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

1.1 Aspectos Meteorolégicos
1.1.1 Distribucién del campo de presion a nivel del mar

Se analiz6 el campo de presién a nivel del mar promedio del 1 al 31 de octubre usando
datos del reanalisis NCEP/NOAA (Kalnay et al. 1996). Se observé que el Anticiclén del
Pacifico Sur (APS) presentd un nucleo centrado en los 90°W, 30°S con una intensidad
maxima de ~1023 hPa, encontrdndose desplazado ligeramente al noreste de su
posicion habitual con una intensidad menor que su valor climatolégico en ~1,7 hPa
(Figura 1y 2a). Asimismo, se observaron anomalias de presion alrededor de O frente de
la costa del Pera y en el Pacifico ecuatorial central, y la presencia de anomalias
negativas fuertes (>-3 hPa) en la region subtropical (Figura 2b).

1.1.2 indice del Anticiclén del Pacifico Sur (IAPS)

Con el fin de caracterizar la variacién temporal de la intensidad del Anticiclon del Pacifico
Sur (APS) se emple6 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 ASO 2016 el IAPS present6 un valor (-1,8) ubicado en el rango neutro (Figura
3).

1.1.3 Distribucion de las anomalias del campo de vientos a nivel de 850 hPa, 200
hPay Radiacion en Onda Larga.

Durante octubre, las anomalias de los vientos en los niveles bajos a 850-hPa fueron
principalmente neutras en el océano Pacifico, presentdndose anomalias de vientos del
SE (850-hPa) en areas reducidas del Pacifico ecuatorial occidental. Los vientos a nivel
de 200 hPa presentaron anomalias del viento del oeste que prevalecieron a través del
Pacifico Oriental y Central. Figura 4.

Anomalias negativas de ROL (generadoras de los procesos de conveccion y
precipitacion) fueron evidentes sobre Indonesia, Papua New Guinea, Philippines,
Australia. Anomalias positivas (generadoras de procesos de sequedad) se observaron
cerca de la Linea de Cambio de Fecha y Pacifico occidental. Figura 5.

1.1 Aspectos oceanograficos
1.2.1 Condiciones superficiales
Durante octubre 2016, predominaron condiciones frias en todo el Pacifico Central con

anomalias de hasta -1°C. Anomalias de hasta +1°C se registraron en los sectores
oriental y occidental del Pacifico. (Figura 6).



1.2.2. Condiciones sub-superficiales

En promedio, durante octubre se mantuvieron las condiciones frias con anomalias
predominantemente de -1°C y valores maximos de hasta -2°C en el Pacifico Central y
Oriental entre los 50 a 200m de profundidad. Durante el mes, el escenario de
enfriamiento se fue fortaleciendo, ampliando su cobertura a todo el Pacifico en niveles
sub-superficiales con un mayor enfriamiento al término del mes cuando se alcanzaron
anomalias de hasta -4°C en un nucleo ubicado a los 150°W y en los 150 m de
profundidad. (Figura 7).

1.2.3 indices Climaticos y viento zonal

Los indices climaticos de macroescala como el indice El Nifio Oceanico y el indice
Multivariado ENOS indicaron valores de -0,8 y -0,379, indicando condiciones levemente
frias en ambos casos. El indice ICEN vy el indice LABCOS para este mes indicaron
valores de 0,14 y 0,25 (condiciones neutrales), respectivamente Tablal.

El indice Térmico Costero Peruano (ITCP), durante el trimestre ASO 2016 alcanzo6 un
valor de +0,34 indicando una condicidn neutra, a diferencia del mismo trimestre del 2015
(ASO, 2015) cuando alcanz6 un valor de +1,13 indicando una condicion calida asociada
a El Nifio 2015-2016 (Figura 8).

La componente zonal del viento en la franja ecuatorial de 5°S a 5°N, vari6 entre 2,0 a
6,0 m/s en el area comprendida entre la linea de cambio de fecha (180°) y los 85°W,
siendo predominantes los vientos del Este (dirigiéndose hacia el Oeste), en la zona
ecuatorial entre los 120°E y 180°, la componente zonal del viento varié entre 1,0 a 3,0
m/s. Respecto a las anomalias de la componente zonal del viento ecuatorial se
presentaron anomalias neutras a positivas entre -1,0 a +2,0 m/s, en gran parte del
Pacifico Ecuatorial (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 octubre (entre el 01 y el 31 de octubre del 2016), el viento frente y a
lo largo de la costa peruana, presento las siguientes variaciones:

La distribucion espacial del viento presentd en la zona costera velocidades moderadas
entre 3,0 a 7,0 m/s, a excepcion de los dias entre el 01 al 05 y el 16 al 20 de octubre
cuando se presentaron vientos fuertes (> 7,0 m/s), en cambio en la zona oceénica el
viento varié entre 5,0 y 10,0 m/s lo cual relacionado a la activacion y fortalecimiento del
Anticiclon del Pacifico Sur (Figura 10). Las anomalias del viento variaron entre -3,0 a
+2,0 m/s, predominando anomalias negativas a neutras durante gran parte del mes de
octubre, tanto en la zona costera y oceanica (Figura 11).

