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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 analizé6 el campo de presion a nivel del mar usando datos del re-analisis
NCEP/NOAA (Kalnay et al. 1996). Se observo que el Anticiclon del Pacifico Sur (APS)
presentd un nucleo debilitado y ligeramente desplazado hacia el norte con respecto a
su posicién climatoldgica (Figura 1 y 2a). Con respecto a las anomalias de presion,
frente a la costa norte se observaron valores cercanos a condiciones neutras,
mientras que sobre la regidbn centro-sur se observaron anomalias ligeramente
negativas (Figura 2b).

1.1.2 indice del Anticiclén del Pacifico Sur (IAPS)

Con el fin de caracterizar la variacion temporal de la intensidad del Anticiclon del
Pacifico Sur (APS) se empleé el indice del Anticiclon del Pacifico Sur (IAPS)
(Chamorro, en prep.) basado en la media movil trimestral de la anomalia de la presion
atmosférica maxima en el nucleo del APS, con datos de NCEP/NOAA (Kalnay et al.
1996). Para el trimestre MJJ 2016 el IAPS presentd un valor (-0,53) mayor que su
valor anterior, sin embargo ubicado en el rango neutro (Figura 3).

1.1.3 Distribucion de las anomalias del campo de vientos

Los vientos a niveles bajos (850-hPa) y altos (200 hPa) fueron préximos a lo normal en
gran parte del Pacifico Tropical. Sin embargo, en el sector Oriental se apreciaron
anomalias del norte hasta la costa central a nivel de 850 hPa. A niveles mas altos los
vientos alisios se debilitaron (Figura 4).

La componente zonal del viento en la franja ecuatorial de 5°S a 5°N, presenté
intensidades entre -5,0 a -2,0 m/s en el area comprendida entre la linea de cambio de
fecha (180°) y los 85°W. La componente zonal del viento presentd una direccién
predominante del Este (dirigiéndose hacia el Oeste), en la zona ecuatorial entre los
120°E y 180°, la intensidad de la componente zonal del viento vari6 entre -2,0 a +1,0
m/s. Respecto a las anomalias de intensidad de la componente zonal del viento
ecuatorial estas se presentaron neutras entre -1,0 a +1,0 m/s, en gran parte del
Pacifico Ecuatorial (Figura 5).

1.2 Aspectos Oceanograficos

1.2.1 Condiciones superficiales

El océano Pacifico continué registrando anomalias de temperatura superficial del mar
(TSM) de +1°C a +2°C en extensas zonas, principalmente en el sector oriental. De
forma particular fue notoria la permanencia de anomalias calidas de hasta +2°C frente
a la costa del Pera, mientras que la lengua de agua fria ecuatorial se present6 en el
sector oriental como central del Pacifico (Figura 6).



En julio, los valores promedio mensuales de temperatura como de anomalias para la
region Nifio 1+2 fueron 21,8°C (+0,2°C); regién Nifio 3, 25,1°C (-0,5°C); regién Nifio
3.4, 26,7°C (+0,3°C); y region Nifio 4, 29,1°C (+0,4°C).

1.2.2. Condiciones sub-superficiales

La anomalia promedio semanal del contenido de calor del océano superior (0-300 m)
entre 180° y 100°W indica que esta capa de agua continud registrando valores por
debajo de lo normal, aunque durante el mes la anomalia negativa del contenido de
calor se redujo en aproximadamente 0,4°C, para luego exhibir fluctuaciones a inicios
de agosto (Figura 7).

La estructura promedio mensual de temperatura del agua de mar y su anomalia
térmica para los 500 m superiores entre 2°N y 2°S, adaptados de TAO/TRITON
continuaron registrando enfriamiento en la columna de agua y particularmente sobre
los ~250 metros superiores en el sector occidental y 70 m en el sector oriental,
notandose mayor enfriamiento (de hasta -3°C) en el sector central al este de la Linea
de Cambio de Fecha.

Los promedios cada 5 dias de las anomalias térmicas centradas los dias 11, 21y 31
de julio refieren de la progresion de la onda Kelvin de enfriamiento a través del
Pacifico ecuatorial (Figura 8).

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

Durante el mes de julio (entre el 01 al 30 de julio del 2016), el viento frente y a lo largo
de la costa peruana (aproximadamente a 40 km), presentd las siguientes variaciones:
En general durante el mes en la zona costera frente a Perq, los vientos presentaron
intensidades moderadas entre 3,0 a 7,0 m/s, en la zona oceanica la intensidad vari6
entre 5,0 y 8,5 m/s, estos incrementos de intensidad se presentaron entre el 02 y 07
de agosto y entre el 12 y 16 de agosto, como consecuencia de la intensificacion del
Anticiclén del Pacifico Sur. (Figura 9). Las anomalias de la intensidad del viento
variaron entre -2,0 a 1,5 m/s, predominando anomalias negativas y neutras en gran
parte de la zona costera de PerU, a excepcion de los dias entre el 02 y 07 de agosto y
entre el 12 y 16 de agosto, donde se presentaron anomalias positivas de intensidad de
viento de +1,0 m/s (Figura 10).

A 40 km frente y a lo largo de la franja costera de PerU, se registraron vientos con
intensidades entre 3,0 y 7,0 m/s, de menor intensidad a los registrados en la zona
oceanica, que varié entre 4,0 y 8,5 m/s, vientos con intensidades débiles <3,0 m/s se
presentaron en la zona sur del Pert (entre las costas de Arequipa, Moquegua y
Tacna). Respecto a la direccion del viento, al norte de los 5°S, se registraron vientos
de direccién Sursuroeste (SSW) y Suroeste (SW), entre 5°S y 15°S predominaron
vientos del Sudeste (SE), mientras que al sur de los 15°S se presentaron vientos de
direccién Sudsudeste (SSE) (Figura 11).

