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1. CONDICIONES FiSICAS DE MACRO-ESCALA EN EL PACIFICO ECUATORIAL
Y SUDORIENTAL.

1.1 Aspectos Meteorolégicos

1.1.1 Distribucién regional del campo de presién a nivel del mar

Se analiz6 el campo de presién a nivel del mar promedio del 1 al 31 de julio usando
datos del re-andlisis NCEP/NOAA (Kalnay et al. 1996). Se observo que el Anticiclon
del Pacifico Sur (APS) present6 un nucleo centrado en los 118°W,33°S con una
intensidad maxima de ~1025 hPa, encontrandose desplazado al oeste de su posicidon
normal y con una intensidad mayor que su valor climatolégico en ~2 hPa (Figura 1y
2a). Asimismo, se observaron anomalias positivas de presion en el Pacifico subtropical
de hasta 8 hPa y un nlcleo de anomalias positivas de 1 hPa en el Pacifico Ecuatorial
Central y Occidental, mientras que frente a la costa peruana las anomalias de presién
promediaron cerca de cero (Figura 2b).

Con el fin de caracterizar la variacion temporal de la intensidad del Anticiclon del
Pacifico Sur (APS) se emple6d el indice del Anticiclén del Pacifico Sur (IAPS)
(Chamorro, en prep.) basado en la media movil trimestral de la anomalia de la presion
atmosférica maxima en el nucleo del APS, con datos de NCEP/NOAA (Kalnay et al.
1996). Para el trimestre MJJ 2017 el IAPS presentd un valor de +2,6, con una
tendencia positiva desde enero 2017, mientras que el valor mensual de julio fue +2,2
(Figura 3).

1.1.2. Condiciones atmosféricas en el Pacifico Ecuatorial

La conveccion tropical estuvo cerca del promedio sobre la mitad este del Pacifico y por
encima del promedio sobre el oeste del Pacifico y el Continente Maritimo (Figura 4).
La componente zonal del viento en la franja ecuatorial de 5°S a 5°N, varié entre 2,0 a
6,0 m/s en el area comprendida entre la linea de cambio de fecha (180°) y los 100°W,
manteniendo la componente zonal del viento una direccion predominante de los
vientos alisios. Las anomalias de la componente zonal del viento ecuatorial variaron
entre -1,0 a +2,0 m/s, en gran parte del Pacifico ecuatorial (Figura 5). Por
consiguiente, en general, el sistema océano-atmdsfera permanece consistente con
ENSO-neutral.

1.2.  Aspectos oceanogréficos
1.2.1 Condiciones superficiales.

Durante el mes de julio, continu6 observandose condiciones tipo ENSO-neutral, a
medida que las temperaturas ecuatoriales en la superficie del mar (TSM) estuvieron
cerca del promedio en la mayor parte del Océano Pacifico (Figura 6). Los ultimos
indices semanales basados en la anomalia de la TSM para las regiones El Nifio
exhibieron una tendencia negativa en el Gltimo mes, alcanzando al final de este ultimo
valores de +0,2 para las regiones Nifio 3 y Nifio 4, y de -0,1 en la region Nifio 1+2
(Figura 7).



1.2.2. Condiciones sub-superficiales

La anomalia del contenido calérico de la parte superior del océano mostr6 una
tendencia negativa en julio, descendiendo de +0,4 a -0,2°C (Figura 8), reflejando
principalmente la expansién de las anomalias negativas en la capa subsuperficial entre
los 50 y 150 m en el Pacifico Central (Figura 9).

2. CONDICIONES FRENTE A LA COSTA PERUANA
2.1 Aspectos Meteorologicos
2.1.1 Velocidad y direccion del viento a lo largo de la costa peruana

Durante el mes de julio, el viento frente a la costa peruana presentd velocidades de
moderadas a fuertes (3,0 a 9,0 m/s), a excepcion de los dias 01 al 05y 21 al 25, en los
cual se presentaron vientos débiles a moderados (< 6,0 m/s). En la zona oceanica el
viento varié entre 5,0 y 10,0 m/s y estaria relacionado a la activacion y fortalecimiento
del Anticiclén del Pacifico Sur. (Figura 10). Las anomalias del viento variaron entre -
2,5 a +2,5 m/s, predominando anomalias negativas a neutras durante gran parte del
mes de julio, tanto en la zona costera como en la zona oceanica (Figura 11).

En la franja costera de 40 Km se registraron vientos entre 3,0 y 9,0 m/s, los mas
fuertes (> 7,0 m/s) se observaron entre 14°S y 16°S, mientras que los mas débiles (<
3,0 m/s) se presentaron al sur de los 16°S (Figura 12). Entre tanto, la configuracién de
la direccion del viento mostré su patron normal a lo largo de la costa. La anomalia de
la velocidad de viento vari6 entre -2,5 y +2,5 m/s, predominando anomalias positivas
(>+2,0 m/s) en gran parte de la zona costera y oceanica centro y sur los dias05a 10y
16 al 20, mientras que se presentaron anomalias negativas (< -2,0 m/s) en gran parte
de la costa peruana del 21 al 25 de julio (Figura 13).

El afloramiento costero IAC persistio la mayor parte del mes al norte de los 17°S a lo
largo de la costa peruana, salvo alrededor del dia 20 y especialmente frente a la costa
central (Figura 14).

