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>> (.'QU E ES CEAZA? El Centro de Estudios Avanzados en Zonas Aridas (CEAZA) es un Centro Regional

de Investigacion Cientifica y Tecnolégica localizado en la Region de Coquimbo. El

CEAZA, fundado en el afio 2003 tras el Segundo Concurso de Creacion de Unidades

Regionales de Desarrollo Cientifico y Tecnolégico del entonces CONICYT (actual

\“s NANZADOI ANID), es un consorcio cientifico formado por la Universidad de La Serena (ULS), la

@ //‘y Universidad Catolica del Norte (UCN), el Instituto de Investigaciones Agropecuarias
(INIA-Intihuasi), y el Gobierno Regional de Coquimbo (GORE Coquimbo).

CEAZA tiene como misién promover el desarrollo cientifico y tecnolégico, a través
delarealizaciondecienciabasicayavanzada a nivelinter, multiy transdisciplinario
en zonas aridas, ciencias bioldgicas y ciencias de la tierra, desde y para la Regién
de Coquimbo con un alto impacto en el territorio, sus ecosistemas terrestres y
marinos, y actividades socioeconémicas.

La investigacion y vinculacion que desarrolla CEAZA esta orientada a mejorar la
calidad de vida de las personas y actividades productivas y no productivas de la
Region de Coquimbo, promoviendo la participacion ciudadana en la ciencia a
través de acciones de generacion y transferencia del conocimiento.

» ¢QUE ES CEAZAMar?

CEAZAMar tiene como objetivos principales:

« Obtener informacion de variables oceanograficas relevantes
a partir de estaciones oceanograficas y procesamiento de
imagenes satelitales para monitorear la circulaciéon oceénica y
estudiar los procesos asociados a su variabilidad.

« Generar productos de modelos numéricos y estadisticos,

C EAZA'%// incluyendo pronésticos a corto y mediano plazo.

;  Ayudar a los usuarios del mar y las diferentes actividades
productivas de la Regién de Coquimbo en la toma de decisiones
a partir del uso y aplicacion de la informacién que provean las
-'. ’ r observacionesy proyecciones.

 Ser un instrumento publico de
apoyo a procesos de adaptacion
productiva y socio-ecologica ante
escenarios de cambio climatico de la
Regién de Coquimbo.

CEAZAMar es una unidad de investigacion y desarrollo
de CEAZA creada el afio 2021, destinada a implementar y
mantener un sistema de observacién y prediccion de las
condiciones oceanograficas y la salud del océano en la Regién
de Coquimbo.

CEAZAMar, a través de la transferencia de los resultados
/ cientificos y tecnoldgicos, busca generar un impacto en la
competitividad de empresas locales (pesca, acuicultura,
turismo, entre otros), en la planificacién del territorio maritimo,
y en general, en apoyar con evidencia cientifica la toma de
decisiones de actores de los sectores publico y privado.
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El Boletin CEAZAMar es un producto del proyecto R20F0008
“Programa de Investigacion para la Planificacion de la Accion
Climdtica” (CLAP), adjudicado en el afio 2021 a CEAZA por
el “Concurso de Fortalecimiento al Desarrollo Cientifico
de Centros Regionales 2020” de la Agencia Nacional de
Investigacion y Desarrollo (ANID).

El boletin del CEAZAMar ademas cuenta con el patrocinio del
Gobierno Regional de Coquimbo y el apoyo de la Universidad
Catdlica del Norte (UCN), OSTIMAR S.A., el Servicio Nacional de
Pesca (SERNAPESCA), la Asociacion de Industriales Pesqueros
(AIP) y el Programa Transforma MASMAR.

CONTACTO:

& Ceazamar@ceaza.cl

[}@ www.ceazamar.cl

Si usted o alguno de sus contactos desea recibir las
proximos Boletines CEAZAMar en su correo electrénico,
por favor, use el siguiente LINK.

Si desea desuscribirse y no recibir las futuras versiones
del Boletin CEAZAMar en su correo electrénico, por favor,
escriba a ceazamar@ceaza.cl
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El presente Boletin CEAZAMar contiene un diagnostico de las
condiciones atmosféricas y ocednicas generales del Pacifico
suroriental, y en detalle para la Region de Coquimbo durante el
periodo comprendido entre el 1 de junio al 31 de agosto de 2022.
Adicionalmente, se provee un diagndstico de la productividad del
Ostion del Norte en la Bahia de Tongoy para dicho periodo.

La Temperatura Superficial del Mar (TSM) del periodo en
Pacifico suroriental continué bajo la influencia de La Nifa (fase
fria del ciclo ENOS) caracterizada por anomalias negativas de
la TSM. Las condiciones actuales indican una persistencia de
temperaturas frias frente a la costa de la regién de Coquimbo.
Estas anomalias frias fueron mas intensas que las observadas
en igual periodo del afo 2021 y se redujeron progresivamente
desde el mes de junio a agosto de 2022. Consistentes con la
persistencia de La Nifia, los indices Chile El Nifio (CEN) y El Nifio
en el Pacifico oriental (EP) siguen con valores negativos durante
este trimestre: Esto, junto a una onda Kelvin de afloramiento
(anomalias negativas del nivel del mar) que se activé en Julio
pasado en el Pacifico central, deberia contribuir a mantener en
los préximos meses condiciones frias a lo largo de la costa de
Peruy Chile, incluida la regién de Coquimbo

El viento satelital (10m) registré el paso de sistemas frontales en
junio y julio, que favorecieron la ocurrencia de vientos del Norte,
favorables al hundimiento de las aguas costeras, especificamente
entre el 19-27 de junio y entre el 7-15 de julio. Entre el 10 y el 18
de junio se presentaron, en mar abierto y costa, velocidades
medias inferiores a 5 m/s (9.7 nudos). Las mayores velocidades
medias ocurrieron entre el 3y el 20 de Agosto, periodo en el que
se observaron vientos favorables a la surgencia (viento del sur)
que excedieron los 8 m/s (15.5 nudos).

El sistema frontal que afect6 a la Region el 3 de junio impact6
especialmente a Los Vilos con vientos del Norte maximos
de 13.3 m/s (25.8 nudos). En contraste, vientos del Sur que
excedieron en promedio los 10 m/s (19 nudos) se observaron
tanto en Los Vilos como en Tongoy entre el 16 y 18 de Agosto.
Este evento de surgencia se manifesté particularmente en
Punta de Choros donde la TSM descendié hasta 12 °C

Superpuesta a la disminucidn estacional de la TSM en toda
la Region se observaron entre el 1y el 9 de junio maximas
temperaturas en mar abierto, que bordearon los 14 °C. Sin
embargo la costa se mantuvo fria, ayudada por la surgencia
asociada a los fuertes vientos del Sur, particularmente en
Punta de Choros entre el 12 y el 20 de Agosto, donde la TSM
alcanzé los 12 °C.

Una maxima TSM de 14.5°C se observo el dia 30 de junio en
la Isla Chafaral, donde a pesar de que se reportaron valores
por sobre el promedio histérico, éstos estuvieron dentro de la
variabilidad esperada.

CLOROFILA SATELITAL SUPERFICIAL

Valores minimos tipicos de invierno por debajo de 1 mg/m? se
observaron en el trimestre. con una desviacién estandar media de
0.3 mg/m?®. A nivel regional, maximos valores de clorofila satelital
levemente superiores a 1 mg/m* se observaron en el periodo
entre el 3y el 20 de agosto, consistentes con los fuertes vientos del
Sur reportados en este periodo.

OBSERVACIONES LOCALES
Por faenas de mantencion, la balsa de Tongoy solo oper6 durante
cerca de dos meses en este trimestre.

Para Punta de Choros y respecto al trimestre anterior, el indice
de surgencia derivado del viento indica un descenso del
volumen de agua transportado hacia mar abierto con valores
inferiores a 4 m3/s durante todo el trimestre. Se destaca en
esta localidad el periodo del 19 al 28 de junio, donde el viento
norte generd un evento de hundimiento o “downwelling”
(condicion opuesta a la surgencia) con transportes de 4.7 m*/s
desde mar abierto hacia la costa. Eventos de surgencia débil se
observaron durante el trimestre tanto en el indice derivado del
viento como en el de la temperatura. Condiciones similares se
observaron en la bahia de Tongoy.

Los vientos en Punta Lengua de Vaca mostraron el dominio
de vientos del Suroeste (31 dias) y Sur (30 dias), con periodos
intercalados de viento Norte asociados al paso de sistemas
frontales: 19-27 junioy 7-15 de julio. Los valores de TSM presentan
poca variabilidad, con extremos de 12.6 °Cy 13.2 °C. En Tongoy, los
valores de temperatura del mar a 10 m de profundidad muestran
un descenso con respecto al trimestre anterior, con extremos
de 12.6 °Cy 13.2 °C, asociados a los eventos de surgencia antes
mencionados.

En cuanto a los niveles de clorofila, el valor promedio trimestral
fue de 5 mg/m?, inferior al registrado en el trimestre previo (5.9
mg/m?), son consistentes con las observaciones satelitales. El
oxigeno disuelto y la saturacion de oxigeno presentaron valores
promedio de 4.9 mL/L y 81.6%, respectivamente, similares a los
registrados el trimestre anterior. Como un rasgo especial, el 14
de julio se observé una disminucion en la salinidad, asociado con
las abundantes precipitaciones que afectaron la Regién en este
periodo.

SECTOR PRODUCTIVO

El diagnostico de la industria del ostion del norte destaca el
aumento del calibre de los ostiones cosechados en el presente
afo en relacion al afio 2021. Este incremento en la talla de los
organismos cosechados se podria explicar por el aumento del
tiempo de cultivo, el cual se ampli6é de 175 dias en el afio 2021 a
200 dias en el 2022, dadas las mejores condiciones ambientales
(mayor disponibilidad de oxigeno), la actual demanda del
mercado y los formatos de comercializacién del producto.
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Durante el trimestre junio, julio,
agosto de 2022 se mantuvieron
las condiciones oceanicas frias
de la Nina. Adicionalmente, el
enfriamiento de la temperatura
superficial del mar resulté mayor
a lo observado en igual periodo
durante el afio 2021 y se espera
que continue hasta el verano de
2023.