La anomalia de la intensidad de viento a 40 km frente de la costa, vario entre -2,5y
+1,0 m/s, predominando periodos de vientos débiles y neutros en gran parte de la
costa peruana, a excepcion de la zona norte entre los 6° y 9°S, que registr6 anomalias
de +1,0 m/s. (Figura 12).



La velocidad y anomalias de viento evaluada a 40 km frente a la costa, muestra que la
intensidad de viento en promedio varid6 entre 1,0 a 6,0 m/s, y que presentaron
anomalias variables entre -4,0 y +2,0 m/s, predominando anomalias entre -2,0 a +0,5
m/s durante el mes de julio (Figura 13).

Durante el mes de julio, el indice de Afloramiento Costero (IAC) vari6 alrededor de 30
a 150 m%s/100m, las zonas frente a San José, Huanchaco y Chimbote, presentaron
altos valores de IAC (Figura 14).

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

Durante julio, los mapas pentadales de las anomalias del nivel medio del mar (ANMM)
mostraron valores menores a las registradas en junio, presentando en toda el area de
estudio valores positivos <+12 cm, cuyas anomalias mayores a +5 cm se presentaron
mayormente mar adentro, sin embargo, en la zona costera se presentaron breves
episodios de aumento de las anomalias, (Figura 15).

El diagrama Hovmoller de la ANMM a 100 km frente a la costa peruana mostro
anomalias predominantemente positivas (hasta +7 cm), observdndose ademas, que al
norte de los 14°S se presentaron anomalias <+5 cm durante la primera quincena,
incrementandose a +5 cm a partir de la segunda quincena del mes; mientras que al
sur de esta latitud predominaron anomalias de +5 cm durante el mes (Figura 16).

Las series pentadales de ANMM promedio entre los 0 y 100 km mantuvo valores entre
0 a +6 cm durante todo el mes. Presentando para Galdpagos anomalias alrededor de
+1 cm; la zona norte-centro (5° a 14°S) con incremento de +1 cm (primera pentada) a
+6 cm (cuarta pentada) posteriormente manteniéndose alrededor de los +5 cm; la
zona sur (14° a 18°S), fluctu6 alrededor de +5 cm (Figura 17).

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

La TSM present6 valores mensuales que variaron de entre 15,77°C (llo) a 27,44°C
(Tumbes), mientras que la ATSM varié entre -0,71°C (Paita) a +2,34°C (Tumbes),
(Tabla 1).

Tumbes continué mostrando anomalias positivas pero con tendencia a disminuir;
variando de +3,4°C (inicio de mes) a +1,5°C al finalizar el ciclo. Las anomalias
negativas continian observandose en Paita (desde la segunda semana de mayo), en
Chimbote (desde la tercera semana de mayo), y Huacho (segunda semana de junio)
En Chicama, Huanchaco, Callao las anomalias fluctuaron alrededor de 0°C, cabe
mencionar que las anomalias se mantuvieron positivas durante todo el mes en el
Callao.

llo registré un aumento en la Ultima semana pasando de anomalias cercanas a cero a
valores de +1°C, (Figura 18).

2.2.2.2 Informacion satelital de TSM y ATSM.

La primera quincena de julio registré ligero incremento de las anomalias de TSM
respecto a la Ultima semana de junio, en especial frente a la costa central,
observdndose anomalias entre neutras y de +1°C con pequefios nucleos de +2°C;
cabe mencionar que al norte de Paita persistieron anomalias negativas de -1 °C
mostrando leve calentamiento al finalizar la quincena.
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La segunda quincena registré al norte de 5°S un enfriamiento, mientras que al sur de
esta latitud aument6 la cobertura de las anomalias de +1°C, con algunos nucleos de
+2°C en el sector cercano a la costa, (Figura 19).

Las anomalias promedio diarias de la temperatura superficial del mar (satelital) para la
franja de ~0 a 50 millas néuticas adyacentes al litoral mostr6 3 zonas bien
diferenciadas, observandose durante la primera quincena, al norte de 5°S predominio
de anomalias +1 y +2°C; entre los 5°S y 8°S anomalias de -1 y -2°C; mientras que al
sur de los 8°S las anomalias se presentaron predominantemente en el rango neutral.
Durante la segunda quincena, al norte de 5°S se presenté un nucleo frio de -1 y un
nacleo célido de +2 °C; entre los 5°S y 8°S persistieron anomalias de -1 °C; mientras
gue al sur de los 8°S registré leve calentamiento variando de neutras a +2°C (al sur de
15°S), (Figura 20).

Con el fin de caracterizar la variacién interanual oceanografica frente a la costa
peruana se empleo el indice Térmico Costero Peruano (ITCP) (Quispe-CCalluari, C. et
al 2012, 2016) que integra mediante un andlisis de funciones ortogonales empiricas
las anomalias de TSM de las aguas costeras frente al Perl entre 4°S-16°S y dentro de
los 80 km usando la base de datos de NOAA-NCDC OISST v2 (Reynolds et al 2007)
(Figura 21). Durante el trimestre MJJ 2016, el ITCP alcanz6 un valor de -0,1 indicando
una condicion neutra en la franja costera frente al Peru, a diferencia del mes de AMJ
del 2016 que alcanzé un valor de +1,6 indicando una condicién calida.

2.2.2.3 Distribucion Espacial de Salinidad Superficial del Mar (HYCOM), durante
julio del 2016

Durante julio las salinidades propias de las aguas de mezcla (AM) ubicadas entre
Tumbes y los 7°S, se expandieron hacia zonas ocednicas.