2.2 Aspectos Oceanograficos
2.2.1 Anomalia de la altura del nivel medio del mar.

Durante la primera quincena, la variacion espacial de la altura del nivel medio del mar
(NMM) sefald la predominancia de movimientos ciclonicos frente a la costa central y
norte y de giros anticiclénicos en la zona oceanica adyacente. En la segunda quincena
los giros ciclénicos se debilitaron y tendieron a desplazarse hacia la zona oceanica,
mientras que en la franja costera se observd un incremento leve del nivel del mar,
aungue con una fuerte variabilidad de mesoescala (Figura 15).

En la franja de 100 km adyacente a la costa, se registré a inicios de mes anomalias de
NMM cercanas a cero, mientras que, en la segunda quincena, las anomalias
aumentaron ligeramente por encima de +5 cm (Figura 16). Frente a Galapagos las
anomalias también aumentaron ligeramente durante el mes (Figura 17).



2.2.3. Temperatura superficial del mar frente al litoral.
2.2.3.1 Laboratorios Costeros

La TSM presentd en todos los laboratorios costeros una reduccién de su valor
promedio mensual respecto al mes anterior, variando entre 15,8°C (llo) a 25,8°C
(Tumbes), mientras que la anomalia (ATSM) varié entre -0,1°C (Huanchaco) a +0,8 °C
(Tumbes) (Tabla 1).

A nivel diario, la TSM registrada en los laboratorios costeros de Tumbes, Chicama,
Chimbote y Callao presentaron solo anomalias positivas durante todo el mes, mientras
gque en Paita, San José, Huanchaco e llo, la TSM mostré alternancia entre anomalias
negativas y positivas (Figura 18).

El indice LABCOS (Quispe & Vasquez, 2016) exhibié el valor de +0,54°C para el
trimestre MJJ y un valor mensual de +0,47°C, indicando la tendencia decreciente de
las anomalias térmicas en el litoral peruano (Figura 19).

2.2.3.2 Informacion satelital de TSM y ATSM.

En julio, la TSM mantuvo valores cercanos a su promedio patrén, predominando
condiciones neutras al norte de 14°S, mientras que al sur de esta latitud las
condiciones fueron ligeramente célidas con nucleos de +1°C (Figura 20). El contraste
latitudinal fue menor en la franja de 50 mn durante todo el mes, con anomalias
cercanas a cero (Figura 21).

El indice Térmico Costero Peruano ITCP (Quispe et al., 2016) alcanz6 un valor de -
0,10 para el trimestre MJJ 2017, indicando una condicion neutra en la franja costera
frente al Perd, similar a lo observado en el trimestre MJJ de 2016 cuando alcanz6 un
valor de -0,14 (Figura 22).

2.2.3.3 Distribucién espacial de la Salinidad Superficial del Mar

Las Aguas Ecuatoriales Superficiales (AES), con salinidad <34,8 ups, se presentaron
en la costa al norte de Paita, salvo en la segunda pentada del mes, en donde
alcanzaron a dicha localidad. Fuera de la costa (> 200 mn), se detectaron nicleos de
baja salinidad hasta los 9°S en la primera quincena del mes. Al sur de los 5°S,
predominaron aguas de mezcla (35,0<S<35,1) a lo largo de la costa. Cabe mencionar
que las aguas con SSM mayores a 35,1 ups, asociadas a las Aguas Subtropicales
Superficiales (ASS), las mismas que durante la primera quincena estuvieron cerca de
la costa de Callao, se vieron disipadas por el proceso de mezcla, durante la segunda
quincena del mes de Julio (Figura 23).

2.2.4 Secciones Oceanograficas
2.2.4.1 Paita (22 — 23 de julio)

Sobre los 100 m de profundidad, las temperaturas variaron de 16°C a 19°C con una
débil termoclina, mientras que sobre los 150 m predominaron las anomalias entre
+0,5°C y +1,0°C principalmente. La isoterma de 15°C se ubic6 entre los 150 y 170 m
de profundidad. Por debajo de los 100 m, las anomalias fueron cercanas a cero, a
excepcion de un nacleo de +0,5°C sobre el talud continental entre los 350 m y 400 m
de profundidad (Figura 24 a, b).



Las concentraciones de sales sobre los 120 m estuvieron asociadas a ASS, masa de
agua que generé mezclas hasta los 150 m de profundidad, excepto en la capa
superficial por fuera de las 90 mn, donde se presenté mezcla debido a la interaccion
de las ASS y AES. El nucleo de las ASS fue detectado a unas 80 mn de la costa (40 —
80 m), con S>35,2 ups y anomalias de hasta +0,4 ups (Figura 24 c,d).

La distribucion del oxigeno no present6 una oxiclina, en tanto, la ZMO se ubicé entre
los 200 m y 250 m de profundidad. Sobre los 100 m predominaron flujos hacia el norte
en la franja dentro de las 30 mn y por fuera de las 80 mn, con velocidades de hasta 40
cm/s, Por debajo de los 100 m predominaron flujos hacia el sur centrados en el eje de
las 60 mn, con velocidades de hasta 30 cm/s (Figura 24 e,f).

2.2.4.2 Chicama (20 - 21 de julio)

Sobre los 100 m se registraron temperaturas entre 19 y 16°C sin una termoclina
definida. La isoterma de 15°C, se ubic6 entre los 120 y 180 m, lo que significé un
descenso de 50 m en la zona oceanica y un ascenso de 30 m en la zona costera, en
relacién a lo observado el mes de junio. Las anomalias térmicas fueron cercanas a
cero sobre los 60 m; en cambio entre los 70 y 300 m las anomalias térmicas
presentaron valores de hasta +1,0°C (Figura 25 a, b).

