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RESUMEN 

Se construyó la climatología de las condiciones oceanográficas de la zona de desove 

de la anchoveta (Engraulis ringens) y sardina común (Strangomera bentincki) del centro 

sur de Chile entre las latitudes 34,5°S a 41,5°S. Para ello, se utilizaron datos 

oceanográficos de 11 cruceros realizados durante la primavera entre los años 2003 a 2014 

(excepto año 2006). Se procesó información satelital de temperatura superficial del mar y 

clorofila para el mismo período.  

Los resultados hidrográficos mostraron que la zona de desove se compone por dos 

sectores con distinta orientación de la costa: el primer sector ubicado al norte de punta 

Lavapié y el segundo sector ubicado al sur de punta Lavapié. Al norte de punta de Lavapié 

se observaron frentes de origen térmico debidos a que la surgencia en punta Lavapié 

produce una sombra de surgencia en la plataforma continental de Concepción, en donde las 

aguas recirculan en las bahías de Concepción, Coliumo y golfo de Arauco. Al sur de punta 

Lavapié los frentes observados fueron de origen salino debidos al aporte de agua dulce 

proveniente de ríos adyacentes.  

Los resultados de imágenes satelitales mostraron que ambos sectores presentaron una 

banda costera de bajas temperaturas y altas concentraciones de clorofila.  
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ABSTRACT 

We replicated the climatology of the oceanographic conditions of the spawning zone 

of the anchovy (Engraulis ringens) and common sardine (Strangomera bentincki) located 

in central-south Chile, between 34.5°S and 41.5°S latitudes. To accomplish this, we used 

data collected from 11 oceanographic cruises conducted in spring; between 2003 and 2014 

(except 2006). Satellite data of sea surface temperature and chlorophyll concentration for 

the same period were processed as well. 

Hydrographic results indicated that the spawning zone consists of two sectors with 

different orientation from the coast: one sector located north of Punta Lavapié and a second 

sector located south of Punta Lavapié. In the sector located north of Punta Lavapié we 

found fronts of thermal origin resulting from the upwelling shadow produced by the 

upwelling of Punta Lavapie on the continental shelf of Concepcion, where the water 

recirculates in Concepcion, Coliumo and Arauco Gulf bays. In the sector South of Punta 

Lavapié, we identified fronts of saline origin resulting from the incoming freshwater from 

the adjacent rivers into the ocean. 

In addition, the results of satellite images showed that both sectors have a coastal 

band of low temperatures and high concentrations of chlorophyll. 
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INTRODUCCIÓN 

 

La zona centro-sur de Chile (34,5º-41,5ºS) es parte del sistema de corrientes de 

Perú-Chile o sistema de la corriente de Humboldt, cuya circulación es forzada por el 

Anticiclón del Pacifico Sur. La señal anual de los vientos en esta zona muestra que durante 

los períodos de primavera y verano predomina el viento suroeste alcanzado las mayores 

intensidades en enero, mientras que el resto el año predomina viento norte (Saavedra, 

1980; Bakun & Nelson, 1991).     

Esta zona se caracteriza por presentar la plataforma continental más ancha y somera 

de Chile, un cambio de orientación de la costa al norte de 37,2ºS y la presencia de un 

sistema de tres bahías abiertas al norte: bahía Coliumo (36°32’S), bahía de Concepción 

(36°40’S) y el Golfo de Arauco (37°10’S) (Parada et al., 2001; Grob et al., 2003). Además 

se tiene la presencia de numerosos ríos que contribuyen con intensas descargas 

estacionales de agua dulce a la zona costera (ríos Itata (36º23'S), Biobío (36º49'S) y 

Valdivia (39º50'S) entre los más importantes) (Soto-Mendoza et al., 2010).  

Al norte de punta Lavapié (37,2°S), la línea de costa se orienta hacia el noreste, la 

plataforma continental tiene un ancho de más de 70 km, y se encuentra interrumpida por el 

cañón del Biobío (36º52’S) y el cañón del Itata (36º05’S) que generan flujos ageostróficos 

que facilitan el intercambio plataforma-océano (Sobarzo, 1999; Sobarzo et al., 2001). Al 

sur de punta Lavapié la línea de costa presenta una orientación norte-sur, una plataforma 

continental entre 10 y 50 km de ancho y la presencia de la isla Mocha, situada a 35 km al 

oeste de Tirúa (Sobarzo, 1999). 