En la costa central entre Punta La Negra y Pisco predominaron salinidades de ASS,
sin embargo se vio la aparicion de celdas <35,1 ups indicando una mayor actividad de
mezcla dentro de las 100 mn, frente a Chimbote y Callao.

En el sur se mantiene el predominio de las aguas de mezcla, donde durante la 2da
quincena de julio se vio la expansion de una lengua de baja salinidad desde San Juan
hasta fuera de las 200 mn. (Figura 22).

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

En la seccibn vertical frente a Paita, se registraron temperaturas de 16,6° a 19,6 °C en
la superficie. La estructura vertical se caracterizé por no presentar una termoclina
definida, las isotermas de 16,0° a 19,0°C mostraron una tendencia ascendentemente,
siendo este comportamiento una configuracion de afloramiento. En comparacion de la
evaluacion de PpR 1606 de junio (26 — 27 de junio 2016), actualmente se encuentran
temperaturas de 19°C fuera de las 80 mn frente a Paita, (Figura 23a). Respecto a la
salinidad se registran salinidades de 34,9 a 35,05 ups desde la superficie hasta los
100 metros de profundidad, en correspondencia con las temperaturas menores a 18°C
evidencia la presencia de ACF, sin embargo se nota un pequefo nucleo de salinidad
de 34,702 ups a 40 mn, que estaria asociado a Aguas Ecuatoriales Superficiales
(AES), (Figura 23c), lo cual indicaria procesos de mezcla por la interaccion de ACF y
AES y posiblemente AESS (Aguas Ecuatoriales Sub-superficiales).

El oxigeno disuelto presentd concentraciones de 2,0 a 4,5 mL/L sobre los 80 metros a
lo largo de la seccidn. La zona minima de oxigeno (0,5 mL/L) se localiz6 alrededor de
los 200 m de profundidad (Figura 23e).



Las corrientes marinas mostraron flujos hacia el norte con valores superiores a 10-20
cm/s en todo el recorrido de la linea Paita sobre los 50 metros, mientras que la
presencia de la CCSPCh se ubicé por fuera de la 70 mn entre los 50 a 350 m de
profundidad. (Figura 23f).

2.2.3.2 Secci6én Chicama

Las Temperaturas de 16,7 a 21,9°C se registraron en superficie y se caracterizd por
presentar una termoclina en una configuracion de afloramiento, compuesto por las
isotermas de 16° a 21 °C, que durante la evaluacién del PpR 1606 (24-25 de junio
2016), dichas isotermas se encontraron mas cerca a la costa y la isoterma de 16
estuvo por debajo de los 50 metros, lo cual indicaria una intensificacion de los
procesos de afloramiento (Figura 24a). Con respecto a la isoterma de 15°C se localiz6
alrededor de los 80 y 120 m. Las ASS se localizaron por fuera de las 30 mn y hasta
100 m de profundidad, asociadas a temperaturas de 17° a 21°C, sin embargo respecto
al mes anterior la influencia de las ASS fue mayor, abarcando una mayor extension
sobre la misma profundidad. Asi mismo, se observo la presencia de salinidad entre
35,0 a 35,1 ups desde los 100 m hasta la superficie, correspondiendo a Aguas
Costeras Frias y aguas de mezcla en la superficie dentro de las 30 mn (Figura 24 c).
El oxigeno presenté una oxiclina (delimitada por 1,0 mL/L) definida con un gradiente
ondulante sobre los 80 m de profundidad y alineada con una pendiente similar a las
isotermas de 16° y 17°C y a la isohalina de 35,1 ups.

La zona de minima oxigeno, se encontré a 20 m de la superficie a 5 mn de la costa y
se profundizaba a medida que se incrementa la distancia de la costa, llegando a
alcanzar los 100 m de profundidad a 100 mn de la costa (Figura 24e).

Las corrientes marinas mostraron flujos hacia el norte con valores superiores a 10-30
cm/s en todo el recorrido de la linea Chicama sobre los 50 metros, no se evidencia
presencia de la CSPCh. (Figura 24f).

2.2.4 Monitoreo Bio-Oceanografico de Alta Frecuencia

El monitoreo quincenal que se realiza en Puntos Fijos en 4 zonas del mar
peruano indicé la continuacion de la tendencia al enfriamiento aunque con
persistencia de aguas de mezcla (AM) en Paita, Chicama y Callao y presencia
de Aguas Costeras Frias (ACF) en llo.

2.2.4.1 Punto Fijo Paita

En el Punto Fijo Paita, la columna de agua registré valores mayores de 15°C a 17°C,
similares a las registradas en la segunda quincena de junio, indicando condiciones de
neutralidad sobre los 60 m superiores al inicio y termino del mes aunque con un leve
calentamiento de toda la columna de agua de hasta +1°C. La salinidad continu6
presentando Aguas de Mezcla en casi toda la columna de agua y concentraciones
propias de ACF por debajo de 90 m. Las condiciones de calentamiento temporal a
mediados de mes estuvieron acompafiadas por un incremento del oxigeno en los 40 m
superiores registrandose concentraciones de 1 mL/L por debajo de 10 m y hasta 40 m
(Figura 25).

2.2.4.2 Punto Fijo Chicama

En el Punto Fijo Chicama, prevalecieron temperaturas mayores de 15°C (entre 100 y
20 m) a 17°C (en los primeros 38 m) notdndose condiciones similares a las registradas
en la segunda quincena de junio. La salinidad fue propia de Aguas de Mezcla en toda
la columna de agua, ampliando su cobertura con respecto a junio. El oxigeno disuelto
presentd concentraciones menores de 0,5 mL/L a 3 mL/L, manteniendo una capa de
20 m con valores de 3 mL/L en la capa mas somera (Figura 26).



