Grupo de Trabajo Institucional El Nifo

Informe de las Condiciones Oceanograficas y Bioldgico

Pesqueras
Agosto 2016

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

1.1 Aspectos Meteorolégicos
1.1.1 Distribuciéon del campo de presién a nivel del mar

El campo de presiones frente al litoral costero presentd en promedio un
comportamiento dentro de lo normal (Figura 1a). El Anticiclén del Pacifico Sur (APS)
presentd algunos episodios de intensificacion, principalmente durante la segunda
guincena, resultando en promedio con una ligera anomalia positiva en su nucleo
(+1hPa) (Figura 1b).

1.1.2 Distribucion de las anomalias del campo de vientos a nivel de 850 hPa 'y
200 hPa.

El indice de Oscilacion del Sur calculado para el mes de agosto es de +6,7 (Figura 2).
Valor que se encuentra dentro del rango neutro (+7). Respecto a la actividad
convectiva en el Pacifico Ecuatorial, un indicador clave del acoplamiento océano-
atmoésfera, la Radiacion de Onda Larga (ROL) en la regién del Pacifico Central (170°E
— 140°W y 5°S - 5°N) continu6 disminuyendo, con valores de ROL muy préximos a los
alcanzados durante el afio 2003, 2007 y 2010 para el mismo periodo (Figura 3 y
Figura 4).

En niveles bajos de la trop6sfera (850 hPa), se observaron ligeras anomalias de
viento del oeste al norte del ecuador (~10°) en el Pacifico Central-Oriental, entre los
140°W-110°W aproximadamente, mientras que al sur de 10°S entre 100°W y 80°W
se observaron anomalias de vientos del este. En la linea ecuatorial al este de 90°W se
observaron anomalias del oeste (Figura 5a). En los niveles altos (200 hPa), sobre el
Pacifico Central y Oriental se observaron anomalias del viento del oeste entre los 0° y
10°S (Figura 5b).

1.2 Aspectos oceanograficos
1.2.1 Condiciones superficiales

Durante agosto, las anomalias de la TSM en el Pacifico Ecuatorial se mantuvieron con
valores negativos, con mayor intensidad en la regién Central durante casi todo el mes
Figura 6). Se mantuvo una tendencia a la disminucion de las anomalias de TSM en el
Pacifico Ecuatorial Central llegando a alcanzar valores negativos y muy proximos a los
valores alcanzados en el afio 2007.



1.2.2. Condiciones sub-superficiales

Los datos in situ de las boyas TAO/TRITON y ARGO mostraron un ascenso de la
isoterma de 20°C (reflejada en anomalias negativas de su profundidad) hasta unos 20
m por encima de su posicidn climatolégica en la region que va de 110°W a 90°W,
asociada a la ausencia de pulsos significativos del oeste en la franja ecuatorial, de
acuerdo al monitoreo de los vientos estimados del satélite ASCAT. La anomalia mas
negativa se detecto en la region alrededor de 160°W, a unos 40 metros por encima de
su posicién normal. Los datos de altimetria satelital (Jason-2) mostraron anomalias
positivas de la altura del nivel del mar en el Pacifico Oriental (100°W-90°W) de hasta
+10 m (Figura 7).

En cuanto a la temperatura sub-superficial, a inicios de mes se presenté un nucleo
de hasta -4°C a 50 — 250 m de profundidad entre los 140°E y 105°W, el cual hacia
finales del mes se atenud hasta anomalias de -2°C, desplazandose hasta los 140°W a
120 m de profundidad. Por otro lado, la inclinacién de la termoclina mostr6 valores
alrededor de lo normal durante el mes en el Pacifico Ecuatorial, mientras que la
descarga de calor se revirtid ligeramente, aunque manteniendo aln una anomalia
negativa (Figura 8).

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

De acuerdo a los datos del satélite ASCAT, la velocidad de viento superficial en la
franja costera de 40 km frente al litoral presentd valores menores a 8 m/s durante casi
todo el mes. Respecto a la direccién del viento, al norte de los 5°S se registraron
vientos de direccion sur-suroeste (SSO), entre 5°S y 15°S predominaron vientos del
sur-sureste (SSE), mientras que al sur de los 15°S se presentaron vientos de direccion
sureste (SE) (Figura 9). En general predominaron condiciones neutras a ligeras
anomalias negativas en gran parte de la costa peruana, a excepcion de la ultima
semana donde se registraron anomalias positivas de hasta +2 m/s al sur de los 12°S
(Figura 9.)