La concentracion de clorofila,
estimada  satelitalmente, se
mantuvo en niveles minimos,
de aproximadamente 1 mg/m?,
salvo en la localidad de Tongoy
que registré promedios de 5 mg/
m®. Estas concentraciones se
encuentran dentro del rango de
los meses de invierno.

» MENSAJES DESTACADOS ’.

A nivel local, la temperatura
superficial del mar se mantuvo
dentro del rango climatologico
fluctuando entre 12 a 14.5 °C,
con valores minimos a fines
del mes de agosto, periodo en
el que se observaron vientos
favorables a la surgencia
(viento del sur) que excedieron
los 8 m/s (15.5 nudos).

Se registro el paso de sistemas
frontales en los meses de
junio y julio, acompanados de
precipitaciones abundantes y
vientos del Norte. En particular
las precipitaciones del 14 al
15 de julio se asociaron a una
disminuciéon importante de
la salinidad superficial en la
bahia de Tongoy.

El diagnostico de la industria del ostion del norte destaca el aumento del calibre de
los ostiones cosechados en el presente ano en relacion al afio 2021. Este incremento
se podria explicar por el aumento en el tiempo de cultivo del presente afio en
respuesta a condiciones ambientales como la mayor disponibilidad de oxigeno, la
demanda del mercado y los formatos de comercializacion del producto.

> PRONOSTICOS REGIONALES Y LOCALES

CEAZAMar provee prondsticos regionales y locales para la Regién
de Coquimbo para los préximos 10 dias de viento en superficie,
Temperatura Superficial del Mar (TSM) y oleaje (ver en www.
ceazamar.cl). Mas informacién sobre cémo se construyen los
prondsticos en la pagina 29 de esté boletin.

Prondstico Temperatura Superficial
del Mar (TSM), viento y oleaje

AQUI



https://ceazamar.cl/pronosticos/oceanograma-por-caleta
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» ESTRUCTURA DEL BOLETIN ‘

ElBoletin CEAZAMar surge del quehacer cientifico desarrollado
en el borde costero y del océano de la Regién de Coquimbo
por el Centro de Estudios Avanzados en Zonas Aridas (CEAZA).
Este boletin busca constituirse como una herramienta
de orientacidon y consulta para las mdltiples actividades
productivas y no productivas que tienen lugar en las costas de
la Region de Coquimbo.

Para tal efecto, el Boletin provee informacion de variables del
sistema atmosférico y oceanografico que resultan clave para
la planificacion de las actividades en el mar, con el fin de
mejorar la toma de decisiones de los usuarios, y aportar a la
capacidad adaptativa de las comunidades costeras frente a la
variabilidad ambiental y climatica.

A través de informacion satelital y de equipos de monitoreo
desplegados a lo largo de la costa de la Regién de Coquimbo,
este Boletin proveeinformacionrelativa alviento, Temperatura

Superficial del Mar (TSM), nivel del mar, entre otras, las cuales
serelacionan con el estado del mary la ocurrencia de surgencia
costera (viento), productividad (concentracién de clorofila), y
presencia o ausencia de distintas facetas de El Nifio.

Este analisis atmosférico y oceanografico trata de representar
la heterogeneidad espacial y temporal de las condiciones
hidrograficas costeras que alberga la Region de Coquimbo.
Esto a través del uso de mapas y series de tiempo y analisis
trimestrales de dichas variables ambientales, para multiples
localidades de la Regién, tales como Chafaral de Aceituno,
Punta de Choros, Bahia de Coquimbo, Bahia de Tongoy, Punta
Lengua de Vaca, La Cebada, Huentelauquén y Los Vilos.

Finalmente, se vincula el diagnostico de las condiciones
atmosféricas y oceanograficas de la Region de Coquimbo con
los indicadores de productividad acuicola disponibles para el
periodo de interés.



» DIAGNOSTICO DE LAS CONDICIONES ATMOSFERICAS

Y OCEANOGRAFICAS DE LA REGION DE COQUIMBO

Observaciones de la region Pacifico Sur Oriental

Anomalia Mensual de la Temperatura Superficial del Mar (TSM)
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Figura 1. Anomalia mensual de la Temperatura Superficial del Mar (TSM) (°C) de (A) junio de 2022, (B) julio de 2022 y (C) agosto de 2022.

Las anomalias de TSM se calcularon con respecto al periodo 2006-2019. Los colores rojos en el mapa indican zonas en las que la TSM mostré valores por
encima del promedio histdrico para ese mes, mientras que los colores azules sefialan TSMs por debajo del promedio mensual histérico observado entre
los arios 2006 y 2019. Los contornos punteados indican las localizaciones en las que la anomalia de TSM es igual a cero (valores similares a lo observado

en el periodo comprendido entre el ario 2006 y 2019). Se muestra con un punto negro la localidad de Coquimbo.

Para el trimestre comprendido entre junio y agosto de
2022, se observa la persistencia de la anomalia negativa
(enfriamiento) de la temperatura superficial del mar (TSM)
(es decir, el cambio de esta variable en relacion al promedio
histérico calculado entrelosafios2006-2019) paragran parte
de la regién del Pacifico Suroriental, lo cual es consistente
con condiciones frias ENSO-La Nifia. Cabe destacar que

estas anomalias negativas y condiciones frias resultaron ser
mayores que las observadas para el mismo periodo durante
el aflo 2021 (ver Figura 1 en boletin CEAZAMAR octubre
2021). Se observé una reduccion en las anomalias de la TSM
para la Bahia de Tongoy entre junio (-0.34°C), julio (0.08°C) y
agosto de 2022 (0.12°C).



https://www.ceazamar.cl/boletines/pdfjs/viewer.php?file=/boletines/octubre_2021.pdf
https://www.ceazamar.cl/boletines/pdfjs/viewer.php?file=/boletines/octubre_2021.pdf
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Condiciones climaticas: indices El-Nifio Chileno y El-Nifio Este Pacifico (El-Nifio EP)

Figura 2. Patrones e indices climdticos atron Chile E| Nino
para la Regién de Coquimbo: (A) Patrén
del modo climdtico Chile El Nifio (CEN).
Colores y contornos indican anomalias de
temperatura superficial del mar (TSM) en
°C. (B) Patrén del modo climdtico El Nifio
(EN) del Pacifico Este. Colores y contornos
indican  anomalias de temperatura
superficial del mar (TSM) en °C. (C)
Comparacion de la evolucion del indice Chile
El Nifio (CEN) (roja), de las anomalias de la
temperatura superficial del mar (TSM) en
Tongoy entre las observaciones (en verde)
y la solucion de un modelo estadistico (en
azul punteado) entre septiembre de 2019 y
agosto de 2022. El modelo estadistico estd
basado en una regresion multilineal para
las anomalias de (TSM) en Tongoy usando
como predictores los dos indices climdticos
(CEN y EN). (D) Comparacién de la evolucién
del indice El Nifo del Pacifico Este (en
rojo) de las anomalias de la temperatura
superficial del mar (TSM) en Tongoy para
las observaciones (en verde) y la solucion
de un modelo estadistico (en azul punteado)
entre septiembre 2019 y agosto 2022. Las
anomalias en temperatura superficial del
mar (TSM) fueron calculadas usando como
referencia el periodo comprendido entre
1960y 2019.
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Indice EP El Nino

Los distintos modos climaticos que
se encuentran en el Pacifico Sudeste
condicionan las caracteristicas de la
circulacién costera y ambientales a
lo largo de la costa de Chile central.

Debido a condiciones La Nifa X1 { ; . GE . - G s
persistentes, los indices CEN (Chile El NEMMJ SNEMMJ SNEMMJS NEMMJ SNEMMJ SNEMMJ S
Nino) y EN (El Nifio EP) contintian con 2020 2021 5022 2020 2021 2022

valores negativos durante los Ultimos
meses. Especificamente para la Bahia
de Tongoy, entre enero y marzo de
2022, hubo un descenso drastico
en la temperatura superficial, lo

EL NINO: Es un fenémeno climatico que se desarrolla en el Océano
Pacifico tropical. Esta asociado a un debilitamiento de los vientos
alisios, lo cual produce ondas oceanicas de hundimiento que se

cual se refleja en el indice EN (ver propagan a lo largo del ecuador hacia el este y que profundizan la
Figura 2 D). Desde dichos meses, la termoclina, produciendo un calentamiento. La ubicacién de la zona a lo
temperatura en la bahia de Tongoy largo del ecuador en la que aumenta la Temperatura de la Superficie del Mar
ha incrementado al igual que el (TSM), define si estos eventos se llaman El Nifio del Pacifico Central o El Nifio del
indice EN mientras que el indice Pacifico Este. Los El Nifio del Pacifico Este son los mas intensos y los que mas
CEN ha mantenido una tendencia influencian la costa de Chile. Estos eventos en general son seguidos por una fase

liger:amente neg~ativa, como d_urante fria (La Nifia), lo que resulta en una oscilacién conocida por el nombre de El Nifio
los dltimos 2 afios. Las condiciones Oscilacién del Sur (ENOS). Eventos de calentamiento a escala mas regional han
observagia'\s sugterenuna persistencia sido también llamados “eventos El Nifo”, como los que ocurren a lo largo de
¢t GomENaonss (ks (ients & b cost: Pert (El Nino costero) o de Chile (Chile El Nifio). Estos eventos son mas breves

de la Region de Coquimbo. ; y

se relacionan con procesos locales de interaccion océano-atmosfera.
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Figura 3: Evolucién de las anomalias del nivel del mar a lo largo (A) del Ecuador y (B) de la costa para el periodo comprendido entre el 1 abril de 2021 al 31
de agosto de 2022. Los cambios en el nivel del mar se muestran en centimetros (cm).