Las ASS se localizaron por fuera de las 50 mn y encima de los 60 m, aunque su
influencia alcanzé la costa generando mezcla con las aguas costeras frias.
Predominaron anomalias halinas positivas sobre los 300 m, con anomalias maximas
de +0,05 ups (Figura 25 c,d).

La distribucion del oxigeno mostr6 el ascenso de las iso-oxigenas debido a los
procesos de afloramiento costero. El borde superior de la zona de minima de oxigeno
(ZMO) se encontré6 méas profundo fuera de la plataforma continental, alcanzando los
230 m entre las 40 y 80 mn de la costa, mientras que sobre la plataforma se ubic6 a
menos de 100 m. Por otra parte, se observé un nacleo superficial de flujos geostréficos
con direccién al norte entre las 30 y 80 mn, de hasta 40 cm/s. Asimismo se
determinaron flujos con direccién al sur (10 — 30 cm/s) en la capa de 150 m, fuera de
las 80mn (Figura 25 e, f).

2.2.5 Estaciones fijas costeras

El monitoreo quincenal que se realiza en estaciones costeras registré durante el mes
de julio la normalizacién de las condiciones oceanogréficas en la columna de agua
aungue con persistencia de aguas de mezcla en Paita y Chicama.

En las estaciones fijjas de Paita, Chicama y Callao se observé la emergencia y
ascenso de la isoterma de 16 °C, mientras que en las estaciones de Atico e llo, mas
bien se observo el descenso de la isoterma de 15°C (Figura 26). La salinidad del mar
continu6 presentando valores propios de ASS en la columna de agua frente a Paita,
aguas de mezcla en Chicama y Callao, mientras que en Atico e llo se observaron
aguas costeras frias (Figura 27).

En cuanto al oxigeno disuelto, también se visualiz6 el ascenso de las iso-oxigenas en
las estaciones fijas de Paita, Chicama y Callao, apareciendo la iso-oxigena de 0,5
mL/L a los 80 m de profundidad en Chicama y a los 30 m en Callao. En cambio, en
Atico e llo se registré la profundizacion de las iso-oxigenas profundas (Figura 28).



2.2.6 Fertilidad y Productividad
2.2.6.1. Variabilidad espacio-temporal de Nutrientes

En la seccién Paita, la distribucion de nutrientes mostré algunos ndcleos de baja
concentracion de nutrientes en la capa de mezcla, asociados a rezagos de aguas con
salinidades superiores a 35,1 ups. Las concentraciones mayores se encontraron
restringidas a las primeras 10 mn de la costa, con fosfatos de 2,0 uM, silicatos de 10,0
UM y nitratos de 10,0 a 12,5 uM. En el nivel de los 50 m se evidenciaron los procesos
relacionados al ciclo del nitrdgeno con un méximo de nitritos de 0,5 puM (Figura 29).

En la seccién Chicama, se observé en general mayores concentraciones de nutrientes
en la columna de agua que en la seccion Paita. Dentro de las 80 mn se presentaron
valores en la columna de agua de 1,5 a 2,5 pM de fosfatos, entre 10,0 a 25,0 uM de
silicatos, 10,0 a 20,0 uM de nitratos y un maximo de nitritos de 1,0 uM, con una
distribucion en general irregular (Figura 30).

La Figura 31 muestra que la recuperacion de los nutrientes ocurrié entre mayo a junio.
En julio disminuyeron los fosfatos a valores por debajo a 1,5 uM y los nitratos a
concentraciones de 15,0 uM para nitratos.

2.2.6.2 Clorofila-a

Usando informacién del satélite MODIS a una resolucion espacial de 9 km, se obtuvo
la distribucién superficial de clorofila-a para julio 2017, donde se observé la tendencia
a disminuir con mayor énfasis entre Chimbote a Paita, con valores oligotroficos
cercanos a costa (inferiores a 2,5 mg.m®). La zona de productividad mayor se
encontré ubicada entre Callao a Pisco, con valores de clorofila-a entre 2,5 a 5,0 mg.m'3
(Figura 32).

2.2.7 Indicadores Biol6gicos del Plancton
2.2.7.1 Indicadores Biolégicos del Fitoplancton.

Paita

En Paita se registr6 a los dinoflagelado Ceratium breve v. parallelum indicador de
AES, conjuntamente con Ceratium incisum indicador de ASS distribuidos entre las 80 y
100 mn de la costa (Figura 33).

El fitoplancton fue predominante en un 29% en todo el perfil destacando la diatomea
Chaetoceros socialis a 11 y 16 mn con una abundancia relativa de “Muy Abundante”.
Entre otras diatomeas se aprecié a Coscinodiscus perforatrus, C. wailessi, Ch.
lorenzianus, C. graniii, Thalassiosira anguste-lineata, Detonula pumila vy
Thalassionema nitzschioides que obtuvieron abundancias relativas de “Presente”.

Los dinoflagelados estuvieron representados por aquellos organismos de distribucion
cosmopolita como Protoperidinium depressum, P. crassipes,, Ceratium dens, C. furca,
C. fusus y C. tripos. Ademas de organismos terméfilos como Ceratium azoricum, C.
candelabrum, C. masiliense, C, lunula, Dinophysis cuneus, Protoperidinium murrayi,
tristylum, P.pallidum, y P. quarnerense. Todas estas especies alcanzaron abundancias
relativas de “Presente”.



Chicama

Frente a Chicama, no se registré a indicadores biolégicos. Sin embargo, resalté a5y
40 mn de la costa la predominancia de diatomeas de alta tasa de reproduccion con
abundancias relativas de “Abundante” y “Muy Abundante” de Lithodesmium undulatum
y Coscinodiscus perforatus respectivamente.