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

La informacion de altimetria satelital sefiala que dentro de las 50 mn, durante la
primera quincena, a lo largo de la costa se presentaron condiciones neutras y leves
anomalias positivas, mientras que, durante la segunda quincena predominaron
anomalias positivas en la zona centro sur (Figura 10).

2.2.2. Temperatura superficial del mar frente al litoral.
2.2.2.1 Laboratorios Costeros

Los datos diarios registrados en las estaciones costeras de IMARPE, mostré en
promedio anomalias positivas de TSM <+1°C entre San José y Huanchaco y frente a
llo, anomalias muy cercanas a cero entre Chimbote y Callao, asi como anomalias
entre +1°C y +2°C en Tumbes y Pisco. En cambio, en Paita predominaron ligeras
anomalias negativas, no mayores a -1°C (Figura 11).



2.2.2.2 Informacion satelital de TSM y ATSM.

En agosto, frente al litoral peruano, fuera de los 20 mn, durante las tres primeras
semanas predominaron anomalias positivas de temperatura mayores a +1°C, llegando
a formarse algunas celdas con anomalias que superaron los +2°C, que sin embargo a
inicios de la tercera semana de agosto se atenuaron notablemente, hasta alcanzar
condiciones neutras. Hacia finales de mes se presentd nuevamente una intensificacion
de anomalias positivas con tendencia a expandirse frente en la zona norte. Cerca del
litoral, la zona centro norte mostré condiciones neutras y de anomalia negativa, con
una mayor expansion frente a Paita y en una delgada franja hacia la zona central,
mientras que en la zona sur predominaron anomalias positivas dentro de la 20 mn
(Figura 12).

2.2.3 Condiciones oceanograficas en la columna de agua.
2.2.3.1 Secciodn Paita.

En la seccion de Paita (31 de agosto y 1 de septiembre), se aprecié una débil
termoclina por encima de los 50 m de profundidad fuera de la costa con un gradiente
de 2°C, mientras que la isoterma de 15°C se localiz6 alrededor de los 100 m de
profundidad (Figura 13a). Anomalias térmicas de alrededor de -0,5°C se localizaron en
los primeros 50 m de profundidad hasta las 100 mn frente a Paita, y anomalias
menores a -0,5°C se observaron entre los 50 m y 500 m de profundidad (Figura 13b).
En cuanto a la salinidad, se determiné un rango de 34,8 a 35,0 ups sobre los 300 m de
profundidad (Figura 13c), con una leve anomalia positiva (<+0,1 ups) sobre los 30 m
de profundidad y sin anomalias significativas en el resto de la columna de agua.

2.2.3.2 Seccién Chicama

Con respecto a la seccién de Chicama (24 y 25 de agosto), la termoclina se
presentd a 10 - 60 m de profundidad con un gradiente de 4°C, mientras que la
isoterma de 15°C se localizé entre los 50 y 120 m de profundidad, méas profunda a 50
mn y mas superficial hacia la costa (Figura 14a). Esto ocasiondé un capa con una
anomalia térmica de alrededor de +1°C ubicado en los primeros 50 m de profundidad
hasta las 100 mn (Figura 14b). La distribucién de salinidad mostré la influencia de
Aguas Subtropicales Superficiales (ASS), asociada a salinidades mayores a 35,1 ups,
sobre los 50 m de profundidad por fuera de las 15 mn, llegando hasta 35,2 ups (Figura
14c), detectandose anomalias de hasta +0,1 ups sobre los 20 m de profundidad entre
los 60 a 40 mn.

2.2.4 Monitoreo Bio-Oceanografico de Alta Frecuencia

En la Estacion Fija Paita (7 mn de la costa), se registraron temperaturas entre 15°
y 16°C sobre los 100 m de profundidad, con un ascenso de las isotermas en la
segunda quincena (Figura 15a). A inicios del mes se registraron ligeras anomalias
positivas de temperatura menores a +1°C por debajo de los 60 m de profundidad
(Figura 15b) que desaparecieron para la segunda quincena del mes. La salinidad
exhibié valores alrededor de 35,0 ups durante la primera quincena del mes,
posiblemente asociada a la presencia de aguas de mezcla en toda la columna de
agua, mientras que en la segunda quincena los valores de salinidad descendieron a
34,9 ups en promedio, sugiriendo la normalizacion del afloramiento costero (Figura
15c).



En la Estacion Fija Chicama (10 mn de la costa), se observdé un ascenso de la
isoterma de 15°C durante el mes principalmente en la primera quincena (Figura 16a).
Sobre los 60 m de profundidad predominaron valores de salinidad alrededor de 35,0
ups, mientras que por debajo de los 60 m de se detectd valores de salinidad entre
34,8 a 35,0 ups, asociadas a la isoterma de 15°C y al afloramiento costero (Figura
16b).