A 40 km frente y a lo largo de la franja costera peruana, se registraron vientos entre 3,0
y 7,5 m/s, los vientos més fuertes (> 7,0 m/s) se registraron entre los 14° y 16°S de
latitud, los vientos mas débiles < 3,5 m/s se presentaron en la zona sur del Peru (entre
las costas de Arequipa, Moquegua y Tacna). Respecto a la direccién del viento, al norte
de los 5°S, se registraron vientos de direccion Sursuroeste (SSW) y Suroeste (SW),
entre 5°S y 15°S predominaron vientos del Sureste (SE), mientras que al sur de los 15°S
se presentaron vientos de direccidén Sursureste (SSE) (Figura 12).



La anomalia de la velocidad de viento 40 km frente de la costa, varié entre -3,0y +1,5
m/s, predominando periodos de anomalias negativas menores a -2,0 m/s en gran parte
de la costa peruana, a excepcion de los dias entre el 16 y 20 de octubre que se
presentaron anomalias positivas (> +1,0 m/s) en gran parte der &rea evaluada. Figura
13.

El indice de Afloramiento Costero (IAC) vari6 alrededor de 50 a 150 m3/s/100m, los
valores mas altos de IAC se presentaron frente a Chimbote, Callao y Pisco (Figura 14).

2.2 Aspectos Oceanograficos

2.2.1 Anomalia de la altura del nivel medio del mar.

Durante octubre, los mapas pentadales de las anomalias del nivel medio del mar
(ANMM) indicaron un aumento de las areas con anomalias en el rango neutral. La
segunda y tercera pentada son relativamente similares, sin embargo se aprecia un leve
aumento de las anomalias positivas (+10 cm) cercana a la costa frente a Chimbote,
Callao y Pisco. A partir de la segunda quincena el area costera y en especial el area al
norte de Paita mostr6 disminucion de las anomalias (+5 cm) (Figura 15).

El diagrama Hovmoller pentadal de la ANMM a 100 km frente a la costa peruana muestra
areas con anomalias neutras al norte de los 8°S, en cambio al sur predominaron
anomalias entre +5 cm y +10 cm durante todo el mes (Figura 16).

Las series pentadales de ANMM promedio entre los 0 y 100 km mostr6 para Galapagos
valores levemente superiores al mes anterior, sin embargo estos se mantuvieron dentro
de rango neutral. Las anomalias para las zonas norte (5 a 14°S) y sur (14 a 18°S)
mostraron anomalias entre +4 cm a +7 cm, predominando valores por encima de valores
neutrales la mayor parte del mes, (Figura 17).

2.2.3. Temperatura superficial del mar frente al litoral.

2.2.3.1 Laboratorios Costeros

La TSM registrada en los diferentes Laboratorios Costeros presento valores mensuales
gue variaron de entre 15,50°C (Callao) a 26,33°C (Tumbes), mientras que la ATSM vari6
entre -1,08°C (Paita) a +0,92°C (Huanchaco), Tabla 2, registrandose anomalias
positivas en la mayoria de los laboratorios a excepcion de Paita y Pisco donde
prevalecieron anomalias negativas. (Figura 18).

2.2.3.2 Informacion satelital de TSM y ATSM.

Amplias areas de anomalias neutras dominaron la zona de estudio durante octubre, sin
embargo persistié un nicleo de anomalias negativas con valores entre -1° a -2°C en la
zona costera frente a Paita y mar adentro al norte de los 5°S (Figuras 19 y 20).

Durante la segunda semana se registré6 aumento de las temperatura con el consiguiente
un incremento las anomalias (variando entre +1 a +2°C) a lo largo de la costa dentro de
las 200 mn, asociado a un debilitamiento de los vientos, sin embargo, persistieron
anomalias negativas en el sector costero de Paita y del litoral ecuatoriano.
Aproximadamente a partir del dia 18 las condiciones del mar se enfriaron, prevaleciendo
nucleos calidos en la zona central frente a Peru. (Figura 19) y condiciones levemente
frias a neutras en la zona cercana al litoral (Figura 20)

2.2.3.3 Distribucién Espacial de Salinidad Superficial del Mar (HYCOM), durante
octubre del 2016



De la informacién que provee el Hybrid Coordinate Ocean Model (HYCOM; Wallcraft et
al., 2003), se desprende que para octubre, en la zona norte de Per(, durante la primera
y Ultima semana de octubre la aproximacion de aguas con bajas salinidades (<34,8
ups) hacia la zona de Tumbes, mientras que aguas de mezcla se presentaron en zonas
oceanicas frente a Paita, durante la primera semana; mientras que las salinidades
asociadas a ASS se mantuvieron cerca de la costa entre Pimentel y Pisco, sin embargo
en lo que resta del mes, se notd una expansion de las aguas de mezcla desde Paita
hacia la zona central, reduciendo el area de distribucién de salinidades >35,1 ups entre
Callao y Pisco. En tanto que desde Pisco hacia el sur, se mantuvieron salinidades
asociadas a aguas de mezcla. Figura 21.