Las diatomeas que resaltaron por su frecuencia fueron Chaetoceros compressus, Ch.
affinis, Coscinodiscus wailesii, C. centralis, Odontella aurita, Fragilariopsis doliolus y
Detonula pumila que obtuvieron abundancias relativas de “Presente”. Asi como,
organismos termofilos entre los que destacaron Gonyodoma polyedricum,
Protoperidinium quarnerense, Pyrophacus steinii, Pyrocystis fusiformis,, P. Ceratium
azoricum, C. trichoceros, Dinophysis cuneus y C. gibberum var. Dispar (Figura 34).

2.2.7.1 Indicadores Biolégicos del zooplancton

Se determiné al copépodo Eucalanus inermis especia asociada a ACF localizado a 10,
15 y 60 mn en la seccidn Paita, mientras que frente a Chicama se localizaron a 30y 40
mn.

En ambas secciones se determiné a los copépodos Acartia danae, Calocalanus pavo y
Oncaea conifera, especies indicadoras de ASS, distribuidos en casi toda el area
evaluada; asi mismo frente a Paita se observé al copépodo Centropages furcatus
especie asociada a AES a 40 mn (Figura 35 y Figura 36).

3. MONITOREO DIARIO DE INDICADORES BIOLOQICOS MARINOS
PROVENIENTES DEL SEGUIMIENTO DE LA PESQUERIA Y PROGRAMA
BITACORAS DE PESCA.

3.1 Condiciones Biolégico — Pesqueras.

Marco legal

Mediante R.M. N° 306-2017-PRODUCE, se autoriz6 la Segunda Temporada de pesca
2017 de anchoveta en la regién Sur, durante el periodo 01 de agosto al 31 de
diciembre del 2017, estableciendo un Limite Maximo Total de Captura Permisible
(LMTCP) de 515 mil toneladas (t).

Mediante R.M. N° 357-2017-PRODUCE, se finalizé la Primera Temporada de pesca
2017 de anchoveta en la region Norte-centro, concluyendo las actividades el 31 de
julio.

Seguimiento de las pesquerias
El desembarque calendario de los principales recursos pelagicos al 31 de julio del
presente afio ascendi6 a 3,1 millones de t. Correspondiendo el 98% al recurso
anchoveta, seguido de caballa con 2%. Otros recursos de importancia fueron samasa,
munida, bonito y bagre (Tabla 2).

Anchoveta

En la regién norte — centro, con informacién de la flota industrial, se registro la
distribucién de anchoveta en dos bloques marcados. El primero en la region norte,
donde solo se registro ejemplares adultos, presento tres nucleos dispersos: el primero
entre 30 y 50 mn frente a Pimentel (6°S), el segundo dentro de las 30 mn entre
Chicama/Malabrigo (7°S) y Salaverry (8°S) y el tercer grupo frente a Chimbote (9°S),
con 0% de juveniles.



El segundo bloque, de mayor cobertura, se registré dentro de las 30 mn entre Supe
(10°S) a Bahia Independencia (14°S), con presencia de 26% de juveniles. En el sur,
con capturas puntuales frente a La Planchada (16°S), Mollendo (17°S) y Morro Sama
(18°S), dentro de las 10 mn y 59% de juveniles en general (Figura 37).

En la region norte — centro, en general los cardUmenes de anchoveta presentaron una
distribucion vertical de 2 a 60 m de profundidad, con valor promedio de 24 m. Sin
embargo frente a Pimentel (6°S) y entre Pisco (13°S) y Bahia Independencia (14°S) se
registraron cardimenes con mayor profundidad (45 m en promedio), evidenciando que
en la region norte — centro aun se presentan perturbaciones “zonales” de las
condiciones oceanogréficas en superficie, como en la salinidad, bajos nutrientes y
variacién del especies del plancton, por lo cual la anchoveta tiende a profundizarse
(Figura 38).

Los indicadores reproductivos de la anchoveta del stock Norte - Centro, indice
gonadosomatico (IGS) y Fraccién desovante (FD) registraron valores alrededor de sus
respectivos patrones historicos, evidenciando que la anchoveta viene presentando una
maduracién gonadal progresiva, incrementando su actividad desovante (Figura 39).

En general, durante la Primera Temporada de Pesca de la Region Norte — centro de la
anchoveta, se pudo observar una zona fija de distribuciobn del recurso entre
Chicama/Malabrigo (7°S) y Bahia Independencia (14°S), a los extremos norte y sur,
los cardimenes se mostraron dispersos. La presencia de ejemplares juveniles fue
marcada durante toda la temporada, registrdndose desde Chicama/Malabrigo dentro
de las 60 mn hasta el extremo sur (20 mn) del mar peruano (Figura 40).

Especies indicadoras

Con la normalizacion de las condiciones ambientales, el Seguimiento de la Pesqueria
Pelagica, registro la especie transzonal, indicadora de masa de agua calida, Scomber
japonicus “caballa” dentro de las 50 mn frente a Pimentel (6°S) y de
Chicama/Malagrigo (7°S) a Bahia Independencia (14°S) dentro de las 20 mn. Otra
indicadora de aguas calidas, Anchoa nasus “samasa”, se registré dentro de su habitat,
dentro de las 10 mn frente a Paita (5°S) y Pisco (13°S), sin embargo hubo un reporte
frente a Chimbote (9°). Mientras que la presencia de especies de aguas costeras frias
como Pleurocondes monodon “munida” fue registrada dentro de las 10 mn entre
Chancay (11°S) y Pucusana (12°S), encontrandose dentro de su distribucion habitual
(Figura 41).