La evolucién de la actividad de ondas de Kelvin ecuatoriales en el ONDAS DE KELVIN: Ondas que se generan en
primer trimestre del presente afio indica la ocurrencia de una onda de la zona ecuatorial del océano Pacifico a conse-
afloramiento (anomalias negativas del nivel del mar) en Marzo 2022, la cuencia de las variaciones en los vientos alisios
cual se propago6 a lo largo de la costa (Figura 3 derecha) disipandose que soplan desde el este al oeste. Una vez genera-

al llegar a la latitud de la regién Coquimbo. Esa onda mantuvo das, estas ondas viajan hacia el ecuador (este) modulan-
do alavezelnivel del mary la profundidad de la termocli-
na. Al alcanzar la costa en el ecuador, estas se desplazan

condiciones frias a lo largo de la costa. A partir de abril de 2022, se
gatill6 una onda de Kelvin de hundimiento (anomalias positivas del
nivel del mar, calentamiento) a lo largo del ecuador de amplitud débil . . .
(~4 cm) (Figura 3 izquierda), la cual alcanzé la costa de América del hgaa 195 polos, apegadas a la linea costera haciendo su-
Sur en mayo de 2022. La amplitud de esta onda de hundimiento no bir el nivel y temperatura del mar. Dado que las costas de
fue lo suficientemente intensa para oponerse a las condiciones frias Chile y Peru suelen ser frias por el efecto de la Corriente
persistentes. Por otro lado, en julio de 2022 se gatillé una onda de Kelvin de Humboldt y la surgencia costera, las perturbaciones
de afloramiento (anomalias negativas del nivel del mar, enfriamiento) en la temperatura del mar generadas por la ondas de Kel-
en el Pacifico central, la cual deberia contribuir a mantener condiciones vin pueden tener importantes consecuencias en la biolo-

frias a lo largo de la costa de Per( y Chile en los proximos meses. giay propiedades del mar en las costas de estos paises.
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Velocidad y Direccion del Viento
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Figura 4. Promedio de la velocidad (m/s) y direccion de viento estimada a través de la observacion satelital a 10 metros sobre el nivel del mar frente a
la Region de Coquimbo entre el 1 de junio al 29 de agosto de 2022.Cada imagen muestra el promedio para ambas variables (velocidad y direccién de
viento) para un periodo de 9 dias (A) 1-jun-2022 a 9-jun-2022 (B) 10-jun-2022 a 18-jun-2022, (C) 19-jun-2022 a 27-jun-2022, (D) 28-jun-2022 a 06-jul-2022,
(E) 7-jul-2022 a 15-jul-2022, (F) 16-jul-2022 a 24-jul-2022, (G) 25-jul-2022 a 2-ago-2022, (H) 3-ago-2022 a 11-ago-2022, (I) 12-ago-2022 a 20-ago-2022, y
(J) 21-ago-2022 a 29-ago-2022. Se muestran con puntos rojos las localidades de Chararal de Aceituno, Punta de Choros, Bahia de Coquimbo, Bahia de
Tongoy, La Cebada, Huentelauquén y Los Vilos.

Consistente con la temporada de invierno, el patron de  dejunio con magnitudesinferioresa5m/s (9.7 nudos) en mar
viento durante el periodo comprendido entre junio y agosto  abierto, mientras que durante el mes de agosto ocurrieron
de 2022 indica un aumento de la variabilidad y magnitud del  los eventos de mayor magnitud, con valores superiores a los
viento respecto al trimestre anterior. Durante junioy juliode 10 m/s (19 nudos). En particular, se destaca el periodo del
2022, el paso de sistemas frontales favorecié condicionesde 3 al 20 de agosto (Figuras 4H e 1), donde se observaron en
viento norte, especificamente durante los periodos del 19al  promedio, vientos favorables a la surgencia con magnitudes
27 de junio (Figura 4C) y del 7 al 15 de julio (Figura 4E). Los  superiores a 8m/s (15.5 nudos).

vientos de menor intensidad se observaron entre el 10 al 18
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Figura 5. Series diarias de la velocidad (en m/s y nudos) y direccion de viento promedio diario satelital para las localidades de (A) Chariaral de Aceituno, (B)
Punta de Choros, (C) Bahia de Coquimbo, Bahia de Tongoy, La Cebada, (F) Huentelauquén y Los Vilos entre el 1 de junio del 2022 al 29 de agosto del 2022
(curva azul punteada). Adicionalmente, se incluye el promedio diario histdrico de velocidad de viento (curva negra) y su anomalia (sombreado azul), es
decir, su desviacion estdndar respecto al periodo histérico comprendido entre el afio 2008 y 2020.

El analisis de viento satelital para las localidades costeras
indica que en términos promedio, el periodo del 10 al 18
de junio presenté los vientos de menor intensidad, con
velocidades no superiores a 5 m/s (9.7 nudos). Asi mismo,
se destaca el periodo comprendido entre el 16 al 25 de
julio donde los vientos presentaron una tendencia regional
al descenso en su magnitud alcanzando valores minimos
cercanos a4 m/s (7 nudos).

A nivel diario, se destaca el sistema frontal que afect6 la
region el 23 de junio, el cudl produjo un temporal de viento
del norte con rafagas superiores a 11 m/s (21.3 nudos) en la
mayoria de las localidades analizadas de la Region, de las
cuales se destaca la localidad de Los Vilos que registr6 la
maxima velocidad del trimestre con 13.3 m/s (25.8 nudos).

Adicionalmente se destaca el periodo comprendido entre
16 al 18 de agosto, donde se estiman valores de intensidad
de viento sur superior a los 10 m/s (19 nudos) en todas las
localidades analizadas de la Region, con valores maximos de
12.7 m/s (24.6 nudos) tanto en Tongoy como en Los Vilos.

Con respecto a la direccién predominante del viento, todas
las localidades analizadas registraron mayoritariamente
viento de componente sur (entre 61% y 67% del trimestre),
aunque en un menor nimero de dias que el trimestre anterior
y similar a lo observado durante el invierno del 2021 (ver
Boletines julio 2022 y octubre 2021 respectivamente). Esto se
explica, en parte, por la presencia de los sistemas frontales
que afectaron la regién con vientos del norte en los periodos
del 19 al 27 de junio y del 7 al 15 de julio. A modo particular,
se destaca la localidad de Huentelauquén en la cual el viento
norte prevaleci6 en un 18.9% del trimestre.
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Figura 6. Temperatura Superficial del Mar (TSM) (°C) estimada a través de la observacion satelital de la superficie ocednica frente a la Regién de Coquimbo
entre el 1 de junio de 2022 al 29 de agosto de 2022.Cada imagen muestra el promedio para la TSM para un periodo de 9 dias (A) 1-jun-2022 a 9-jun-2022
(B) 10-jun-2022 a 18-jun-2022, (C) 19-jun-2022 a 27-jun-2022, (D) 28-jun-2022 a 06-jul-2022, (E) 7-jul-2022 a 15-jul-2022, (F) 16-jul-2022 a 24-jul-2022, (G) 25-
jul-2022 a 2-ago-2022, (H) 3-ago-2022 a 11-ago-2022, (1) 12-ago-2022 a 20-ago-2022, y (J) 21-ago-2022 a 29-ago-2022. Se muestran con puntos rojos las
localidades de Chafiaral de Aceituno, Punta de Choros, Bahia de Coquimbo, Bahia de Tongoy, La Cebada, Huentelauquén y Los Vilos.

Para el trimestre en revision, la TSM en la region oceanica 'y
costera de la Regién de Coquimbo mostré una disminucion
gradual desde junio a agosto de 2022, en respuesta a la
menor radiacion solar propia de los meses de invierno.

Las maximas temperaturas de la temporada se registraron
en el periodo comprendido entre el 1 al 9 junio con valores
entorno a los 14°C (Figura 6A), mientras que las minimas se
observaron en el periodo del 21 agosto al 29 de agosto con
valores cercanos a 12°C para toda zona costera de la regién
(Figura 6J). En términos generales se destaca que al sur de la
region, el océano abierto presenté valores de temperatura

mayores en comparacién con el afio 2021, alcanzando
maximas de 15°C y anomalias positivas menores a 1°C en
los meses de julio y agosto (ver Figura 1B y C). Aun asi, en
el borde costero las temperaturas fueron levemente mas
frias que en el afio anterior (ver boletin Octubre afio 2021),
distinguiéndose en particular el periodo comprendido entre
el 12 al 20 de agosto (Figura 6l) en el cual se registraron para
Punta de Choros las temperaturas mas frias de la region,
lo cual es consistente con la presencia de la surgencia
producto a los maximos de viento sur que se observaron en
esas fechas para esta localidad (ver Figuras 5H e I).

22
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Figura 7. Series diarias de la Temperatura Superficial del Mar (TSM) (°C) para las localidades de (A) Chariaral de Aceituno, (B) Punta de Choros, (C) Bahia
de Coquimbo, (D) Bahia de Tongoy, (E) La Cebada, (F) Huentelauquén y (G) Los Vilos desde el 1 de junio del 2022 al 29 de agosto del 2022 (curva azul

punteada). Promedio diario histdrico de TSM (curva negra) y desviacién estandar (sombreado azul) calculados entre 2008 y 2020.

TEMPERATURA DEL AGUA: La temperatura del agua
depende de la radiacion solar, la latitud, y de otros
procesos atmosféricos-oceanograficos de diferente
escala espacial y temporal. En términos generales, las
aguassuperficialesvarianconlatemperaturadelaire, mientras
que las mas profundas se ven afectadas por las corrientes.
Ademas, en la Regién de Coquimbo, especificamente en
la zona de Punta Lengua de Vaca, se encuentra uno de los
focos mas intensos de surgencia (ver Glosario) que produce
un ascenso de aguas mas profundas hacia la superficie
generando una disminuciéon en la temperatura del agua,
ademas de modificar otras propiedades. La temperatura del
agua a nivel regional también se ve afectada por procesos de
mayor escala espacial, como por ejemplo las ondas de Kelvin,
y temporal, como el ciclo ENOS (ver glosario). La temperatura
delagua, en conjunto con otros parametros, influyen en varios
procesos biolégicos-fisiologicos (crecimiento, reproduccion)
y en la distribucién de los organismos marinos, entre otros.