2.2.3.4 Distribucién y Anomalias de la Salinidad Superficial del Mar de los
Laboratorios Costeros 2014-2016.

La salinidad superficial del mar (ups) registrada en los Laboratorios costeros del
IMARPE, en promedio del mes se presentaron valores ligeramente superiores a sus
promedios climaticos con excepciéon de Huacho donde la anomalia promedio fue
negativa. En promedio las anomalias variaron de -0,120 (Huacho) a +0,230 ups
(Tumbes) Tabla 3, sin embargo a fines de mes se observaron también anomalias
negativas frente a San Jose y Pisco (Figura 22).

En general en octubre continto la influencia de las ASS principalmente de Paita a
Callao, disminuyendo esta influencia la segunda quincena donde predominaron las ACF
exceptuando las areas entre los 5-6°S y 11-12°S donde continuaron las aguas de
mezcla (ACF y ASS). Las anomalias halinas predominantes fueron las positivas
manteniendo valores cercanos a cero, sin embargo hacia fines de mes las anomalias
se incrementaron al norte de (Tumbes) y disminuyendo entre los 7 y 12°S pasando a
ser negativas (Figuras 23).

2.2.4 Condiciones oceanograficas en la columna de agua.
2.2.4.1 Seccibn Paita.

En la seccion de Paita (27 y 28 de octubre), no se presentd una termoclina definida,
observandose la tendencia ascendente de las isotermas mayores a 15°C, indicando
procesos de surgencia dentro de las 50mn (Figura 24a). Dentro de las 30mn y sobre los
50m se presentaron condiciones frias con una alrededor de -1,0°C, en el resto de la
seccion la condicion dominante fue neutra (Figura 24b). En cuanto a la salinidad, los
valores estuvieron asociados a aguas de mezcla debido a la interaccion de las ASS y
ACF, en los primeros 10-15m, amplidndose esta capa hasta los 50m por fuera de las
60mn (Figura 25c). La distribucion de oxigeno mostro una oxiclina débil sobre los 40m
y una ZMO entre los 70 y 130m (Figura 24e).

2.2.4.2 Seccién Chicama

Frente a seccién de Chicama (17 y 18 de octubre), una termoclina moderada se
present6é entre los 30 y 70 m de profundidad, mientras que la isoterma de 15°C se
localiz6 entre los 20 y 100 m de profundidad, estando més somera cerca a la costa
(Figura 26a), asociado a este comportamiento se presentaron anomalias térmicas
positivas por fuera de la 20mn por arriba de los 150m de profundidad, en cambio en la
zona costera las condiciones fueron neutras (Figura 25b). Respecto a la salinidad,
fueron aguas con alta salinidad asociadas a las ASS las que predominaron sobre los
50m por fuera de las 40mn generando anomalias mayores a +0,01 ups, en cambio en
la zona costera fueron las aguas de mezcla las que predominaron principalmente en las
primeras capas (Figura 25d). En tanto la distribucion de oxigeno mostro una oxiclina
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moderada sobre los 50m y una ZMO alrededor de los 140m por fuera de las 40mn, la
gue asciende rapidamente hasta los 20 en la zona mas costera (Figura 25e€)

2.2.5 Monitoreo Bio-Oceanografico de Alta Frecuencia

El monitoreo quincenal que se realiza en Puntos Fijos en cuatro zonas del mar peruano
registrd durante el mes de octubre la continuacion de la tendencia hacia el enfriamiento
en la columna de agua aunque con persistencia de aguas de mezcla (AM) en Paita,
Chicama y Callao.

2.2.5.1 Punto Fijo Paita

En la Estacion Fija Paita (7 mn de la costa), se registraron temperaturas entre 15°y
17°C sobre los 100 m de profundidad, con un ascenso rapido de la isoterma de 15°C
desde los 100m (inicios de mes) a los 20m (fines de mes), la condicién térmica de la
columna de agua fue ligeramente célida a inicios de mes a una condicione de neutra a
ligeramente fria a fines de mes, en general hubo una predominancia de condiciones
neutras durante el mes (Figura 26a, b). La salinidad indico aguas de mezcla a inicios de
mes pasando a un predominio de ACF la segunda quincena de octubre (Figura 26¢). La
distribucién de oxigeno también mostré un descenso rapido de las concentraciones de
oxigeno por debajo de las 20m de profundidad en cambio en los primeros metros los
cambios no fueron significativos (Figura 26d).

2.2.5.2 Punto Fijo Chicama

En la Estacion Fija Chicama (10 mn de la costa), se observo un descenso de los valores
absolutos de la temperatura, siendo este mas evidente en las capas subsuperficiales,
registrados temperaturas entre 14°y 17°C en los primeros 100m de profundidad (Figura
27a). La salinidad present6 valores en un rango de 34,8 a 35,1 ups, indicando la
presencia de aguas de mezcla sobre los 40m y ACF entre los 40 y 100m (Figura 27b).
Durante octubre los valores de oxigeno continuaron descendiendo principalmente por
debajo de los 20m, ubicandose el tope superior de la capa de minimo de oxigeno a los
60m a inicios de mes pasando a 10m a fines de mes (Figura 27c).

2.2.5.3 Punto Fijo Callao

En la Estacién Fija Callao (8 mn de la costa), la temperatura mostré un comportamiento
similar a Chicama, descenso de la temperatura principalmente por debajo de los 20m,
lo cual conllevo a pasar, la columna de agua, de una condicidon neutra a una condicion
ligeramente fria por debajo de los 60m a fines de mes (Figura 28a y b). Por otro lado, la
masa de agua dominante en la columna de agua fueron las ACF que se mantienen en
la zona desde el mes pasado (Figura 28c). En cuanto al oxigeno, este parametro no
mostro cambios significativos en su distribucion vertical (Figura 28d).