En la Estacion Fija Callao (8 mn de la costa), la temperatura mostr6 valores en el
rango de 15°C a 16°C sobre los 90 m de profundidad y la isoterma de 15°C ascendio
hasta 30 m de profundidad a principios del mes (Figura 17a), condiciones normales de
temperatura para la temporada (Figura 17b). Asimismo, los valores de salinidad
indicaron condiciones de mezcla entre las aguas oceénicas y las aguas del
afloramiento costero la mayor parte del mes en la columna de agua (Figura 17c).

2.2.5. Oxigeno, fertilidad y productividad

En las estaciones fijas de Paita y Chicama se presentd una progresiva
superficializacion de las iso-oxigenas, mientras que en la estaciéon fija Callao se
mantuvo la estructura vertical de oxigeno disuelto observada en el mes de julio
(Figuras 15c, 16d, 17d). A finales del mes, en las secciones verticales, el limite
superior de la Zona Minima de Oxigeno (ZMO, 0,5 ml.L™") frente a Paita (~150 m,
Figura 13) y Chicama (~100 m, Figura 14) se encontré6 mas somero que respecto al
mes de julio.

En cuanto a los silicatos, en las estaciones fijas de Paita, Chicama y Callao se
observé un aumento de su concentracion en la capa de mezcla, destacando el
ascenso de la isolinea de 15 pmol.L™ a menos de 30 m de profundidad (Figuras 15e,
16d, 17¢)

En cuanto a la clorofila-a, en todas las estaciones fijas se observé un aumento de
las concentraciones de clorofila-a por encima de los 20 m de profundidad (~2,5
mg/m®), particularmente frente a Callao (Figuras 15f, 16e, 17f).

La clorofila-a superficial (satelital) presenté una distribucion similar al mes de julio
(Figura 18a), aunque con concentraciones mayores, siendo la zona frente a Callao la
mas productiva (Figura 18b). En general las concentraciones se presentaron en el
rango normal, aunque durante la primera y la Ultima semana del mes de agosto se
registraron anomalias positivas (~+2 mg/m?) (Figura 18c).

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

3.1 Condiciones Biol6égico — Pesqueras

En la region sur, la anchoveta se distribuyd desde Atico (16°S) hasta Mollendo
(17°S) de 5 a 70 m.n. de la costa. La pesqueria industrial del stock norte-centro de
anchoveta se encontré cerrada; la flota artesanal operé principalmente frente a
Chimbote, Callao y Pisco. Se reportd incidencia de juveniles, que alcanzé mayor
significacion frente a Callao (12°S) y Atico (16°S), con el 29% y 26 %, respectivamente
(Figura 19).



Los indices reproductivos mostraron que la anchoveta del stock norte-centro se
encontré en pleno pico de desove principal de invierno — primavera, presentando
valores por encima del patrén de la Fraccion Desovante (FD) y del patrén del indice
Gonadosomatico (IGS). El indice de Atresia (IA) presenté valores superiores a lo
normal, lo cual indica la re-absorcién de los ovocitos (Figura 20).

Por otra parte, se observd una mayor disponibilidad de caballa, con una amplia
distribucion, localizada entre Paita (05°S) y Pisco (13°S), de 3 a 80 mn de la costa y
con una estructura de tallas predominantemente juvenil.

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

4.1 Propagacién de ondas Kelvin

Los modelos de simulacion de las Ondas Kelvin, corridos por el IMARPE,
pronostican que una onda Kelvin fria (modo 2) que habria sido generada durante
agosto 2016 llegaria frente a las costas de Sudamérica entre fines de setiembre e
inicios de octubre de 2016 atenuada (Figura 21).

5. CONCLUSIONES

e En la regiéon Nifio 3.4 continud la tendencia a la disminucion de la TSM,
persistiendo anomalias negativas de TSM, mientras que en la regién Nifio 1+2
la TSM oscilé entre valores neutros y ligeramente calidos.

e En el Pacifico Ecuatorial Oriental préximo al continente, al este de 90°W, en los
niveles bajos de la atmésfera los vientos en promedio mostraron ligeras
anomalias del oeste. En niveles altos se observo ligeras anomalias del oeste al
sur de la linea ecuatorial. Asi mismo sobre la regién entre 140°E y 160°W se
observo una intensificacion de la subsidencia.

e En cuanto a las condiciones oceanogréficas frente a la costa peruana, aln
predominaron ligeras anomalias positivas de TSM al sur de Paita. Frente a la
costa norte, se mantuvieron anomalias negativas, que estarian asociadas a un
proceso de lenta disipacion del paso de la onda Kelvin fria que lleg6 en junio.