Para las localidades costeras analizadas, se observa que
todas ellas presentaron TSM con valores valores cercanos a
su promedio histérico, a pesar de que en términos regionales
se mantiene la condicién fria tipica de La Nifia (ver Figura 1).
No obstante, se destaca la primera semana de junio, donde se
observaron temperaturas bajo lo normal desde Chafaral de
Aceituno hasta Tongoy con un valor minimo de temperatura
de 12.7°C para la bahia de Coquimbo. Las maximas
temperaturas se registraron en Isla Chafiaral (30 de junio) con
valores de 14.5°C, valores por sobre el promedio histérico
(13.8°C), pero dentro del rango esperado (12.9°C - 14.7°C).
Finalmente, se destaca que elintenso viento sur (favorableala
surgencia) que ocurrié durante el mes de agosto (ver Figura 4H
e l) sélo gener6 una surgencia de intensidad moderada en las
localidades de La Cebada e Isla Chafiaral (17 al 21 de agosto)
(ver Figuras TAy E), lo cual es consistente con lo esperado en
la temporada de invierno, donde la mezcla vertical y la baja
estratificacion vuelve ineficiente el mecanismo de surgencia
que enfria la superficie.
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Figura 8. Concentracién de clorofila superficial estimada a través de observaciones satelitales (mg/m?) para la Regién de Coquimbo entre el 1 de junio de
2022y el 29 de agosto de 2022. Cada imagen muestra el promedio para la concentracion de clorofila para un periodo de 9 dias (A) 1-jun-2022 a 9-jun-2022
(B) 10-jun-2022 a 18-jun-2022, (C) 19-jun-2022 a 27-jun-2022, (D) 28-jun-2022 a 06-jul-2022, (E) 7-jul-2022 a 15-jul-2022, (F) 16-jul-2022 a 24-jul-2022, (G) 25-
jul-2022 a 2-ago-2022, (H) 3-ago-2022 a 11-ago-2022, (1) 12-ago-2022 a 20-ago-2022, y (J) 21-ago-2022 a 29-ago-2022. Se muestran con puntos azules las
localidades de Chariaral de Aceituno, Punta de Choros, Bahia de Coquimbo, Bahia de Tongoy, La Cebada, Huentelauquén y Los Vilos.

Siguiendo la tendencia al descenso de los Ultimos meses de
otofio (ver Boletin CEAZAMAR Julio 2022), los valores de clorofila
alcanzaron sus valores regionales minimos durante el trimestre
en revision (menor a 1 mg/m®), lo cual se atribuye a una respuesta
biolégica natural a la menor disponibilidad de luz solar del
invierno. A nivel diario no hubo cambios de clorofila superiores
0.5 mg/m?,y en general los valores absolutos se observaron bajos
en la banda costera con minimos de 0.4 mg/m® en el periodo
del 16 de julio al 2 de agosto (Figuras 8F y G). A nivel regional,
los maximos valores de clorofila satelital se registraron en el
periodo comprendido entre el 3 al 20 de agosto (Figura8H el), con
valores levemente superiores a 1 mg/m?®. En concordancia con los
maximos de viento, se entiende que estos maximos responden al
afloramiento de nutrientes que fertilizan las capas superficiales
del océano producto de la surgencia. En el periodo del 21 al 29 de
agosto (Figura 8J) se observaron valores de clorofila menores a las
semanas anteriores, lo que indica el fin del evento.

CLOROFILA: La clorofila es un pigmento

presente en el fitoplancton o microalgas

marinas, empleado en la fotosintesis para

absorber diéxido de carbono atmosférico,

para producir aziicares como combustible y liberar

oxigeno. La clorofila es responsable del color verdoso

del fitoplancton. La medicién de la concentraciéon

de clorofila en el océano permite estimar la

concentracion del fitoplancton y por lo tanto, de la

actividad biologica de éste, o incluso la disponibilidad

de alimento para organismos que filtran (filtradores),

asi como las capturas de peces sujetos a pesquerias, o
el éxito de la produccion acuicola.
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Figura 9. Series diarias de clorofila satelital (superficial) (mg/m?) para las localidades de (A) Chafiaral de Aceituno, (B) Punta de Choros, (C) Bahia de
Coquimbo, (D) Bahia de Tongoy, (E) La Cebada, (F) Huentelauquén y (G) Los Vilos entre el 1 de junio del 2022 al 29 de agosto del 2022. Se muestran los
datos diarios de clorofila (curva azul punteada), el promedio diario histdrico (linea negra) y su desviacion estandar (sombreado azul) calculados entre

2008y 2020.

A nivel de localidades costeras, las observaciones satelitales
de clorofila indican concentraciones promedio menores
a 1 mg/m® en la totalidad de las localidades analizadas
para el trimestre junio-agosto 2022. Este comportamiento
se entiende como una respuesta natural a las condiciones
invernales donde existe una menor disponibilidad de
luz solar, e ineficiencia de la surgencia (menor cantidad
de nutrientes) lo que induce una baja productividad de
organismos fotosintéticos como el fitoplancton. A pesar
de esto, se destaca la localidad de Tongoy, la cual se
diferencia del resto de localidades de la region por su mayor

variabilidad, alcanzé fluctuaciones superiores a 1 mg/m?
y valores absolutos entre 1y 2 mg/m? (ver Figura 9D). Aun
asi, este comportamiento se observa dentro de los rangos
histéricos de la localidad, y las magnitudes maximas (como el
evento de 12.6 mg/m?® que se detecté para el 18 de junio) son
también menores a las concentraciones que usualmente se
observan en latemporada de primaveray verano. Finalmente,
luego de las precipitaciones del 14 de Julio se distingue un
leve aumento en la clorofila de la bahia de Coquimbo de 2.4
mg/m?, pero para el resto de las localidades no se observa
una respuesta clara de la clorofila ante las precipitaciones.
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Observaciones locales

» Localizacion de las estaciones costeras en la Region de Coquimbo

Esta seccion presenta un diagnéstico de la informacién
meteorolégica y oceanografica para el trimestre comprendido
entre el 1 de junio de 2022 hasta el 31 de agosto de 2022 para
las estaciones costeras de Punta de Choros y del Sistema
Tongoy-Punta Lengua de Vaca.

Todos los datos analizados en esta seccion son de dominio
publico y en el caso de Punta Choros y Tongoy son entregados
en tiempo real a través de la plataforma web CEAZAMet (www.
ceazamet.cl) y CEAZAMar (www.ceazamar.cl).

)
2 =

Punta de Choros \

Bahia de Tongoy

Punta Lengua de Vaca

Variables oceanograficas (solo Tongoy)

En la Bahia de Tongoy se encuentra instalada una balsa
(30.2750°S; 71.561°W) que monitorea las condiciones
atmosféricas y oceanograficas de la Bahia de Tongoy. La
estacién comenzé su funcionamiento en junio de 2014,
y actualmente cuenta con conectividad, transmisién y
actualizacién de los datos en linea cada una hora. Durante el
trimestre de estudio, se realizé mantencién a la plataforma
y se registraron ~2 meses de datos oceanograficos.

La balsa de Tongoy se encuentra en un area concesionada
para la empresa acuicola OSTIMAR S.A. quien colabora

en su mantenimiento y operatividad. Ademas, la balsa de
Tongoy es parte de la Red Mundial de Observacion de la
Acidificacion del Océano (GOA-ON).

Los datos oceanograficos provienen de un conjunto de
sensores localizados a 10 metros de profundidad que
monitorean latemperaturadel agua, su salinidad, el oxigeno
disuelto, la clorofila y turbidez de la Bahia de Tongoy. Estos
datos son de gran importancia para los sectores productivos
como la acuiculturay la pesca que se desarrollan en la Bahia
de Tongoy (ver www.ceazamet.cl).
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‘ » Punta de Choros

indice de surgencia

S Estimacion de surgencia costera diaria Punta de Choros
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Figura 10. Indicadores de intensidad y duracién de la surgencia costera en Punta de Choros. (A) Indice de surgencia costera (Ul) estimado a partir del
estrés del viento. (B) Anomalias sindpticas de la Temperatura Superficial del Mar (TSM) (°C). (C) Indlice termal de surgencia costera (enfriamiento costero
superficial) estimado a partir de las anomalias sindpticas de la Temperatura Superficial del Mar (TSM). Las anomalias de temperatura se obtienen sustra-
yendo el promedio mdvil de 30 dias de la serie diaria de TSM satelital en la localidad de interés.

Para la localidad de Punta de Choros y comparando con el
trimestre anterior, el indice derivado del viento (ver Figura
10A) indica un descenso del volumen de agua transportado
por la surgencia con valores inferiores a 4 m®/s durante
todo el trimestre. Se destaca el periodo del 19 al 28 de junio,
donde el viento norte (ver Figura 11a) generé incluso un
evento de hundimiento o downwelling (condicion opuesta
a la surgencia) con transportes que alcanzaron los 4.7 m3/s
desde mar abierto hacia la costa. Complementariamente,
se destacan eventos de surgencia (con bajo enfriamiento)
para el 10 dejulioy el 8 de agosto de 2022, donde se estima
un valor promedio de transporte de agua de 3.5 m®/sy 3.4
m?/s respectivamente.