2.2.6 Fertilidad y Productividad
2.2.6.1 Clorofila-a

La clorofila-a superficial (satelital) amplio su distribucion espacial, asi mismo presento
mayores concentraciones respecto a setiembre, observandose nucleos con valores
mayores a 10 mg/m?® entre los 6°S 'y 9°Sy a los 11°S (Figura 29 a 'y b).

Durante el mes de octubre, las anomalias de clorofila-a se han mantenido positivas
(=+4.5 mg/m? en promedio), presentando un maximo de anomalia positiva promedio en
la dltima semana (~+10 mg/m?), cabe resaltar que el presente mes de octubre es el mes
en promedio con mayores anomalias en los udltimos tres afios (Figura 30).



Espacialmente las mayores anomalias positivas durante el mes de octubre se han
observado al norte de los 9°S (>+9 mg/m?) y al sur de los 14°S (~+3 mg/m?), sin embargo
entre los 10°S-14°S la primera semana se observaron anomalias negativas (~-2 mg/m?)
pero la presencia de nubes nos dificultdé obtener un promedio robusto en esta area
(Figura 31).

2.2.6.2 Productividad

En cuanto a la concentracion de silicatos, se observd un aumento en las
concentraciones en la columna de agua de las estaciones fijas de Chicama y Callao.
Las mayores concentraciones de silicatos en la columna de agua fueron detectadas en
la estacién fija de Callao presentando en superficie (< 20 m) concentraciones de ~15
pumol/L (Figura 30e), mientras que en Chicama llegaron a ~4 umol/L en promedio (Figura
32).

En los puntos fijos de Chicama y Callao se observé a inicios del mes mayores
concentraciones de clorofila-a (~ 2,5 mg/m?®) en superficie (< 20 m) respecto a finales de
setiembre; sin embargo, en la Ultimas semanas de octubre se observo un descenso en
ambas estaciones (Figuras 33).

2.2.7 Indicadores Bioldgicos del Plancton
2.2.7.1 Indicadores Biol6gicos del Fitoplancton.

Entre el 01 y 04 de octubre se realiz6 el monitoreo de indicadores biol6gicos del plancton
en el perfil Paita a bordo del IMARPE V, desde las 5 mn hasta las 100 mn. No se
encontré indicadores de masas de agua, sin embargo en la comunidad del fitoplancton
resaltd la presencia de especies de aguas célidas (Figura 34).

Frente a Chicama, el fitoplancton presenté una baja riqueza de especies (35 diatomeas,
39 dinoflagelados y 1 silicoflagelado), destacando las diatomeas de aguas costeras
como Lithodesmiun undulatum, Coscinodiscus perforatus, C. wailessii, Detonula pumila,
Chaetoceros decipiens, etc; asociadas a especies terméfilas como diatomeas
Planktoniella sol, Rhizosolenia robusta, Chaetoceros coarctatus, Proboscia alata f.
indica, Proboscia alata f. gracillima, que fueron frecuentes a partir de las 15 mn de la
costa y dinoflagelados terméfilos PRESENTES desde las 5 mn, tales como
Amphisolenia bidentata, Ceratium gibberum v. dispar, Goniodoma polyedricum,
Ceratium horridum, C. lunula, C. vultur, C. declinatum, C. candelabrum, Pyrocystis
noctiluca, Protoperidinium murrayi, P. oceanicum y P. quarnerense, entre otros (Figura
34)

No han previsto nada

2.2.7.2 Indicadores Biolégico del zooplancton

En el Perfil Paita, se determinaron a los copépodos Centropages brachiatus y
Eucalanus inermis indicadores de Aguas Costeras Frias (ACF) dentrode las 11 mny a
40 y 80 mn de la costa. Indicadores de Aguas Subtropicales Supoerficiales (ASS) como
los copepodos Oncaea conifera y Acartia danae fueron determinados por fuera de las
16 mn, en tanto que el copépodo C. furcatus indicador de Aguas Ecuatoriales
Superficiales (AES) fue determinado a 40 mn de la costa, Figura 35.

Con relacién al ictioplancton se observaron huevos y larvas de anchovetaa 40 mny 11
mn de la costa, respectivamente, primeros estados de vida de la especie Vinciguerria
lucetia fueron registrados por fuera de las 60 mn de la costa.



Frente a Chicama, se observo al copépodo C. brachiatus especie asociada a ACF
localizados dentro de las 60 mn de la costa, los copépodos Acartia danae,y Oncaea
conifera especies indicadoras de ASS se distribuyeron por fuera de las 15 mn de la
costa, indicadores de ACF y ASS (mezcla) fueron registrados entre 15y 60 mn de la
costa, Figura 35.

Al nivel del ictioplancton se determind la presencia de huevos de “anchoveta” Engraulis
ringens a 60 mn de la costa, en tanto que huevos de Vinciguerria lucetia fueron
determinados a 60 mn de la costa.