A lo largo de esta región se encuentran presentes las masas de Agua Subantártica 

(ASAA) entre superficie y 100 metros, Agua Ecuatorial Subsuperficial (AESS) entre 100 

metros y 380 metros de profundidad y el Agua Intermedia Antártica (AIAA) bajo 400 

metros de profundidad (Sobarzo, 1994).  La alta productividad oceánica de esta zona está 

modulada por numerosos centros de surgencia estacional que producen el ascenso hacia las 

capas iluminadas de aguas frías ricas en nutrientes asociadas al Agua Ecuatorial 



2 
 
 

Subsuperficial (AESS) que se han podido observar mediante mediciones hidrográficas in 

situ e imágenes satelitales (Cáceres, 1990; Cáceres, 1992; Barbieri et al., 1995; 

Hormazábal et al., 2004; Thomas et al., 2004; Yuras et al., 2004). Los principales centros 

de surgencia de esta región se ubican en punta Topocalma (34,14°S), punta Nugurne 

(35,97°S), punta Lavapié (37,2°S) y punta Galera (40°S), de los cuales los tres primeros 

eventualmente pueden llegar a actuar como un megacentro de surgencia (Fonseca & 

Farías, 1987; Letelier, 2010), limitados al sur por punta Galera (40°00’S) y al norte por 

punta Curaumilla (33°06’S). 

La surgencia de estos centros favorece la formación de frentes (Letelier, 2010) que 

refuerzan los flujos geostróficos a lo largo de la costa (Fedorov & Kuz'mina, 1977b; 

Mooers et al., 1977; Smith, 1995) y eventualmente favorecen la formación de meandros y 

remolinos de mesoescala ya que su génesis está relacionada con las inestabilidades de las 

corrientes a lo largo de la costa (Fedorov, 1985; Brink, 1987; Smith, 1995; Letelier, 2010). 

Al norte de punta Lavapié se han observado lenguas de surgencia y filamentos de más de 

200 km de extensión y la presencia de remolinos ciclónicos y anticiclónicos (Cáceres, 

1990; Cáceres & Arcos, 1991; Cáceres, 1992; Thomas, 1999) que se originan 

aproximadamente en el borde de la plataforma continental (Cáceres, 1992; Correa-Ramírez 

et al., 2007; Letelier, 2010). 

La zona de estudio es afectada por eventos regionales de origen ecuatorial, El 

Niño/La Niña, que producen anomalías significativas de temperatura superficial del 

océano, alteran el patrón anual de precipitación de la zona y podrían manifestarse en la 

presencia de ondas atrapadas a la costa que pueden modificar la estructura vertical de la 

columna de agua y las corrientes costeras (Hormazábal et al., 2001; Ulloa et al., 2001). 

Esta zona ha sido caracterizada como el área de desove de la sardina común 

(Strangomera bentincki) y la anchoveta (Engraulis ringens) en el centro sur de Chile. Esta 

zona presenta desoves recurrentes de estas dos especies concentrándose en el área del Itata, 

en las bahías del golfo de Arauco y especialmente en el área adyacente a la Isla Mocha. 

Además sectores adyacentes al río Valdivia son considerados como ambientes propicios 
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para el desarrollo de larvas de peces (Arcos et al., 1987), como también un gran número de 

estuarios micro-mareales (Pino et al., 1994). El golfo de Arauco es de especial interés 

porque es una cuenca semi-cerrada abierta hacia el norte, el cual es considerado un centro 

de desove y de retención de huevos y larvas de especies pelágicas (Arcos et al., 1987; 

Djurfeldt, 1994; Arcos et al., 1996; Parada et al., 2001). 

Antecedentes previos muestran las existencia de significativas diferencias 

ambientales entre el norte y sur de punta Lavapié, las que definirían las zonas preferentes 

de desove, considerando lo anterior y la variabilidad del área de estudio, el presente trabajo 

de titulación tiene como objetivo determinar las condiciones oceanográficas de la zona 

centro sur de Chile (34,5°S-41,5°S) que predominan durante el período de primavera 

utilizando la información histórica disponibles de los cruceros de los proyectos 

“Evaluación del stock desovante de sardina común y anchoveta entre la V y X regiones” 

entre los años 2003 y 2014 e información satelital para el mismo período. 
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Objetivo General 

 Caracterizar las condiciones oceanográficas asociadas a la zona de desove de 

pequeños pelágicos del centro sur de Chile (34,5°S-41,5°S). 

 

Objetivos Específicos  

1. Determinar  y describir la distribución horizontal de las condiciones oceanográficas 

promedio de la zona de desove utilizando información in situ. 

 

2. Determinar y describir la distribución vertical de las condiciones oceanográficas 

promedio de la zona de desove utilizando información in situ de transectas perpendiculares 

a la costa. 

 

3. Determinar la circulación promedio y frentes promedio durante el período de 

primavera mediante información satelital. 
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METODOLOGÍA 

 

Se adquirió la base histórica de datos oceanográficos de los proyectos “Evaluación 

del stock desovante de sardina común y anchoveta entre la V y X regiones” que incluyeron 

11 cruceros que fueron realizados durante la primavera entre los años 2003 al 2014 (Tabla 

1), (excepto para el año 2006 en que no se realizó). Dicha información fue proporcionada 

por la Universidad de Concepción y el Instituto de Fomento Pesquero (IFOP). 

