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

1.1. Aspectos Meteorolbgicos

1.1.1 Distribucion regional del campo de presiéon a nivel del mar

Se analiz6é el campo promedio de presién a nivel del mar del 1 al 31 de julio usando
datos de re-analisis NCEP/NOAA (Kalnay et al. 1996). Se observd que el Anticiclén del
Pacifico Sur (APS) presenté un nudcleo centrado en los 95 °W, 27,5 °S con una
intensidad maxima de ~1025 hPa, encontrandose ubicado en su posicién normal y con
una intensidad mayor que su valor climatolégico en 2 hPa (Figuras 1y 2). Asi mismo,
se observaron anomalias de presion de cerca de +4 hPa en el Pacifico subtropical
oriental y un nicleo de anomalias positivas de presion de +14,0 hPa en el Pacifico
central extratropical. Frente a la costa peruana predominaron condiciones climatoldgicas
de presion (Figura 2b).

Con el fin de caracterizar la variacion temporal de la intensidad del Anticiclén del Pacifico
Sur (APS) se empleé el indice del Anticiclon del Pacifico Sur (IAPS) (media movil
trimestral de la anomalia de la presién atmosférica maxima en el nicleo del APS), y de
las anomalias de su posicion longitudinal y latitudinal respectivamente, con datos de
NCEP/NOAA (Kalnay et al. 1996). EI IAPS fue clasificado en 3 condiciones: débil, neutro
e intenso. Valores positivos (negativos) de los indices ILON e ILAT representan un
desplazamiento al este y al norte (al oeste y al sur) del nacleo del APS. Para el trimestre
MJJ 2019 el IAPS present6 un valor de +1,4 hPa, mayor que su valor anterior (+0,8
hPa), aun dentro del rango neutro del APS. El valor mensual de la anomalia de la presion
maxima en junio fue de +2 hPa (Figura 3a). Los indices ILON e ILAT presentaron valores
de +1,3° y +1,8° para el trimestre MJJ, respectivamente, indicando que el nucleo del
APS se encontré ubicado ligeramente al noreste de su posicion promedio en el dltimo
trimestre. Los valores mensuales de las anomalias de posicion longitudinal y latitudinal
fueron de +0,8° y +1,8° respectivamente (Figuras 3b y c).

1.1.2. Condiciones atmosféricas en el Pacifico ecuatorial

La radiacion de onda larga (OLR, por sus siglas en inglés) presenté valores dentro del
rango normal sobre el Pacifico sureste asi como a lo largo del Pacifico ecuatorial hasta
alcanzar la linea de cambio de fecha. En el Pacifico noreste entre 120° W y 80° W se
presentaron valores positivos (Figura 4), indicando condiciones andémalas de
subsidencia. La componente zonal del viento en la franja ecuatorial de 5° S a 5° N,
mantuvo direccién predominante de los vientos alisios con un rango entre 2,0 m st a
8,0 m s en el &rea comprendida entre 180° W y 100° W. En la regién entre 140° W
hasta los 80° W la velocidad zonal present6é condiciones normales o ligeras anomalias
del oeste no mayores a 1 m s, mientras que, al oeste de los 150° W, se presentaron
anomalias del oeste con valores alrededor de 2,0 m s (Figura 5).



1.2. Aspectos oceanograficos

1.2.1. Condiciones superficiales. En el Pacifico ecuatorial oriental, la temperatura
superficial del mar (TSM) presentd condiciones neutras y anomalias negativas. En el
Pacifico central permanecieron zonas con anomalia positiva débil, disminuyendo en
extension (Figura 6). La anomalia de TSM en la region Nifio 4, vari6 alrededor de +1
°C, llegando a mostrar un descenso abrupto de corta duracién en junio, que luego se
restablecio en julio, mientras que en las regiones Nifio 3.4, Nifio 3 y Nifio 1+2, la
anomalia de la TSM continu6 exhibiendo una tendencia descendente. El ultimo valor
semanal de la anomalia de TSM en las regiones Nifio 4, Nifio 3.4, Nifio 3 y Nifio 1+2,
fue de +1 °C; +0,5 °C; -0,2 °C y -0,5 °C, respectivamente (Figura 7).

1.2.2. Condiciones sub-superficiales

El contenido de calor en la capa superior del Pacifico ecuatorial (300 m, entre 180°W y
100°W) tuvo un pulso ascendente, alcanzando una anomalia positiva mensual
equivalente a +0,13 °C (Figura 8). Esto estuvo asociado al desarrollo de un ndcleo de
anomalias de +1 °C desde la superficie hasta mas de 150 m entre 170°E y 150°W,
aunque permanecieran zonas con anomalias negativas en el Pacifico occidental, asi
como en el Pacifico oriental al este de los 140°W y encima de los 150 m (Figura 9).

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

El viento frente a la costa peruana, procedente del proyecto COPERNICUS corregido
en base a informacion del satélite ASCAT (Correa et al., 2016), mantuvo velocidades de
4,0 m st a9,0 ms?durante casi todo el mes. En la zona oceénica, el viento varié entre
5,0 ms?ty8,0ms? con maximos valores durante la segunda quincena del mes (Figura
10). A lo largo de la costa entre Chicama y Pisco la velocidad del viento presento
predominancia de anomalias negativas. Mar adentro frente a Pisco y San Juan se
presentaron anomalias positivas de velocidad de viento durante la segunda quincena.
Durante la tltima semana a lo largo de la costa peruana y fuera de la costa la velocidad
del viento presenté anomalias negativas (-1,0 m s?) y positivas (1 m s?),
respectivamente. Sin embargo, anomalias negativas entre Pisco y Callao se
mantuvieron durante todo el mes (Figura 11).

A lo largo de la franja costera de 40 km se presentaron vientos con velocidades entre
3,0 m sty 8,0 ms? (Figura 12), tendiendo a aumentar conforme a su estacionalidad.
Predominaron anomalias negativas a condiciones neutras a lo largo de la costa durante
las tres primeras semanas. La semana del dia 25 se presentaron anomalias positivas
con un nucleo intenso alrededor de los 15°S (Figura 13). El viento costero continué
mostrando su patron normal de direccion al sur de Paita, mientras que al norte de Paita
predominaron anomalias del norte.

El afloramiento costero, estimado a partir del esfuerzo de viento, persistié durante todo
el mes entre Talara y San Juan, con excepcion de la zona entre Huacho y Pisco. Frente
a Talara y Paita el indice de afloramiento (IAC) estuvo entre 400 m® s 100m* y 500 m?
st 100m™. Entre los 5°S y los 13°S, el IAC present6 valores por debajo de 200 m® s
100m™. Frente a Pisco y San Juan el IAC mostré valores ligeramente superiores al mes
anterior (250 m3 s 100m?) (Figura 14).