2.2.4.3 Punto Fijo Callao

Esta semana se registr6 mayor enfriamiento en el Punto Fijo Callao, particularmente
los ultimos dias de julio, registrandose valores entre 14° y 16°C, asociado a la
persistencia de aguas de mezcla en la capa de agua de 100 m. Se registré una leve
profundizacién del tope superior de la capa de minima de oxigeno asi como de las iso-
oxigenas de 1 a 2 mL/L, notandose un incremento abrupto de las concentraciones en
los primeros metros superiores (Figura 27).

2.2.4.4 Punto Fijo llo

En el Punto Fijo de llo, las isotermas e iso-oxigenas indicaron la tendencia a la
normalizacion de la estructura térmica y de oxigeno, persistiendo valores de
temperatura de 17°C en la superficie y de oxigeno de 5 mL/L al inicio y término del
mes (Figura 28).

2.2.5 Clorofila-a

Para el analisis de la clorofila-a superficial se utilizé informacion proveniente del
satélite MODIS diaria con una resolucion espacial de 4 km. Ademds, se construyo una
climatologia cada 5 dias de clorofila-a superficial tomando en cuenta la informacién del
2002 al 2013. En base a ello, se obtuvieron anomalias promedio de la clorofila-a
superficial (mg/m3) cada 5 dias.

Durante el mes de julio, las anomalias de clorofila-a se han mantenido neutras,
oscilando alrededor del cero, presentando un maximo de anomalia positiva promedio
en la Ultima semana evaluada de (~+1 mg/m® (Figura 29). Espacialmente, desde
comienzos de julio en casi toda la costa peruana se han observado condiciones
neutras con las mayores anomalias positivas a finales del mes de junio a los 8°S (~+5
mg/m®) (Figura 30), cabe resaltar que la presencia de nubes no ha permitido tener
datos en la zona frente a Pisco. Ademas, para el mes de julio la zona norte y centro
presentaron bajas concentraciones de clorofila-a (~1 mg/m®) dentro y fuera de la costa,
propio de la estacionalidad de la clorofila-a superficial, siendo la zona centro mas
productiva que la norte (Figuras 31 y Figura 32). En conclusion la clorofila-a se
encuentra dentro del rango neutral y su disminucion se deberia a su ciclo estacional,
en el cual durante el invierno existe una menor concentracion de clorofila-a superficial
debido a la limitacion por luz.

2.2.6 Indicadores Bioldgicos del Plancton
2.2.6.1 Indicadores del Fitoplancton

Frente a Paita, se presentd similar situacion a la de junio 2016, no se reportd
indicadores de masas de agua (Figura 33). El micro-zooplancton continué siendo el
grupo predominante en todo el perfil.

Registrdndose a partir de las 15 mn una disminuciéon en el nimero de especies de
diatomeas hasta las 40 mn; mientras que para los dinoflagelados la disminucion fue
hasta las 100 mn. La composicién especiol6gica estuvo determinada por diatomeas de
afloramiento y de fases iniciales de sucesién como Detonula pumila, Chaetoceros
debilis, Ch. constrictus, y por diatomeas de estadios intermedios como Coscinodiscus
granii, C. wailesii, C. perforatus, Grupo Pseudo-nitzschia seriata, Rhizosolenia
styliformis, entre éstas.

Entre las especies termdfilas destacaron Achnanthes longipes, Planktoniella sol,
Proboscia alata v. brightwellii, Ch. coarctatus, entre otras y los dinoflagelados
Pyrocystis noctiluca, Protoperidinium grande, C. arietinum, Ceratium candelabrum,C.
lunula, C. trichoceros, C. gravidum, C. masiliense y Ornithocercus steinii, este Ultimo
grupo estuvo en toda el area de estudio. La TSM fluctu6 entre 16,6 y 19,4 °C.



Frente a Chicama, continud el indicador de Aguas Subtropicales Superficiales (ASS),
Ceratium praelongum con una distribucién similar al mes de junio, siendo determinado
desde las 60 hasta las 100mn, relacionado con TSM que estuvieron entre 21,4y 21,7
°C (Figura 34).

La comunidad fitoplancténica, al igual que en junio predomin6 en 85%, dentro de las
15 mn, destacando de manera muy abundante Coscinodiscus perforatus, asi como C.
wailessi, que fue encontrado de manera escasa, asociados a la presencia de especies
de afloramiento como Detonula pumila, Skeletonema costatum, Chaetoceros spp.,
entre otras. Asimismo, se observaron especies termofilas, que fueron determinadas
desde las 60 mn, como la diatomea, Chaetoceros concavicornis que estuvo de manera
escasa a 80mn de distancia a la costa y los dinoflagelados Goniodoma polyedricum,
Amphisolenia bidentata, Ceratium extensum, Ceratium masiliense, C. carriense, entre
otros.

2.2.6.2 Indicadores del zooplancton

En el Punto Fijo Callao (18 de Julio del 2016), se determiné a los copépodos
Centropages brachiatus y Oncaea conifera especies asociadas a Aguas Costeras
Frias (ACF) y Aguas Subtropicales Superficiales (ASS) con valor de 32937 y 1
Ind./100m?, respectivamente (Figura 35). Al nivel del ictioplancton se registr6 huevos y
larvas de “anchoveta” con valor de 39294 huevos/100m® y 78 larvas/100m?®, mientras
que durante el muestreo realizado el 17 de junio registraron valores de 77339
huevos/100m®y 97 larvas/100m>.