Tabla 1: Cruceros de evaluación del stock desovante de sardina común y anchoveta 

utilizados. 

Proyecto Año 

Evaluación del Stock Desovante de Anchoveta y Sardina común entre la V y X 

regiones, FIP 2003-06 

2003 

Evaluación del Stock Desovante de Anchoveta y Sardina común entre la V y X 

regiones, FIP 2004-03 

2004 

Evaluación del Stock Desovante de Anchoveta y Sardina común entre la V y X 

regiones, FIP 2005-02 

2005 

Evaluación del Stock Desovante de Anchoveta y Sardina común entre la V y X 

regiones, FIP 2007-06 

2007 

Evaluación del Stock Desovante de Anchoveta y Sardina común en la zona 

centro-sur, FIP 2008-09 

2008 

Evaluación del Stock Desovante de Anchoveta y Sardina común en la zona 

centro-sur, FIP 2009-02 

2009 

Evaluación del Stock Desovante de Anchoveta y Sardina común en la zona 

centro-sur, FIP 2010-02 

2010 

Evaluación del Stock Desovante de Anchoveta y Sardina común en la zona 

centro-sur 

2011 

Evaluación del Stock Desovante de Anchoveta y Sardina común entre la V y X 

regiones, FIP 2012-09 

2012 

Evaluación del Stock Desovante de Anchoveta y Sardina común entre la V y X 

regiones, FIP 2013-07 

2013 

Evaluación del stock desovante de sardina común y anchoveta entre la V y X 

regiones.  

2014 

 

A partir de los 11 cruceros se recolectaron  1632 estaciones oceanográficas con 

información georreferenciada de temperatura, salinidad y densidad abarcando la zona entre 
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34,5°S y 41,5°S (Fig. 1). Adicionalmente para cada estación se calculó el porcentaje 

promedio de presencia de huevos de sardina común y anchoveta (Fig. 2), revelando la zona 

recurrente de desove de ambas especies. 

 

Figura 1: Distribución de las 1632 estaciones oceanográficas que abarcan la zona de 

estudio entre los años 2003 a 2014. 
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Figura 2: Porcentaje promedio de presencia de huevos de anchoveta (izquierda), sardina 

común (panel central) y total de huevos de ambas especies (derecha). 

Toda la información oceanográfica fue validada respecto de la climatología de la 

zona de desove que se encuentra publicada en el Atlas Oceanográfico de Chile (18°21’S 

50°00’S) Volumen I (Rojas & Silva, 1996). Esta se validó considerando 4 desviaciones 

estándar respecto de la climatología de la zona, para construir una base de datos 

consolidada con la información de todos los cruceros mencionados. 

Posteriormente se construyó una base de datos (temperatura, salinidad y densidad) 

en forma de grillas interpoladas para cada crucero a partir de las cuales se calculó el campo 

promedio de la zona. Las grillas se crearon utilizando el método de Kriging ajustado por el 

variograma direccional promedio de cada crucero (Petitgas, 2001). 

Luego estas grillas horizontales se almacenaron en matrices de tres dimensiones 

(latitud · longitud · profundidad) formando una base de datos con el promedio de las 

condiciones oceanográficas de la zona. Desde esta base de datos se extrajeron tres capas 

horizontales representativas de las condiciones de la zona: superficie, 10 metros y 50 

metros de profundidad y cuatro transectas perpendiculares a la costa ubicadas en 35,5°S -

36,5°S - 38,5°S y 39,5°S que permitieron observar las diferencias latitudinales de la zona.  
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Los resultados horizontales y verticales fueron presentados en forma de gráficos de 

contornos espacialmente geo-referenciados. 

Paralelamente, se utilizó la información diaria de corrientes proveniente del centro 

de distribución de datos de altimetría AVISO (Archiving, Validation and Interpretation of 

Satellite Oceanographic data http://www.aviso.altimetry.fr) para construir y analizar la 

distribución promedio de la circulación en el área de estudio.  

Además, se calculó el promedio de primavera de temperatura superficial del mar 

(TSM) y clorofila-a (CLOA) utilizando información satelital mensual, entre el año 2002 al 

2014 proveniente del centro de distribución de datos Ocean Color Web 

(http://oceandata.sci.gsfc.nasa.gov/). 