Depredadores superiores

Durante la Prospeccion de monitoreo oceanografico Chicama- Paita realizado del 19 al
26 de Julio 2017 se pbservé una reduccion de la cobertura de las aves guaneras, Sula
variegata “piquero”, Phalacrocorax bougainvilli “guanay” y Pelecanus thagus
“pelicano”, estando restringidas dentro de las 10 mn. Las aves guaneras se registraron
en el rango de temperatura de 17°C, mientras que las aves migratorias “albatros”,
“gaviota de Wilson” y “gaviota de Franklin” se registraron en el rango de temperatura
de 18°C a 19°C (Figura 42).

En la segunda quincena de junio se registraron varazones de depredadores superiores
entre Piura y Lambayeque. Alrededor de 300 ejemplares de un total de 17 especies
fueron observadas muertas, varadas a la orilla del mar. Segun las necropsias, la
muerte de la mayoria de los ejemplares se dio por inanicién, lo que concuerda con los
bajos tenores de productividad y profundizacion de su principal alimento, la anchoveta,
y otros como lobos adultos y tortugas ademas de la falta de alimento, mueren por el
accionar del pescador (Figura 43).



4. PRONOSTICO DE LAS CONDICIONES DEL PACIFICO ECUATORIAL Y FRENTE
A LA COSTA PERUANA.

4.1 Pronosticos a gran escala de las agencias internacionales

A gran escala, durante el mes de julio 2017, las anomalias de las temperaturas
superficiales del mar en el océano Pacifico Ecuatorial Central presentaron condiciones
neutras (valores entre -0,5°C y +0,5°C). Asimismo las condiciones atmosféricas
mostraron condiciones neutras del ENOS. Seguln las agencias internacionales (IR,
julio 2017), la mayoria de los modelos dinamicos y estadisticos de prediccion de ENOS
(Nifio 3.4), pronostican que lo méas probable es que las condiciones neutras del ENOS
persistirian durante el invierno y primavera austral 2017 (Figura 44).

4.2 Propagacion de ondas Kelvin

Segun la simulacion, una onda Kelvin fria (modo 1) se habria generado, debido a una
intensificacién de los vientos alisios en el Pacifico Ecuatorial Central y Occidental
durante el mes de julio 2017, y llegaria hacia el extremo del Pacifico Ecuatorial
Oriental a fines de agosto 2017. Asi mismo, esta intensificacién de los vientos habria
reforzado la onda Kelvin fria (modo 2) generada en mayo 2017, la cual continda
propagandose hacia el extremo del Pacifico Ecuatorial Oriental, superficializando la
termoclina ecuatorial en el Pacifico Ecuatorial Central y que llegaria en setiembre 2017
a la costa sudamericana (Figura 45)

4.3 Pronosticos de la TSM frente a la costa del Pert

El modelo basado en las salidas de un modelo acoplado océano-atmoésfera de
complejidad intermedia del Pacifico Tropical Ecuatorial (Dewitte et al. 2002, Gushchina
et al. 2000) y el modelo estadistico basado en el volumen de agua calida ecuatorial
(Matellini et at., 2007) y el Anticiclon del Pacifico Sur (IAPS) (Chamorro et al., en prep.)
pronostican para el ITCP valores negativos pero dentro de las condiciones neutras
entre agosto y noviembre 2017 (Figuras 46 y 47).

6. CONCLUSIONES

e El Anticiclén del Pacifico Sur (APS) present6é en promedio durante julio 2017 un
nacleo desplazado al oeste de su posicion normal y con una intensidad mayor que
su valor climatolégico en ~2 hPa. El indice IAPS present6 en el trimestre MJJ
2017 una condicién intensa.

e El viento costero exhibid fluctuaciones a lo largo del mes alrededor de su patrén
normal, alcanzando mayores intensidades (> 7m/s) al norte de los 16°S. El
afloramiento costero fue persistente en esta &rea en la mayor parte del mes.

e Durante el mes de julio 2017, las anomalias de la temperatura superficial del mar
y las variables atmosféricas indican condiciones neutras en el Pacifico Ecuatorial
Central.

e La anomalia de la TSM en el litoral disminuyé respecto al mes anterior,
presentando en promedio aln valores positivos pero en el rango neutro. Frente a
la costa, TSM mantuvo valores cercanos a su promedio patron, predominando
condiciones neutras y ligeramente frias al norte de 14°S, mientras que al sur de
esta latitud las condiciones fueron ligeramente calidas con ndcleos de +1°C



e En la columna de agua se detectaron anomalias célidas residuales en los
primeros 100 m frente a Paita y a Chicama, mientras que en la zona costera se
detecto la recuperacion del afloramiento costero en la zona centro-norte.

e La concentracién de clorofila-a superficial exhibié una disminucién en la costa
centro-norte, conforme a su estacionalidad.

e La distribucion de la anchoveta en la regiébn norte — centro, registrd6 nucleos
dispersos dentro de las 50 mn. Los cardumenes entre Pimentel (6°S) a Chimbote
(9°S) presentaron una estructura adulta. Mientras que, entre Chancay (11°S) y
Bahia de Independencia (14°S) se registré un 30% de juveniles.

e Ladistribucién vertical de la anchoveta present6 mostré un comportamiento dentro
de su patrén mensual.

e Los indices reproductivos de la anchoveta del stock norte-centro presentaron un
ligero incremento, sin embargo aun no se encuentra en su periodo de
reproduccion importante.