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

3.1 Condiciones Biolégico — Pesqueras.

Seguimiento de las pesquerias
El desembarque de los recursos pelagicos proveniente de la flota industrial en el litoral
peruano del 01 enero al 31 de octubre ascendié a 1 399 093 toneladas (t). La especie
Engraulis ringens “anchoveta” fue la de mayor desembarque con el 93.4%. Durante el
presente mes ascendieron los desembarques de caballa que alcanzé el 5.1%, seguido
de la samasa con 1,3% (Tabla 4).

Mediante la R.M. N° 275-2016-PRODUCE se dio por finalizada la Primera Temporada
de pesca de Anchoveta en la Zona Norte - Centro del Mar Peruano el dia 27 de julio con
869 154 t correspondiente al 48,3% del Limite Maximo del Total de la Captura Permisible
(LMTCP) establecido en 1,.8 millones de t.

Mediante la RM 242-2016-PRODUCE, se autoriz6 la segunda temporada de pesca 2016
de anchoveta en la regién Sur, durante el periodo 07 de julio al 31 de diciembre del
2016, estableciendo un Limite Maximo Total de Captura Permisible (LMTCP) de 382 mil
t. Al 31 de octubre, el avance de la cuota fue de 8,02% (Figura 36).

La flota artesanal, cuyo objetivo principal es la anchoveta oper6 dentro de las 10 mn,
con una captura total de 2 141 toneladas. Otros recursos de importancia comercial
detectados fue la samasa, dentro de las 10 mn frente a Paita (5°S) y Pisco (13°S) y
caballa de mayor cobertura espacial, llegando hasta las 130 mn frente a Salaverry (7°S)
(Figura 37a).

La anchoveta present6 una estructura adulta frente a Chimbote (9°S) con moda en 14.0
cm, mientras que frente al Callao (12°S) y Pisco (13°S) se registro rango de tallas de
11.0 a 15.5 cm con moda en 11.0 cm. La caballa presentd un rango entre 17 y 34 cm,
moda principal en 28 cm y un 70% de juveniles. La samasa, en forma similar a la
anchoveta, presentd principalmente ejemplares adultos en el norte, frente a Paita y
ejemplares adultos jovenes frente a Pisco (Figura 37b).

En octubre, los indicadores reproductivos de la anchoveta en la regiéon norte centro
presentaron valores alrededor de su valor critico. El indice gonadosomatico (IGS) se
incrementd presentandose por encima del patron, mientras que la Fraccion desovante
(FD) descendi6 con respecto al mes anterior y se encuentra ligeramente por debajo del
patrén, evidenciando que el recurso continla desovando. El indice de atresia (1A) y el
Contenido Graso (CG) presentaron un leve incremento en sus valores menor al 1%y en
forma similar el Contenido Graso (CG) presentd valores menores a 5% evidencia que el
recurso continuo realizando un gasto energético por el proceso de maduracién gonadal
y desove (Figura 38).



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

4.1 Pronosticos a gran escala de las agencias internacionales

Segun las agencias internacionales (IRI, octubre 2016), la mayoria de los modelos
dinAmicos y estadisticos de prediccion de ENOS (Nifio 3.4), pronostican que las
anomalias temperatura superficial del mar mas probable es que se encuentre alrededor
del umbral entre una condicion neutra a frias en noviembre y diciembre 2016, y luego
se pasara a una condicidon neutra durante el verano austral en el Pacifico Tropical
Central. (Figura 39).

4.2 Propagacion de ondas Kelvin

Con el fin de detectar la propagacion de las ondas Kelvin hacia el Pacifico Ecuatorial
Oriental, siguiendo la metodologia de lllig et al. (2004) y Dewitte et al. (2002) se grafico
la contribucién de los modos baroclinicos 1 y 2 de las ondas Kelvin a las anomalias del
nivel del mar (cm) en el Pacifico Ecuatorial (Figura 40). La proyeccion de las ondas
Kelvin a partir del 30 de octubre 2016 se realiza sin el forzante de vientos. Segun la
simulacion de la propagaciéon de las OKE a lo largo del Pacifico Ecuatorial, una onda
Kelvin fria (modo 2) llegaria frente a las costas de Sudamérica en noviembre 2016.

4.3 Pronosticos de la TSM frente a la costa del Peru

Durante el trimestre ASO 2016 el ITCP present6 condiciones neutras, y las perspectivas
para el ITCP durante los siguientes 4 meses serian: Los pronésticos del ITCP por medio
de una relacion empirica con las salidas de un modelo acoplado océano-atmdésfera de
complejidad intermedia del Pacifico Tropical Ecuatorial (Dewitte et al. 2002, Gushchina
et al. 2000), indican para el ITCP condiciones neutras entre noviembre 2016 y febrero
2017 (Figura 41). Asimismo, 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.) pronostica para el ITCP condiciones neutras entre noviembre 2016 y febrero
2017 (Figura 42).

5.1 Prondstico de los vientos frente a la costa peruana (40 km):
De acuerdo a la informacién del modelo de prondstico global (GFS) de vientos:

El dia 02 de noviembre del 2016, se realiz6 el pronéstico del viento para el periodo entre
el 02 y el 06 de noviembre del 2016, determinandose que durante el dia 02 de
noviembre, se presentarian vientos fuertes mayores a 7,0 m/s frente a Pisco, en tanto
entre el 3 y 6 de noviembre los vientos serian moderados con intensidades menores a
7,5 m/s en gran parte de la costa peruana, Figuras (43 y 44).