En la seccién Callao (06 y 07/07/ 2016), se determiné la presencia del copépodo
Centropages brachiatus especie asociada a Aguas Costeras Frias (ACF) localizado en
toda el area evaluada, en tanto que la especie Oncaea conifera indicadora de Aguas
Subtropicales Superficiales (ASS) se localiz6 a 13 y 20 mn, registrando en el perfil
evaluado principalmente ACF (Figura 36). Al nivel del ictioplancton se determiné la
presencia de huevos y larvas de “anchoveta”, los huevos se distribuyeron en toda el
area evaluada, mientras que las larvas se localizaron a 8 mn y por fuera de las 20 mn
de la costa

Perfil Paitay Chicama entre el 08 y 10 de julio del 2016

Frente a Paita, se registraron las especies C. brachiatus y E. inermis indicadoras de
ACF dentro de las 16 mn y entre 60 y 100 mn, respectivamente, mientras que por
fuera de las 40 mn se registr6 al copépodo Oncaea conifera asociado a Aguas
Subtropicales Superficiales (ASS). La especie Centropages furcatus indicador de
Aguas Ecuatoriales Superficiales (AES) se determiné a 40, 80 y 100 mn de la costa,
evidenciando aguas de mezcla entre las 40 y 100 mn (Tabla 2).

A nivel del ictioplancton se determiné la presencia huevos y larvas de anchoveta
ubicados hasta las 80 y 100 mn, respectivamente, mientras que huevos de
Vinciguerria lucetia fueron observados por fuera de las 40 mn de la costa (Figura 37)
Frente a Chicama, se determin6 a los copépodos C. brachiatus y E. inermis especies
indicadoras de ACF, localizados dentro de las 15 y a 45 mn de la costa,
respectivamente, especies asociadas a ASS como los copépodos Oncaea conifera y
Acartia danae fueron determinados a 15 mn y 100 mn, respectivamente.

La especie Centropages furcatus indicador de AES se registré a 80 mn y 100 mn de la
costa, evidenciando aguas de mezcla en esa &rea evaluada (Figura 38). Al nivel del
ictioplancton se determind la presencia huevos de anchoveta a 5 mn y larvas de
Vinciguerria lucetia a 100 mn de la costa.



3. Monitoreo Diario de Indicadores Bioldgicos Marinos provenientes del
Seguimiento de la Pesqueriay Programa Bitacoras de Pesca

3.1 Condiciones Bioldgico — 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 julio ascendié a 1 318 111 toneladas (t). La especie
Engraulis ringens “anchoveta” fue la de mayor desembarque con el 97,8 %. Durante el
presente mes se observdé un ascenso notablemente los desembarques de samasa,
alcanzando el 1,4%, seguido de la caballa con 0,6% (Tabla 2).

Mediante la R.M. N° 228-2016-PRODUCE se autorizé la realizacion de la Primera
Temporada de pesca de Anchoveta y Anchoveta Blanca en la Zona Norte - Centro del
Mar Peruano con un Limite Maximo Total de Captura Permitida (LMTCP) de 1.8
millones de toneladas (t) y mediante la R.M. N° 238-2016-PRODUCE se indic6 como
inicio de la temporada el 27 de junio, otorgando facultades al IMARPE en la
determinacion del término de la misma. Y mediante la RM N° 275-2016-PRODUCE se
da por finalizada la primera temporada de pesca el dia 27 de julio del presente afio.
Mediante la RM 242-2016-PRODUCE, se autoriz6 la segunda temporada de pesca
2016 de anchoveta en la regidn Sur, durante el periodo 07 de julio al 31 de diciembre
del 2016, estableciendo un LMTCP de 382 mil t.

Durante la primera temporada de pesca de anchoveta en la regién norte — centro,
teniendo en cuenta que lo extraido durante la Pesca Exploratoria (PE), el
desembarque de la anchoveta al 27 de julio fue de 869 154 t, con una captura
promedio diaria de 23 135 t, mientras que la anchoveta blanca (o “samasa”) registré un
desembarque de 16 211 t. Los desembarques de ambas especies correspondieron al
49,2% de la cuota total (1,8 millones de t) (Tabla 3).

La captura de anchoveta se distribuyd en nudcleos frente a Paita (5°S) y Pimentel (6°S)
dentro de las 40 millas nauticas (mn) y en areas entre Salaverry (8S) a Callao (12°S), y
entre Cerro Azul (13°S) a Bahia Independencia (14°S) dentro de las 50 mn, siendo la
zona de principal captura frente al area entre Huacho (11°S) y Callao (12°S). La
anchoveta present6 una estructura de tallas principalmente adulta, con rango de tallas
entre 7.5y 17.5 cm de longitud total (LT) y moda entre 13.5 y 14.0 cm de LT, con
porcentaje de juveniles de alrededor del 5% (Figura 39).

Los indicadores reproductivos de la anchoveta en el stock Norte - Centro en el mes de
julio evidencian el inicio del periodo reproductivo de invierno. El indice
Gonadosomatico (IGS) y la Fraccién Desovante (FD) registran una rapida tendencia al
incremento del desove con valores de FD e IGS por encima de sus valores criticos. El
indice de Atresia (IA) sigue con tendencia a declinar, y en forma similar el Contenido
Graso (CG) tiende a la disminucion indicando que el recurso esta realizando un gasto
energético por el proceso de maduracion gonadal y desove (Figura 40). Al 31 de julio
no se registrd peca de anchoveta en la regién sur.

Con informacién del Programa Bitacoras de Pesca (PBP) se observo aun la presencia
de especies indicadoras de aguas calidas y de mayor salinidad (AES y ASS) como
Scomber japonicus “caballa”, Sarda sarda chiliensis “bonito”, un (01) ejemplar de
Sardinops sagax sagax “sardina”, sin embargo, debido al proceso de normalizacion de
las condiciones oceanogréficas también se observd a la especie Pleurocondes
monodon “Munida” indicadora de aguas frias (Figura 41).