Finalmente, con los datos de TSM mensuales se calculó y promedio la distribución 

superficial de gradientes térmicos indicadores de frentes de surgencia (Fedorov & 

Kuz'mina, 1977a; Fedorov, 1985; Letelier et al., 2009).  La técnica de cálculo de gradiente 

corresponde a la ecuación:   

 

 

Donde C es la propiedad (TSM) y ∆X es la distancia zonal en Km que separa Ci+1 

de  Ci. La intensidad de estas mediciones puede mostrar presencia de quiebres asociados a 

zonas frontales cercanas a la costa (Fedorov, 1985; Letelier et al., 2009). Cabe señalar que 

esta técnica solamente revela frentes de origen térmico y no dan cuenta de las zonas 

frontales de otra naturaleza. 
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RESULTADOS 

  

Los resultados de los campos promedio de temperatura, salinidad y densidad, entre 

los años 2003 a 2014, fueron presentados en dos sectores: el primer sector corresponde a la 

zona ubicada al norte de punta Lavapié (34,5°S a 37,2°S) y el segundo sector corresponde 

a la zona ubicada al sur de punta Lavapié (37,2°S a 41,5°S). 

Distribución horizontal en superficie 

 En la capa superficial, a 1 metro de profundidad, al norte de punta Lavapié se 

observaron temperaturas promedio entre 12,4°C y 11,6°C (Fig. 3a) y al sur de punta 

Lavapié se observaron temperaturas promedio entre 12,2°C y 11,4°C (Fig.3b).  

 

Figura 3: Distribución superficial promedio de temperatura (°C) al norte de punta Lavapié 

(a) y al sur de punta Lavapié (b). 
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 En la capa superficial,  a 1 metro de profundidad, al norte de punta Lavapié las 

mayores temperaturas (12°C a 12,4°C) se observaron entre el golfo de Arauco (37°S) y 

Cobquecura (36°S) (Fig. 3a). Mientras que al sur de punta Lavapié entre 41,5°S y la 

desembocadura del río Valdivia, las mayores temperaturas fueron entre 12,2°C y 12°C 

(Fig. 3b). Al norte de Cobquecura las temperaturas disminuyeron hasta 11,6°C 

principalmente en la costa, mientras que al norte de Valdivia las temperaturas descendieron 

hasta 11,2°C cerca de punta Lavapié. 

 La salinidad promedio al norte de punta Lavapié bordearon los 33,7 

incrementándose levemente hacia una banda costera (Fig. 4a). Al sur de punta Lavapié las 

salinidades superficiales promedio descendieron a rangos entre 33,3 (hacia el sur del río 

Valdivia) y 32,7 (adyacente a punta Lavapié) (Fig. 4b). 

 

Figura 4: Distribución superficial promedio de salinidad al norte de punta Lavapié (a) y al 

sur de punta Lavapié (b). 
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Al norte de punta Lavapié la densidad superficial mostró la formación de una banda 

costera de 25,8(kg·m
-3

) que disminuyó hacia el oeste hasta alcanzar 25,4(kg·m
-3

) (Fig. 5a). 

Las menores densidades se observaron desde punta Lavapié hasta el norte del río Valdivia 

con densidades entre 25 a 24,6 (kg·m
-3

) (Fig. 5b). Al sur de la desembocadura del río 

Valdivia las densidades incrementaron hasta 25,2 (kg·m
-3

). 

 

 

Figura 5: Distribución superficial promedio de densidad (kg·m
-3

) al norte de punta Lavapié 

(a) y al sur de punta Lavapié (b). 

 

 

 



12 
 
 

Distribución horizontal a 10 metros de profundidad 

 La distribución espacial de temperatura a 10 metros de profundidad fue similar a la 

observada en superficie, para ambos sectores. Al norte de punta Lavapié (Fig. 6a), las 

temperaturas variaron entre 12,4°C entre el golfo de Arauco y Cobquecura y disminuyeron 

a 11,4°C al norte de los 35,5°S. Al sur de punta Lavapié, las mayores temperaturas de 

12°C se observaron al sur de la desembocadura del río Valdivia, mientras que al norte de la 

desembocadura disminuyeron hasta 11,2°C (Fig. 6b). 

 

 

Figura 6: Distribución promedio de temperatura (°C) al norte de punta Lavapié (a) y al sur 

de punta Lavapié (b) a 10 metros de profundidad. 
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 A 10 metros de profundidad, se observó un aumento de salinidad que alcanzo 34,1 

en la banda costera de la zona al norte de punta Lavapié (Fig. 7a). Lo mismo ocurrió en la 

zona al sur de punta Lavapié donde la salinidad promedio incrementó de norte a sur entre 

32,7 a 33,5 (Fig. 7b). 

 

Figura 7: Distribución promedio de salinidad al norte de punta Lavapié (a) y al sur de 

punta Lavapié (b) a 10 metros de profundidad. 

 

 Respecto del promedio de las densidades observadas al norte de punta Lavapié, su 

distribución pareció estar asociada a la distribución de salinidad, dividiendo la zona por un 

frente marcado por la isopicna de 25,8 (kg·m
-3

), al norte de la cual la densidad incrementó 

hasta 26 (kg·m
-3

) y al sur disminuyó hasta 25,5 (kg·m
-3

) (Fig. 8a). Al sur de punta Lavapié, 

las menores densidades se observaron al norte de la desembocadura del río Valdivia, 
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mientras que las mayores densidades se concentraron al sur de la misma desembocadura 

(Fig. 8b).  

