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.  RESUMEN EJECUTIVO

El Grupo de Trabajo Institucional El Nifio de IMARPE analizé la informacion recolectada
de las condiciones meteoroldgicas, oceanograficas y bioldgico-pesqueras
correspondientes al mes de julio de 2020, actualizando las perspectivas ambientales.

A nivel de macroescala, en el océano, las anomalias de la temperatura superficial del
mar (TSM) en el Pacifico ecuatorial presentaron condiciones frias, retraidas hacia el lado
oriental, alcanzando anomalias de -3 °C cerca de las Islas Galdpagos, mientras que, en
la capa de 0 - 300 m del Pacifico ecuatorial oriental (140°W — 95°W), las anomalias
negativas se atenuaron a mediados de mes alrededor de los 120°W, por la presencia de
anomalias positivas de corta duracion, aunque al finalizar el mes se intensificaron hasta
aproximadamente -0,7 °C.

Por su parte, el Anticiclon del Pacifico Sur (APS) se encontré ubicado alrededor de su
posicion habitual con una intensidad mayor que su valor climatol6gico. EI campo de
anomalias de presion a nivel del mar presenté anomalias positivas entre +1 y +2 hPa en
el Pacifico oriental subtropical. Asimismo, el APS present6 episodios de intensificacion
proximos a la costa occidental sudamericana, asi como periodos de debilitamiento como
parte de su variabilidad, reflejandose ambos procesos en los vientos costeros frente a
Peru. Es asi que a lo largo de la franja costera dentro de los 40 km, predominaron vientos
moderados a fuertes (> 6,8 m s) entre Talara y Huacho, asociados a anomalias positivas
(> +1,5 m s); mientras que, en la zona centro sur se observaron ligeras anomalias
negativas.

El afloramiento costero peruano, se mantuvo activo desde Talara hasta Huacho y entre
Pisco a San Juan de Marcona, debido a la ocurrencia de vientos ligeramente fuertes a
fuertes a lo largo de la costa peruana. En la zona oceénica se registraron
predominantemente vientos moderados a fuertes, lo cual mantuvo activo el afloramiento
costero, propiciando las condiciones neutras o el desarrollo de anomalias negativas en
la costa peruanay frente a la zona norte de Per.

El mar peruano se caracterizé por presentar un enfriamiento anémalo, principalmente
entre Talara y San Juan de Marcona, siendo el maximo enfriamiento de -1,5 °C. El indice
Costero de El Nifio (ICEN) sefial6 la presencia de condiciones neutras en la regién Nifio
1+2, ubicada frente a Ecuador y a la costa norte y centro del Per(, mientras que, el indice
Térmico Costero Peruano (ITCP) expreso la presencia de condiciones frias en la franja
adyacente a la costa peruana.

Frente a Tumbes ocurrié la intromision de las Aguas Tropicales Superficiales (ATS);
mientras que, las Aguas Ecuatoriales Superficiales (AES) se presentaron hasta Talara.
Las aguas costeras frias (ACF) estuvieron presentes entre Punta Falsa y Pacasmayo y
de Callao al sur; mientras que, en las demas zonas costeras se presentaron aguas de
mezcla entre las ACF y las Aguas Subtropicales Superficiales (ASS). Estas ultimas se
mantuvieron cerca de la costa principalmente entre Huanchaco y Huarmey, frente a Atico
y frente al extremo sur.

Las anomalias del nivel del mar (ANM) promedio presentaron una ligera disminucion
frente a la costa peruana durante julio, variando entre +4 cm y +6 cm, con nlcleos de
mayor elevacion frente a Huacho, Pisco y Atico, asociados a la presencia de remolinos
anticiclénicos presentes durante todo el mes. Por fuera de los 200 km, se observé un
mayor descenso de las ANM, presentando sus menores valores (entre 0y +2 cm) al sur
de Pisco, asociados a dos remolinos ciclonicos presentes durante la primera quincena
del mes.



Dentro de los 100 km, las ANM mostraron un incremento desde el sector ecuatorial hacia
Paita atenuando el efecto de la onda Kelvin fria durante la primera quincena del mes,
extendiéndose este incremento hasta Callao durante la segunda quincena. Por el
contrario, al este de Galapagos las ANM mantuvieron la tendencia a disminuir hasta
mediados de mes para luego aumentar ligeramente hasta +4 cm.

La concentracion de clorofila-a satelital mensual presenté una ligera disminucion
respecto al mes anterior. Predominaron concentraciones entre 1 ug L* a lo largo de la
costa dentro de las 60 m.n., con nucleos de 3 ug L frente a Pisco y al norte de llo, dentro
de las 30 m.n., asociado a anomalias positivas (+1 a +2 ug L), producto de la reduccion
de la nubosidad y en consecuencia, el aumento de la radiacion incidente en superficie
en esa zona.

La anchoveta mantuvo una extensa cobertura hasta la primera quincena de julio, la cual
se redujo durante la segunda quincena, registrandose frente a la zona entre Pimentel y
Chicama, debido principalmente a que la mayoria de las embarcaciones culminaron con
su cuota de pesca. La estructura de tallas de la anchoveta present6 un rango de tallas,
de 7,5 cm a 16,5 cm de longitud total, con moda principal en 12,5 cm y porcentaje de
juveniles de 20 %. Los indicadores reproductivos, mostraron el avance del proceso de
maduracion gonadal de acuerdo con lo esperado para la época. Los recursos jurel y
caballa presentaron una amplia distribucion. Especies indicadoras de aguas frias como
el calamar y la munida, mantuvieron su distribucion, similar a junio, en la zona costera al
sur de Pimentel, pero en menor cantidad. En Punta Coles, las poblaciones de aves
guaneras, guanay, piquero y pelicano, han evidenciado un incremento respecto al mes
anterior.