En base a los indices termales de surgencia (ver Figuras
10B y C), se observaron anomalias sindpticas muy bajas
que no superaron mas de 1°C de temperatura, aunque de
todas maneras se distinguen tres eventos de surgencia
leve; el primero entre el 1 al 4 de junio con un enfriamiento
integrado de 3.2°C y anomalia de 0.74°C, el segundo entre
el 12 al 20 de junio con un enfriamiento integrado de 6.3°Cy
una anomalia de 0.5°C; y el tercero entre el 5y 14 de agosto
con un enfriamiento integrado de 5.8°Cy anomalia de 0.3°C.
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SURGENCIA: La surgencia, o afloramiento de

aguas profundas, es un proceso oceanografico
provocado por la interacciéon entre el viento,

la superficie del mar y la rotacion de la Tierra,

cuyo resultado es el movimiento y reemplazo de las aguas
superficiales del océano por aguas mas profundas. El viento
que sopla paralelo a la costa, de sur a norte en el Hemisferio
Sur, provoca el movimiento o transporte del agua superficial
hacia mar abierto (hacia el oeste). Este transporte del
agua superficial (llamado transporte de Ekman) permite

que aguas mas profundas la reemplacen. Estas aguas mas
profundas son mas frias lo que genera fuertes contrastes
en la Temperatura Superficial del Mar (TSM), pero también
presentan elevados niveles de nutrientes que estimulan el
crecimiento de las microalgas o fitoplancton. Finalmente, las
aguas de surgencia también presentan altas concentraciones
de CO, (elevada acidez) y bajas concentraciones de oxigeno
disuelto lo que genera eventos locales de acidificacion y
desoxigenacion del océano, respectivamente.
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y nudos) registrados en la estacién
costera de Punta de Choros. (B) Rosa
de los vientos con datos horarios. Los
datos corresponden al periodo com-
prendido entre el 1 de junio de 2022 y
el 31 de agosto de 2022. (C) Velocidad
de viento (m/s y nudos) registrada en
la estacidn costera de Punta de Cho-
ros. Datos diarios (linea azul) entre el
1 de junio de 2022 y el 31 de agosto
de 2022. Promedio trimestral de ve-
locidad de viento (linea negra) y des-
viacién estdndar (sombreado azul)
calculados entre 2016 y 2020.
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» Sistema Bahia de Tongoy - Punta Lengua de Vaca

El sistema Bahia de Tongoy - Punta Lengua de Vaca presentd del mar (Figura 13D) y oxigeno disuelto (Figura 13E) a 10 m de
predominancia de viento proveniente del Sur (Figura 4, Figura profundidad por debajo del rango histérico para gran parte del
5D, Figura 13Ay Figura 13B), con mayor intensidad durante el trimestre, con disminuciones de estos parametros asociadas a
periodo comprendido entre 15 al 23 de enero de 2022 (Figu- periodos de viento favorable a la surgencia. Por otro lado, se
ra 4F y Figura 5D), coincidente con la mayor magnitud y du- registraron valores de clorofila superficial (Figura 8 y Figura 9D)
racioén del indice termal de surgencia costera (Figura 12C), y y clorofila a 10 m de profundidad (Figura 13G) menores con res-
una disminucion de la Temperatura Superficial del Mar (Figura pecto al trimestre anterior y con maximos asociados al periodo
7D) por debajo del rango histérico para estas fechas. Dentro de mayor intensidad de viento.

de la Bahia de Tongoy, se registraron valores de temperatura
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Figura 12. Indicadores de intensidad y duracién de la surgencia costera en la Bahia de Tongoy. (A) Indice de surgencia costera (Ul) estimado a partir del
estrés del viento. (B) Anomalias sindpticas de la Temperatura Superficial del Mar (TSM) (°C). (C) Indice termal de surgencia costera (enfriamiento costero
superficial) estimado a partir de las anomalias sindpticas (ver Glosario) de la Temperatura Superficial del Mar (TSM). Las anomalias de temperatura se
obtienen sustrayendo el promedio mévil de 30 dias de la serie diaria de TSM satelital en la localidad de interés.
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Elanalisis de los periodos de surgencia en la Bahia de Tongoy, que excedan mas de 1°C, a excepcion de un primer
estimado a partir del forzamiento del viento, indica un evento de surgencia que ocurrié entre el 29 de mayo
descenso en el transporte de agua por surgencia, con valores y el 9 junio, el cudl tuvo un enfriamiento integrado de
bajo los 4m*/s en casi la totalidad del trimestre. Al igual que 9.3°C y una maxima anomalia de -1°C. Para el resto
Punta de Choros, se destacan los eventos de hundimiento del trimestre, no se observan anomalias significativas
o downwelling producto de los temporales con viento norte de temperatura, a excepcion de los eventos de
(valores negativos en la Figura 12A), y adicionalmente se surgencia leve del 14 al 23 de junio que generaron un
distingue el periodo comprendido entre el 9 al 20 de agosto enfriamiento integrado de 7.5°C y el evento del 16 al
con los maximos transportes del trimestre con valores de 23 de agosto, el cual en consistencia con el viento sur,
4.26 m3/sy 4.1 m*/s respectivamente. produjo un enfriamiento integrado de 6.1°C

Con respecto a los indices termales de surgencia (ver
Figuras 12B y C), no se observaron anomalias sinopticas
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Figura 13. (A) Promedio del vector y magnitud del viento diario (en m/s y nudos) (B) Rosa de los vientos con datos horarios y (C) Velocidad de viento
(m/s y nudos) registrada en la estacién costera de Punta Lengua de Vaca. Datos diarios (linea azul) entre el 1 de junio de 2002 y el 31 de agosto de
2022. Promedio trimestral de velocidad de viento (linea negra) y desviacion estdndar (sombreado azul) calculados entre 2013 y 2020. (D) Temperatura
del agua (°C), (E) Oxigeno disuelto (mL/L), (F) Saturacién de oxigeno (%), (G) Clorofila (mg/m?) y (H) Salinidad (psu) registrados a 10 m de profundidad
por la estacion de monitoreo localizada en la Bahia de Tongoy. Datos diarios (linea azul) entre el 1 de junio de 2002 y el 26 de julio de 2022. Promedio
trimestral (linea negra) y desviacion estandar (sombreado azul) calculados entre 2014y 2020 para las variables temperatura del agua, oxigeno disuelto

ysalinidad; y entre 2015 y 2020 para saturacion de oxigeno y clorofila.
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Para la Bahia de Tongoy, el trimestre de estudio se caracterizo6
por prevalencia de vientos provenientes del Sudoeste (31 dias)
y Sur (30 dias), con periodos intercalados de viento Norte (10
dias) (Figura 4, Figura 5D, Figura 13A y Figura 13B), asociados a
sistemas frontales registrados entre el 19 al 27 junio, asi como
entre el 7 al 15 de julio de 2022 (Figura 11A).

La temperatura del agua promedio para la Bahia de Tongoy para
el trimestre fue de 12.9°C, inferior al valor promedio de 14.1°C
registrado el trimestre anterior (Figura 13D). El valor minimo
del trimestre fue de 12.6°C, y se observo el 17 de junio de 2022,
mientras que el valor maximo fue de 13.2°Cy ocurrié el 11 de junio
de 2022. Los valores de temperatura del agua observados hasta el
26 de julio de 2022 presentan un rango de 0.6°C (Figura 11D).

El oxigeno disuelto (Figura 13E) y la saturacion de oxigeno (Figura
13F) en la Bahia de Tongoy presentaron valores promedio de 4.9
mL/L y 81.6%, respectivamente, similares con respecto a los

valores promedio de 4.8 mL/Ly 82.2% registrados el trimestre
anterior. El valor minimo del trimestre fue de 3.4 mL/L (56.5%)
seregistré el 1dejuniode 2022, mientras que el valor maximo
fue 5.9 mL/L (99.2%) y se registré el 9 de julio de 2022.

En cuanto a los niveles de clorofila (Figura 11G), el valor
promedio trimestral de la Bahia de Tongoy fue de 5 mg/m?®,
menor que el valor registrado en el trimestre previo (5.9 mg/
m?®). Para el trimestre de estudio, se registré un valor minimo
de 1 mg/m? el 18 de julio de 2022, y un valor méaximo de
15.7 mg/m?® el 9 de julio de 2022, con un segundo maximo
de 11.5 mg/m3 el 20 de junio de 2022, consistente con las
observaciones satelitales (Figura 8, Figura 9D y Figura 11G).

Se observo una disminucién de salinidad de 34.5 a 34.3
(Figura 11H) desde el 14 al 16 de julio, asociado a los sistemas
frontales y precipitaciones que afectan a la region en este
periodo.

OXIGENO DISUELTO: La concentracion de oxigeno disuelto que encontramos en los océanos depende de multiples

factores fisico-quimicos (ej. intercambio atmosfera-océano, temperatura, etc.) y biolégicos (ej., fotosintesis, respiracién,

etc.). Las costas de Chile son afectadas por una de las zonas minimas de oxigeno las cuales presentan valores muy bajos

de oxigeno disuelto (en algunos puntos valores cercanos a 0). Ademas, en nuestra region, la surgencia costera transporta
agua con bajo contenido en oxigeno desde capas mas profundas hacia la superficie (ver glosario). El cambio climatico y la

descarga de exceso de nutrientes desde rios al océano generan importantes disminuciones en la concentracién de oxigeno
disuelto en el océano, produciendo en ocasiones eventos de hipoxia (contenidos de oxigeno muy bajos). La cantidad de oxigeno
disuelto presente en el agua de mar es importante para los organismos marinos, ya que afecta su crecimiento, mortalidad, éxito
reproductivo, ademas de la distribucion de especies, entre otros.
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Diagnostico de los sectores productivos

En la Regién de Coquimbo, la industria del Ostién del Norte
se concentra casi exclusivamente en las bahias de Tongoy y
Guanaqueros, lascuales representan el 94% del desembarque a
nivel nacional (FAO 2022. Estadisticas de pesca y acuicultura
2019). La mayor parte de los cultivos se ubican en la bahia
de Tongoy, donde existen diferencias en la disponibilidad de
alimento, el que se concentra principalmente en la boca norte,
lo que podria explicar diferencias productivas entre algunas
empresas. También sabemos que el “peak” de fitoplancton (y
porende, lamayordisponibilidad de alimento), ocurre entre los
0y 5 metros. Sin embargo, los sistemas de cultivos se instalan
entre los 8 y 13 metros de profundidad con el objeto de evitar
el “biofouling”, principalmente la incrustacién de epibiontes.
Adicionalmente, se ha reportado que la disponibilidad total
de alimento es altamente dependiente de la intensidad de
los vientos que son favorables a la surgencia costera, los que
ademas exhiben una variabilidad a distintas escalas de tiempo
(sinoptica, intraestacional, estacional, anual e interanual) (ver
estudio Ramajo et al., 2020).