 

Figura 8: Distribución promedio de densidad (kg·m
-3

) al norte de punta Lavapié (a) y al sur 

de punta Lavapié (b) a 10 metros de profundidad. 
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Distribución horizontal a 50 metros de profundidad 

 La temperatura a 50 metros de profundidad presentó una menor variabilidad (Fig. 

9a), con rangos entre 11,3°C a 10,9°C, aunque permaneció el gradiente latitudinal, en el 

sector al norte de punta Lavapié. Al sur de punta Lavapié se intensificó un núcleo en 39°S 

mostrando los mínimos de temperatura (10,4°C) que aumentaron hacia el sur (11,2°C) 

(Fig. 9b).  

 

Figura 9: Distribución promedio de temperatura (°C) al norte de punta Lavapié (a) y al sur 

de punta Lavapié (b) a 50 metros de profundidad. 

 

 La distribución de salinidad al norte de punta Lavapié se observó más homogénea 

con valores centrados en 34,3 (Fig. 10a), mientras que al sur de punta Lavapié (Fig. 10b) 
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las salinidades fluctuaron entre los 33,7 en el sector oeste y 34,1 en el sector costero cerca 

de 39°S.  

 

Figura 10: Distribución promedio de salinidad al norte de punta Lavapié (a) y al sur de 

punta Lavapié (b) a 50 metros de profundidad. 

 

 La densidad mostró menos diferencias al norte de punta Lavapié (26,3 kg·m
-3 

a 26,1 

kg·m
-3

), aunque con un incremento hacia el norte de 36°S (Fig. 11a). Al sur de punta 

Lavapié persistió un núcleo de mayores densidades (>26 kg·m
-3

) centrado en 39°S y hacia 

el sur, formando una banda costera (Fig. 11b). 
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Figura 11: Distribución promedio de densidad (kg·m
-3

) al norte de punta Lavapié (a) y al 

sur de punta Lavapié (b) a 50 metros de profundidad. 
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Distribución vertical promedio 

 Se presentan las distribuciones verticales promedio de temperatura, salinidad y 

densidades de 4 transectas perpendiculares a la costa, ubicadas en las latitudes: 35,5°S - 

36,5°S - 38,5°S y 39,5°S.  

 La distribución promedio de temperatura de la transecta ubicada en 35,5°S (Fig. 

12), mostró un ascenso de las isotermas hacia la costa formando una zona frontal débil. 

Sobre los 10 metros afloraron las isotermas entre 11,9°C y 11,7°C mostrando la formación 

de una banda costera de menor temperatura. Entre 10 y 40 metros de profundidad las 

isotermas entre 11,6°C y 11,1°C ascendieron hacia la costa, mientras que bajo los 40 

metros las temperaturas presentaron menor variabilidad y fueron cercanas a 11°C. Con una 

distribución similar a las observadas en las temperaturas, las isohalinas de mayor salinidad 

ascendieron hacia la costa lo que evidenció que junto a una menor temperatura, se observó 

una mayor salinidad (33,8 a 33,9) respecto de las aguas adyacentes (33,6). En profundidad 

se observó un rápido incremento en la salinidad llegando a 34 en los 10 metros de 

profundidad, 34,2 a 20 metros y 34 a 40 metros, todas con ascensos hacia la costa. 
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Figura 12: Distribución promedio de (a) temperatura (°C), (b) salinidad y (c) densidad 

(kg·m
-3

) de una transecta perpendicular a la costa ubicada en 35,5°S.  

 

 En la transecta de 36,5°S (Fig. 13), el comportamiento de las isolíneas fue similar a 

lo observado en la transecta descrita anteriormente. Las temperaturas que afloraron fueron 

del orden de 12,4°C, con un núcleo cálido hacia afuera de la costa, mientras que bajo los 

30 metros las isotermas de 12°C a 11,8°C mostraron inclinación hacia abajo cerca del 

límite del fondo al igual que algunas isopicnas (25,8 kg·m
-3

). Las isohalinas ascendieron 

hacia la costa en toda la columna de agua (33,9 a 34,1) y afloraron las de 33,7 y 33,8. Las 

isopicnas siguieron el comportamiento de la temperatura y salinidad, mostrando una banda 

costera de mayores densidades (25,6 kg·m
-3

) y un frente costero débil ya que las isopicnas 

aparecieron verticalmente sobre los 20 metros de profundidad. 
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Figura 13: Distribución promedio de (a) temperatura (°C), (b) salinidad y (c) densidad 

(kg·m
-3

) de una transecta perpendicular a la costa ubicada en 36,5°S. 