2.2 Aspectos oceanogréficos
2.2.1 Anomalia del nivel del mar (ANM)

Frente a la costa peruana, la ANM mostré diferencias latitudinales. Frente al norte, a
inicios de mes predominaron valores alrededor de +10 cm, que se fueron debilitando
hasta mostrar en la Gltima semana valores cercanos a cero frente a Tumbes y Salaverry,
asi como una amplia expansion de valores menores a +5 cm en toda la costa. Frente a
la costa sur, permanecieron vortices de menor extension, con giro anticiclénico (anti-
horario) de +10 cm y vértices de giro ciclonico (horario; < +5 c¢cm) que tendieron a
expandirse hacia zonas oceanicas en la Ultima semana (Figura 15).

En la franja de 60 mn adyacente a la costa, durante la primera quincena se detecto la
propagacion de norte a sur de ANM entre +5 cm y +10 cm a inicios de mes, mientras
gue en la segunda quincena se observé la disminucion de las ANM a valores neutros o
ligeramente negativos (Figura 16). La variacion temporal mostré una tendencia
descendente casi simultanea en la costa peruana y la zona de Galapagos (Figura 17).

Por otro lado, en base a la informacion de altimetria satelital, se ha evaluado remolinos
mediante un algoritmo hibrido de identificacion (Halo et al., 2014). Los remolinos de
mesoescala transportan calor, energia y masas de agua, asi como plancton, material
biogénico y nutrientes que provienen del afloramiento. También influyen en la
distribucién de biomasa de fitoplancton, y en el sostenimiento de la produccién biolégica
en zonas oligotréficas. En el hemisferio sur de acuerdo al giro pueden ser ciclénicos
generando divergencia, y anticiclonicos provocando convergencia del fluido.

En la zona entre los 70°W - 84°W y 3°S - 18°S fueron detectados entre 4 y 8 remolinos
por dia, valores por debajo de lo observado en junio. En cuanto a la polaridad, la
disminucion del nivel del mar favorecid a la formacién de remolinos ciclonicos sobre los
anticiclénicos, con una ligera preponderancia de 55,4% (Figura 18 a). La distribucion del
radio y la energia cinética (EKE) diarias muestra que los valores han oscilado en
promedio entre 60 - 80 km y 60 - 260 cm?s; con una mayor frecuencia en 65 km y 140
cm?s?, respectivamente. El tamafio de los remolinos en funcién de la latitud indica que
el radio tendié a aumentar en direccion noroeste, siendo 123 km (8°S) el valor maximo
para julio.

La intensificacion de los vientos al sur de Pisco en la segunda quincena del mes,
favorecié al incremento del tamafio de los remolinos, presentando radios y amplitudes
mayores al escenario tipico (Chaigneau et al. 2008). De esta manera, en comparacion
al mes anterior, el radio promedio de julio (~69 km) fue ligeramente superior. La energia
cinética continué presentando un comportamiento irregular, con valores elevados (>100
cm?s2) durante la primera semana, seguido de valores menores al promedio del mes
(~132 cm?s?), y valores atipicos de hasta 270 cm?s?al término del periodo, asociados
a la presencia de un remolino ciclénico de gran tamafo (~90 km) frente a Chimbote
(Figura 18 by c).

2.2.2. Temperatura superficial del mar frente al litoral
2.2.2.1 Laboratorios Costeros del IMARPE
La TSM registrada en los laboratorios costeros del IMARPE, continu6 disminuyendo en

el valor de promedio mensual a lo largo de toda la costa. Las anomalias promedio en la
mayoria de las estaciones fue negativa excepto en Tumbes.



La TSM mensual varié entre 15,2 °C (llo) y 26,2 °C (Tumbes), mientras que las
anomalias variaron entre -1,5 °C (San José) y +1,1 °C (Tumbes) (Tabla 1).

A nivel diario, predominaron durante todo el mes anomalias negativas de TSM desde
llo a Paita y positivas en Tumbes. Las anomalias de mayor intensidad se presentaron
en San José, Huanchaco y Huacho con valores negativos que alcanzaron hasta -2 °Cy
en Tumbes con valores positivos por encima de +1,5 °C (Figura 19).

El indice LABCOS (Quispe & Vasquez, 2016) presentd un valor de -0,14 °C para el
trimestre MJJ del 2019 y un valor mensual de julio de -0,29 °C, siendo menor al valor
observado durante junio 2019 (+0,08 °C) (Figura 20).

2.2.2.2 Informacién satelital de TSM y sus anomalias

La TSM en general continué descendiendo. En la zona norte aguas de 21 °C se
expandieron en forma de lengua hasta la zona de Galapagos. En el sur, frente a llo, las
aguas de 17 °C cubrieron todo el codo Peru-Chile. Desde Punta Falsa hasta llo, las
aguas con 16 °C y 17 °C se observaron replegadas hacia la costa, alcanzando su mayor
expansion hacia zonas oceanicas frente a Pisco (Figura 21).

Las anomalias de TSM en la zona norte mostraron una mayor expansion de condiciones
frias tanto hacia Galapagos como hacia la costa centro-sur de Perd, presentando de
manera predominante anomalias de -1 °C, aunque en la segunda quincena alcanzaron
hasta -3 °C frente a Paita. Las zonas ocedanicas ubicadas frente a la costa centro y sur
variaron entre condiciones neutras y débiles anomalias negativas (Figura 22).

En la franja de 60 mn, las anomalias negativas de -1 °C que se encontraban a inicios
de mes en la costa centro-norte, se atenuaron ligeramente a mediados de mes. En la
segunda quincena las anomalias negativas se expandieron a lo largo de toda la costa
desde la zona ecuatorial hasta los 16°S. Desde Atico (16°S) hacia el sur, se mantuvo la
condicion neutra durante todo el mes (Figura 23).

El indice Térmico Costero Peruano ITCP (Quispe-Ccalluari et al., 2016), presenté un
valor de -0,5 para el trimestre mayo a julio 2019, indicando una condicion fria en la franja
costera. El valor de la primera componente principal para el mes de julio fue -1, mas
negativo respecto al mes anterior (Figura 24).