» Diagnostico de las condiciones de la Bahia de Tongoy y su relacion con
la productividad del recurso ostion durante los afios 2021y 2022

La década del 2010 al 2020 estuvo marcada por condiciones
oceanicas frias, en particular en la Bahia de Tongoy, lo que
solo se vio interrumpido brevemente por el periodo El Nifio
2015-2016, que trajo consigo condiciones favorables para la
industria después de dicho evento con cosechas de 37 millones
de ostiones en el 2017.

Desde el afo 2018, se observa un aumento sostenido de la
velocidad promedio del viento para la zona (Figura 14). En
respuesta a la intensidad y persistencia de los vientos se
producen eventos de surgencia, los cuales disminuyen la
temperatura y el contenido de oxigeno disuelto del agua
superficial, y un aumento de la productividad natural, como se
puede apreciar en el contenido de clorofila en la bahia (Boletin
CEAZAMAR julio 2021; Ramajo et al., 2020).



https://www.ceazamar.cl/boletines/pdfjs/viewer.php?file=/boletines/julio_2021.pdf
https://www.ceazamar.cl/boletines/pdfjs/viewer.php?file=/boletines/julio_2021.pdf
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2020.140949
https://doi.org/10.4060/cb7874t
https://doi.org/10.4060/cb7874t
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Figura 14. Series temporales de variables ambientales y productivas en la bahia de Tongoy. Se muestran los indices utilizados para definir los eventos
de El Nifio y La Nifia, los diferentes parémetros oceanogrdficos obtenidos desde la boya localizada en la bahia de Tongoy y los pardmetros de tamario y
rendimiento para el recurso ostién. Las bandas sombreadas que rodean las tendencias estimadas son los intervalos de confianza aproximados del 95%
a lo largo de la funcién.
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Figura 15. Grdfico de los calibres (como aproximacion al peso) de individuos de ostién cosechados entre marzo y mayo de 2021 y 2022 en la bahia de
Tongoy. Se utilizaron datos de 93 cosechas del periodo. Las letras en el eje horizontal indican el calibre de las cosechas. Los calibres van desde el grupo
A (mayor calibre) hasta el grupo D (menor calibre). Calibre A: 22-44 unidades/Kg; Calibre B: 44-66 Unidades/Kg; Calibre C: 66-88 Unidades/Kg; Calibre D:
88-132 unidades/Kg.
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Figura 16. Tiempo de cultivo del recurso ostion. En este grdfico
se muestra el tiempo entre la siembra y la cosecha (en dias) del
recurso para el periodo marzo-mayo de los afios 2021 y 2022. Se
graficaron los promedios mensuales y las desviaciones estdndar.

Mamo Abm

Algunos de los factores responsables de la disminucion de
los calibres durante el afo 2021, podrian estar asociadas a
las condiciones oceanograficas de la bahia de Tongoy, lo cual
podriaexplicar las bajas permantes de oxigenoy el crecimiento
excesivo de organismos incrustantes, que provocaron una
merma en los desembarques en dicho afio.

El efecto de estas condiciones se ve reflejado en dos
parametros importantes, como lo son el calibre de los ostiones
cosechados, y el tiempo de cultivo de estos (Figuras 15y 16).
Para el periodo 2021, entre los meses de marzo, abril y mayo,
se observa una extracciéon mayoritaria de individuos de calibre
C. Para el mismo periodo del presente afo, se observa una
extraccién principalmente de organismos con calibre B. Estos
datos estan de acuerdo con el andlisis del tiempo de cosecha,
ya que al comparar ese periodo de tiempo durante 2021 y
2022, se observa un incremento en 15 dias entre la siembray la
cosecha de 2022 (200 dias) versus los 175 dias de las cosechas

Mayo

de 2021. De esta manera, la decision de acortar el periodo
productivo en 2021 podria asociarse a evitar mortalidades
mayores por las condiciones imperantes en la bahia.

Sin embargo, es importante mencionar que la cosecha
actualmente estd determinada por lo que demanda el
mercado y los formatos de comercializacién del producto. Es
por esto que los tiempos de cultivo es un factor que refleja
tanto la demanda de los mercados como las condiciones
ambientales. Al respecto, sefalar que para el periodo 2018 a
2020 laindustria reportaba tiempos de cultivo cercanos a los 12
meses, mientras que para los periodos 2021y 2022 se registran
tiempos de cultivo de 6 a 8 meses, que podria ser explicado
por las caracteristicas de la demanda (calibre de menor talla) y
por los parametros ambientales.
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» PRONOSTICOS A CORTO PLAZO

» Viento, Temperatura Superficial del Mar (TSM) y Oleaje

En esta seccién se introducen y presentan las predicciones
de viento, Temperatura Superficial del Mar (TSM) y oleaje
obtenidas a partir del sistema de pronostico atmosférico
de CEAZA y del servicio operacional de la agencia francesa
Mercator Ocean, respectivamente.

Los pronosticos de viento, oleaje Temperatura Superficial
del Mar (TSM) y surgencia costera a escala regional y local se
encuentran en el portal CEAZAMar (WWW.CEAZAMAR.CL)
donde se muestra una sintesis de la evolucion futura de estas
variables para los préximos 10 dias.

Adicionalmente, en esta version del boletin se da a conocer
una nueva visualizacion del sistema de pronoéstico atmosférico
y oceanografico del CEAZA, la cudl recibi6 el nombre de
“oceanograma”. Este producto consiste en una visualizacién
Unica, que resume el prondstico de todas las variables de
manera didactica y sencilla utilizando nimeros y escalas de
colores. Actualmente, el nuevo producto indica el pronéstico
a 10 dias para todas las caletas de la regién de Coquimbo
incluidas en catastro oficial de SERNAPESCA. Este nuevo LINKS DE ACCESO:
servicio muestra para cada localidad, el pronoéstico horario de
magnitud del viento y direccién, junto con una escala subjetiva .
del estado del mar (escala de Beaufort). Adicionalmente, PRONOSTICOS REGIONALES:
el servicio indica la altura, periodo y direccion de olas y la  VIENTOS [

temperatura superficial del mar, donde esta ultima esta
coloreada con una escala representativa de la anomalia v OLAS [H
sinéptica de TSM, lo cual se puede utilizar como un indicador
de primer orden de aguas de surgencia (azul/frio) y olas de
calor marinas (rojo/calido).

~ TEMPERATURA SUPERFICIAL DEL MAR (TSM) [,_.

Con este nuevo producto se espera que los usuarios del PRONOSTICOS LOCALES:
pronéstico puedan planificar sus actividades logisticas
y econdémicas de manera mas eficiente, observando los
pronoésticos regionales para evaluar la condicion de gran escala
y el oceanograma para ver con precision la evolucién temporal
de las variables oceanograficas en su localidad de interés.

v OCEANOGRAMA POR CALETA [,



http://www.ceazamar.cl
https://www.ceazamar.cl/pronosticos/pronostico-regional-viento/
https://www.ceazamar.cl/pronosticos/pronostico-regional-olas/
https://ceazamar.cl/pronosticos/oceanograma-por-caleta/
https://www.ceazamar.cl/pronostico-regional-tsm/
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% TECNICAS DE ESCALAMIENTO
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Adveccion vertical: El proceso de adveccion vertical se refiere al
transporte de propiedades de aguas (calor, oxigeno, nutriente)
en la direccion vertical cuando se genera una velocidad
vertical a través de un gradiente vertical de esa propiedad. Por
ejemplo, una onda de hundimiento a lo largo de la costa tiende
a producir un calentamiento superficial por la generacién de
anomalias de velocidad vertical negativas (hundimiento de la
termoclina) en la base de la capa de mezcla (i.e. donde hay un
gradiente vertical de temperatura)

Altimetria: Estudio de la altura o la medicién de la altitud y
se usa en la oceanografia desde la década de los 70 ‘s para
estudiar superficies continentales, especialmente en las areas
de la hidrologia y la glaciologia. Actualmente nos referimos
con altimetria a misiones altimétricas satelitales que tienen
incorporado un radar. A través de la altimetria se puede inferir
una variedad de parametros incluida la altura de la superficie
del mar, la topografia del océano (fondo marino), la extensién
lateral del hielo marino y la altitud de grandes icebergs sobre
el nivel del mar, ademas de la topografia de la tierray las capas
de hielo e incluso la del mar. La altimetria satelital también
proporciona informacién Util para mapear las velocidades del
viento en la superficie del mar y las alturas significativas de
las olas.

Altura de ola: Diferencia vertical entre la cresta (maximo) y el
valle (minimo) de una Unica ola.

Altura significativa de ola: Media aritmética del tercio superior
de todas las alturas de ola medidas durante un periodo de
tiempo fijo. Esta variable se utiliza convencionalmente como
una medida de las “maximas olas que se pueden observar en
un instante dado”.

Anomalia: Se refiere a la desviacién en los valores de una
determinada variable o pardmetro ambiental, con respecto a
un promedio histérico o climatolégico.

Anomalias sindpticas de la Temperatura Superficial del Mar
(TSM): Se refiere a la diferencia entre el valor observado y el
valor histérico de cierto parametro. En este caso, corresponde
a la diferencia entre el valor de Temperatura observado vy el
promedio histérico para el mismo periodo de tiempo. Por lo
tanto, la anomalia sindptica de la Temperatura Superficial del
Mar (TSM) corresponde a un horizonte temporal que no excede
de una o dos semanas.

Boya Oceanografica: Plataforma para el estudio hidrografico,
disenada para el monitoreo de las propiedades fisicoquimicas

del mar, generalmente utilizadas para estudios oceanograficos
y climaticos, pero también con aplicacion en la acuicultura. Las
boyas oceanogréficas tienen un punto de anclaje al piso marino,
y en ellas se disponen diversos instrumentos (también llamados
sensores) tanto atmosféricos como oceanogréficos, que miden
con precisiéon una multitud de parametros como la velocidad
y direccién del viento a través del didmetro de los rotores de
las turbinas edlicas. Los sensores oceanograficos registran
parametros como la temperatura y salinidad del mar, turbidez,
fluorescencia, clorofila, el oxigeno disuelto, la concentracion de
CO, y pH, corrientes, entre otros.