e Se registr6 mortandad de aves durante la segunda quincena de julio, debido a la
falta de alimento en la zona norte.

e A corto plazo se pronostica el arribo de dos ondas Kelvin frias, entre agosto y
setiembre de 2017.
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Tabla 1: Valores mensuales de TSM y ATSM de Laboratorios costeros - julio 2017

Estacion | T mensual, °C | AT mensual, °C
Tumbes 25,75 +0,75
Paita 17,49 -0,05
San José 18,79 -0,03
Chicama 17,39 +0,60
Huanchaco 17,65 -0,08
Chimbote 19,27 +0,69
Huacho 16,88 +0,37
Callao 16,78 +0,73
Pisco 18,50 +0,15
llo 15,82 +0,52

Tabla 2. Desembarque (t) industrial de los principales recursos pelagicos. Periodo: 01
enero — 31 de julio 2017. Fuente: AFIRNP/DGIRP/IMARPE.

: i Afio Calendario (01 Ene. Al 31 Jul. 2017)
Especie\Flota\Region
Norte Centro N+C Sur Total %
Fl Acero 1033520 1391408 2424929 160963 2585892 81
Anchoveta

FI Madera 445 842 84256 530098 18128 548 227 17
1479363] 1475664| 2955027 179091 3134119 98

Sub-total %
47 47 94 6 100 0
Sardina 0 0 0 0 0 0
Jurel 33 72 105 7 112 0
Caballa 34472 40044 74516 17 74533 2
Samasa 1215 0 1215 0 1215 0
*Otros 152 865 1017 425 1442 0
Total 1515236] 1516645 3031880 179540 3211421 100

% 47 47 94 6 100
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7. Figuras
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Figura 1. Presion atmosférica a nivel del mar (PNM) en hPa, promedio 1-31 julio 2017,
Fuente: NCEP-NOAA/LMOECC-IMARPE.
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Figura 2a. Presion atmosférica a nivel del mar (PNM) en hPa, climatologia julio.
Fuente: NCEP-NOAA/LMOECC-IMARPE.

11



PROMEDIO 1/07,/2017 — 31/07/2017

P SR
U e

=g
T
[u]

M2

[£=3

L]

i

()

I
<SRN T [T 1 ([T [T
s
[

140%E 160°E 180® 160w 14054 120N 100 BO®N O

Figura 2b. Anomalias de presion atmosférica a nivel del mar en hPa, promedio 1-31
julio 2017. Fuente: NCEP-NOAA/LMOECC-IMARPE.
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Figura 3. Variacion temporal del IAPS hasta el trimestre MJJ 2017. La variacion
temporal del IAPS (circulo negro) y de la anomalia mensual de la presion atmosférica
a nivel mar del ndcleo del APS (circulo blanco).
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OLR Anomalies
07 JUL 2017 to 01 AUG 2017
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Figura 4. Anomalias del promedio de la radiacién de onda larga emitida (OLR, por sus
siglas en inglés) (W/m?) durante el periodo del 7 de julio - 1 de agosto de 2017. Las
anomalias de OLR se calculan como desviaciones de los penta-promedios del periodo
base de 1981-2010.
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Figura 5. Viento Satelital (integrado en el Ecuador): a) Componente Zonal del viento
(m/s), b) Anomalia de la Componente zonal del viento (m/s), durante los Ultimos seis
meses (Fuente: Satélite ASCAT, Procesamiento: Laboratorio de Hidro-Fisica Marina,
IMARPE). Actualizada hasta el 02/08/2017.
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Figura 6. Anomalias promedio de la temperatura

agosto 2017. Adaptado de CDB/NOAA.
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Figura 7. Anomalias Semanales promedio de la temperatura superficial del mar (°C)
para el periodo de setiembre 2016 al 02 agosto 2017. Adaptado de CDB/NOAA.
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EQ. Upper—Ocean Heat Anoms. (deg C) for 180—100W
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Figura 8. Anomalias del contenido de calor (en °C) en el area promediada del Pacifico
ecuatorial (5°N-5°S, 180°-100°W). Las anomalias en el contenido calérico son
calculadas como las desviaciones de los penta-promedios del periodo base de 1981-
2010.
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Figura 9: Anomalias de temperatura (en °C) en un transecto de profundidad-
longitudinal (0-300 m) en la parte superior del océano Pacifico ecuatorial, centradas en
la semana del 1 de agosto de 2017. Las anomalias son promediadas entre 5°N-5°S.
Las anomalias son variaciones a partir de los penta-promedios durante el periodo base
de 1981-2010.
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Figura 10. Mapas de la Velocidad del Viento frente a la costa peruana, durante el mes
de julio del 2017 (Fuente: Satélite ASCAT, Procesamiento: Laboratorio de Hidro-Fisica
Marina, IMARPE). Actualizada hasta el 02/08/2017.