2.2.3 Distribucién espacial de la Salinidad Superficial del Mar

2.2.3.1 Informacién del modelo HYCOM

Segun el modelo HYCOM (HYbrid Coordinate Ocean Model; www.hycom.org; Bleck,
2002), en la zona norte las aguas con salinidad menor a 34,8 ups, asociadas a aguas
ecuatoriales superficiales (AES), permanecieron frente a Tumbes y a mediados de mes
habrian llegado hasta Sechura. Frente a la costa norte las aguas de mezcla con
salinidad de 34,9 a 35,1 ups se presentaron frente a Paita (5°S) y la Ultima semana se
habrian expandido hacia el norte hasta los 2°S. La influencia de las aguas subtropicales
superficiales (ASS) continu6 frente a la costa central, con valores de salinidad > 35,1
ups presentes dentro de las 10 mn, aunque los valores >35,3 ups se habrian alejado
fuera de las 200 mn, sugiriendo mezcla con las aguas del afloramiento en la franja
costera. Frente a la costa sur las aguas costeras frias del afloramiento (ACF) con
salinidad < 35,1 ups se presentaron desde Atico a Callao, y en la dltima semana se
habrian expandido hasta los 10°S (Huarmey).



Las ACF permanecieron frente a llo y desde la tercera semana de junio se presentaron
dentro de las 10 mn desde Pisco hacia el sur; al finalizar el mes se habrian expandido
hasta unas 30 mn de la costa entre Pisco y San Juan (Figura 25).

2.2.4 Secciones oceanograficas
2.2.4.1 Paita (24-25 de julio)

La TSM presento valores alrededor de 17 °C en toda la seccidn; las isotermas de 17 °C,
gue se encontraban a 30 mn a fines de junio, se desplazaron hasta las 20 mn. Se
estimaron anomalias de TSM de -1,0 °C dentro de las 30 mn (Figura 26 a, b, Figura 27
a, b). Sobre los 100 m de profundidad, las temperaturas variaron de 15 °C a 17 °C con
una débil termoclina. La isoterma de 15 °C se presentd entre los 90 m y 150 m de
profundidad, similar al mes de junio (Figura 27 d). Sobre los 50 m se registraron
anomalias térmicas negativas de -1,0 °C dentro de las 30 mn y a 70 - 100 mn, y un
nacleo de +1,0 °C a 50 - 75 mn, y debajo de estas hasta los 500 m las condiciones
térmicas fueron normales (Figura 26 b).

La salinidad en los primeros 50 m de profundidad sugirié la presencia de aguas de
mezcla entre ASS y las aguas costeras frias (ACF) en toda la seccion (S<35,1 ups),
valores de acuerdo a su estacionalidad (Figura 27 c, Figura 26 c, d). Por otra parte, los
datos sugieren presencia de aguas de mezcla entre ASS y aguas ecuatoriales sub-
superficiales (AESS) entre los 50 m y 100 m, y AESS por debajo de estas, ambas
conformes al patron estacional.

La distribucién del oxigeno disuelto (OD) mostr6 que la iso-oxigena de 1,0 mL L%,
asociada a la oxiclina, se superficializ6 de 180 m a 150 m de profundidad en toda la
zona costera, respecto a junio (Figuras 26 e y 27 e). El limite superior de la zona de
minima de oxigeno (ZMO; OD<0,5 mL L), se detectd a 170 - 200 m de profundidad en
toda la seccion. En los primeros 25 metros se estimaron flujos geostroficos hacia el norte
con una velocidad de hasta 30 cm s, en toda la seccién. Asimismo, se estimaron flujos
geostroficos hacia el sur entre los 30 my 450 m a 30 — 100 mn, con velocidades de
hasta 30 cm s (Figura 26 e, f).

2.2.4.2 Chicama (20-21 de julio)

La TSM presentd valores entre 17 °C y 20 °C en toda la seccion, con la isoterma de 20
°C a 65 mn frente a la costa. Las condiciones térmicas superficiales fueron normales en
la zona costera, mientras que por fuera de las 50 mn se presentaron anomalias de +1,0
°C, desde la superficie hasta los 70 m (Figura 28 a, b; Figura 29 a, b). Asimismo, la
isoterma de 15 °C se ubic6 a 100 m de profundidad por fuera de las 40 mn, y en la zona
costera present6é una superficializacion de 110 m a 40 m, con respecto a junio (Figura
28 d).

En la capa superficial hasta los 50 m de profundidad, la salinidad y las temperaturas
indicaron la presencia de aguas de mezcla entre ACF y ASS dentro de las 30 mn, y de
ASS fuera de las 30 mn, asociada a anomalias salinas de hasta +0,20 ups. Por otra
parte, entre los 50 y 100 m de profundidad, se detectaron aguas de mezcla ASS — AESS
y AESS a mayor profundidad, ambas conformes al patrén estacional (Figura 29 c, Figura
28 ¢, d). La distribucién del OD exhibio un leve ascenso de las iso-oxigenas cerca de la
costa debido al afloramiento. La iso-oxigena de 1,0 mL L* se present6 a unos 20 - 100
m de profundidad, en promedio similar a junio (Figura 29 e). El borde superior de la ZMO
se presentd a 25 - 130 m (Figura 28 e). Por otra parte, se estimaron flujos geostroficos
con direccién hacia el norte sobre los 50 m dentro de las 80 mn de hasta 30 cm s*,
disminuyendo en intensidad y grosor hacia la costa (Figura 28 f).



2.2.5 Estaciones fijas costeras

El monitoreo de alta frecuencia de la columna de agua (<100 m) que se realiza en las
estaciones fijas mostré que en el Ultimo mes para Paita la temperatura varié entre los
16 °C y 19 °C, en Chicama entre 15 °C y 17 °C, en Callao entre 14 °C y 16 °C, en Atico
entre 14 °Cy 15 °Cyenllo entre 13 °C y 16 °C. En general en todas las estaciones fijas
se evidencid un ascenso de las isotermas (Figura 30). En Paita, se detect6 pequefios
pulsos de anomalias de +1,0 °C, en promedio, durante la primera semana del mes,
asociado al paso de una onda Kelvin calida (ENFEN, 2019 a), posteriormente se
observé una transicién a condiciones térmicas neutras y hacia una anomalia de -1,0 °C
en la capa superficial en la segunda quincena. En Chicama se observé anomalias
térmicas de -1,0 °C sobre los 40 m en la segunda quincena de julio y condiciones
térmicas neutras en el resto de la columna; en Callao se detect6 una clara transicion de
condiciones térmicas neutras a negativas en toda la columna de agua, con valores de
hasta -1,0 °C sobre los 20 m hacia finales de julio (Figura 31). En general la presencia
de anomalias térmicas negativas en las estaciones fijas hacia finales de julio esta
asociado al paso de una onda Kelvin fria y la intensificacion de los vientos (ENFEN,
2019 a).