Climatologia: Estudio de los pardmetrosyvariables atmosféricas
observadas en un periodo de al menos 30 afos, que permite
describir las caracteristicas térmicas, pluviométricas y de
nubosidad de una zona o region.

Clorofila: Pigmento presente en el fitoplancton o microalgas
marinas, empleado en la fotosintesis para absorber diéxido de
carbono atmosférico, para producir aziicares como combustible
y liberar oxigeno. La clorofila es responsable del color verdoso
del fitoplancton. La medicion de la concentracion de clorofila
en el océano permite estimar la concentracion del fitoplancton
y por lo tanto, de la actividad biolégica de éste, o incluso
la disponibilidad de alimento para organismos que filtran
(filtradores). Los valores de clorofila superficial del mar pueden
ser estimados en forma satelital. A través de la columna de agua,
la concentracion de clorofila se puede estimar o medir utilizando
sensores oceanograficos, o mediante muestras discretas de
agua tomadas con botellas oceanograficas (llamadas botellas
Niskin), y analizadas posteriormente en un laboratorio.

Corrientes de Superficie: Las corrientes superficiales se originan
en respuesta al viento, alcanzan importantes velocidades,
y debido a que recorren largas distancias, son un efectivo
mecanismo de transporte para la fauna marina. En la categoria
de corrientes marinas superficiales se incluyen las corrientes
permanentes de los océanos tales como la corriente de
Humboldt, Deriva del Oeste, Kuroshio, Australiana, la del Golfo 'y
las corrientes Ecuatoriales, las cuales son una parte importante
de la circulacién general de los océanos.

CTD: Es un acrénimo en inglés de Conductividad-Temperatura-
Profundidad (en inglés, Conductivity-Temperature-Depth).
Ademas, asi se denomina al instrumento cientifico que se usa
para determinar las propiedades fisicas esenciales del agua
de mar. El CTD brinda a los cientificos informacion precisa
y completa de la distribucion y variaciéon de la temperatura,
la salinidad y la densidad a lo largo de la columna de agua.
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Este instrumento se puede utilizar para obtener informacion
a diferentes profundidades o anclado a una determinada
profundidad para generar series de tiempo sobre la variabilidad
de estos parametros. Al dia de hoy, a los CTDs se le puede afiadir
mas instrumentos de medicion (sensores oceanograficos) de
oxigeno disuelto, clorofila, turbidez, pH, concentraciéon de
CO, (pCO,), entre otros, lo que entrega una informaciéon mas
completa de las propiedades de la columna de agua.

ELNifo: Es unfendmeno climatico que se desarrollaen el Océano
Pacifico tropical. Esta asociado a un debilitamiento de los vientos
alisios, lo que produce ondas oceanicas de hundimiento que se
propagan a lo largo del ecuador hacia el este y que profundizan
la termoclina, produciendo un calentamiento. La ubicacion de
lazonaalo largo del ecuador en la que aumenta la Temperatura
de la Superficie del Mar (TSM), define si estos eventos se [laman
ElNifio del Pacifico Central o El Nifio del Pacifico Este. Los El Nifio
del Pacifico Este son los mas intensos y los que mas influencian
la costa de Chile. Estos eventos en general son seguidos por una
fase fria (La Nifia), lo que resulta en una oscilacién conocida por
el nombre de El Nifio Oscilacion del Sur (ENOS)**. Eventos de
calentamiento a escala mas regional han sido también llamados
“eventos El Nifio”, como los que ocurren a lo largo de Pert (El
Nifio costero) o de Chile (Chile El Nifio). Estos eventos son mas
breves y se relacionan con procesos locales de interaccion
océano-atmosfera.

El Nifo Chileno: Corresponde al modo dominante de la
variabilidad de la Temperatura Superficial del Mar (TSM) a
escala de tiempo interanual frente a Chile central, y que es
independiente del El Nifio del Pacifico tropical

Epibiontes: Son organismos con movilidad reducida o nula
en su estado adulto (sésiles) que habitan y crecen sobre otros
seres vivos. Algunos ejemplos locales, corresponden a los
cirripedios o picorocos y también algunas especies de algas que
se encuentran sobre las conchas de los moluscos.

ENSO: Acronimo de “El Nifo” Southern Oscillation (El Nifo/
Oscilacion del Sur ENOS en espafiol) . El ciclo ENOS se refiere a
las variaciones coherentes y, a veces, muy fuertes de un afio a
otro en las Temperaturas de la Superficie del Mar (TSM), la lluvia
convectiva, la presion del aire en la superficie y la circulacion
atmosférica que ocurren a través del Océano Pacifico ecuatorial.
ElNifoy La Nifa representan extremos opuestos en el ciclo ENOS.

Espectro direccional de olas: Se refiere a la variable que mide
la distribucién de energia de las olas a lo largo de un rango de
frecuencias (periodos) y direcciones. Esta variable es la que
se trabaja para evaluar las oscilaciones de la superficie libre
del mar, ya que para cada instante y punto sobre el océano, el
espectro define las direcciones, frecuencias y alturas (energia)
de las distintas olas que dan lugar en conjunto, a un estado de
mar particular.

Estrés del viento: Fuerza por unidad de area sobre la superficie
del mar ejercida por el viento que sopla por encima de ella.

Fitoplancton: Derivado de las palabras griegas phyto (planta)
y plancton (hecho para desplazarse), el fitoplancton esta
compuesto por organismos microscopicos que viven en
ambientes acuosos, tanto salados como dulces. Entre los tipos
mas comunes se encuentran las cianobacterias, las diatomeas
recubiertas de silice, los dinoflagelados, las algas verdes o
cloréfitas y los cocolitéforos recubiertos de calcio.

indice de surgencia costera: Corresponde a la determinacion
de un valor que posibilita estimar la actividad de surgencia
a mesoescala, gracias al analisis de series de tiempo de datos
oceanograficos. Por ejemplo, en el caso de los reportados en este
boletin, se estim6 el indice de surgencia costera (Ul, Upwelling
index por su sigla en Inglés) a partir del estrés del viento. Con lo
anterior se obtiene un indice en valores relativos que permite
clasificar la surgencia como alta, media, baja y muy baja.

La Nifia: Fasefriadelaoscilacién ENOSvinculada al enfriamiento
periddico de las temperaturas de la superficie del océano en el
Pacifico ecuatorial central y centro-este que ocurre cada 3 a 5
afnos aproximadamente. La Nifia representa la fase fria del ciclo
El Nifio / Oscilacién del Sur (ENSO).

Mar de fondo: Se entiende como mar de fondo a las
caracteristicas de las olas de baja frecuencia (alto periodo)
del espectro de energia de oleaje. En otras palabras, se puede
entender como aquellas olas que fueron generadas por
tormentas de mar abierto, que no necesariamente afectan de
manera directa, el punto de interés en el que se desea evaluar
las condiciones de oleaje.

Mar de viento: Se entiende como mar de viento a las
caracteristicas de las olas de alta frecuencia (bajo periodo) del
espectro de energia de oleaje. Lo cual, se puede entender como
aquellas olas que fueron generadas localmente por el viento,
afectando de manera directa y rapida, el sitio de interés en el
que se desea evaluar las condiciones de oleaje.

Modo climatico: También llamado modo de variabilidad
climatica, se refiere a la preferencia del sistema climatico por
ciertas pautas o patrones recurrentes tanto espaciales como
temporales, los cuales estan relacionados a la circulacion
atmosférica y a sus interacciones con las superficies terrestres
y oceanicas. Algunos de los modos de variabilidad climatica
mas estudiados son el Dipolo del Océano Indico (QID), El
Nifo-Oscilacion del Sur (ENSO) y la Oscilacion Multidecadal
del Atlantico (AMO). El entendimiento de los patrones que
generan los modos de variabilidad pueden ayudar a predecir las
condiciones futuras del tiempo en el corto y mediano plazo.

Ondas de Kelvin: Ondas que se generan en la zona ecuatorial del
océano Pacifico a consecuencia de las variaciones en los vientos
alisios que soplan desde el este al oeste. Una vez generadas,
estas ondas viajan hacia el ecuador (este) modulando a la vez
el nivel del mar y la profundidad de la termoclina. Al alcanzar
la costa en el ecuador, estas se desplazan hacia los polos,
apegadas a la linea costera haciendo subir el nivel y temperatura
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del mar. Dado que las costas de Chile y Peru suelen ser frias por
el efecto de la Corriente de Humboldt y la surgencia costera,
las perturbaciones en la temperatura del mar generadas por la
ondas de Kelvin pueden tener importantes consecuencias en la
biologia y propiedades del mar en las costas de estos paises.

Ondas Planetarias: Son ondas que ocurren naturalmente en
fluidos en rotacion. Estas ondas se forman como resultado de
la rotacion del planeta, dentro del océano y la atmosfera de la
Tierray pueden afectar el tiempoy el clima del planeta. También
son conocidas como ondas de Rossby.

Ondas atrapadas a la costa (OAC): Las ondas atrapadas a la
costa son perturbaciones de la estratificacidon que se propagan
a lo largo de la costa. La amplitud y velocidad de corrientes
son maximas en la costa y disminuyen de forma exponencial
mar adentro, viajando con la costa a la derecha (izquierda) de
la direccién de propagacion en el hemisferio norte (sur), por lo
que se propagan en sentido ciclonico alrededor de las grandes
cuencas oceanicas.

Oscilacion Interdecadal del Pacifico (IPO): Oscilacion a largo
plazo de las Temperaturas Superficiales del Mar (TSM) en el
Océano Pacifico que puede durar de 20 a 30 afios. Sus fases
positivas y negativas afectan la fuerza y frecuencia de El Nifio y
La Nifa.