Anomalia del Viento, Satelite ASCAT - IMARPE Anomalia del Viento, Satelite ASCAT - IMARPE Anomalia del Viento, Satelite ASCAT - IMARPE
promedio: 01/Jul - 05/Juli2017 mis s promedio: 06/Jul - 10/Jul/i2017 is s Ipmm..;iu: 111Jul - 151ul2017 m/s
0° F= - o° — N 5
. 4 4 L a
I COGTID 3 a3 LT 2 o pizame 3
o, & 3
s°sfl - - - 5°S sosf .. 1) Rk paita
o c 2 2 s PPk 2
(Y 1 21070 P Chicama
N A 1 < 2 <4 Vi 1\ Chimbote 1
1008t 2L 10°s 0%, 4 L2400 Y
L H:: o o . i ]
Sl s Callao
-1 -1 B -
15°s 15°% o, 0
2 2 1598 N 2
3 2 llo 3 3
o, o
20°s -4 20°s Y -4 208 -4
s (=== N LNAY
85°W 69°W 85°w  81°W  77°w 69°W 85°W -5
. . i Anomalia del Viento, Satelite ASCAT - IMARPE Anomalia del Viento, Satelite ASCAT - IMARPE
Anomalia del Viento, Satelite ASCAT - IMARPE g
nema ':mg,,,.:‘:;:m“r_ ;uuuuzuﬁ mis prom-duo 211Jul - 251Juli2017 mis 5 promadio: 26/Jul - 30/Jul/2017 ""35
00 o —— 00 -
4 F 4
e Pto Pizaro
3 . ) 3
505 © i e Paita
2 A 2
: A Chicama
1 % '\t Chimbote 1
10°s 10°s 1t L
0 ' P 1]
t g + Callao
-1 . S Pisco -1
o §
15°s 2 1578 g San Juan 2
-3 -3
20°s -4 20°8 4
- s - - -5 -5
85°W 85°w  81°wW 77°W 7w 690w 85°wW  81°W 77w 73°W  B9°W

Figura 11. Mapas de anomalia de la Velocidad del Viento frente a la costa peruana,
durante el mes de julio del 2017 (Fuente: Satélite ASCAT, Procesamiento: Laboratorio
de Hidro-Fisica Marina, IMARPE). Actualizada hasta el 02/08/2017.
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Figura 12. Diagrama Hovmoller de la Velocidad del Viento a lo largo de la costa
peruana, durante los ultimos seis meses (Fuente: Satélite ASCAT, Procesamiento:
Laboratorio de Hidro-Fisica Marina, IMARPE). Actualizada hasta el 02/08/2017.
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Figura N° 13. Diagrama Hovmoller de la Anomalia del Viento a lo largo de la costa
peruana, durante los ultimos seis meses (Fuente: Satélite ASCAT, Procesamiento:
Laboratorio de Hidro-Fisica Marina, IMARPE). Actualizada hasta el 02/08/2017.
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Figura 14. Diagrama de Hovméller del indice de Afloramiento Costero (m®s x 100m),
calculado a partir del viento satelital ASCAT a 40 Km frente a la costa del Pera. Los
contornos sefialan la persistencia del afloramiento bajo condiciones de velocidad
mayor a 4 m/s durante 5 dias o mas. Fuente: Satélite ASCAT, Procesamiento:
Laboratorio de Hidro-Fisica Marina, IMARPE. Actualizada hasta el 02/08/2017.
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Figura 15. Anomalia de altura del nivel del mar (cm) y corrientes geostroficas.
Pentadas para el mes de julio de 2017. Fuente: CMEMS/Procesado por Laboratorio
de Hidro-Fisica Marina/IMARPE
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Figura 16. Diagrama Hovmoller de las anomalias del nivel medio del mar (cm) desde
enero 2015 al 02 de agosto de 2017 para la franja de 100 km adyacente a la costa.
Fuente: CMEMS/ Procesado por Laboratorio de Hidro-Fisica Marina/ IMARPE
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Figura 17. Variacion temporal en promedios cada 5 dias de la ANMM, periodo 2015-
2017. Fuente: CMEMS/ Procesado por Laboratorio de Hidro-Fisica Marina/ IMARPE
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Figura 18. Series temporales del promedio diario de las anomalias de la temperatura
superficial del mar (°C) en la red de estaciones costeras de IMARPE durante el Gltimo

trimestre. Datos y procesamiento: IMARPE.

Indice LABCOS|

Indices LABCOS [°C]

Figura 19. indice LABCOS (4rea sombreada) y valor mensual (circulos); periodo 2015-
Julio 2017. Datos: IMARPE, DHN; procesamiento: IMARPE.
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Figura 20. Anomalias de la temperatura superficial del agua (°C) en el mar peruano,
cada tres dias para julio de 2017. Datos: UKMO/OSTIA. Procesamiento: IMARPE.
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Figura 21. Evolucion latitudinal de las anomalias promedio diarias de la temperatura
superficial del mar (°C) para la franja de ~50 mn adyacentes al litoral peruano. Datos:
AVHRR/NOAA. Procesamiento: IMARPE.
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Figura 22. Variacion temporal del ITCP hasta el trimestre MJJ 2017. La variacion
temporal del ITCP trimestral (circulo negro) y la serie de tiempo mensual del primer
componente principal de la ATSM (circulo blanco).
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Figura 23. Distribucion espacial de Salinidad Superficial del Mar (SSM), durante los
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SECCION PAITA (22-23 de julio del 2017)
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Figura 24. Distribucion vertical de: a) temperatura (°C), b) anomalia de temperatura
(°C), c) salinidad (ups), d) anomalia de salinidad (ups), €) oxigeno (mL/L) y f) velocidad
geostroéfica (cm/s) frente a Paita, realizada durante el 22-23 de julio 2017 (BIC Flores).
Fuente: IMARPE.