En Paita y Chicama, los registros de salinidad y temperatura evidenciaron la presencia
de aguas de mezcla ASS — ACF durante todo el mes. En Callao se observé el paso de
aguas de mezcla entre ASS y ACF a ACF, hacia fines de julio. En Atico e llo se observo
el predominio de ACF (Figura 32).

En cuanto al OD, se detect6 una ligera elevacién de la iso-oxigena en Paita, Chicama 'y
Callao, mientras que en Atico e llo las iso-oxigenas profundas mostraron una ligera
profundizacién respeto al mes de junio. La iso-oxigena de 0,5 mL L™ no se registré en
Paita y se determiné a 40 - 60 m en Chicama, a 15 - 20 m en Callao, a 80 m en Atico y
a 50 - 100 en llo durante el mes, en promedio (Figura 33).

2.2.6 Fertilidad y productividad
2.2.6.1. Variabilidad espacio-temporal de los nutrientes

Los nutrientes se incrementaron respecto al mes anterior en las estaciones fijas costeras
de la zona centro.

Los nitratos presentaron mayor concentracion en la costa central y menor concentracion
en la costa norte y sur. En las estaciones de Paita e llo (Figura 34 a 'y d), se presentaron
con valores menores a 10 pmol L%, indicando una disminucién en toda la columna
respecto al mes anterior. En Chicama (Figura 34 b), en la capa superficial hasta los 20
m se mantuvo entre 10 a 15 pmol L, pero por debajo de los 20 m las concentraciones
se elevaron a mas de 15 umol L?, En la estacion de Callao (Figura 34 c), las
concentraciones altas que estuvieron a inicios de mes por encima de 20 pumol L7,
disminuyeron en toda la columna a mediados de mes a menos de 15 umol L2, luego
hacia finales de mes se recuper6 hasta valores de 15 pmol L*

Los silicatos mostraron un ascenso paulatino de concentraciones altas hacia la capa
superficial durante el mes en todas las estaciones. Es asi que en Paita se detecto el
ascenso de la isolinea de 15 umol L a la capa superficial en la segunda quincena,
mientras que en el resto de estaciones ascendieron las isolineas de 15 umol Lty 20
umol L (Figura 35).



Los fosfatos en el norte continuaron presentando bajas concentraciones, mientras que
en la costa centro-sur mantuvieron altas concentraciones. En Paita y Chicama en toda
la columna durante la mayor parte del mes predominaron fosfatos <1,5 pmol L (Figura
36 a, b). En Callao, la isolinea de 2,5 umol L™ ascendi6 a la capa superficial en la dltima
semana (Figura 36.c), mientras que en llo, las concentraciones fluctuaron entre 2,0 pmol
Lty 2,5 umol L en la mayor parte de la columna de agua (> 10 m, Figura 36.d).

2.2.6.2 Clorofila-a satelital

La concentracién de clorofila-a satelital mensual proveniente de la union de todos los
satélites que registran clorofila-a superficial (www.oceancolor.gsfc.nasa.gov/I3/), mostré
gue a lo largo de la costa dentro de las 60 mn, predominaron valores de ~1 ug L. Al
sur de Chimbote su distribucién se vio en areas discontinuas que se distribuyeron entre
Pisco e llo hasta unas 90 mn fuera de la costa, presentando pequefias zonas con mayor
productividad en la Bahia Pisco e Ilo, donde habrian sobrepasado los 3 pg L?, mientras
gue frente a Paita y Tumbes areas con valores entre 1 a 2 ug L se expandieron hasta
mas alla de las 150 mn de la costa (Figura 37 a). En términos de anomalia, el promedio
mensual mostré que en el sistema costero predominaron condiciones normales, con
presencia de pequefias zonas con anomalia positiva frente a llo y frente a Pisco, asi
como anomalias negativas dentro de las 50 mn entre el sur de Paita y Chimbote (Figura
37 b).

A escala diaria se ha utilizado la informacién de MODIS (Ocean Biology Processing
Group, 2003) pero corregida respecto a SeaWIFS (O’Reilly et al. 1998), a partir de este
producto, el promedio pentadal dentro de las 60 mn y entre 6°S a 16°S, confirmé que
las concentraciones variaron alrededor de lo normal (Figura 37 d). Latitudinalmente, en
la franja costera predominaron condiciones normales con ausencia de informacion entre
los 11°S a 13°S; débiles anomalias negativas (-1 pug L) se detectaron entre los 6.5°S a
9°S, mientras que las anomalias positivas se observaron durante la segunda quincena
entre los 13°S a 14°S (Figura 37 e).

La cantidad de luz incidente que varia por la presencia de nubes influye en el crecimiento
de fitoplancton y la produccion de clorofila-a. La media mensual del porcentaje de
nubosidad para este mes estuvo por encima del 80 %, en gran parte de la costa. Sin
embargo, frente a Paita y Tumbes dentro de las 60 mn la cobertura nubosa fue menor
de 50 %, asi como en la zona ubicada entre Pisco y San Juan dentro de las 30 mn y
algunas zonas aisladas dentro de las 10 mn entre San José y Supe (Figura 37 c).

2.2.7 Indicadores biolégicos del plancton
2.2.7.1 Indicadores bioldgicos del fitoplancton.
Paita

Frente a Paita se encontré a Protoperidinium obtusum, especie indicadora de ACF,
distribuida en todo el perfil, a excepcion de a 60 mn, relacionada a valores de TSM entre
17,6 y 18,0 °C (Figura 38).

La comunidad de fitoplancton estuvo conformada por diatomeas neriticas como
Detonula pumila y Lithodesmium undulatum, ambas especies alcanzaron abundancias
relativas de categoria “Muy Abundante”, distribuidas ampliamente entre 5y 100 mn de
la costa, junto a dinoflagelados de distribucion cosmopolita tales como Tripos furca, T.
dens y T. fusus, Protoperidinium depressum y P. conicum, que mostraron abundancias
relativas de categoria “Presente”.



Chicama

Frente a Chicama, se determind a P. obtusum, especie indicadora de ACF, que se
distribuyé hasta las 15 mn de la costa, relacionado a un rango de TSM de 16,5y 17,1
°C. También se registré a Ceratium breve var. parallelum especie indicadora de AES,
ubicada a distancias entre 60 y 100 mn, con TSM entre 20,0y 20,1 °C, respectivamente.
La comunidad de fitoplancton estuvo conformada por diatomeas neriticas, tales como
Coscinodiscus perforatus, C. concinnus y C. centralis con abundancias relativas de
categoria “Muy Abundante” y “Abundante” (Figura 39).

