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RESUMEN

Durante el mes de diciembre, las regiones Nifio 4, 3,4 y 3 del Pacifico Ecuatorial
mantuvieron condiciones cdlidas por arriba del umbral de El Nifio, a excepcién de la regiéon
Nifio 1+2 que presentd una anomalia térmica promedio de -0,2°C en la superficie. La capa
subsuperficial del Pacifico Ecuatorial Central exhibié un avance del nucleo calido hacia la
costa de sudamérica y una disipacion de la anomalias de temperatura en el Pacifico
Occidental y Central, En la primera quincena del mes, el Anticiclon del Pacifico Sur (APS)
presenté anomalias de hasta +3 hPa en su nucleo de alta presion, mientras que las
presiones atmosféricas a nivel del mar frente al Perl exhibieron valores normales.
Asimismo, la aproximacion del APS sobre la costa sudamericana en la segunda quincena
del mes favorecié la intensificacion del viento costero en el centro y sur del Perd,
registrandose anomalias mayores a +1,5 m/s. Alrededor de la quincena de diciembre se
observo el incremento del nivel medio del mar en la zona norte del Perl, asociada a la
profundizacion frente a Paita de la isoterma de 15°C y la iso-oxigena de 1 mL/L, indicativos
del arribo de una onda Kelvin, la misma que no evidenci6 mayores impactos en la
temperatura superficial del mar. Anomalias térmicas negativas predominaron al sur de los
12°Sy alo largo de la franja costera en la zona centro — norte y sélo en la ultima semana del
mes se registraron ligeras anomalias positivas en la zona oceanica al norte de los 12°S.

Las Aguas Costeras Frias predominaron a lo largo de la costa, salvo en el norte donde las
Aguas Ecuatoriales Superficiales se presentaron cerca a la costa, asociados a la
profundizacién de la estructura vertical de la columna de agua. Las condiciones
favorecieron la presencia dee la anchoveta hacia el norte, correspondiendo en su
mayoria a ejemplares juveniles (97%).

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

1.1 Aspectos Meteorologicos

1.1.1. Distribucion del campo de presién a nivel del mar.

Se analizé el campo de presion a nivel del mar promedio del 1 al 22 de diciembre usando
datos del re-andlisis NCEP/NOAA (Kalnay et al. 1996). Se observo que el Anticiclon del
Pacifico Sur (APS) present6 un nucleo desviado hacia el oeste con respecto a su posicién
normal y con una intensidad mayor que su valor climatologico (Figs. 1 y 2). Asimismo, se
observoé frente a la costa del Pert condiciones normales de la presion atmosférica y en el
Pacifico Ecuatorial Central y Occidental anomalias positivas de +1 hPa (Fig. 3).

1.1.2 indice de Oscilacién del Sur

Al 29 de diciembre 2014 el indice de Oscilacion del Sur (I0S) se ha mantenido por varios
meses consecutivos por debajo del promedio con un valor promedio de -6,1 para el mes de
diciembre del 2014 (Fig.4).



1.1.3 indice del Anticiclon del Pacifico Sur (IAPS).

Con el fin de caracterizar la variacién temporal de la intensidad del Anticiclén del Pacifico
Sur (APS) se empleo el indice del Anticiclon del Pacifico Sur (IAPS) (Chamorro, en prep.)
basado en la media mévil trimestral de la anomalia de la presion atmosférica maxima en el
nacleo del APS, con datos de NCEP/NOAA (Kalnay et al. 1996). Se observé que el IAPS
present6 en el trimestre OND un valor de +1,4, con una tendencia al incremento (Fig. 5).

1.1.4 Vientos superficiales en el Pacifico Ecuatorial.

El diagrama Hovmodller de las anomalias del viento zonal en el nivel de 850 hPa, muestra
que desde mediados de noviembre anomalias del Este persistieron sobre el Pacifico
Occidental. Los vientos en los niveles bajos (850 hPa) estuvieron cerca del promedio en casi
todo el Pacifico Ecuatorial. Anomalias del Este en los niveles altos (200 hPa) fueron
evidentes sobre el Pacifico Ecuatorial Central y Occidental (Fig. 6).

1.2 Aspectos Oceanograficos
1.2.1 Condiciones superficiales.

A nivel superficial espacial, en las Ultimas cuatro semanas las TSM estuvieron sobre el
promedio en la mayor parte del Pacifico Ecuatorial (Fig. 7). No obstante, la evolucion de las
anomalias de temperatura superficial del mar (ATSM) hasta la Ultima semana de diciembre
2014 evidencia una ligera disminucion de las ATSM positivas en las regiones Nifio 4 y Nifio
3, avalores entre +0,9°C y +0,7°C), respectivamente, asi como la instalaciéon de anomalias
negativas en la regiéon Nifio 1+2 a partir de la cuarta semana (-0,2°C).

1.2.2 Condiciones sub-superficiales.

Los promedios semanales de anomalias térmicas en el océano superior (0-300 m) del
Pacifico central y oriental entre los 180° - 100°W indica que desde finales de octubre
anomalias positivas sub-superficiales son evidentes en la mayor parte del Pacifico Central y
Occidental, mientras que durante diciembre las anomalias de la temperatura en el Pacifico
Central se han debilitado (Fig. 9).

2 CONDICIONES A ESCALA REGIONAL FRENTE A LA COSTA PERUANA
2.1 Aspectos Atmosféricos y Oceanograficos

2.1.1 Velocidad y Direccioén del Viento alo Largo de la Costa Peruana.

Durante el mes de diciembre (del 01 al 31 de dic) , la velocidad del viento frente y a lo largo
de la costa peruana (aproximadamente 40 km), vario entre 3,0 a 7,0 m/s, produciéndose
anomalias de velocidad de viento( AVV) entre -1,0 y +3,0 m/s entre los 5y 10°S, y en la
zona centro- sur (entre 10° y 18°S de Latitud) AVV mayores a +1,5 m/s, desde el 10 al 31 de
diciembre. La direccion del viento present6 direccion predominante del sureste (SE) a lo
largo de la costa (llo a Paita) y direccion Suroeste (SO) al norte de Talara (Fig. 10).

