.  
 
Junio 2007 
 
El mes de junio  (Figs. 1 y 4) registró temperaturas superficiales del mar satelitales (TSMsat) en el rango de  
14° y 20°C, midiéndose las menores en el sector costero de bahía Moreno (Antofagasta) y cercanías de 
Mejillones. Las máximas térmicas superficiales fueron entre 19° y 20°C y se observaron sólo en la primera 
semana del mes abarcando, al menos, el sector oceánico por sobre las 60 mn de la costa entre Arica y 
Mejillones. La franja costera de las primeras 30 mn fue la que registró las menores TSMsat, destacándose 
entre ellos aquellos sectores de Iquique y Mejillones. La primera semana del mes se caracterizó por 
temperaturas que superaron los 19°C en el sector oceánico (color amarillo)  y que abarcaron una extensa área 
central, no pudiéndose determinar la extensión de esta condición térmica hacia el área ubicada más al norte 
debido a la nubosidad. En esta semana se destacaron las bajas térmicas en el sector de Mejillones, que fueron 
cerca de 15°C. Desde la segunda semana del mes en adelante se observa una similitud en la distribución de la 
TSMsat. En este periodo no se observan las máximas térmicas señaladas para la primera semana, ya que la 
TSMsat disminuyó en aproximadamente 1° a 2°C, quedando por lo tanto focos de agua con temperaturas entre 
17° y 19°C en el sector oceánico al oeste de los 72°W. En las semanas segunda a cuarta, se registraron las 
menores TSMsat del período en el sector costero cerca de Mejillones y bahía Moreno, con valores entre 14° y 
15°C, los que no se observaron en la última semana del mes en análisis. De acuerdo a los promedios 
históricos mensuales obtenidos por IFOP para el área de estudio, ésta se encuentra bajo una condición fría ya 
que se presentan anomalías térmicas negativas en gran parte de la zona y a lo largo de todo el mes. La única 
excepción lo es el área de temperaturas mayores a 19°C en el sector oceánico en la primera semana, la que 
presenta anomalías cercanas a cero. Sin embargo, el resto de las semanas en el sector oceánico las TSMsat 
fueron  entre 1 y 2°C menores al promedio histórico, mientras que en la costa estas alcanzaron un máximo de 
anomalía negativa de 3°C en el sector de Mejillones y Antofagasta.  
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Figura 1.     Distribución espacial y mensual de la TSMSAT satelital. Agosto 2006 – junio 2007. 
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Figura 2.     Distribución espacial y semanal de la TSMSAT satelital. Agosto – noviembre 2006. 
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Figura 3.     Distribución espacial y semanal de la TSMSAT satelital. Diciembre 2006 – marzo 2007. 
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Figura 4.    Distribución espacial y semanal de la TSMSAT satelital. Abril – junio 2007. 
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Figura 5.  Imágenes de circulación geostrófica superficial y altura del mar medida con satélite para los 

meses de agosto de 2006 a enero de 2007. 
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Figura  6.  Imágenes de circulación geostrófica superficial y altura del mar medida con satélite para los 

meses de febrero a junio de 2007. 
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Personal participante  
por actividad 
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PERSONAL PARTICIPANTE POR ACTIVIDAD 
 

A. INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO IFOP - CORPESCA S.A 
 

Nombre Título Función 

Mauricio Braun Alegría Licenciado en Biología 

Jefe de Proyecto Coordinación general 
Cruceros y estaciones costeras de 
vigilancia, Participa en cruceros 
estacionales, procesamiento, análisis de 
ictioplancton y sus relaciones con variables 
físicas, CUFES, elaboración de boletines 
mensuales, informes y análisis integrado . 

Hernán Reyes Rivas Oceanógrafo 
Participa en cruceros, procesamiento y 
análisis de información oceanográfica, 
elaboración de boletín mensual e informes. 

Jorge Castillo Pizarro Ingeniero Pesquero 
Participa en cruceros, procesamiento y 
análisis de datos acústicos, elaboración de 
informes. 