Entre las 60 y 100 mn predominaron diatomeas oceénicas como Thalasiothrix
longissima, Lioloma delicatulum, Rhizosolenia castracanei y R. bergonii, que obtuvieron
abundancias relativas de categoria “Abundante” Los dinoflagelados termofilos
presentaron una alta riqueza de especies destacando Ceratium gibberum var. dispar,
Pyrocystis lunula, P. fusiformis, Protoperidinium murrayi, P. oceanicum, P. grande,
Dinophysis doriphorum, D. cuneus, Tripos macroceros, T. limulus, y Triadinium
polyedricum, todas estas especies obtuvieron abundancias relativas de categoria
“Presente”.

2.2.7.2 Indicadores bioldgicos del zooplancton e ictioplancton
Paita

Frente a Paita el copépodo Centropages brachiatus, indicador de ACF, se determiné en
casi toda el area evaluada con abundancias que fluctuaron entre 3 Ind 100m? y 3543
Ind 100m3, en el presente periodo no se determiné especies asociadas a masas de ASS
y AES. Respecto al ictioplancton, los huevos y larvas de anchoveta registraron similar
distribucion, ambos estadios se localizaron dentro de las 30 mn de la costa, con
abundancias entre 13 huevos 100m?y 16368 huevos 100m?y entre 2 larvas 100m®y 9
larvas 100m? (Figura 40).

Chicama

Frente a Chicama se determiné la presencia del copépodo Centropages brachiatus
localizado dentro de las 45 mn y a 100 mn de la costa, con concentraciones que
oscilaron entre 3 Ind 100m?® y 9975 Ind 100m?3, mientras que los copépodos Acartia
danae, Oncaea conifera y Calocalanus pavo especies indicadoras de ASS se registraron
por fuera de las 30 mn con abundancias que fluctuaron entre 2 y 46 Ind./100m3. El
copépodo C. furcatus especie indicadora de AES se localiz6 a 80 mn de la costa, con
una abundancia de 2 Ind 100m3. Respecto al ictioplancton, los huevos de anchoveta
estuvieron distribuidos dentro de las 45 mn de la costa con valores entre 2 huevos 100m?
y 20671 huevos 100m3, mientras que las larvas de anchoveta solo se determinaron a
30 mn de la costa con valor de 2 larvas 100m? (Figura 41).



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

3.1 Condiciones Biolégico — Pesqueras de la anchoveta.
Distribucién, capturas y tallas de la anchoveta

La primera temporada de pesca de anchoveta 2019 en la regién norte — centro de la
costa peruana, que se inicio el 28 abril, finaliz6 el 30 de julio. En el periodo comprendido
entre el 01 de enero al 30 de julio del 2019, la flota industrial de cerco desembarcé
aproximadamente 2 034 020 toneladas correspondiente al 97% de la cuota otorgada (2
100 000 t).

Los desembarques durante julio, presentaron una tasa de captura promedio de 7 mil
toneladas. La anchoveta estuvo distribuida hasta las 30 millas de la costa desde Paita
(05°S) hasta Huarmey (10°S), con las mayores capturas frente a Bayovar, Chicama y
Chimbote. La estructura de tallas de la anchoveta estuvo en el rango de 8,0 a 17,5 cm
LT, con modas de 13,0 cm. Los ejemplares <12,0 cm alcanzaron alrededor del 8,7%
(Figura 42).

Indicadores reproductivos y soméaticos de la anchoveta

Los indicadores reproductivos de la anchoveta peruana del stock norte-centro, indice
gonadosomatico (IGS) y fraccion desovante (FD), de acuerdo al patron histérico de julio,
mostraron el incremento de poblacién en procesos de maduracién gonadal y desove.
Los valores actuales presentaron similar comportamiento al afio anterior (Figura 43).

La RM 324-2019-PRODUCE dio inicio a la segunda temporada de pesca de la
anchoveta en la regién sur a partir el 1 de agosto, asignando una cuota de 540 mil
toneladas.

3.2. Especies Indicadoras

En la pesca dirigida a la anchoveta en la region norte, se registré6 como captura incidental
de recursos transzonales al jurel (Trachurus murphy) y caballa (Scomber japonicus),
asociados al frente térmico y halino registrado entre Salaverry y Casma dentro de las 30
m, mientras que en la regién centro, se captur6 incidentalmente al invertebrado munida
(Pleuroncodes monodon), indicador de aguas frias que estuvieron distribuidas dentro de
las 20 mn frente (Figura 44).

3.3. Avistamiento de aves marinas

En julio la mayor abundancia se registr6 dentro de las 15 mn con mayores
observaciones en el grado 8°S (Figura 45 a). Se avist6 hasta el grado 5° (frente a Paita)
al petrel de barba blanca, indicador de aguas frias, similar al mes anterior. Las aves
guaneras (piquero, pelicano y guanay) y aves residentes como el zarcillo mostraron una
mayor asociacion con las ACF, con una TSM promedio de 17,4 °C (Figura 45 b).



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

4.1 Prondésticos a gran escala de las agencias internacionales

La mayoria de los modelos dinamicos y estadisticos de prediccion de ENOS (Nifio 3.4)
de las agencias internacionales (IR, julio 2019), indican una condicion neutra del ENSO
hasta fines de afio (Figura 46 y 47).

Espacialmente, para el trimestre OND 2019, para el Pacifico ecuatorial central y la
region EN 1+2, los modelos ECMWF (European Centre for Medium-Range Weather
Forecasts model), CFSv2 (Coupled Forecast System model de la NOAA), y NMME
(North American Multi-Model Ensemble model de la NOAA), pronaostican condiciones de
anomalias neutras. Ademas, para el mismo periodo, en la region costera frente a Perq,
el modelo CFSv2 pronostico las mayores anomalias negativas (-0,5 °C a -0,25 °C) pero
dentro del rango neutral (Figura 47).

4.2 Propagacion de ondas Kelvin

Segun la simulacién del modelo de propagacion de ondas aplicado en el IMARPE (lllig
et al., 2004; Dewitte et al., 2002), una onda Kelvin fria (modo 1) habria alcanzado el
extremo del Pacifico ecuatorial oriental en julio 2019. Asimismo, una onda Kelvin calida
(modo 1) se habria generado debido a las anomalias de viento del este en el Pacifico
ecuatorial occidental en junio 2019 y llegaria al extremo del Pacifico ecuatorial oriental
en agosto 2019 (Figura 48).