6. CONCLUSIONES

e El Anticiclon del Pacifico Sur (APS) presenté un nucleo alrededor de su posicion
normal con una intensidad menor que su valor climatolégico. El indice IAPS
presentd en el trimestre ASO 2016 un valor ubicado en el rango neutro.

e Elindice El Nifio Oceanico (ONI) presento un valor de -0,8°C, indicando condiciones
levemente frias.



En los primeros 100 km frente a la costa peruana la ANMM mostré areas con
anomalias neutras al norte de los 8°S y anomalias positivas entre +5 cm y +10 cm
al sur de los 8°S.

Predominio de anomalias positivas en la mayoria de los laboratorios a excepcién
de Paita y Pisco donde prevalecieron anomalias negativas. La TSM present6
valores mensuales de 15,50°C (Callao) a 26,33°C (Tumbes) y ATSM de -1,08°C
(Paita) a +0,92°C (Huanchaco).

La salinidad superficial del mar (ups) registrada en los Laboratorios costeros del
IMARPE, presentaron anomalias positivas de +0,102 (Chimbote) a +0,027 ups
(Chicama) debido a la influencia de las

El indice ICEN, el indice LABCOS vy el indice ITCP para octubre indicaron
condiciones neutras, con valores de +0,14, +0,25y +0,34.

La clorofila-a superficial (satelital) presentdé ndcleos con valores mayores a 10
mg/m3 entre los 6°Sy 9°S y alos 11°S. Octubre es el mes en promedio con mayores
anomalias en los dltimos tres afos.

Se determinaron indicadores de ACF al copépodo Eucalanus inermis (80mn-Paita)
y al copépodo Centropages brachiatus dentro de las 40mn de Paita y 60mn de
Chicama; indicadores de ASS como los copepodos Oncaea conifera y Acartia
danae por fuera de las 15 mn en ambas secciones, y al copépodo C. furcatus
indicador de AES a 40 mn de Paita.

En la region norte-centro la anchoveta se presento frente a Chimbote, Callao y Pisco
dentro de las 10 mn de la costa.

La caballa se registr6 frente entre Pimentel y Salaverry, a 120 y 200 m.n. de la costa.
Frente a Paita, la samasa presento mayor disponibilidad dentro de las 10 m.n. de la
costa.

Los indices reproductivos muestran que la anchoveta del stock norte-centro que la
anchoveta del stock norte contina desovando.



Tabla 1. indices climaticos de macroescala, regionales y locales: Regiones Nifio, [ndice
El Nifio Oceénico, Indice Multivariado ENOS, Indice Costero El Nifio (ICEN) e Indice
LABCOS para el aiio 2016.

NINO 1+2|NINO 3.4| ONI MEI ICEN |LABCOS

Enero 26.21 28.95 2.2 2.202 1.77 1.81
Febrero | 27.29 28.9 2 2.121 1.49 1.63
Marzo 27.54 28.86 1.6 1.96 1.07 1.54
Abril 25.98 28.96 1.1 2.07 0.77 1.23
Mayo 25.05 28.6 0.6 1.699 0.54 0.83
Junio 23.72 27.82 0.1 1.001 0.43 0.54
Julio 22.4 26.99 -0.3 0.312 0.29 0.4
Agosto 21.39 26.39 -0.6 0.175 0.17 0.28
Setiembre| 21.19 26.2 -0.7 -0.101 0.14 0.33
Octubre | 21.45 26.03 -0.8 -0.379 0.25

Tabla 2: Valores mensuales de TSM y ATSM de Laboratorios costeros - octubre 2016

Estacion | T mensual, °C | AT mensual, °C
Tumbes 26,33 +0,53
Paita 16,32 -1,08
San José 19,17 +0,17
Chicama 16,65 +0,85
Huanchaco 16,72 +0,92
Chimbote 19,32 +0,52
Huacho 15,66 +0,46
Callao 15,50 +0,60
Pisco 19,00 -0,80
llo 15,63 +0,53
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Tabla 3: Salinidad y anomalia superficial del mar (ups) para el mes de octubre 2016 de
Laboratorios costeros del IMARPE

LAB COSTERO SSM ASSM
TUMBES 34.020 0.230
PAITA 35.051 0.086
SAN JOSE 35.055 0.030
CHICAMA 35.061 0.027
HUACHO 34.775 -0.120
CALLAO 35.006 0.029
PISCO 35.009 0.059
ILO 34.864 0.040

Tabla 4. Desembarque (t) acumulado de recursos pelagicos proveniente de la flota
industrial (01 enero — 31 octubre 2016). Fuente: AFIRNP/IMARPE.