2.1.2 Velocidades Geostroficas y Anomalia de Altura de Nivel del Mar



2.1.2.1 Anomalia de Altura del Nivel del Mar

Se presentan mapas de distribuciones horizontales de anomalia del nivel del mar obtenidas
de altimetria; para la elaboracién de los mapas se procesaron datos diarios promediados
cada 5 dias. Las figuras mostradas corresponden a promedios cada 5 dias para diciembre.

En el presente mes predominaron ANMM positivas en el area estudiada. Los valores
maximos de ANMM se observaron al norte de los 5°S entre los dias 11 a 17 de diciembre,
expandiéndose hacia la costa centro. En general las ANMM positivas se intensificaron en los
primeros dias y se debilitaron hacia el final del mes, tanto cerca de la costa (Aprox. 27 Km)
como a 100 Km frente a la costa (Figs. 11y 12).

2.1.2.2 Corrientes Marinas

Se presentan mapas de distribuciones horizontales de corrientes marinas (CM) obtenidas
mediante el método indirecto de balance geostrofico, utilizando datos de altimetria; para la
elaboracion de los mapas se procesaron datos diarios promediados cada 5 dias. Las figuras
mostradas corresponden a promedios cada 5 dias para diciembre.

En los primeros dias del mes de diciembre se observaron flujos moderados hacia el este, al
norte de los 5°S, incrementando su intensidad los dias 11 al 20 del mes (Fig. 13). Giros
antihorarios se observaron entre Huacho - Callao, los que corresponden a un aumento en el
nivel del mar u una profundizacion de la estructura vertical de la columna de agua.

2.1.3 Variabilidad de las condiciones oceanograficas en base a informacion de
Laboratorios costeros y datos satelitales.

2.1.3.1 Temperatura Superficial del Mar (°C) Laboratorios costeros.

Los registros de TSM en las estaciones costeras del IMARPE, actualizados al 31 de
diciembre, mostraron predominancia de condiciones frias. Las anomalias negativas de
mayor intensidad se presentaron en Pisco, Chimbote y Paita, con valores promedio de -1.39,
-1.19 y -0.78 °C respectivamente, que estuvieron asociados en promedio a temperaturas de
20.21, 19.31 y 18.02 °C, respectivamente. Por otro lado, Tumbes y Huanchaco mostraron
mayormente anomalias positivas, cuyos promedios fueron de +0.69 y +0.49 °C, asociados a
temperaturas promedio de 27.49 y 17.29 °C respectivamente (Fig. 14).

2.1.3.2 Informacion satelital de TSM y ATSM.

Se observé el progresivo calentamiento del mar propio del cambio estacional, mientras las
zonas de afloramiento con temperaturas <18°C muestran cierta reduccion a lo largo del
litoral.

Se detectd una lengua de agua célida de hasta 24°C desde la 2da semana (6°LS/90°LO)
extendiéndose hacia el sur, lo que origino mezclas con las aguas frias. En la Gltima semana
del mes se observd un ligero incremento de la temperatura en la parte oceanica de las
zonas centro y norte del Perq, lo que tiene relacién con el incremento de la temperatura. La
bolsa de agua calida en el codo peruano-chileno, también presenta un incremento de las
areas que ocupan (Fig. 15).

En términos de anomalias la informacion satelital del AVHRR (NOAA-HRPT) mostré la
predominancia de condiciones frias, tanto en zonas costeras como ocednicas, durante el
mes, con anomalias negativas de hasta -2°C en la zona costera del centro-norte del Peru.



Hacia fines de mes, las anomalias negativas en la zona central tendieron a disiparse y las
condiciones neutras y levemente célidas (+1,0°C) abarcaron la zona norte hacia la zona
central, fuera de las 50 mn, con excepcién de frente a Chicama-Chimbote, donde llegaron a
la costa. (Fig. 16).

2.1.3.3 Iindice Térmico Costero Peruano (ITCP).

Con el fin de caracterizar la variacion interanual oceanografica frente a la costa peruana se
empleo el indice Térmico Costero Peruano (ITCP) que integra las anomalias de TSM de las
aguas costeras (Quispe et al 2012) a partir de la base de datos de Reynolds (2007) (Fig.
17). Se observé que durante el trimestre OND 2014 en promedio los valores del ITCP
presentaron condiciones neutrales.

2.1.4 Estacion Fija Paita (Lat: 05°04°S, Long: 81°14.9'W).

Las fluctuaciones de las condiciones ambientales no habituales durante el 2014 se aprecian
en la serie de la Estacion Fija Paita (Lat: 05°04°S, Long: 81°14.9°'W, Fig. 18). En la segunda
quincena de noviembre y de diciembre se aprecio en la capa subsuperficial una moderada
profundizacion de isotermas e iso-oxigenas, lo que no se reflejé en la superficie, asimismo,
la salinidad mantuvo valores propios de las aguas costeras. Estas alteraciones deben tener
relacién con el incremento del nivel medio del mar y el arribo de ondas Kelvin débiles. Con
respecto a los nutrientes (fosfatos y silicatos), estos alcanzaron valores proximos a lo normal
en el mes de noviembre (> 1,5 y 10 uM, respectivamente), disminuyendo en la segunda
quincena de diciembre (Fig. 18). Las concentraciones de clorofila—a alcanzaron valores
inferiores a 0,5 ug/, confirmando la prevalencia de condiciones de baja productividad durante
el 2014, por el arribo frecuente de ondas Kelvin.