4.3 Pronodsticos de la TSM frente a la costa del Perd

Para el ITCP, el modelo acoplado océano-atmosfera de complejidad intermedia del
Pacifico tropical ecuatorial (Dewitte et al., 2002; Gushchina et al., 2000), y el modelo
estadistico basado en el volumen de agua célida ecuatorial (Matellini et al., 2007) y APS,
pronosticaron una condicion neutra de agosto a noviembre del 2019. Cabe indicar que
estos modelos mostraron una tendencia descendente desde fines del verano del 2019,
en correspondencia con los valores observados (Figuras 49 y 50).

5. CONCLUSIONES

- En el Pacifico Ecuatorial Oriental, las anomalias térmicas, continuaron en
condicion neutra y fria, mientras que en el Pacifico Central las zonas con
anomalia positiva débil se fueron disipando. El nucleo del Anticiclon del Pacifico
Sur (APS) se present6 ubicado ligeramente al noreste de su posicion normal con
una intensidad mayor a su valor climatolégico en 2 hPa. El campo de presion a
nivel del mar frente a la costa peruana present6 condiciones normales.

- En la capa sub-superficial del Pacifico ecuatorial (300 m), el contenido de calor
present6 un incremento, alcanzando una anomalia de +0,13 °C.

- El viento costero continu6é mostrando su patron normal de direccion al sur de
Paita, mientras que al norte de Paita predominaron anomalias del norte. Durante
las tres primeras semanas del mes las anomalias entre 3°S y 7°S presentaron
valores neutros y negativos, mientras que en la semana del 25 de julio se
presentaron anomalias positivas (2-3 m s).



El afloramiento costero, estimado a partir del esfuerzo de viento, persistio
durante todo el mes entre Talara y San Juan, con excepcion de la zona entre
Huacho y Pisco. Frente a Talara y Paita el indice de afloramiento (IAC) se estuvo
entre 400 m® s 100m?y 450 m® st 100m™.

La actividad de mesoescala se caracterizé por la disminucion de la cantidad de
remolinos detectados y una ligera preponderancia (55,4 %) de los remolinos
ciclénicos sobre los anticiclonicos. En cuanto al tamafio y energia promedio de
los remolinos detectados; resalté el ligero incremento del radio promedio (~69
km) asociado a la intensificacion del viento durante la segunda quincena del mes,
mientras que, la energia cinética se incrementd por encima del promedio
mensual, alcanzando 270 cm?s2al término del periodo, posiblemente debido a
una intensificacién de los vientos a lo largo de la costa.

En la zona costera dentro de las 60 mn, la zona con anomalias negativas de la
TSM de -1 °C se expandi6é de norte a sur hasta los 16°S (Atico), mientras que
hacia el sur de los 16°S las condiciones térmicas superficiales se presentaron
dentro del rango normal.

Frente a Paita, a lo largo de las 100 mn de la costa predominaron condiciones
térmicas neutras sobre los 50, aunque se detectaron anomalias de hasta -1,0 °C
dentro de las 10 mn en la Ultima semana, posiblemente debido al arribo de una
onda Kelvin fria. Entre los 50 y 500 m la temperatura y la salinidad mostraron
valores de acuerdo a su estacionalidad. También se observé, respecto a junio,
un ascenso de la iso-oxigena de 1,0 mL L en la zona costera, asociada a la
presencia de flujos geostréficos hacia el norte sobre los 50 m dentro de las 30
mn.

Frente a Chicama, se detectaron anomalias térmicas de +1,0 °C en promedio
sobre los 70 m entre las 50 y 100 mn, asociadas al acercamiento de ASS,
mientras que en la zona costera se observaron condiciones térmicas neutras y
aguas de mezcla entre ASS y ACF, siendo normal para la época. Ademas, se
observé un ligero ascenso de la isoterma de 15 °C respecto a junio.

Las estaciones fijas costeras mostraron un ascenso de las isotermas. En Paita,
Chicama y Callao se observoé el desarrollo de anomalias térmicas negativas en
la columna de agua (<100 m) durante la segunda quincena del mes. En las
estaciones fijas de Paita y Chicama se registré el predominio de aguas de mezcla
ASS-ACF. En Callao se detectd una transicién de aguas de mezcla ASS-ACF a
ACF. En Atico e llo se observé la presencia de ACF durante todo el periodo.

La concentracion de clorofila-a a lo largo de la costa presentd valores
predominantes de ~1 ug L?, detectados hasta fuera de las 150 mn frente a Paita
y Tumbes; y en zonas ubicadas desde Pisco a llo hasta unas 90 mn de manera
fragmentada. Las concentraciones correspondieron en general al rango normal,
con nucleos de anomalia positiva <+4 ug L* frente a llo y Pisco, asi como de
anomalias negativas de -1 pg L desde el sur de Paita a Chimbote.

La anchoveta de la regién norte - centro present6 una distribucion hasta las 30
mn de la costa, ubicandose la principal zona de pesca frente a Bayovar, Chicama
y Chimbote. Los indices reproductivos de la anchoveta peruana del stock norte-
centro indicaron que el recurso viene mostrando un aumento en el proceso de
maduracion gonadal y desove, acorde al patrén histérico.



Segun el modelo de propagacion de ondas aplicado en el IMARPE, una onda
Kelvin fria habria alcanzado el extremo del Pacifico ecuatorial oriental en julio
2019. Se prevé que una onda Kelvin célida de modo lllegaria en agosto del
20109.

Para el trimestre OND 2019, los modelos climaticos internacionales pronostican
predominio de condiciones neutras en la region Nifio 3.4 y Nifio 1+2. A su vez,
los pronésticos del ITCP en base al modelo estadistico y al modelo acoplado
indicaron condiciones neutras de agosto a noviembre del 2019.
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7. TABLAS

Tabla 1: Valores mensuales de TSM y ATSM (°C) registrados en los Laboratorios
Costeros del IMARPE - julio 2019.

£ ., TSM Jun. (°C) TSM Jul. (°C) ATSM Jul.

stacion °C)
Tumbes 27.53 26.16 1.06
Paita 17.64 17.46 -0.04
San José 18.47 17.39 -1.51
Chicama 17.28 16.57 -0.23
Huanchaco 17.24 16.49 -0.31
Chimbote 18.88 17.88 -0.82
Huacho 16.64 15.32 -1.38
Callao 16.70 15.72 -0.38
Pisco 20.05 18.08 -0.22
llo 15.87 15.18 -0.12
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Figura 1. Presion atmosférica a nivel del mar (PNM) en hPa, promedio 1-31 julio, Fuente:

NCEP-NOAA/LMOECC-IMARPE.
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Figura 2. Presion atmosférica a nivel del mar (PNM) en hPa, climatologia (a) y anomalias
promedio (b) de julio 2019. Fuente: NCEP-NOAA/LMOECC-IMARPE.