. iy Ano Calendario (01 Ene. - 31 Oct. 2016)
Especie \ Flota \ Region
Norte | Centro | N+C Sur Total %
Fl Acero 288 312| 640 177| 928 489| 179 0811107 570] 79.16
Anchoveta
Fl Madera | 104 450 88508 192958 6 386| 199 344 14.25
Sub-total 392 762| 728 685[1121 47| 185 467[[1306 914|  93.41
% 30.05| 55.76] 85.81 14.19| 100.00
Sardina 0 0 0 0 0 0.00
Jurel 0 0 0 0 0 0.00
Caballa 5263 66323| 71586 o9 71641 9.12
Samasa 17 996 270 18 266( Of 18266 1.31
*Otros 138] 2077 2215 off 2272 0.16
Total 416 159 797 355(1213 514| 185 579(1399 093|| 100.00
% 29.7 97.0 86.7 13.3]  100.0
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Figuras

PROMEDIO 01/10/2016 — 31/10/2016
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Figura 1. Presién atmosférica a nivel del mar (PNM) en hPa, promedio 1-31 octubre
2016, Fuente: NCEP-NOAA/LMOECC-IMARPE.
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Figura 2a. Presion atmosférica a nivel del mar (PNM) en hPa, climatologia octubre.
Fuente: NCEP-NOAA/LMOECC-IMARPE.
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Figura 2b. Anomalias de presion atmosférica a nivel del mar en hPa, promedio 1-31
octubre 2016. Fuente: NCEP-NOAA/LMOECC-IMARPE.
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Figura 3. Variacion temporal del IAPS hasta el trimestre ASO 2016. La variacion
temporal del IAPS (circulo negro) y de la anomalia mensual de la presion atmosférica a
nivel mar del nucleo del APS (circulo blanco).

13



CDAS 850—hPa Wind Anoms
29 SEP 2016-28 OCT 2016

100E 120E 140E 160E 180  16OW 140W 1200  100W  BOW

CDAS 200-hPa Wind Anoms
29 SEP 2015 28 OCT 2016

1006 120F  1AE  160E 180 160N 140N 1200 100W  8OW

Figura 4. Distribucién espacial de las anomalias del viento (m/s) a nivel de 850 hPa
(panel superior) y a 200 hPa (panel central) en Octubre de 2016. Adaptado del
CDB/NOAA.
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Figura 5 Anomalias de la Radiaciéon de Onda Larga (W/m?) en Octubre de 2016;
adaptado del CDB/NOAA.
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Figura 6. Anomalias promedio mensuales de la temperatura superficial del mar (°C) en
Octubre 2016. Adaptado de CDB/NOAA.
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Figura 7. Estructura promedio mensual de: temperatura del agua de mar (°C) y las
anomalias (panel superior) para los primeros 300 m superiores del océano Pacifico entre
2°N y 2°S en Octubre de 2016. En el panel se aprecian las secciones promedio de 5
dias entre 2°S y 2°N centrados los dias 2, 12, 22 de octubre y 01 noviembre 2016. Los
gréaficos se han adaptado de TAO Project Office/PMEL/NOAA.
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Figura 8. Variacion temporal del ITCP hasta el trimestre ASO 2016. La variacion
temporal del ITCP trimestral (circulo negro) y la serie de tiempo mensual del ler
componente principal de la ATSM (circulo blanco).
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Figura N° 9: 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 31/10/2016.

16



Velocidad y Direccién del Viento, Satelite ASCAT - IMARPJ‘E
: mis

o°

5°s

L

i

SIS 2

Z)

81°wW  77°W  73°W

Velocidad y Direccién del Viento, Satelite ASCAT - IMARP’E
mis

85°W  81°w

Figura N° 10. Mapas pentadales de la Velocidad del Viento frente a la costa peruana,
durante los ultimos 30 dias (Fuente: Satélite ASCAT, Procesamiento: Laboratorio de
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Figura 11. Mapas de anomalia pentadal de la Velocidad del Viento frente a la costa
peruana, durante los ultimos 30 dias (Fuente: Satélite ASCAT, Procesamiento:
Laboratorio de Hidro-Fisica Marina, IMARPE). Actualizada hasta el 31/10/2016.
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VV [40 Km de la Costal, Actualizado al 31-Oct-2016
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Figura N° 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 31/10/2016.
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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 31/10/2016.
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Figura N° 14: Diagrama de Hovmédller y series de tiempo de indice de Afloramiento
Costero (m®/s x 100m), Calculado a partir del viento satelital ASCAT a 40 Km frente a la
costa del Pera. Fuente: Satélite ASCAT, Procesamiento: Laboratorio de Hidro-Fisica
Marina, IMARPE. Actualizada hasta el 31/10/2016.
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Figura 15. Anomalia de altura del nivel del mar (cm). Pentadas del 1-30 de octubre
2016. Fuente: CMEMS/ Procesado por Laboratorio de Hidro-Fisica Marina/ IMARPE

ANMM en Pentadas( franja O - 100 km ), Actualizado al 31-Oct-2016
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Figura 16. Diagrama Hovmoller de las anomalias del nivel medio del mar (cm) desde el
2015 al 31 de octubre del 2016 para la franja de 100 km adyacente a la costa. Fuente:
CMEMS/ Procesado por Laboratorio de Hidro-Fisica marina/ IMARPE
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ANMM en Pentadas (franja O - 100km), Actualizado al 31-Oct-2016
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Figura 17. Variacion temporal en promedios cada 5 dias de la ANMM, periodo 2015-
2016. 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 dltimo

trimestre. Datos y procesamiento: IMARPE.
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Figura 19. Anomalias de la temperatura superficial del agua (°C) en el mar peruano,
cada tres dias para octubre de 2016. Datos: AVHRR/NOAA. Procesamiento: IMARPE.
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Figura 20. 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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Figuras 21. Distribucion espacial de Salinidad Superficial del Mar (HYCOM), los
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Figura 22. Distribucién de la Salinidad Superficial del Mar y sus Anomalias en los
Laboratorios Costeros de Tumbes, Paita, San José, Chicama, Huacho, Callao,
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Figuras 23. Distribucién de la Salinidad Superficial del Mar y sus Anomalias en
los Laboratorios Costeros del IMARPE, desde el 2014 a octubre 2016.