La productividad del mar en términos de clorofila-a, mostr6 una recuperacion frente a las
costas del Pert en noviembre 2014, destacando la zona de 10 a 20 mn frente a Callao, que
registré concentraciones hasta de 10,0 pg/L, disminuyendo considerablemente en diciembre
(0,2 pg/L, Figs. 19a, 19b).

2.1.5 Monitoreo Bio-Oceanografico frente a Chicamay Paita 1412.

Entre el 16 y el 22 de Diciembre del 2014, se realiz6 el Monitoreo de las Condiciones Bio-
Oceanogréficas frente a Chicama y Paita hasta 100 mn de la costa, correspondiente al
programa PpR 068 ENFEN 1412 a bordo del “BIC Luis Flores”. Las anomalias térmicas del
mar (ATSM) observadas durante la operacion presentaron valores positivos menores a
+1,0°C frente a Paita, y mayores a +1,0°C frente a Chicama (Fig. 20).

2.1.5.1 Seccion Paita

La seccion vertical frente a Paita realizada el 19 de diciembre presentd una termoclina
moderada (22° — 16°C) sobre los 50 m de profundidad y fuera de las 50 mn. La isoterma de
15°C se ubico entre los 70 y 130 metros de profundidad localizandose la més profunda
cerca del borde costero.

La estructura halina mostré6 sobre los 40 m el predominio de las Aguas Ecuatoriales
Superficiales (AES), y por debajo de estas, a las Aguas Costeras Frias (ACF), desde la zona
costera hasta los 100mn de la costa.



El oxigeno disuelto, presenté concentraciones mayores a 4 mL/L situdndose sobre los 20
metros asociados a las aguas calidas del norte (AES), en tanto que, las concentraciones
menores de 4 mL/L en la zona costera indicaron un afloramiento dentro de las 20mn. Los
valores de oxigeno entre 1-2 y 4 mL/L asociados a la isoterma de 15° y 16°C dentro de las
20 mn indicaron una débil presencia de la Extension Sur de la Corriente de Cromwell
(ESCC). El borde superior de zona minima de oxigeno (ZMO) o (0,5 mL/L), se ubicé a 230
m de profundidad por el lado costero y a 250 m a las 100mn (Fig. 21).

Comparando con lo registrado durante la operacién Eureka realizada entre el 18 y 19 de
noviembre, se observa una mayor presencia de AES, aunque también un mayor desarrollo
del afloramiento (hasta 30 mn de costa, aproximacion a 45 mn de costa de la isotermas de
21°C Asimismo la isoterma de 15°C se ha profundizado de los 90 a 130 metros de
profundidad dentro de las 30 mn.

2.1.5.2 Secci6én Chicama

La seccion Chicama ejecutada el 17 y 18 de diciembre se caracteriz6 por presentar una
termoclina conformada por las isotermas de 20-16°C sobre los 50 m de profundidad y hasta
las 80 mn de distancia a la costa, esta termoclina se encontré6 mas superficial cerca del
borde costero debido a la surgencia que se present6 en el area costera. Igualmente la
isoterma de 15°C mostrdé un comportamiento similar a la termoclina, ubicandose entre los 50
y 80 metros de profundidad, siendo la menos profunda la més cercana a la costa.

Las masas de agua estuvieron vinculados a aguas de mezcla y a las ACF, asociados a los
valores halinos entre 34,9 y 35,0 ups en toda la zona prospectada. Juzgando por la
temperatura y oxigeno dentro de los 40 mn se hallaron las ACF en toda la columna de agua,
en tanto que, por fuera de las 40 mn y sobre los 15 metros se hallaron aguas de mezcla con
aguas oceanicas y por debajo de ella, también se encontraron ACF.

El oxigeno presenté un comportamiento caracteristico de afloramiento costero, con iso-
oxigenas de 2 a 4 mL/L ubicados entre los 10 y 22 metros de profundidad que afloran a la
superficie dentro de las 25 mn. Los valores superiores a 5 mL/L (indicador de aguas
oceanicas) se hallaron por fuera de 40 mn sobre los 20 metros. El borde superior de la ZMO
se encontrd entre 22 y 170m de profundidad, siendo mas superficial cerca a la costa (Fig-
22).

Con relacién a la seccion Chicama realizada durante el Crucero Pelagico 1411-12 (28-29
nov 2014), se observa que las isotermas se han profundizado en 10 metros, apareciendo la
isoterma de 20°C (la cual, no se visualiz6 en el monitoreo anterior) por fuera de las 70 mn
sobre los 10 metros. Asimismo la presencia de las ASS (monitoreo anterior) por fuera de las
80 mn fueron desplazadas hacia el oeste por las ACF. El oxigeno disuelto por el contrario,
se presentd méas superficial que en el monitoreo anterior, principalmente las iso-oxigenas
mayores de 2 mL/L (10 metros més superficial).

2.2 Indicadores Biologicos del Plancton
2.2.1 Fitoplancton

Se ejecuto el Crucero Intensivo Oceanografico y el Monitoero bio-oceanogréfico realizados
entre el 12-15 y 16-19 de diciembre de 2014 en los perfiles hidrograficos de Callao-Pisco y
Chicama — Paita, respectivamente a bordo del BIC Luis Flores hasta 100 mn de la costa
frente a Paita. Se obtuvo un total de 21 muestras colectadas con red estandar de
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fitoplancton con el objetivo principal de realizar el seguimiento de los indicadores biologicos
de masas de agua de la comunidad fitoplancténica.

2.2.1.1 Perfil Paita

En este perfil solo se determin6 a Ceratium breve v. parallelum indicador de AES dentro de
las 15 mn, asi como a 70 y 100 mn asociado a TSM que fluctuaron entre 18,2 y 22, 2°C. En
esta oportunidad sobresalieron los dinoflagelados termdfilos principalmente Pyrocystis
fusiformis que obtuvo una abundancia relativa de “Abundante” (Est. 35), seguido de
Ceratium lunula, C. macroceros, C. candelabrum, Protoperidinium grande y Goniodoma
polyedricum, entre otros. De las diatomeas se registrd0 a Detonula pumila y Chaetoceros
socialis con abundancias relativas de “Escaso” (Est. 39). Otras especies, como Thalassiosira
partheneia, Rhizosolenia styliformis, R. castracanei, Licmophora abbreviata y Coscinodiscus
spp., se distribuyeron en toda el area en estudio (Fig. 23).