IAPS

2015 2016 2017 2018 2019 2020
(a)

ILON

L

2015 2016 2017 2018 2019 2020

ILAT
0
1

20H5 ] 20H6 EOH? EOHB 20H9 20%0
(©)
Figura 3. Variacion temporal de los indices del APS: a) indice de intensidad (IAPS) e
indices de posicion b) longitudinal (ILON) y c) latitudinal (ILAT) hasta el trimestre AMJ
2019 (circulos negros). Los circulos blancos indican las anomalias mensuales en el
periodo enero 2015 — julio 2019.
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siglas en inglés) (W/m?) durante el mes de julio de 2019. Las anomalias de OLR se
calculan como desviaciones de los penta-promedios del periodo base de 1981-2010.
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Figura 5. Viento satelital (integrado en el Ecuador): a) Componente zonal del viento
(m/s), b) Anomalia de la componente zonal del viento (m/s), durante el Ultimo afio
(Fuente: Satélite ASCAT, Procesamiento: Laboratorio de Hidro-Fisica Marina, IMARPE).

Actualizada hasta el 09/08/2019.
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Figura 6. Anomalias promedio de la temperatura superficial del mar (°C) para el mes

de julio 2019. Fuente: PODAAC/OSTIA, Procesamiento: IMARPE.
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Figura 7. Anomalias semanales promedio de la temperatura superficial del mar (°C)
durante un afio, hasta fines de julio del 2019. Fuente CPC/NOAA.
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Figura 8. Anomalias del contenido de calor (en °C) en el &rea promediada del Pacifico
ecuatorial (5°N-5°S, 180°-100°W). Las anomalias en el contenido calérico son
calculadas como las desviaciones de los promedios por pentadas del periodo base de
1981-2010. Fuente CPC/NOAA.
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Figura 9: Anomalias de temperatura (en °C) en un transecto de profundidad-longitudinal
(0-300 m) en la parte superior del Océano Pacifico Ecuatorial, centradas en la semana
del 1 de agosto del 2019. Las anomalias son promediadas entre 5°N-5°S. Las anomalias
son variaciones a partir de los promedios por pentadas durante el periodo base de 1981-
2010. Fuente CPC/NOAA.
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Figura 10. Mapas de la velocidad del viento frente a la costa peruana, durante el mes
de julio del 2019. Fuente: Satélite ASCAT y productos del proyecto COPERNICUS
(ASCAT disponible hasta el 03 de marzo del 2019 por lo cual la informacion fue
completada con el producto del proyecto COPERNICUS, previa validacion de acuerdo
a Correa et al. 2016). Procesamiento: Laboratorio de Hidro-Fisica Marina, IMARPE).
Actualizada hasta el 30/07/2019.
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Figura 11. Mapas de anomalia de la velocidad del viento frente a la costa peruana,
durante el mes de julio del 2019. Fuente: Satélite ASCAT y productos del proyecto
COPERNICUS, Procesamiento: Laboratorio de Hidro-Fisica Marina, IMARPE.
Actualizada hasta el 30/07/2019.
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Figura 12. Diagrama Hovmoller de la velocidad del viento a lo largo de la costa peruana

(Fuente: Satélite ASCAT y productos del proyecto COPERNICUS, Procesamiento:
Laboratorio de Hidro-Fisica Marina, IMARPE). Actualizada hasta el 05/08/2019.
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Figura 13. Diagrama Hovmodller de la anomalia del viento a lo largo de la costa peruana
meses (Fuente: Satélite ASCAT vy productos del producto COPERNICUS,
Procesamiento: Laboratorio de Hidro-Fisica Marina, IMARPE). Actualizada hasta el
05/08/2019.
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Figura 14. Diagrama de Hovmoller del indice de afloramiento costero (m® s 100m),
calculado a partir del viento satelital ASCAT y productos del proyecto COPERNICUS a
40 Km frente a la costa del Peru. Los contornos sefialan la persistencia del afloramiento
bajo condiciones de velocidad diciembre a 4 m/s durante 5 dias o mas. Fuente: Satélite
ASCAT, Procesamiento: Laboratorio de Hidro-Fisica Marina, IMARPE. Actualizada
hasta el 05/08/2019.
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Figura 15. Anomalia de altura del nivel medio del mar (cm) y flujos geostréficas, cada
cinco dias para el mes de julio de 2019. Fuente: CMEMS, Procesamiento: IMARPE.
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Figura 16. Diagrama Hovmoller de las anomalias del nivel medio del mar (cm), durante
un afio hasta el 31 de julio del 2019, para la franja de 60 mn adyacente a la costa.
Fuente: CMEMS, Procesamiento IMARPE.
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Figura 17. Variacion temporal de la ANM, dentro de las 60 mn de la costay en la zona
de Galapagos, durante un afio hasta el 31 de julio del 2019. Fuente: CMEMS,
Procesamiento: IMARPE.
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Figura 18. Variacion diaria del a) nimero de remolinos detectados, b) radio promedio y
¢) la energia cinética promedio, en la zona costera del Peru [70°-84°W, 3°-18°S], desde
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Figura 19. Series temporales del promedio diario de las anomalias de la temperatura
superficial del mar (°C) en la red de estaciones costeras de IMARPE durante el dltimo
trimestre. Datos y procesamiento: IMARPE.
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Figura 20. indice LABCOS (area sombreada) y valor mensual (circulos); periodo marzo
2014 - julio 2019. Datos: IMARPE, DHN; procesamiento: IMARPE
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Figura 21. Temperatura superficial del agua (°C) en el mar peruano, cada tres dias

durante julio del 2019. Fuente PODAAC/OSTIA, Procesamiento: IMARPE.
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Figura 22. Anomalias de temperatura superficial del mar (ATSM) frente a Perd, cada
tres dias durante julio del 2019, (periodo -climatolégico 2007-2016). Fuente:

PODAAC/OSTIA, Procesamiento: IMARPE.
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Figura 23. Evolucién de las anomalias de temperatura superficial del mar (ATSM),
dentro de las 60 mn de la costa, durante un afio hasta el 31 de julio del 2019, (periodo
climatoldogico 2007-2016). Fuente: PODAAC/OSTIA, Procesamiento: IMARPE.