Oxigeno disuelto (OD): El oxigeno disuelto es la cantidad de
oxigeno gaseoso que esta disuelto en el agua. El oxigeno libre
es fundamental para la vida de los peces, plantas, algas, y otros
organismos. La concentracién de este elemento es resultado
del oxigeno que entra en el sistema y el que se consume por los
organismos vivos. La entrada de oxigeno puede estar provocada
por muchas fuentes, pero la principal es el oxigeno absorbido de
la atmosfera.

Periodo y frecuencia de olas: La frecuencia del oleaje se refiere
al nimero de olas que pasan por un punto en un intervalo de
tiempo dado, analogamente el periodo es el tiempo que demora
en pasar entre una olay otra.

Periodo pico o del peak espectral: Se refiere al periodo del
maximo de energia del espectro de olas de un lugar e instante
dado. Usualmente se ocupa para representar el periodo del
oleaje predominante en un instante y lugar de interés.

Productividad primaria: La produccion primaria es la sintesis de
sustancias organicas pororganismos autotrofos (principalmente
fitoplancton) a partir de didxido de carbono (CO,) atmosférico
0 acuoso. En general, la productividad marina es similar a la
terrestre. La produccién neta marina es de aproximadamente
35,000-50,000 millones de toneladas métricas por afio, mientras
que la produccién terrestre alcanza los 50,000-70,000 mil
millones de toneladas por afio.

Saturacion de Oxigeno: En ambientes acuaticos, la saturacion
de oxigeno en unidades de porcentaje (%) es una relacién entre

la concentracion de oxigeno disuelto y la cantidad maxima de
oxigeno que se disolvera en ese cuerpo de agua, a latemperatura
y presion que constituyen las condiciones de equilibrio estable.
Por ejemplo, en condiciones ideales en que el agua se encuentra
bien aireada y sin productores o consumidores de oxigeno se
dice que estad 100% saturada de oxigeno.

Surgencia: La surgencia, o afloramiento de aguas profundas,
es un proceso oceanografico resultante de la interaccidn
entre el viento, la superficie del mar y la rotacion de la Tierra,
cuyo resultado es el movimiento y reemplazo de las aguas
superficiales del océano por agua mas profunda. El viento
que sopla paralelo a la costa, de sur a norte en el Hemisferio
Sur, provoca el movimiento o transporte del agua superficial
hacia mar abierto (hacia el oeste). Este transporte del agua
superficial (llamado transporte de Ekman) permite que aguas
mas profundas la reemplacen. Estas aguas mas profundas son
mas frias, lo que genera fuertes contrastes en la Temperatura
Superficial del Mar (TSM), pero también presentan elevados
niveles de nutrientes que estimulan el crecimiento de las
microalgas o fitoplancton. Finalmente, las aguas de surgencia
también presentan altas concentraciones de CO, (elevada
acidez) y bajas concentraciones de oxigeno disuelto lo que
genera eventos locales de acidificacion y desoxigenacion del
océano, respectivamente.

Temperatura Superficial del Mar (TSM): Corresponde a la
temperatura obtenida utilizando percepcién remota satelital
del mar. Esta aplicacién es posible debido a que todo cuerpo
emite energia electromagnética de acuerdo, principalmente, a
su temperatura. Los instrumentos satelitales (también [lamados
sensores) captan la emision de superficie del mar, y se obtiene lo
que se denomina Temperatura Superficial del Mar (TSM) con un
grado adecuado de confiabilidad (+1°C).

Zona fética: Es la capa superior del océano, mas cercana a la
superficie. En esta zona penetra la suficiente luz para permitir
la fotosintesis, la cual es llevada a cabo por el fitoplancton, asi
como también por las algas fijas en la superficie. La profundidad
a la que se extiende la zona fética estd determinada en gran
medida por la densidad de la materia que se encuentra
suspendida en el agua.

Zonas Minimas de Oxigeno (ZMO): Son regiones del océano
con bajo contenido de oxigeno (menores a 1 ml por litro), que
generalmente se encuentran entre 100-1000 m de profundidad.
Son masas de agua pobremente ventiladas por la circulacién
oceanica de gran escalay se generan debido a la combinacién de
una circulacion relativamente lenta y altas tasas de respiracién
de la materia organica. Las ZMOs cumplen un rol clave en
el ecosistema marino y el clima, por ejemplo, comprimen el
habitat de los organismos ya que representan una barrera
respiratoria e interviene en los ciclos biogeoquimicos globales
(nitrégeno, carbono y fésforo, entre otros) y, en consecuencia
son consideradas como una fuente de gases invernadero (6xido
nitroso).
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» Parametros e instrumentos de las estaciones de monitoreo costeras

Lat/Lon (WGS-84)

ubicacién

ATMOSFERICO

Precision| Resolucion

geefl“al?gat“ra oC 1,5m Campbell 107 -35°a+50°C | +0,2°C 0,01°C
. RM Young Marine
\d/(éll?/cigatg m/s 2m Wind Monitor 0alo0Om/s | +0,3m/s 0,1m/s
Model 05106
Punta de Choros Direccion RM Young Marine
(7 msnm) del viento ° 2m Wind Monitor 0a360°C *3° 0,01°
914507 Model 05106
71728'570 Egg?g&‘ml W/m2 2m Licor Li200 40021100 nm| +5% 0,1
Xtrﬁf;g?érica hPa 2m Vaisala PTB110 |500 a 1100 hPa +0,3 hPa 0,1 hpa
e, Texas Instrument 0
Precipitacion mm 15m TR-525M 0a700mm/h| 2mm 1%
ATMOSFERICO
T ¢ Termistor Beta
doj praaura oC 1,5m Therm/T109 -50°C a +70°C | +0,2°C 0,1°C
elaire (10K3ALiA)
Velocidad Anemoémetro
deloc_| a,‘( m/s 5m RM Young/ 0a75m/s BOm/s+2% 0,01 m/s
etviento Model 86000
. ., Anemédmetro
g'erlevcice'r?tr; o 5m RM Young/ 0a360° +20 0,1°
Model 86000
Presion hPa 2m Vaisala/PTB110 |500a110hPa | T2 MPa | 01 hpa
Tongoy Balsa Atmosférica a20°C ’
(0 msnm) OCEANOGRAFICO
30°16'30”S, , O’é r(;]OIEZ/L
71°33'4270 Oxigeno mL/L -10m WetLabs/WQM , 0,003 mL/L
del agua y 35 psu
salinidad)
0,035% de
Saturacion o . 0a120% 2% de saturacion
de oxigeno & 10m Wetlabs/WQM saturacion |saturacién| (0,003 mL/L
a 0°C, 35 psu)
Conductividad S/m -10m WetLabs/WQM 0a9S/m |0,0003S/m| 0,0005S/m
Temperatura
del a%u a oC -10m | WetLabs/WQM | -5°Ca35°C | 0,002°C | 0,001°C
Clorofila mg/m? -10m WetLabs/WQM 0a50mg/m* 0,015 mg/m? 0,01 mg/m?
Turbidez NTU -10m WetLabs/WQM 0a100NTU |0,013NTU |0,04% FSNTU




- Y -

) N
— Boletin CEAZAMAR 2022 | 35 ST
N

_ Instrumentos de Medicion

Estacion

Rango/ ... ..
Coordenadas : ; Altura de o Precision | Resolucién
Unidad sensibilidad
Lat/Lon (WGS-84) CETE N E) ubicacion Marca/Modelo
ATMOSFERICO
g‘;rl”a?fg aral ¢ 2m Vaisala/HMP155 | -80°Ca60°C | +0,2°C | 0,001°C
'I;'“lmt?dad % 2m Vaisala/HMP155 0a100% | +1%RH| 0,001%
Punta Lengua de Vaca elativa
17 msnm i
( ) \dlillcilcilednig m/s 5m \',qvhi/'nffﬁgﬁ{fgfg' 0alo0Om/s | +£0,3m/s|  0,0lm/s
30°14’42”S,
71037’59”0 Direcc|én RM YOU ng/5103
delviento ° 5m Wind Monitor 0 a 360°C +3°C 0,01°
Presion 500a 1100
Atmosférica hPa 2m Sutron/5600-0120 | (hPa) +0,5mb | 0,01mb
Precipitacic 15 Texas Instrument 0a700 hi o 1%
recipitacion mm ,5m TR-525M a mm/ mm )

» Procedencia de los datos analizados

PARAMETRO PRODUCTO SATELITAL INSTITUCION RESOLUCION ESPACIAL | FIGURA
(EN KM) / TEMPORAL DEL BOLETIN
The Hadley Centre (UK) y the
HadISST y ERSSTv5 National Oceanic and Atmospheric ~100 km / mensual 2
Administration (NOAA)
Temperatura Operational Sea Surface
Superficial Temperature and Sea UK Meteorological Office ~4 km / diario 1
del Mar (TSM) Ice Analysis (OSTIA)
Multi-Scale Ultra High
Resolution (MUR) Sea NASA ~1km /diario 6y7
Surface Temperature
I'nd'ices El-Nifo The Hadley Centre (UK) y the
Chileno y!El-Nlno HadISST y ERSSTv5 National Oceanic and Atmospheric ~100 km / mensual 2
Este Pacifico Administration (NOAA)
Ocean Surface . . .
Nivel del topography from Copernicus Marine Environment 25 km / diari 3
ivel del mar oo . ~25 km / diario
Altimetry (JASON3) Monitoring Service (CMEMS)
Satellite Metop . .
i i ) I F Recherch
Vldepto (Yleloudad instrumento Advanced lpEs;;chI)J[itarta;gﬁacllse(lj:Mgi (IngEl\e/IEE)ur ~27 km / diario 4y5
y direccion) SCATterometer (ASCAT)
; Aqua, Suomi-NPP, Copernicus Marine Environment
Clorofila Sentinel-3a, JPSS-1 Montorina Service (CMEMS ~4km / diario 8y9
superficial (NOAA-20), Sentinel-3b onitoring Service ( )
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