2.2.1.2 Perfil Chicama

En Chicama se registr6 al dinoflagelado Protoperidinium obtusum, indicador ACF
distribuyéndose ampliamente, es decir entre las 5 y 60 mn de la costa relacionado a un
rango de TSM de 17,6 y 19,8 °C (Fig. 24). La predominancia del fitoplancton sélo se
observé a 5 mn donde destacé las diatomeas Coscinodiscus perforatus y C. granii con
abundancias relativas de “Abundante” y “Escaso”, respectivamente. De los dinoflagelados
se determinaron aquellos de distribucion cosmopolita como Ceratium furca, C. tripos y
Protoperidinium depressum, entre otros.

2.2.1.3 ECF Callao y Pisco

Protoperidinium obtusum, indicador de ACF, fue determinado dentro de las 13 mn en Callao
asociado a TSM entre 16,3 y 16,9 °C; mientras que para Pisco fue determinado a 11y 14
mn relacionado a TSM entre los 14,20y 15,10 °C.

Callao estuvo caracterizada por una predominancia del fitoplancton hasta las 13 mn
presentando abundancia relativa de “Muy Abundante” de la diatomea Thalassionema
nitzschioides, lo que indicaria procesos de resuspension y remineralizacién. A partir de las
20 mn fue predominante dinoflagelados de aguas calidas (Fig. 25). Mientras que en Pisco la
abundancia fue de Coscinodiscus perforatus y C. concinnus asociados a dinoflagelados
cosmopolitas (Fig. 26).

2.2.2 Zooplancton
2.2.2.1 Perfiles Callao y Pisco

Frente al Callao y Pisco se determiné la presencia de los copépodos Centropages
brachiatus y Eucalanus inermis indicadores de ACF, frente a Pisco distribuido en toda el
area evaluada, mientras que en el Callao se les determino hasta las 40 mn, asimismo se
registré a los copépodo Acartia danae y Inschnocalanus plumulossus indicadores de ASS y
al copépodo Centropages furcatus indicador de AES, ambos localizados a 50 mn frente
Callao.



2.2.2.2 Perfiles Chicamay Paita.

Frente a Chicama entre las 40 y 80 mn se observé a Centropages brachiatus indicador de
ACF, mientras que frente a Paita a 40 mn y 100 mn se notd la presencia del indicador
Centropages furcatus asociado a AES (Fig. 27).

En esta oportunidad cabe resaltar la presencia del indicador de AES (C. furcatus)
determinado frente a Callao a 50 mn, inusual presencia frente a este perfil.

3. INDICADORES BIOLOGICOS PESQUEROS
3.1 Desembarques

3.1.1 Desembarques de la pesqueria pelagica

El desembarque, proveniente de la flota industrial, de los principales recursos pelagicos en
el litoral peruano del 01 de enero al 31 de diciembre del 2014 fue de 2 325 835 toneladas (t),
correspondiendo a la especie Engraulis ringens “anchoveta” el 96,7%, seguido de Trachurus
murphyi “jurel” con 1,8% y Scomber japonicus “caballa” con 1,5% (Tabla 1).

3.1.1.1 Desembarque de Anchoveta

La primera temporada de pesca de anchoveta del norte-centro y sur culminaron con 62,12%
(agosto 2014) y 5,86% (setiembre 2014) respectivamente.

Durante el mes de diciembre, el desembarque proveniente de embarcaciones de menor
escala y artesanales fue de 5 104 toneladas (t), correspondiendo a la anchoveta el 90.11%,
seguidos de caballa y samasa “Anchoa nasus” (Tabla 2).

3.1.1.2 Desembarque de Jurel y Caballa

Durante diciembre la flota industrial RSW destinada a la captura de jurel y caballa no
registr6 desembarque.

3.1.2 Desembarques de la pesqueria demersal y costera

A mediados de noviembre, se dio por concluida la veda reproductiva de merluza (R.M. N°
394-2014-Produce) reiniciandose las actividades de extraccion, reportandose para el mes
2461,4 t; siendo extraida principalmente por embarcaciones arrastreras de mediana escala
(EAME - 62,4%), y en menor proporcion por embarcaciones arrastreras costeras (EAC -
37,6%). Hasta la cuarta semana de diciembre, se reporta 3179,5 t de merluza que fueron
extraidas en su mayoria por EAME (55,1%).

En noviembre, los volimenes de extraccion de merluza efectuada por la flota artesanal se
indican 334,1 t, con mayores volumenes frente al litoral de Tumbes (87,8%), y en menor
proporcion en las zonas de Paita (12,2) y Santa Rosa (0,1%) (Fig. 28).

En relacion al numero de especies icticas (pelagicas/demersales) registradas en los
principales desembarcaderos del litoral (51), se mantiene las tendencias de la variabilidad
espacial y temporal propia de cada area (Fig. 29).
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En noviembre, los volumenes de extraccion de las principales especies demersales se
reportan en 1430,0 t (cifra preliminar). Las mayores descargas se han dado en la zona norte
del litoral (96,6%), siendo menor en la zona centro (3,2%) y sur (0,3%). En el caso de los
principales recursos costeros, los volimenes de extraccion fueron similares (1349,4 t, cifra
preliminar), con mayor representatividad en la zona norte del litoral (69,1%), y en menor
proporcion en la zona centro (19,3%), y sur (11,6%) (Fig. 30).