SECCION CHICAMA (20-21 de julio del 2017)
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Figura 25. Distribucion vertical de: a) Temperatura Superficial del Mar (°C), b)
Anomalia de Temperatura Superficial del Mar (°C), c) Salinidad Superficial del Mar
(ups), d) Anomalia de Salinidad Superficial del mar (ups), €) Oxigeno (mL/L) y f)
Velocidad Geostrofica (cm/s) frente a Chicama, realizada durante el 20-21 de julio
2017 (BIC Flores). Fuente: IMARPE.
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Figura 26. Series de tiempo de la estructura térmica en las estaciones fijas de: a)
Paita, b) Chicama, c) Callao, d) Atico, e) llo de enero de 2016 a julio de 2017.
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Figura 27. Series de tiempo de la Salinidad del agua de mar (ups) en los Punto Fijos
de Paita, Chicama, Callao, Atico e Ilo de enero 2016 a julio de 2017.
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Figura 28. Series de tiempo de la concentracion de oxigeno disuelto (mL/L) en las
estaciones fijas de Paita, Chicama, Callao, Atico e llo de enero 2016 a julio de 2017.
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Figura 29 Distribucion vertical de nutrientes (Fosfato pM, Silicatos pM, Nitratos pM y
Nitritos uM) frente a Paita 22-23 julio 2017. BIC Flores 1707.
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Figura 30 Distribucion vertical de nutrientes (Fosfato uM, Silicatos uM, Nitratos pM y
Nitritos uM) frente a Chicama 20-21 julio 2017. BIC Flores 1707.
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Figura 31 Distribucién vertical de Fosfatos (uM), Nitratos (UM) Punto Fijo Paita enero
2016- julio 2017
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Figura 32. Clorofila satelital (mg/m®) para los meses de julio 2017 y junio 2017 con
datos provenientes del satélite MODIS.
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Figura 33. Distribucion de indicadores biol6gicos de fitoplancton Perfil hidrografico
Paita 1707
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Figura 34. Distribucion de indicadores biolégicos de fitoplancton Perfil hidrografico
Chicama 1707
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Figura 35. Indicadores biologicos de zooplancton frente a Paita 1707
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Figura 36. Indicadores bioldgicos de zooplancton frente a Chicama 1707
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Figura 37. Captura, estructura de tallas y distribucion de anchoveta por la flota

industrial durante Julio. Primera Temporada de Pesca 2017. Fuente:
AFIRNP/DGIRP/IMARPE.
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Figura 38. Distribucion vertical de anchoveta durante junio 2017. Fuente: Bitacoras de

Pesca/AFDPERP/DGIRP/IMARPE.

32



a)

=om=|G ~ —— Patr6n 1992-12

indice Gonadosomatico (IGS)
ok N W A 0 o N ®

b) @=Ome FD  —— Patrén 1992-12

Fraccién desovante (FD)

) =o=|A —Patr6n 2002-12

indice de Atresia (IA)

d)

Contenido de Grasa (CG)

El4F M AMJ JASONDESFMAMIJJASONDEGFMAMUJJASONDETZFMAM

Figura 39. Indicadores reproductivos, a) indice Gonadosomatico (IGS), b) Fraccion
Desovante (FD), c) indice de Atresia y d) Contenido Graso del stock norte — centro de
anchoveta. = Serie mensual: Enero 2012 -  Julio 2017. Fuente:
LBR/AFIRNP/DGIRP/IMARPE.
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Figura 40. Distribucion mensual de anchoveta durante la Primera Temporada de
Pesca de la region norte — centro y Primera y Segunda Temporada en la region sur
2017. Fuente: AFIRNP/DGIRP/IMARPE.
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Figura 41. Otras especie registradas como pesca incidental en embarcaciones
industriales dirigidas a la pesca de anchoveta durante junio 2017. Fuente:
AFIRNP/DGIRP/IMARPE.
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Figura 42. Distribucion de aves marinas en relacién a la temperatura superficial del
mar (ATSM). Fuente: Prospeccion de monitoreo oceanografico Chicama- Paita del 19
al 26 de Julio 2017. Fuente: AFIOF/DGIOCC/IMARPE

Figura 43. Varazon de depredadores superiores frente a Piura y Lambayeque durante
la segunda quincena de julio. Fuente: ODS/AFDPERP/DGIRP/IMARPE.
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Mid-Jul 2017 Plume of Model ENSQO Predictions

30 T T T T T T T I T T Dynamical Model:
RI/CPC ® NASA GMAO
25 : : : m NCEP CFSw2
DYN AVG " JVA
STAT AVG , . ® BCC_CSM1Tm
CPC CON SAUDI-KAU
LDEO
15 T AUS/POAMA
ECIMWF
UKMO
KMA SNU
IOCAS T
COLA CCSM4
IMEtFRANCE
+ SINTEX-F
CS-IRFMM
GFDL CM2.1
4 CMC CANSIP
# GFDL FLOR

Statistical Modsl:
© CPC MRKOV
O CPC CA

CSU CLIPR
20k - UBC NNET

OBS FORECAST FSUREGR
25 | 1 | | | | | | | | UCLA-TCD

AMJ Jun JJA JAS ASO SON OND NDJ DJF JFM FMA MAM
2017 2018
Figura 44. Prondstico del indice Nifio 3.4 mediante modelos climéaticos estadistico y

dindmico. Fuente: IRI/CPC, Julio 2017.
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Figura 45. Diagrama Hovmoller longitud-tiempo de las ondas Kelvin en el océano
Pacifico ecuatorial (0°N): (a) Modo 1, (b) Modo 2, (c) Modos 1+2. La linea discontinua
horizontal, en verde, indica el inicio del prondéstico sin el forzante de vientos. Fuente:
IMARPE, forzado con vientos de NCEP (Figuras a-c).
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Figura 46. Pronéstico del ITCP mediante un modelo acoplado océano-atmdsfera de
complejidad intermedia.
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Figura 47. Prondstico del ITCP mediante un modelo estadistico.
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