Vivian Valenzuela Cuevas Biólogo Marino 

Participa en cruceros. Coordinación  
estaciones costeras, procesamiento y 
análisis del ictioplancton, CUFES, 
elaboración boletines mensuales e informes 
de avance. 

Eliza Pizarro Revello Oceanógrafo 
Procesamiento y análisis de clorofila-a y 
contenido de oxígeno disuelto, elaboración 
de boletines mensuales e informes.  

Victor Catasti Barraza Ingeniero Pesquero 

Participa en cruceros, análisis de TSM 
satelitales y relaciones exploratorias entre 
huevos y larvas de peces y variables físicas, 
elaboración de boletines mensuales e 
informes.  

Guillermo Galindo Pérez Técnico 
Participa en cruceros, analista de oxígeno a 
bordo, procesamiento de muestras 
zooplanctónicas.  

José Cañon Canales Oceanógrafo CORPESCA 
Participa en cruceros y estaciones costeras 
de vigilancia, procesamiento y análisis de 
salinidad y oxígeno de estaciones costeras, 
Elaboración boletines. 

Fernando Espindola R. Ingeniero Pesquero 
Candidato Magister Cs. 

Procesamiento y análisis sensores remotos. 

Jorge Toro M Técnico CORPESCA 
Participa en estaciones costeras, colecta de 
muestras y analista de oxígeno a bordo. 

Manuel Rojas R. Técnico Marino Participa en cruceros in situ 

Juan Saavedra Nievas Master en Estadística Análisis estadístico - Modelación Numérica 
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HORAS/HOMBRE POR ACTIVIDAD PRINCIPAL 

 
 

Objetivo Específico  2.1 
 
PERSONAL CRUCERO PROCESAMIENTO ANALISIS INFORMES TOTAL 

IFOP 

Hernan Reyes R. 134 46 80 70 330 

Fernando Espíndola  30 30  60 

Milena Pizarro R. 134 100 133 70 437 

TOTAL 268 176 243 140 827 

 

Objetivo Específico  2.2 
PERSONAL CRUCERO PROCESAMIENTO ANALISIS INFORMES TOTAL 

IFOP 

Mauricio Braun A. 21 100 269 180 570 

Vivian Valenzuela C. 160 150 85 100 495 

Juan Saavedra N.  40 40 10 90 

Guillermo Galindo P. 164 100   264 

Victor Catasti B. 138 26         50         40 254 

TOTAL 483 416 444 330 1673 

 

Objetivo Específico  2.3  
PERSONAL CRUCERO PROCESAMIENTO ANALISIS INFORMES TOTAL 

IFOP 

Jorge Castillo P. 157 68 103 49 377 

Manuel Rojas 144    144 

TOTAL          301 68 103 49 521 
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Objetivo Específico  2.4 
PERSONAL CRUCERO PROCESAMIENTO ANALISIS INFORMES TOTAL 

IFOP 

Mauricio Braun A.  40 100 70 210 

Milena Pizarro R.  52 20 20 92 

Vivian Valenzuela C.  50 30 80 160 

Guillermo Galindo P.  96   96 

Victor Catasti B.  10 26 9 45 

Hernán Reyes R.  10 14 10 34 

CORPESCA 

José Cañon C. 100 40  100 240 

Jorge Toro M. 280 40  80 400 

TOTAL 380 338 190 369 1277 
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CD con Informe final en pdf y 
Resumen Ejecutivo en word 

 
 
 
 

 



 
 

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO /  DIVISIÓN INVESTIGACIÓN PESQUERA 
 
 

 

INFORME FINAL:  FIP N° 2006-01    MONITOREO DE LAS CONDICIONES BIO-OCEANOGRÁFICAS ENTRE LA  I y IV REGIONES, AÑO 2006   ANEXO 5 

1 

 
 
 
 
 

 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO 
Blanco 839, Fono 56-32-2151500  

Valparaíso, Chile 
www.ifop.cl 

 
 