En lo que va de la primavera, se reporta 2620,2 t (cifra preliminar), entre las especies mas
representativas de los otros demersales. Las de mayor volumen de extraccion fueron la
anguila Ophicthus remiger (28,6%), rayas (20,8%), cachema Cynoscion analis (18,9%), coco
(Paralonchurus peruanus (12,6%); con mayores voliumenes de extraccion frente al litoral de
Paita (59%), Sta. Rosa (16,6%), Tumbes (11,9%) (Fig. 30). Entre las principales especies
costeras (2254,3 t), resalta en este periodo los niveles de desembarque de lisa Mugil
cephalus (37,4%), lorna Sciaena deliciosa (24,2%), pejerrey Odontesthes regia regia
(20,3%), machete Ethmidium maculatum (9,6%); con mayores volimenes de extraccion
frente al litoral de Chimbote (19,2%), Santa Rosa (17,5%), Huacho (15,8%) siendo menor en
otras partes del litoral (Fig. 31).

En noviembre, las tendencias de los desembarques de las principales especies se
mantienen en la zona norte del litoral; observandose un incremento inusual de rayas (378 t)
frente al litoral de Paita y, otro pulso de incremento en el caso de la cachema C. analis
(178,9 t) y coco P. peruanus (115,9 t) frente al litoral de Santa Rosa similar a lo acontecido
en febrero de este afio (Fig. 32).

3.2 Estructura de tallas
3.2.1 Anchoveta

La estructura por tamafos de anchoveta fue predominantemente adulta, con modas en 13,0
cm (Pisco); 14,0 y 12.5 cm (Chimbote) y frente a Chicama present6 una moda de 13,5 cm
longitud total (LT). Sin embargo, frente a Chimbote se registraron ejemplares juveniles,
representando el 15,1% (Fig. 33).

3.2.2. Recursos demersales (flota comercial)

En noviembre del 2004, el rango de talla de merluza estuvo comprendido entre 12 y 63 cm,
con una talla media en 33,9 cm, moda principal en 35 cm, y moda secundaria en 28 cm.
Hasta la cuarta semana de diciembre, se mantiene la moda principal y secundaria, con un
ligero incremento en la talla media (34,3 cm) (Fig. 34).

La anguila capturada por la flota comercial de menor escala, al norte del grado 4°, mostré
incrementos de su talla media a través del afo; observandose menor fluctuaciéon en las
subareas B (4°-5°) y C (5°-6°). Sin embargo, se diferencié un ligero incremento de la talla
media de invierno (47,0 cm) a primavera (49,3 cm) en la subarea D (6°-7°) (Fig. 34).

3.3 Distribucién espacial de los principales recursos
3.3.1 Anchoveta

Con informacién del Seguimiento de la pesqueria pelagica, se observd la flota anchovetera
de menor escala y artesanal, se distribuyd dentro de las 10 mn de distancia a la costa de
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dos (03) nucleos: Chicama (7°S) y Chimbote (9°S) por el norte y Pisco (13°S) en el centro
(Fig. 35).

3.3.2 Otras especies

En la flota de menor escala y artesanal, aln se registraron especies de aguas calidas. La
especie Anchoa nasus “samasa” indicadora de AES se evidencio frente a Chimbote y
Decapterus macrosoma indicadora de ASS. Ademés se visualizd la presencia de los
transzonales jurel y caballa (Fig.36).

3.4 Crucero de evaluacion

En el area de evaluacion, Atico (16°S) — Paita (5°S) la captura realizada (BIC Olaya y LP
IMARPE V) fue de 12 160 kilos. El recurso de mayor captura fue Engraulis ringens
“anchoveta" con 8 100 k (67%), seguido del crustaceo Pleuroncodes monodon “munida” con
2 275 k (19 %), los organismos del macrozooplancton (medusa) Aequoria sp con 650 (5%),
el recurso costero “bagre” Galeichthys peruvianus con 280 k (2,3 %), el mesopelagico
Vinciguerria lucetia “vinciguerria” con 150 k (1,2 %), en menor proporcion los recursos
demersales, entre ellos “falso volador”, indicador de aguas célidas, con 115 k entre otros
recursos (Fig.37).

La biomasa del Stock Norte — Centro de anchoveta presentdé nucleos principales de
concentracion, los cuales se localizaron frente a Punta Falsa (5°S) y Chimbote (9°S) dentro
de las 10 mn, frente a Huarmey (10°S) entre las 0 — 20 mn, entre Huacho (11°S)- Chancay
(11°S) de 10 a 20 mn, frente a Pisco entre las 0 y 30 mn y un importante nucleo de alta
densidad ubicado entre las 10 y 90 mn frente a San Juan de Marcona (14°S).

La biomasa del Stock Norte — Centro de anchoveta estimada por el Cr. 1411-12 (4.39
millones de toneladas (t)) mostré una recuperacion a la observada durante el invierno del
presente afo, donde alcanzé 1,45 millones de t. Esta recuperacion del recurso se debio6 al
cambio en las condiciones ambientales frente a la costa (Fig. 38).

El rango de tallas del recurso anchoveta esta conformado por individuos que fluctian entre
los 3,0y 17,0 cm de LT. En términos de abundancia (numero de individuos) el porcentaje de
juveniles asciende a 97% y en biomasa (toneladas) el porcentaje de juveniles alcanza el
65%. La moda principal es de 4,5 cm LT, nacidos en ultimo proceso reproductivo de invierno
(que se inici6 en julio y que actualmente esta declinando). Las otras modas son de 8,0, 10,0,
12,5-13,0y 14,5 cm LT (Fig.39).

Latitudinalmente se observo la presencia de individuos juveniles en toda la Regién Norte —
Centro del mar peruano, desde los 04°S hasta los 15°S, mientras que segun distancia a
costa se observaron desde la linea de la costa hasta las 100 mn, sin embargo solo se
registraron ejemplares adultos dentro de las 60 mn (Fig. 40).