SECCION PAITA (27-28 de Octubre del 2016)
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Figura 24. Distribucién vertical de: a) temperatura (°C), b) anomalia de temperatura
(°C), ¢) salinidad (ups), d) anomalia de salinidad (ups) y ) oxigeno (mL/L) frente a Paita,
realizada durante el 27 y 28 de octubre de 2016. Fuente: IMARPE.
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SECCION CHICAMA (17-18 de Octubre del 2016)
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Figura 25. Distribucion vertical de: a) temperatura (°C), b) anomalia de temperatura
(°C), ¢) salinidad (ups) y d) anomalia de salinidad (ups) frente a Chicama, realizada
durante el 17 y 18 de octubre de 2016. Fuente: IMARPE.
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Figura 26. Series de tiempo para la estacién oceanografica fija frente a Paita (punto fijo
Paita) de: a) temperatura (°C), b) anomalia de la temperatura (°C), ¢) Salinidad (ups) y
d) oxigeno (mL/L) para el periodo del 01 de enero de 2015 al 28 de octubre de 2016.
Climatologia: 1994-2010. Fuente: LHFM/DGIOCC/IMARPE.
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PUNTO FIJO DE CHICAMA (31 DE OCTUBRE 2016)
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Figura 27. Series de tiempo para la estacion oceanografica fija frente a Chicama
(punto fijo Paita) de: a) temperatura (°C), b) Salinidad (ups) y c) oxigeno (mL/L) para el
periodo del 01 de enero de 2015 al 28 de octubre de 2016.Fuente:
LHFM/DGIOCC/IMARPE.
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Figura 28. Series de tiempo para la estacion oceanogréfica fija frente a Callao (punto
fijo Callao) de: a) temperatura (°C), b) anomalia de la temperatura (°C), ¢) Salinidad
(ups) y d) oxigeno (mL/L), para el periodo del 01 de enero de 2015 al 01 de noviembre
de 2016. Climatologia: 1994-2010. Fuente: IMARPE.
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Figura 29. Clorofila satelital promedio para el mes de setiembre (a) y octubre (b) del
satélite MODIS frente a Peru
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Clorofila-a superficial 2016/10/31
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Figura 30. Anomalia promedio de clorofila-a superficial (mg/m?) cada 5 dias del satélite
MODIS dentro de los 100 km a la costa y los 4°S — 16°S desde enero del 2014 hasta el
31 de octubre del 2016.
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Figura 31. Anomalia promedio de clorofila-a superficial (mg/m?3) cada 5 dias del satélite
MODIS dentro de los 100 km a la costa desde enero del 2014 hasta el 31 de octubre
del 2016.
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Figura 32. Series de tiempo de Silicatos (uM) para los Puntos Fijos de a) Chicama y b)
Callao para el periodo del 22 de enero de 2015 al 31 de octubre de 2016. Fuente:
IMARPE.
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Figura 33. Series de tiempo de Clorofila (ug/L), para los Puntos Fijos de a) Chicama y
b) Callao para el periodo del 22 de enero de 2015 al 31 de octubre de 2016. Fuente:
IMARPE.
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Figura 34. Distribucion de indicadores biologicos del fitoplancton en las secciones de
Paita y Chicama 1610.
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Figura 35. Distribucion de indicadores biologicos del Zooplancton en las secciones de
Paita y Chicama 1610.

30



150 000

9000+

60001

Desembarque ((I)

30004

Figura 36. Desembarque de anchoveta del 01 de enero al 31 de octubre 2016 en la
Region Sur. Fuente: AFIRNP/IMARPE.
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Figura 37. a) Distribucion y b) Estructura de tallas de anchoveta, samasa y caballa

durante octubre 2016. Fuente: Fuente: AFIRNP/IMARPE.
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Figura 38. 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 2013 — octubre 2016. Fuente: LBR/IMARPE.
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Figura 40. Diagrama Hovmodller longitud-tiempo de las ondas Kelvin en el océano
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Figura 41. Pronéstico del ITCP mediante un modelo acoplado océano-atmosfera de
complejidad intermedia.
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Figura 42. Prondstico del ITCP mediante un modelo estadistico.
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Figura 43. Mapas de la velocidad y direccion del viento pronosticado por el modelo GFS
(frente a la costa de Per0): Fuente: Modelo GFS-NOAA, Procesamiento: Laboratorio de

Hidro-Fisica Marina, IMARPE
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Figura 44. Mapas de la anomalia de la velocidad del viento pronosticado por el modelo
GFS (frente a la costa de Perl): Fuente: Modelo GFS-NOAA, Procesamiento:
Laboratorio de Hidro-Fisica Marina, IMARPE.
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