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

4.1 Prondsticos a gran escala de las agencias internacionales

A gran escala, durante el mes de julio 2016, las anomalias de las temperaturas
superficiales del mar en el océano Pacifico Tropical y las principales variables
atmosféricas indican una condicion neutral del ENOS.

Cabe sefialar que segun el indice Oceanico de El Nifio (ONI, siglas en inglés) este
evento tuvo un pico alcanzado en diciembre 2015, con una magnitud de muy fuerte.
Segun las agencias internacionales (IRI, julio 2016), la mayoria de los modelos
dinamicos y estadisticos de prediccién de ENOS (Nifio 3.4), pronostican un probable
desarrollo de una condicién La Nifia en el Pacifico Ecuatorial Central durante agosto o
setiembre 2016. (Figura 42).

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 grafic
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 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 julio 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 agosto 2016.

4.3 Pronodsticos de la TSM frente a la costa del Perd

Durante el trimestre MJJ 2016 el ITCP presentd condiciones neutras, y las
perspectivas para el ITCP durante los siguientes 4 meses serian: Los prondésticos del
ITCP por medio de una relacion empirica con las salidas de un modelo acoplado
océano-atmosfera de complejidad intermedia del Pacifico Tropical Ecuatorial (Dewitte
et al. 2002, Gushchina et al. 2000), indican para el ITCP la continuacion de una
tendencia a seguir disminuyendo pero dentro de las condiciones neutras entre agosto
y setiembre 2016 (Figura 44). Mientras que el modelo estadistico basado en el
volumen de agua calida ecuatorial (Matellini et at., 2007) y el anticiclon del Pacifico Sur
(IAPS) (Chamorro et al., en prep.) pronostican para el ITCP condiciones neutras entre
agosto y setiembre 2016 (Figura 45).

5. CONCLUSIONES

e El Anticiclon del Pacifico Sur (APS) presenté una intensificacion mayor que su
valor climatolégico en ~2 hPa, exhibiendo su nucleo desplazado al noreste de su
posicion normal. El indice IAPS present6 en el trimestre MJJ 2016 un valor de -0,3
ubicado en el rango neutro.

e El indice Térmico Costero Peruano presenté una condicién neutra durante el
trimestre de Mayo-Junio-Julio 2016.

e Durante el mes de julio 2016, las anomalias de la temperatura superficial del mar
y las variables atmosféricas en el Pacifico Ecuatorial indican condiciones neutras
del ENOS.

e Persisten condiciones de levemente célidas a neutrales en el Pacifico ecuatorial y
de hasta moderada intensidad mar adentro frente al litoral peruano.
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6. PRONOSTICOS

Segun las agencias internacionales (IRI, julio 2016), la mayoria de los modelos
dinamicos y estadisticos de prediccion de ENOS (Nifio 3.4), pronostican un probable
desarrollo de una condicién La Nifia durante agosto o setiembre 2016 en el Pacifico
Central.

Segun la simulacion de la propagacion de OKE a lo largo del Pacifico Ecuatorial, se
espera el arribo de una OKE fria (modo 2) a las costas de Sudamérica en agosto
2016.

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

El dia 01 de agosto del 2016, se realiz6 el pronéstico del viento del 01 al 07 de agosto,
llegandose a determinar que en gran parte de la costa peruana, entre los dias 01 y 05
de agosto se presentarian velocidades de viento moderados con intensidades de 4,0 a
6,0 m/s, y que entre los dias 06 y 07 de agosto se produciria un notable incremento de
la intensidad >7,0 m/s en gran parte de la costa peruana, con intensidades >10,0 m/s
en la zona sur frente a Pisco, este incremento del viento seria favorable para la
dindmica del afloramiento costero. (Figuras 46 y 47).

Tabla 1: Valores mensuales de TSM y ATSM de Laboratorios costeros - julio 2016

Estacion | T mensual, °C AT mensual, °C
Tumbes 27,44 +2,34
Paita 16,79 -0,71
San José 19,18 +0,28
Chicama 17,00 +0,20
Huanchaco 16,90 +0,10
Chimbote 18,47 -0,23
Huacho 16,38 -0,32
Callao 16,48 +0,38
Pisco 18,90 +0,60
llo 15,77 +0,47
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Tabla 2. Desembarque (t) acumulado de recursos pelagicos proveniente de la flota

industrial (01 enero — 31 julio 2016). Fuente: AFIRNP/IMARPE.

Especie | Flota | Regidn Afio Calendario (01 Ene. al 31 Jul. 2016)
Norte Centro N+C Sur Total %
Fl Acero 289 209 647 492] 936 T01] 148 594{ 1085 295 8234
Anchoveta
Fl Madera 104 450 94 310] 198 760 5032 203792 15.46
Sub-total 393 6589 741 802] 1135 461 153 626] 1289 087 §7.80
% 3054 h7.54 88.08 11.92 100.00
Sardina 0 0 0 0 0 0.00
Jurel 0 0 0 0 0 0.00
Caballa 929 T e27 g 457 30 g 487 0.64
Samasa 17 996 270 18 265 0 18 265 1.38
*Otros 138 2077 2215 by 2272 017
Total A2 722 751 67E] 1164 398] 153 713 1318 111 100.00
% 31.31 57.03 88.34 11.66 100.00

Tabla 3. Desembarque (t) total de anchoveta y anchoveta blanca segun region durante
la Primera Temporada de Pesca de anchoveta en la Regién Norte - centro (R.M N°

238-2016-PRODUCE) Fuente: AFIRNP/IMARPE.