La situacion reproductiva de la anchoveta, observada a través del indice Gonadosomatico
(IGS) y la Fraccién Desovante (FD) mostré, a pesar del bajo nimero de individuos adultos,
que se han mantenido desovando a un nivel superior al promedio, desde que se inici6 el
proceso reproductivo de invierno en julio del presente afo (Fig. 41). Este comportamiento ha
sido desarrollado por la especie, como una estrategia para enfrentar las condiciones
ambientales adversas y el bajo nivel poblacional.



La condicion somatica de la anchoveta, analizada a partir del Contenido Graso (CG) y el
Factor de Condicion (FC), mostré que la disminucién drastica de las reservas energéticas a
partir de julio. La disminucion de la condicion soméatica de la anchoveta, se explica por el
prolongado proceso de desove y por los movimientos realizados en busca de mejores
condiciones para su subsistencia con lo cual su consumo de grasa fue mayor (Fig. 41).

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 noviembre y diciembre 2014, las anomalias de la
temperatura superficial del mar observadas en la regién Nifio 3.4 superaron el umbral
+0,5°C hacia una condicién calida del ENOS en el Océano Pacifico Ecuatorial. Segun las
agencias internacionales (IRI, diciembre 2014), la mayoria de los modelos de prediccion de
ENOS (Nifio 3.4), pronostican el desarrollo de condiciones de un evento El Nifio débil
durante el periodo diciembre 2014-febrero 2015, con probabilidades arriba de los 80% (Fig.
42).

4.2 Propagaciéon 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 graficé 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 (Fig. 43). Los valores positivos corresponden a ondas
Kelvin tipo “hundimiento o calidas” y los valores negativos corresponden a ondas Kelvin tipo
“afloramiento o frias”. La proyeccion de las ondas Kelvin a partir del 20 de diciembre 2014 se
realizo sin el forzante de vientos. Segun esta simulacién una onda Kelvin célida (modo 1) se
generd en el Ultimo mes, debido a la reflexion de una onda Rosshy calida, y llegaria a las
costas de Sudamérica en enero 2015. Por otro lado una onda Kelvin célida (modo 2)
generada en noviembre 2014, debido a las anomalias de los vientos del oeste en el Pacifico
ecuatorial central, llegaria a las costas de Sudamérica entre enero 2015 y febrero 2015.

4.3 Prondsticos de la TSM frente a la costa del Per.

Los pronésticos del indice Térmico Costero Peruano (ITCP) con el modelo basado en el
volumen de agua calida ecuatorial (VAC) y el indicador del anticiclon del Pacifico Sur (APS)
indican que los valores del ITCP seria condiciones calidas entre enero 2015 y febrero 2015
(Fig. 44).

Los prondsticos del ITCP obtenidos por medio de una relacion empirica con las salidas de
un modelo acoplado océano-atmésfera de complejidad intermedia del Pacifico Tropical
indican para el ITCP condiciones célidas entre enero y febrero 2015. (Fig. 45).

DISCUSION

Frente a la costa peruana, en los primeros 10 dias del mes se registraron vientos dentro de
lo normal asociados a condiciones ligeramente frias en la franja costera peruana (Fig. 10).
El incremento en la intensidad de los vientos después del 10 de diciembre, se reflejé
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principalmente en la zona sur, con la expansion y proyeccién hacia el norte de las
condiciones frias (Fig. 15). En la dltima semana de diciembre los vientos ingresaron a una
etapa de normalizacion, sucediendo lo mismo con las anomalias térmicas al norte de los
12°S, manteniéndose condiciones ligeramente frias en la zona sur.

A mediados del mes arribd6 una onda Kelvin, elevando el nivel medio del mar y
profundizando los parametros oceanograficos en la capa subsuperficial, no asi en la
superficie (Fig. 17). Se prevé que esta onda, entre fines de diciembre e inicio de enero, se
proyectara hacia el sur por la franja costera como una “onda atrapada” hasta debilitarse y
desaparecer, por lo cual el comportamiento de las condiciones térmicas superficiales
dependerd de la fuerza de los vientos y el afloramiento costero.

Conclusiones y Perspectivas

o Durante diciembre 2014, la capa superficial del Pacifico Ecuatorial mantuvo
condiciones calidas por arriba del umbral de El Nifio, mientras que las anomalias del
ndcleo calido subsuperficial mostraron un debilitamiento con respecto al mes anterior
en la zona central y occidental.

e El Anticiclon del Pacifico Sur (APS) present6 un nucleo desviado hacia el oeste con
respecto a su posicién normal y con una intensidad mayor que su valor climatolégico.
La intensidad en el nucleo del APS present6 en el trimestre OND 2014 una tendencia
al incremento.

e Las observaciones de mediciones in situ de los laboratorios costeros, asi como la
informacion satelital de la TSM muestran un predominio de condiciones neutrales a
frias en la superficie del mar frente a la costa peruana, no obstante el arribo de una
onda Kelvin a la costa norte, que afect6 parcialmente la capa subsuperficial pero no
las condiciones en la superficie.

e Frente a Paita se determiné el ingreso de Aguas Ecuatoriales Superficiales hasta las
100 mn, con espesor de 20 a 30 m, asimismo una profundizacién de la isoterma de
15°C y de la minima de oxigeno con respecto al mes anterior. Frente a Chicama se
observo el predominio de las Aguas Costeras Frias, las mismas que desplazaron el
nucleo de Aguas Subropicales registradas el mes de noviembre.

e La distribucion de los indicadores del plancton de ACF como los de AES entre Pisco
y Paita presentaron una distribucion tipica para la época en estudio.

e Durante el Cr. 1411-12 la biomasa del Stock Norte-Centro de anchoveta fue
estimada en 4.39 millones de toneladas, mostrando una recuperacion a la observada
durante el invierno, donde alcanz6 1.45 millones de toneladas, esto ultimo por
condiciones anémalas del ambiente marino.