 La transecta ubicada en los 38,5°S (Fig. 14), mostró temperaturas menores en toda 

la columna de agua, de 11,4°C y 11,3°C en superficie a 10,4°C a 50 metros de 

profundidad. Las isotermas bajo los 20 metros presentaron un leve alzamiento cerca de la 

costa, pero un ascenso intenso (>10 metros) adyacente a un hundimiento entre 73,8°W y 

74°W. Esta perturbación en la columna de agua coincidió con las perturbaciones de las 

isolíneas de salinidad y densidad. Las isohalinas, las isotermas y principalmente las 

isopicnas superficiales revelaron un núcleo de agua salobre o menos salina entre 73,8°W y 

74°W mostrando probablemente un flujo intenso a lo largo de la costa y asociado a los 

primeros 10 metros de la columna de agua. Los valores de salinidad se incrementaron en 

profundidad (32,7 a 33,9), lo mismo ocurrió con los valores de densidad (24,9 kg·m
-3

 a 26 
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kg·m
-3

) que también se incrementaron levemente hacia la costa en superficie. El núcleo se 

ubicó a 35 km de la costa aproximadamente. 

Figura 14: Distribución promedio de (a) temperatura (°C), (b) salinidad y (c) densidad 

(kg·m
-3

) de una transecta perpendicular a la costa ubicada en 38,5°S. 

 En 39,5°S (Fig. 15), el núcleo de bajas salinidad apareció a 10 km de la costa, 

asociado al hundimiento de las isotermas e isopicnas, es decir, evidenciando un flujo 

superficial a lo largo de la costa y sobre los 20 metros de profundidad. Esta transecta 

mostró temperaturas levemente mayores a las observadas más al norte (11,9°C en 

superficie a 10,9°C a 50 metros de profundidad), mientras que el rango de salinidades fue 

similar al igual que las densidades.  
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Figura 15: Distribución promedio de (a) temperatura (°C), (b) salinidad y (c) densidad 

(kg·m
-3

) de una transecta perpendicular a la costa ubicada en 39,5°S. 
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Distribución horizontal satelital  

 Las distribuciones satelitales promedio de temperatura (Fig. 16), del período de 

desove mostraron la formación de una banda costera de agua de menor temperatura 

coincidiendo con los resultados de crucero, con valores levemente mayores (12°C a 

12,5°C) al norte de punta Lavapié. Aunque no se observó la misma situación al sur de 

punta Lavapié, debido a que el contraste entre la costa y el océano no fue intenso.  

 Al norte de punta Lavapié las isotermas oceánicas fueron casi paralelas a la costa, 

mientras que al sur de punta Lavapié fueron perpendiculares a la costa por lo que a una 

misma latitud el gradiente superó 1,5°C en ~75 km al norte de punta Lavapié, sin embargo 

al sur de punta Lavapié no sobrepasó los 0,5°C en ~30 km. Además, en la zona al sur de 

punta Lavapié se observó una banda costera, dando evidencia a procesos costeros, a pesar 

de que en términos de temperatura no difirieron significativamente de la zona oceánica.  

 

Figura 16: Distribución superficial promedio de temperatura (°C) al norte de punta Lavapié 

(a) y al sur de punta Lavapié (b). Fuente: Ocean Color Web. 
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 Por otro lado, la concentración de clorofila satelital promedio (Fig. 17) mostró la 

formación de una banda costera a largo de la zona de estudio (al norte y sur de punta 

Lavapié), con una extensión zonal de aproximadamente 55 km con concentraciones 

mayores a 2 (mg·m
-3

), llegando en promedio hasta los 5 (mg·m
-3

) cercanos a la costa entre 

los 35°S y el golfo de Arauco, como también frente a los 39°S. El límite exterior de 

clorofila promedio se vio marcada por el valor de 1 (mg·m
-3

), de 100 km tanto al norte 

como al sur de punta Lavapié, es decir, las concentraciones más significativas de clorofila 

promedio se encontraron asociadas a los primeros 50 km de la banda costera.  

 

Figura 17: Distribución superficial promedio de clorofila (mg·m
-3

) al norte de punta 

Lavapié (a) y al sur de punta Lavapié (b). Fuente: Ocean Color Web. 

 

 La circulación promedio en ambas zonas mostraron patrones diferentes (Fig. 18). 

Al norte de punta Lavapié la circulación favoreció el transporte hacia el norte (Fig. 18a), 

incluso hacia fuera de la costa desde los 35°S hacia el norte. Este transporte abarcó los 

primeros 50 km desde la costa, coincidiendo con la presencia una banda frontal. Además, 
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los resultados mostraron la presencia promedio de un remolino de mesoescala anticiclónico 

centrado en los 34,5°S cuyo límite Este se encontró asociado a la circulación tipo meandro 

que favoreció el transporte hacia el norte. 