Especie \ Flota \ Region Norte Centro N+C Sur Total %
Anchoveta/ |mAcero 175509| 561448 736 957 0 736 957 83.24
Samasa Fl Madera 63 532] 84810] 148342 0 148 342 16.76
Total 239 040| 646 258| 885 298 0 885298 100.00|
% 27.00 73.00 100.00 0.00 100.00 |
CUOTA (1,8 millones de t) en la regién N+C 49.2% de la cuota total [
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Figura 1. . Presion atmosférica a nivel del mar (PNM) en hPa, promedio 1-22 julio
2016, Fuente: NCEP-NOAA/LMOECC-IMARPE.
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Figura 2a. Presién atmosférica a nivel del mar (PNM) en hPa, climatologia julio.
Fuente: NCEP-NOAA/LMOECC-IMARPE.

12



10°N

JLE 12

. |

- .
10°5

| 3
2005 0

7 -3
30°5

| -
40°5 -9

) —12
50°5

120°E  140°E 180°E 1807 180°W 1409 120% 1007 B0°W BOCW

Figura 2b. Anomalias de presion atmosférica a nivel del mar en hPa, promedio 1-22
julio 2016. Fuente: NCEP-NOAA/LMOECC-IMARPE.
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Figura 3. Variacion temporal del IAPS hasta el trimestre MJJ 2016. La variacion
temporal del IAPS (circulo negro) y de la anomalia mensual de la presion atmosférica
a nivel mar del nacleo del APS (circulo blanco).
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Figura 4. Distribucion espacial de las anomalias del viento (m/s) a nivel de 850 hPa
(panel superior) y a 200 hPa (panel inferior) en julio de 2016. Adaptado del
CPC/NCEP/NWS/NOAA.
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Figura N° 5: Viento Satelital (integrado en el Ecuador): a) Componente Zonal del viento
(m/s), b) Anomalia de la Componente zonal del viento (m/s), durante los Gltimos seis
meses (Fuente: Satélite ASCAT, Procesamiento: Laboratorio de Hidro-Fisica Marina,
IMARPE). Actualizada hasta el 01/08/2016.
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Figura 6. Temperatura del mar (panel superior) y las anomalias térmicas (panel
inferior) en la superficie del mar para el mes de julio de 2016. Adaptado de
CPC/NCEP/NWS/NOAA.
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Figura 7. Anomalias promedio semanales del contenido de calor del océano superior
(0-300 m) entre 180-100°W (Tomado de CPC/NCEP/NOAA).
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Figura 8. Estructura promedio de la anomalia de la temperatura del agua de mar (°C)
para el mes de julio (panel superior) y anomalias térmicas para los 500 m superiores
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de julio. Los graficos se adaptaron de TAO/PMEL/NOAA.
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Figura 9. Mapas de la Velocidad del Viento frente a la costa peruana, durante el mes

de junio del 2016 (Fuente: Satélite ASCAT, Procesamiento: Laboratorio de Hidro-
Fisica Marina, IMARPE). Actualizada hasta el 01/08/2016.
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Figura 10. Mapas de anomalia de la Velocidad del Viento frente a la costa peruana,
durante el mes de junio del 2016 (Fuente: Satélite ASCAT, Procesamiento: Laboratorio
de Hidro-Fisica Marina, IMARPE). Actualizada hasta el 01/08/2016.
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Laboratorio de Hidro-Fisica Marina, IMARPE).

17



Latitud
=
|

‘150_

.200 —

ms F M

Figura 12. Diagrama Hovmoller de la Anomalia del Viento a lo largo de la costa

peruana, de enero 2015 a 01 de agosto 2016 (Fuente:
Procesamiento: Laboratorio de Hidro-Fisica Marina, IMARPE).
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viento (m/s), b) Anomalia de la velocidad del viento (m/s). Fuente: Satélite ASCAT,
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indice de Afloramiento Costero, Actualizado al 01-Aug-2016
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Figura 14. Diagrama de Hovméller 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 Peru. Fuente: Satélite ASCAT, Procesamiento: Laboratorio de Hidro-Fisica
Marina, IMARPE. Actualizada hasta el 01/08/2016.
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Figura 15. Anomalia de altura del nivel del mar (cm). Pentadas del 1-30 de julio 2016.
Fuente: CMEMS/ Procesado por Laboratorio de Hidro-Fisica Marina/ IMARPE
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Figura 16. Diagrama Hovmoller de las anomalias del nivel medio del mar (cm) desde el
2015 al 28 de julio 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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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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superficial del mar (°C) en la red de estaciones costeras de IMARPE durante el Gltimo
trimestre. Datos: IMARPE, procesamiento: Laboratorio de Hidro-Fisica Marina,

IMARPE.
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Figura 19. Anomalias de la temperatura superficial del agua (°C) en el mar peruano,
cada tres dias, para julio de 2016. Datos: AVHRR/NOAA. Procesamiento: IMARPE.
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ATSM  (franja ~ 0a 50 mn), Actualizado al 31-Jul-2016
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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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Figura 21. Variacion temporal del ITCP hasta el trimestre MJJ 2016. La
variacion temporal del ITCP trimestral (circulo negro) y la serie de tiempo
mensual del 1ler componente principal de la ATSM (circulo blanco).
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Figuras 22. Distribucién Espacial de Salinidad Superficial del Mar (HYCOM), durante
los dias 30 junio, 05, 10, 15, 20 y 25 de julio del 2016