e La flota de menor escala y artesanal registraron especies de aguas célidas. La
especie Anchoa nasus “samasa” indicadora de AES se evidencio frente a Chimbote.
Ademas se visualizo la presencia de los transzonales jurel y caballa

e la mayoria de los modelos de prediccion de ENOS (Nifio 3.4), pronostican el
desarrollo de condiciones de un evento El Nifio débil durante el periodo diciembre
2014-febrero 2015.
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e Segln la simulacion de la propagacion de ondas Kelvin a lo largo del Pacifico
Ecuatorial, Una onda Kelvin calida (modol) llegaria a las costas de Sudamérica
enero 2015. Por otro lado, una onda Kelvin célida (modo 2) llegaria a las costas de
Sudameérica entre enero 2015 y febrero 2015. No obstante, el impacto final de estas
ondasen las condiciones oceanogréficas frente a la costa, dependera del
comportamiento de los vientos alisios y del afloramiento costero, que pueden atenuar
o amplificar la energia de las ondas.

e Respecto a los pronosticos de las condiciones frente a la costa del Perd. Los
modelos de pronéstico del indice Térmico Costero Peruano (ITCP): El modelo
acoplado océano-atmosfera de complejidad intermedia (basado en forzantes del
Pacifico Ecuatorial) pronostica para el ITCP condiciones calidas entre enero 2015 y
febrero 2015. Por otro lado, el modelo basado en el volumen de agua calida
ecuatorial y el Anticiclon del Pacifico Sur pronostica que los valores del ITCP serian
de condiciones célidas entre enero 2015 y febrero 2015.
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TABLAS

Tabla 1. Desembarque (t) proveniente de la flota industrial de los principales recursos pelagicos
(01 enero — 31 diciembre 2014).
Fuente: AFIRNP/IMARPE

Regi6n Norte | Centro | N+C Sur | Total %
Anchoveta IFLACero | 397 945[1178 010] 1575 955| 320 ooo" 1895 955/ 81.52
Fl Madera | 212 369| 125 117| 337 486| 16 344| 353 830|| 15.21
Sub-total 610 3141303 127/ 1913 442| 336 344"2249 786l 96.73
% 27.13] 57.92] 8505 14.95] 100. oo
Sardina 0 0 0 0.00
Jurel 5317 35299 40616 20 40 636 1.75
Caballa 15264 19526| 34790 4| 34794 1.50
Samasa 0 0 0 0 of 0.0
*Otros 235 308 543 77 620 0.03
Total 631 1301358 261] 1989 391| 336 444] 2325 835|] 100.00
% 27.14] 5840| 8553| 14.47| 100.00

Tabla 2. Desembarque (t) proveniente de la flota artesanal y de menor escala de los principales recursos
peldgicos (01 - 31 diciembre 2014).
Fuente: AFIRNP/IMARPE

Spp. \ Region Norte Centro N+C Sur Total %
Anchoveta 529.3 4069.SY 4599.1 0.0 4599.1 50.11
Sardina 0.0 00" 0.0 0.0 0.0 0.00
Jurel 0.4 11" 15 0.0 1.5 0.03
Caballa 126.1 50.6 176.7 0.0 176.7 3.46
Samasa 322.6 2.0 f 324.6 0.0 324.6 6.36
Otros 0.9 16.8 17.7 0.0 2.0 0.04
Total 979.3 4140.3 5119.6 0.0 5103.9 100
Porentaje 19.19 81.12 100.31 0.00 100.00
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ANEXO 2. FIGURAS
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Figura 1. Presion atmosférica a nivel del mar (PNM) en hPa, promedio 1-22 diciembre 2014,
Fuente: NCEP-NOAA/LMOECC-IMARPE.
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Figura 2. Presién atmosférica a nivel del mar (PNM) en hPa, climatologia diciembre. Fuente: NCEP-
NOAA/LMOECC-IMARPE.
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Figura 3. Anomalias de presién atmosférica a nivel del mar en hPa, promedio 1-22 diciembre 2014.

Fuente: NCEP-NOAA/LMOECC-IMARPE.

(C) Copyright Commonwealth of Australla 2015, Bureau of Metecrclogy
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Figura 4. Presenta los valores del indice de Oscilacion del Sur (I0S) resultante para los meses de
enero 2012 al 29 diciembre 2014.
FuenteHttp://www.longpaddock.qld.gov.au/seasonalclimateoutlook/southernoscillationindex/soigraph/index.php
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Figura 5. Variacién temporal del IAPS hasta el trimestre OND 2014. 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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Figura 6. Distribucion espacial de las anomalias de vientos promedios (m/s) a 850 hPa
(imagen derecha superior) y a 200 hPa (imagen derecha inferior). En la imagen izquierda se
presenta el diagrama Hovmdller de: anomalias de vientos zonales (m.s') a 850-hPa
promediados para el periodo de julio al 26 diciembre 2014. Las anomalias de vientos del
oeste (este) estan sombreadas de color azul. Fuente: NOAA.
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Figura 7. Series de tiempo de las anomalias térmicas en las Regiones Nifio 4, Nifio3.4, Nifio
3, Niflo 1+2 desde noviembre 2013 al 29 de diciembre del 2014.
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Figura. 8. Mapa de las anomalias de la temperatura superficial del mar (ATSM, °C)
promedio del 30 noviembre al 27 diciembre de 2014. Fuente: NOAA.
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Figura 9. Secciones verticales de las anomalias de la temperatura (°C) en los primeros 300
m de profundidad en el Pacifico ecuatorial para noviembre y diciembre. Fuente: NOAA
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Figura 10. a) Velocidad del viento Satelital, b) Anomalia de la Velocidad del Viento en el punto mas