e En la seccién oceanogréafica de Paita (100 mn) se presentaron condiciones
neutras en toda la estructura vertical, salvo en la capa superficial, donde se
presentaron anomalias negativas. Por otro lado, frente a Chicama, se observo
condiciones neutras hasta las 10 mn frente a la costa, mientras que a mayor
distancia se observo la presencia de ASS, posiblemente debido a los vientos
débiles que predominaron en esa region durante el mes.

e Cerca de la costa, la informacion de las estaciones fijas indican la
normalizaciéon de las condiciones termohalinas, de oxigeno y de nutrientes,
favoreciendo la productividad biolégica. Ademas los parametros biolégico-
reproductivos de la anchoveta indican que la especie se encontré desovando,
de acuerdo al patrén estacional.

e Se prevé que la onda Kelvin fria, formada entre julio y agosto, arribaria a la
costa de Sudamérica en la primera quincena de setiembre, por lo que no
tendria mayor impacto en la TSM frente a la costa.
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Figura 1. Presion atmosférica (hPa) a nivel medio del mar para julio del 2016. a)
Promedio de la Presion atmosférica (hPa) a nivel del mar, b) Anomalia de la Presién
atmosférica (hPa) a nivel del mar. Datos: NCEP/NOAA.
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Figura 2. Evolucion del indice de Oscilacion Sur (10S), considerando la media movil
de 30 dias. Fuente: Bureau of Meteorology, Australia.
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Figura 4 Radiacion de Onda Larga - OLR (W/m? en el Pacifico Central (170°W-
140°W, 5°S-5°N) desde el mes de enero hasta el mes de diciembre del 2016. Datos:
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Figura 8. Anomalias de la temperatura sub-superficial del mar (°C) en el océano
Pacifico Ecuatorial entre los 2°N y 2°S promediadas cada cinco dias, finalizando los
dias: a) 7 de agosto, b) 12 de agosto, ¢) 17 de agosto, d) 22 de agosto, €) 27 de
agosto y f) 1 de septiembre de 2016. Fuente: TAO/TRITON, PMEL/NOAA.
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Figura 9. a) Velocidad del viento (m/s) y b) Anomalia del viento (m/s), desde los 0°
hasta 20°S en el periodo de octubre de 2015 al 1 de setiembre del 2016. Los vectores

representan la direccion del viento y anomalia de

respectivamente. Datos: ASCAT. Procesamiento: IMARPE.
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cada tres dias para agosto de 2016. Datos: AVHRR/NOAA. Procesamiento: IMARPE
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Figura 13. Distribucion vertical de: a) temperatura (°C), b) anomalia de temperatura
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Figura 14. Distribucion vertical de: a) temperatura (°C), b) anomalia de temperatura
(°C), c) salinidad (ups) y d) anomalia de salinidad (ups) frente a Chicama, realizada
durante el 24 y 25 de agosto de 2016. Fuente: IMARPE.
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15



a) Temperatura (°C)

5 7 ST S 30
E - 26
z 24
2 22
E 20
-

S 18
& 80 16
100 1 i B i L 14
FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT XNOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO
2015 2016
b) Salinidad (ups)

0 36
g 35.
= 35
E 0
E 50 34.f

6!
£ 34
£
£ w0 33,
33
FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO
2015 2016
C) Oxigeno (mL/L)

0 s 9
e 3
g " 7
= 6
b= 5
g 4
& 3
g - 2

. 1
FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT XNOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO
2015 2016
d) Silicatos (nM)

0 50
= 45
E 40
= 35
3 30
E 25
3 20
= 15
~ 10

5
TFEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO
2015 2016
e) Clorefila (ng/L)
50
£ 10
E
= 1
'§ 0.5
&
] 0.1
& 0.05
0.01

FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE TFEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO
2015 2016
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Figura 17. 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
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de enero de 2015 al 1 de septiembre de 2016. Fuente: IMARPE.
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Figura 18. Clorofila satelital promedio para el mes de julio (a) y agosto (b) del satélite
MODIS frente a PerQ y la serie de tiempo de anomalias de clorofila superficial satelital
promedio (entre los 4°S-16°S y de 0 a 100 km de la costa) provenientes del satélite
MODIS entre enero del 2014 a agosto del 2016 (c).
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captura (b) durante agosto 2016. Fuente: LBR/IMARPE
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Figura 21. Diagrama Hovmoller longitud-tiempo de las ondas Kelvin en el océano
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