SECCION PAITA (10/07/2016)
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Figura 23. Seccion Paita: a) Temperatura (°C), b) Anomalia térmica (°C), ¢) Salinidad
(ups), d) Anomalia de salinidad (ups), €) Oxigeno (mL/L) y f) Velocidad Geostréfica
(cm/s). Cr. Evaluacion del Recurso Calamar Gigante 1606-07 BIC Flores.
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SECCION CHICAMA (08/07/2016)
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Figura 24. Seccion Chicama: a) Temperatura (°C), b) Anomalia térmica (°C), c)
Salinidad (ups), d) Anomalia de salinidad (ups), €) Oxigeno (mL/L) y f) Velocidad
Geostrdfica (cm/s). Cr. Evaluacion del Recurso Calamar Gigante 1606-07. BIC Flores.
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Figura 25. Estructura Vertical de la temperatura (°C) y anomalias térmicas, salinidad
(ups) y oxigeno (mL/L) en Punto Fijo Paita de enero 2015 al 16 de julio 2016. Datos y
procesamiento: LHFM/DGIOCC/IMARPE.
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Figura 26. Estructura Vertical de la temperatura (°C), salinidad (ups) y oxigeno (mL/L)
en el Punto Fijo Chicama de enero 2015 al 16 de julio 2016. Datos y procesamiento:
LHFM/DGIOCC/IMARPE
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Figura 27 Estructura Vertical de la temperatura (°C), salinidad (ups) y oxigeno (mL/L)
en el Punto Fijo Callao de enero de 2015 a julio de 2016. Datos y procesamiento:
LHFM/DGIOCC/IMARPE.
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Figura 28. Estructura Vertical de la temperatura (°C), salinidad y contenido de oxigeno
disuelto (mL/L) en el Punto Fijo llo de febrero de 2015 al 27 de julio de 2016. Datos y
procesamiento: LHFM/DGIOCC/IMARPE.

Clorofila-a superficial 2016/07/26
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Figura 29. 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 26 de Julio del 2016.
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Clorofila-a superficial 2016/07/26
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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 desde enero del 2014 hasta el 26 de julio del
2016.
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Figura 31. Clorofila-a superficial (mg/m®) promediada cada 5 dias del satélite MODIS
dentro de los 100 km a la costa en la zona norte (4°S-10°S) desde enero del 2014
hasta el 26 de julio del 2016.
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Clorofila-a superficial 2016/07/26 (10°S-16°8)
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Figura 32. Clorofila-a superficial (mg/m®) promediada cada 5 dias del satélite MODIS
dentro de los 100 km a la costa en la zona centro (10°S-16°S) desde enero del 2014
hasta el 26 de julio del 2016.

Distancia a la costa (mn)

Fecha 5 11 15 30 40 50 60 70 80 100
Ene-16 [ BAAAD ANAAN [ AT
Feb-16 ANANAN | AAAAN ANANAN AANNAN | AAAAN
Mzo-16
Abr-16
vay o Y [ O [
Jun-16
Jul-16

Leyenda

I:l Est. muestreada I:lEst. no muestreada

Figura 33. Distribucion de indicadores biolégicos de fitoplancton en el perfil hidrogréafico Paita 1607
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Figura 34. Distribucion de indicadores biolégicos de fitoplancton en el perfil hidrografico Chicama 1607
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Figura 35. Abundancia de indicadores biologicos de zooplancton Punto Fijo Callao 1607.
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Figura 36. Indicadores bioldgicos de zooplancton frente al Callao Julio del 2016
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Figura 37. Indicadores bioldgicos de zooplancton junio y julio frente a Paita 2016
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Figura 38. Indicadores bioldgicos de zooplancton frente a Chicama 2016
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Figura 39. a) Captura, b) estructura de tallas y c) distribucién de la flota anchovetera
durante julio 2016. Fuente: Fuente: AFIRNP/IMARPE.
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Figura 40. Indicadores reproductivos del stock norte — centro de anchoveta, a) indice
Gonadosomatico (IGS), b) Fraccion Desovante (FD), c) Indice de atresia y d)
Contenido Graso. Serie mensual: Enero 2013 — julio 2016. Fuente: LBR/IMARPE.
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Figura 41. Distribucion de especie indicadoras del ingreso de aguas calidas. Fuente:
IMARPE -
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Mid-Jul 2016 Plume of Model ENSO Predictions
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Figura 42. Prondstico del indice Nifio 3.4 mediante modelos climéaticos estadistico y
dindmico. Fuente: IRI/CPC, Julio 2016.
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Figura 43. Diagrama Hovmoller longitud-tiempo de las ondas Kelvin en el
océano Pacifico Ecuatorial (0°N): (a) Modo 1, (b) Modo 2, (c) Modos 1+2. La
linea discontinua horizontal, en verde, indica el inicio del prondstico sin el
forzante de vientos. Fuente: IMARPE, forzado con vientos de NCEP (Figuras a-

c).
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Figura 44. Pronéstico del ITCP mediante un modelo acoplado océano-atmosfera de
complejidad intermedia.
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Figura 45. Prondstico del ITCP mediante un modelo estadistico.
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Velocidad [m/s]

Velocidad Promedio del Viento a lo largo de la Franja Costera [~40 Km] de Peru
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Figura 46. Diagrama Hovmoller del prondstico de la velocidad del Viento a lo largo de
la costa peruana. (Fuente: Modelo GFS-NOAA, Procesamiento: Laboratorio de Hidro-
Fisica Marina, IMARPE). Actualizado al 01/08/2016.
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Figura 47. Series de tiempo del pronéstico de la velocidad del Viento a lo largo de la
costa peruana. (Fuente: Modelo GFS-NOAA, Procesamiento: Laboratorio de Hidro-
Fisica Marina, IMARPE). Actualizado al 01/08/2016.
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