cercano a la costa. Fuente: Satélite ASCAT Procesamiento: Laboratorio de Hidro-Fisica Marina,
IMARPE.
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Figura 11. Anomalias del Nivel Medio del Mar frente a la costa peruana. Fuente: Satélite AVISO,
Procesamiento: Laboratorio de Hidro-Fisica Marina, IMARPE.
Pentadas del 1-30 de diciembre.
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Figura 12. Diagramas Hovmadller de Anomalias del Nivel Medio del Mar frente a la costa peruana:
a). Punto mas cerca a la costa, b) 100 Km frente a la costa. Fuente: Satélite AVISO,
Procesamiento: Laboratorio de Hidro-Fisica Marina, IMARPE.
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Figura 13. Velocidades geostréficas promedios frente a la costa peruana. Fuente: Satélite AVISO.
Laboratorio de Hidro-fisica Marina, IMARPE. Pentadas del 1-30 de Diciembre 2014
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Figura 14. Series diarias de Anomalias de TSM, registradas en estaciones costeras del IMARPE.
Procesamiento: Laboratorio de Hidro-Fisica Marina, IMARPE
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Figura 15. Promedio semanal de la temperatura superficial del mar durante el mes de diciembre
2014.
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Figura 16. Distribucion espacial de Anomalias de la TSM frente a Peru, cada 3 dias durante
Diciembre del 2014. Fuente: NOAA-AVHRR-OISST., Procesamiento: Laboratorio de Hidro-Fisica
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Figura 17. Variacién temporal del ITCP hasta el trimestre OND 2014. La variacion temporal del ITCP
trimestral (circulo negro) y la serie de tiempo mensual del 1er modo EOF de la ATSM (circulo blanco).
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Figura 18. Series de temperatura, salinidad, oxigeno, fosfatos y silicatos de la estacion Fija Paita (Lat:
05°04°S, Long: 81°14.9'W), actualizada al 23 de diciembre 2014. Procesamiento: AFIOQG-IMARPE.
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Figura 19. Distribucion de Clorofila “a” : a y b) secciones Callao (noviembre y diciembre 2014) y
¢) Punto Fijo Paita. Procesamiento: AFIOQG-IMARPE
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Figura 20. Anomalias de la temperatura superficial del mar ATSM (3C) frente a Chicama y Paita.
Monitoreo Bio-Oceanografico 1412. BIC Luis Flores
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Figura 21. Seccion Paita, distribucién de Temperatura, Salinidad y Oxigeno el 19 diciembre
(Monitoreo Bio-Oceanografico 1412. BIC Luis Flores) y Operacion Eureka LXVII (Lanchas
industriales.
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PERFIL CHICAMA (17-18 Diciembre 2014) PERFIL CHICAMA (28-29 Noviembre 2014)
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Figura 22. Seccién Chicama, distribucion de Temperatura, Salinidad y Oxigeno el 17-18
diciembre (Monitoreo Bio-Oceanogréafico 1412. BIC Luis Flores y el 28-29 noviembre (Cr.
Pelagico 1411-12 BIC José Olaya B.).
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Figura 23. Distribucidn de los indicadores biologicos de masas de agua del fitoplancton
en el perfil hidrografico de Paita 1412.
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Figura 24 Distribucion de los indicadores biolégicos de masas de agua del
fitoplancton en el perfil hidrografico de Chicama 1412.
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Figura 25. Distribucion de los indicadores bioldgicos de masas de agua del
fitoplancton en la ECF Callao 1412.
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Figura 26. Distribucion de los indicadores bioldgicos de masas de agua del
fitoplancton en Pisco 1412.
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Figura 27 Distribucion de los indicadores biolégicos de masas de agua del
zooplancton en los perfiles hidrogréafico de Paita, Chicama, Callao y Pisco 1412.
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Flota industrial- 2013-2014
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Figura 28.- Niveles de desembarque (t) de merluza (Flota industrial — artesanal).
Enero 2013 — noviembre, 2014 (*prel.).Veda: ¢
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Figura 29.- Variacion numérica de especies icticas (pelagicas/demersales)
desembarcadas por la flota artesanal. Periodo: enero 2013 — noviembre 2014 (preliminar).
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Figura 30.- Niveles de desembarque de los principales recursos icticos: otros
demersales vy costeros (Flota artesanal). Enero 2013 — noviembre 2014 (preliminar).
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Figura 31.- Variacién espacial de los niveles de desembarque (t) de los principales
recursos icticos: otros demersales y costeros. Primavera, 2014 (preliminar).
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Figura 32.- Evolucién temporal de los desembarques de algunos recursos
demersales y costeros en la zona norte del litoral peruano. Enero 2013 —
noviembre, 2014 (preliminar).
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Figura 33. Estructura por tallas de anchoveta segin p

uerto. Flota artesanal y de menor escala

Octubre 2014. Fuente: AFIRNP/IMARPE
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Figura 35. Distribucion espacial de anchoveta. Flota artesanal y de menor escala. Diciembre 2014.
Fuente: AFIRNP/IMARPE.
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Figura 36. Otras especies en la pesqueria artesanal y de menor escala durante diciembre 2014.
Fuente: AFIRNP/IMARPE
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Vinciguerria

Figura 37. Composicion por especies durante el Crucero 1411-12.
Fuente: Crucero 1411-12/IMARPE RPE.
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Figura 38
. Distribucion de anchoveta y su relacion con las condiciones de salinidad (masas de agua) durante el
Crucero 1411-12/IMARPE.
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Figura 42. Pronostico del indice Nifio 3.4 mediante modelos climaticos estadistico y
dindmico. Fuente: IRI/CPC, Diciembre 2014.
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Figura 43. Diagrama Hovmodller 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 prondstico sin el forzante de vientos. Fuente: IMARPE, forzado con

vientos de NCEP (Figuras a-
C).
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Figura 44. Prondstico del ITCP mediante un modelo estadistico.
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Figura 45. Pronéstico del ITCP mediante el modelo acoplado océano-atmdésfera de complejidad
intermedia.
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