 Al sur de punta Lavapié, la circulación promedio (Fig. 18b), mostró cuatro celdas 

de circulación que favorecieron la retención de la zona. Entre los 39,5°S y los 37,2°S una 

celda anticiclónica favoreció el transporte hacia la costa y hacia el norte a lo largo de la 

costa. Adyacente, pero en el sector oceánico (75,5°W) se encontró un remolino ciclónico 

que en su sección norte favoreció la circulación hacia la costa, pero en su sección sur 

influyó en el transporte hacia el oeste. Hacia el sur y centrado en los 40,8°S apareció en la 

zona oceánica otro remolino ciclónico que se caracterizó por un importante flujo hacia la 

costa que posteriormente siguió la línea costera hacia el sur. Estas tres celdas de 

circulación encerraron una zona anticiclónica centrada en los 39,5°S pero de muy bajas 

velocidades y que se encontró definida por frentes térmicos nulos, como también de 

mayores densidades y salinidades en profundidad, pero menores salinidades y densidades 

en superficies respecto de las aguas adyacentes asociadas a un importante flujo de agua 

salobre hacia el norte y la presencia de una intensa zona frontal de origen salino. 
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Figura 18: Distribución promedio de la circulación geostrófica (cm·s
-1

) y anomalía del 

nivel de mar (cm) al norte de punta Lavapié (a) y al sur de punta Lavapié (b). El promedio 

se obtuvo de la información satelital diaria entre los años 2002 y 2014. Fuente: AVISO. 

 

 Finalmente, utilizando gradientes térmicos superficiales se estimó la presencia y 

distribución de frentes de origen térmico en el área de desove. Estos se apreciaron más 

intensos al norte de punta Lavapié (Fig. 19a), donde abarcaron desde la costa hasta una 

extensión de aproximadamente 40 a 50 km. Estas estructuras tendieron a moverse entre la 

costa y el límite exterior de la zona frontal. En esta zona aparecieron zonas costeras donde 

no se apreció la presencia de frentes, asociados a la desembocadura del río Biobío y del río 

Itata. Al sur de punta Lavapié (Fig. 19b), los frentes térmicos aparecieron formando una 

banda solamente al norte de 38,5°S, mientras que hacia el sur fueron débiles y difusos.   



27 
 
 

 

Figura 19: Bandas de zonas frontales térmicas (       ) al norte de punta Lavapié (a) y 

al sur de punta Lavapié (b).  
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DISCUSIÓN 

 

La zona de desove de la sardina común y la anchoveta en la zona centro sur de 

Chile (34,5°S a 41,5°S) (Fig. 2) muestra una serie de complejidades asociadas a la 

heterogeneidad topográfica, la variabilidad oceanográfica y meteorológica observada 

durante el período de primavera (Bernal et al., 2004; Cubillos et al., 2006; Cubillos et al., 

2008, 2009; Cubillos et al., 2010; Cubillos et al., 2011; Cubillos et al., 2013; Parada et al., 

2013). 

Los resultados provenientes de datos hidrográficos y la distribución promedio de 

las variables satelitales mostraron que entre el sector al norte de punta Lavapié (34,5ºS - 

37,2ºS) y el sector al sur de punta Lavapié (37,2ºS - 41,5ºS), existieron similitudes 

asociadas a la generación de una banda costera de menor temperatura y una alta 

concentración de clorofila, pero con diferencias significativas asociadas a la salinidad, 

circulación e influencia de ríos.  

Al norte de punta Lavapié, los promedios hidrográficos mostraron un  inesperado 

incremento de la temperatura hacia el sur evidenciado por un gradiente latitudinal de casi 

1ºC en 150 km, mientras que la salinidad y la densidad, bajo la capa de 10 metros de 

profundidad, se incrementaron desde punta Lavapié a la desembocadura del Itata. En esta 

zona las mayores temperaturas promedio se concentraron entre el golfo de Arauco y bahía 

Coliumo abarcando en toda la columna de agua. En superficie se apreció una banda costera 

de menor temperatura, mayor salinidad y mayor densidad, asociada a los continuos 

procesos de surgencia costera que ocurren en primavera-verano por lo que prevalecen en la 

climatología (Sobarzo, 1994; Castro et al., 1997; Strub et al., 1998; Letelier et al., 2009).  

Al norte de punta Lavapié, la lengua de surgencia se proyecta hacia el noroeste 

junto con el chorro costero (Leth & Shaffer, 2001; Mesias et al., 2001, 2003; Letelier et al., 

2009) generando celdas de circulación adyacentes sobre la plataforma y vinculadas con el 

golfo y las bahías en un efecto de sombra de surgencia, que explica las características 
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hidrográficas encontradas (temperatura, salinidad y densidad) (Graham & Largier, 1997; 

Escribano & Hidalgo, 2001; Marin et al., 2003) y los procesos de retención que se pueden 

presentar en la zona (Parada, 1999; Parada et al., 2001; Valle-Levinson et al., 2004; 

Landaeta & Castro, 2006; Thiel et al., 2007; Parada et al., 2013). 