ITCP

I I I L I I I I \ \ \ I \ \ \ I \ \ \ I \
04 07 10 01 04 O7 10 01 04 07 10 0O1_04 07 10 01 04 07 10 01 04 07
2015 2016 2017 2018 2019

Figura 24. Variacion temporal del ITCP hasta el trimestre MJJ 2019. La variacion
temporal del ITCP trimestral (area sombreada) y la serie de tiempo mensual del primer
componente principal de la ATSM (circulo blanco). Fuente: IMARPE.
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DGIOCC-IMARPE.
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Figura 26. Diagrama Hovmoller de a) TSM, b) ATSM, c¢) SSM, d) Profundidad de la

isoterma de 15°C (m) y e) Profundidad de la iso-oxigena de 1 mL.L* (m) de las secciones
verticales frente a Paita, registrado desde enero del 2015 hasta julio del 2019.
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Figura 27. Distribucion vertical de: a) temperatura (°C), b) anomalia de temperatura (°C),
¢) salinidad (ups), d) anomalia de salinidad (ups), e) oxigeno (mL.L?) y f) velocidad
geostroéfica (cm/s) frente a Paita, realizada durante el 24 - 25 de julio de 2019. Fuente:
IMARPE.
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Figura 28. Diagrama Hovmoller de a) TSM, b) ATSM, c¢) SSM, d) Profundidad de la
isoterma de 15°C (m) y d) Profundidad de la iso-oxigena de 1 mL.L* (m) de las secciones
verticales frente a Chicama, registrado desde enero del 2015 hasta julio de 2019.
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Figura 29. Distribucion vertical de: a) Temperatura superficial del mar (°C), b) Anomalia
de temperatura superficial del mar (°C), c¢) Salinidad superficial del mar (ups), d)
Anomalia de salinidad superficial del mar (ups), e) Oxigeno (mL.L?) y f) Velocidad
geostroéfica (cm/s) frente a Chicama, realizada durante el 20 - 21 de julio de 2019.
Fuente: IMARPE.



Temperatura en las Estaciones Fijas (°C)
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Figura 30. Series de tiempo de la estructura térmica (°C) en las Estaciones Fijas de: a)
Paita, b) Chicama, c) Callao, d) Atico, e) llo de enero de 2018 a julio de 2019.
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Figura 31. Series de tiempo de la anomalia térmica (°C) en las Estaciones Fijas de: a)
Paita, b) Chicama, c) Callao de enero de 2018 a julio de 2019.
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Figura 32. Series de tiempo de la salinidad del agua de mar (ups) en las Estaciones
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Oxigeno Disuelto en las Estaciones Fijas (mL.L'l)
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Figura 33. Series de tiempo de la concentracion de oxigeno disuelto (mL.L?) en las
Estaciones Fijas de: Paita, Chicama, Callao, Atico e llo de enero de 2018 a julio de 2019.
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Figura 34. Concentracién de nitratos en pumol L en las Estaciones Fijas de: a) Paita, b)
Chicama, c) Callao y d) llo de IMARPE entre enero 2018 a julio 2019.
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Figura 35. Concentracion de silicatos en umol L en las Estaciones Fijas de: a) Paita, b)
Chicama, c) Callao y d) llo de IMARPE entre enero 2018 a julio 2019.
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Figura 36. Concentracion de fosfatos en umol L en las Estaciones Fijas de: a) Paita, b)
Chicama, c) Callao y d) llo de IMARPE entre enero 2018 a julio 2019.
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Figura 37. Mapa de la concentracion (a) y anomalia (b) de clorofila-a satelital
proveniente de MODIS-AQUA, VIIRS-SNPP durante julio 2019 (en pg L™). Namero de
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Figura 38. Distribucion de indicadores bioldgicos de fitoplancton en la seccién Paita
1907.
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Figura 39. Distribucion de indicadores bioldgicos de fitoplancton en la seccion Chicama
1907.
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Figura 40. Distribucién de Indicadores biolégicos de zooplancton en la seccién Paita
1907.

Chicama 2019
Distancia a la costa (mn)

Fecha 5 15 | 30
Del 30 enero al 01 febrero 2019
25y 26 de Febrero del 2019

15 de marzo del 2019 VYW
23 de abril del 2019

29 de mayo del 2019

22 de junio 2019

21 de julio 2019

I
ol

60 | 80 [ 100

Aguas Costeras Frias (ACF) -
Aguas Subtropicales Superficiales (ASS)
Aguas Ecuatoriales Superficiales (AES)
Area muestreada I:l

Figura 41. Distribucion de Indicadores bioldgicos de zooplancton en la seccién Chicama
1907.
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Figura 42. Distribucién de mayores desembarques de captura de anchoveta y estructura
por tamafios de anchoveta segun el gradiente latitudinal, distribuidos en el mar peruano
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Model Predictions of ENSO from Jul 2019
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Figura 46. Pronéstico del indice Nifio 3.4 mediante modelos climaticos estadistico y
dinamico. Fuente: IRI/CPC, julio 2019
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Nifio 3.4 y 1+2. Fuente: IRI/CPC.



2018-03

LMOECC / IMARPE
2018-04

2018-05

2018-06

2018-07

2018-08
2018-09
2018-10
201811
201812 - r
2019-01

2019-02

2019-04
2019-05

2019-06 F

2019-07

2019-08 - . - _ _ e R -

2019-09

140E 180

140W
Longitud
ONDA KELVIN (modo 1)

100W

Figura 48. 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:

2018-03 1! o T 2018:03
LMOECC / IMAR
201804 - - 2018-04
e
201805 b - 201805
2018-06 - 2018-06
2018-07 201807
2018-08 - 2018-08
2018-09 - 2018-09
201810 201810
201811 201811
201812 201812
2019-01 201901
201902 201902
201903 2019-03
2019-04 2019-04
201905 - 201905
201906 b - 2019-06
201907 F 201907
2019-08 8L "I T T . 2019-08
5ago2019
201909 F o 2019-09 1
201910 -7 —T—T— T 201910
140E 180 140W  100W 140E 180 140W  100W
Longitud Longitud
ONDA KELVIN (modo 2) ONDA KELVIN (modo 1+2)

IMARPE, forzado con vientos de NCEP (Figuras a-c).




4 LN\ N PN
/ AN NN £\ —

° N =

T2015 T T T T o0 T T T T T T T o7 T T T T T T T T R018 T T T T T T T T o9 T T T T T T T T 2020
Tiempo (afios)
Figura 49. Prondstico del ITCP mediante un modelo acoplado océano-atmdésfera de
complejidad intermedia. Fuente: IMARPE.
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Figura 50. Pronéstico del ITCP mediante un modelo estadistico. Fuente: IMARPE.