A su vez, la surgencia de punta Nugurne (35,9ºS) produjo una disminución de la 

temperatura e incrementó de la salinidad de la zona, explicando el aumento de temperatura 

hacia el sur y el incremento de la salinidad y densidad hacia el norte (Arcos & Salamanca, 

1984; Kelly & Blanco, 1984; Sobarzo, 1994). Además, las corrientes geostróficas 

mostraron que en toda esta zona los flujos sobre la plataforma tienden hacia el norte a lo 

largo de la costa y hacia el oeste por el transporte de Ekman (Lentz, 1992), por lo que la 

zona de sombra de surgencia como también el golfo y las bahías son las que permitirían o 

mejorarían la retención. Las transectas ubicadas en 35,5ºS y 36,5ºS mostraron el ascenso 

costero de las isolíneas y la presencia de una estructura frontal cercana a la costa que fue 

más intensa al sur de los 36ºS. La presencia de esta zona frontal fue coherente con las 

zonas frontales de origen térmico (gradientes de temperatura satelital) descritas para la 

zona (Letelier et al., 2009). La posición promedio de estos frentes, paralelos a la costa, 

fueron también coherentes con el decaimiento de la temperatura hacia la costa y 

espacialmente con los flujos geostróficos predominantes hacia el norte observados con 

altimetría.   

Al sur de punta Lavapié (37,2ºS - 41,5ºS), tal como ocurrió al norte se produjo un 

aumento de la temperatura hacia el sur del orden de 0,8ºC en 200 km. De la misma manera 

se observó un aumento de salinidad y densidad hacia el sur de la zona sobre los 10 metros 

de profundidad. En profundidad, bajo los 20 metros, al mismo tiempo que continuó el 

descenso de temperatura hacia el sur, donde apareció un núcleo de menor temperatura, 

mayor salinidad y mayor densidad centrado en los 39,5ºS. Este núcleo se manifestó hasta 

los 60 metros de profundidad y pareció responder a una dinámica local. Las distribuciones 

de densidad y salinidad superficiales revelaron una banda de agua salobre que se proyectó 

desde la salida del río Valdivia hacia el norte encerrando un cuerpo de agua en la curvatura 

interna de la costa que fue coincidente espacialmente con el núcleo costero descrito.  
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Las transectas ubicadas en 38,5ºS y 39,5ºS mostraron claramente un flujo de agua 

salobre (<33), proveniente de la desembocadura del río Valdivia) que se alejó de la costa 

en la medida que se desplazó al norte y que tiene una influencia hasta los 20 metros de 

profundidad en la salinidad, pero al mismo tiempo se generó una perturbación en toda la 

columna de agua en la temperatura y densidad.  

Los frentes al sur de punta Lavapié, se encontraron dominados por gradientes 

salinos por lo que no aparecieron en la información satelital. No obstante lo anterior, 

formaron una zona frontal paralela a la costa con un frente interno y externo a la pluma de 

agua salobre cuya influencia se extendió a más de 20 metros de profundidad.       

Los patrones de circulación promedio al norte de punta Lavapié favorecieron el 

flujo hacia el norte, pero al sur de punta Lavapié tendieron hacia la costa en 38,5ºS y 40ºS, 

formando un circuito anticiclónico de baja intensidad de corrientes entre estas dos 

latitudes. La distribución latitudinal de las corrientes zonales corroboró estos resultados 

sugiriendo que dentro de la zona de desove fueron de baja energía y que se encontraron  

asociadas a frentes intensos salinos presentándose como un área favorable para procesos de 

retención, enriquecimiento y concentración (Bakun, 1996; Bakun, 2006; Parada et al., 

2013).          
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CONCLUSIÓN  

 

Las zonas ubicadas al norte y sur de punta Lavapié presentaron características 

comunes: una banda costera de bajas temperaturas y altas concentraciones de clorofila, que 

mostraron significativas diferencias oceanográficas asociadas a hidrografía y corrientes. 

Las distribución promedio de corrientes calculadas mediante observaciones 

satelitales del nivel del mar mostraron que al norte de punta Lavapié los flujos favorecieron 

el transporte hacia al norte a lo largo de la costa, mientras que al sur de punta Lavapié 

tendieron hacia la costa dentro de una circulación anticiclónica de menor intensidad.  

En la distribución promedio, el incremento de temperatura hacia la zona entre el 

golfo de Arauco y la desembocadura del Itata se vio asociado al efecto de sombra de 

surgencia generado por la proyección de agua aflorada hacia el oeste de punta Lavapié. 

La distribución promedio de las variables satelitales e hidrográficas mostró la 

presencia de estructuras frontales de carácter térmico al norte de punta Lavapié y de origen 

salino al sur de punta Lavapié, asociados al afloramiento de agua y a flujos de agua dulce, 

respectivamente. 
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