Las agencias internacionales pronostican que los valores negativos de las anomalias de
TSM en el Pacifico ecuatorial central persistiran alrededor del umbral de una condicion
débil de La Nifia durante la primavera austral 2020. Ademas, se espera la llegada de una
onda Kelvin fria (modo 2) al extremo del Pacifico ecuatorial oriental entre fines de agosto
e inicios de setiembre. Por otro lado, también se espera la llegada de dos ondas Kelvin
frias (modo 1 y modo 2) al extremo del Pacifico ecuatorial oriental en setiembre.

Para la franja adyacente a la costa peruana, el modelo de complejidad intermedia del
océano Pacifico tropical aplicado en IMARPE pronostica condiciones frias desde agosto
hasta noviembre 2020, mientras que, el modelo estadistico pronostica valores negativos
del ITCP, pero dentro de las condiciones neutras para el mismo periodo.



ll. INTRODUCCION

El Nifio Oscilacion Sur (ENOS) es el principal forzante que influye en la variacion de las
condiciones climatolégicas interanuales en la cuenca del Océano Pacifico. EI ENOS
conjuga dos procesos, tanto ocednico (El Nifio, EN) como el atmosférico (Oscilacién del
Sur) y se expresa mediante una fase calida (EN) y una fase fria (La Nifia, LN). Debido a
los diversos efectos e impactos de este proceso en el ecosistema del afloramiento
costero peruano, que a su vez repercuten en los sistemas socioeconémicos, cada vez
hay un mayor interés en mejorar el entendimiento de los factores que intervienen en su
desarrollo, como en optimizar la anticipacion al desenlace de posibles impactos
extremos, constituyéndose en un principal propésito el poder generar alertas tempranas
para mitigar dafios.

Bajo este contexto, se conformé el Grupo de Trabajo Institucional El Nifio del Instituto del
Mar del Perd (MARPE), cuya misién es el estudio y monitoreo de las condiciones
oceanograficas frente a Perl y de sus efectos ecoldgicos y biolégico-pesqueros.
Mensualmente se reporta el analisis del monitoreo de parametros océano-atmosféricos
en el Pacifico Ecuatorial oriental, poniendo mayor énfasis en la zona costera de Peru.
Para estimar y entender los impactos de El Nifio y de La Nifia en el ecosistema del marino
se analizan indicadores de la fertilidad y productividad del mar peruano, asi como
también la respuesta de los principales recursos hidrobiol6gicos y la actividad pesquera.
Ademas, se presentan especies indicadoras de condiciones cdlidas y frias registradas
durante los monitoreos mensuales de IMARPE y la incidencia de las condiciones
oceanograficas en las principales pesquerias. Finalmente, mediante el analisis de los
prondsticos de las agencias internacionales y el uso de modelos numéricos
implementados en IMARPE, se formula la prevision futura de los principales indicadores
climéticos y oceanograficos asociados a El Nifio / La Nifia, principalmente a corto y
mediano plazo.



. MATERIALES Y METODOS
1. VARIABLES

Las principales variables utilizadas para el monitoreo de las condiciones ambientales,
oceanograficas se resumen en la tabla III.1.

Debido al estado de emergencia generada por la pandemia del CODVID 19, algunos
monitoreos no se pudieron realizar como en las estaciones costeras (temperatura
disponible hasta el 16 de marzo), secciones oceanograficas, monitoreo de nutrientes,
fitoplancton, zooplancton y bentos.

2. INDICES

indice del Anticiclon del Pacifico Sur (APS): Los indices de intensidad (IAPS) y
posicion (ILON, ILAT) del APS, se calculan a partir de las anomalias de la presion
atmosférica a nivel del mar maxima en la regién del Pacifico oriental subtropical y su
correspondiente posicion longitudinal y latitudinal. Las anomalias se obtienen usando el
periodo base 1981-2010. Los indices se determinan aplicando el promedio mévil de tres
meses a las series mensuales de intensidad y posicion. El IAPS se clasifica en 3
condiciones: débil (< -1,1), neutro (-1,1 — 1,5) e intenso (>1,5), mediante 2 umbrales
definidos por los percentiles 20 y 80 de la serie del IAPS. Para los indices de posicion
ILON e ILAT se usan los percentiles 25 y 75, de tal forma que los valores positivos
(negativos) de los indices ILON e ILAT sobre 4,2 y 1,6 respectivamente (debajo -3,9 y -
1,1 respectivamente) representa un desplazamiento al este y al norte (al oeste y al sur)
del APS con respecto a su posicion climatoldgica. Los datos de presion se obtienen del
re-andlisis NCEP/NOAA (Kalnay et al., 1996) disponibles desde enero 1948 hasta el
presente.

indice de Afloramiento Costero (IAC): Estima la intensidad del afloramiento o el
transporte de masas de agua con referencia a la linea de costa. El IAC se basa en el
transporte de Ekman, el cual es calculado, de acuerdo a Bakun (1975), a partir del
esfuerzo de viento sobre la superficie y el pardmetro de Coriolis. El célculo final del IAC
(Bakun 1975) toma en cuenta el transporte de masa entre la densidad del mar,
multiplicado por el coseno de angulo formado por la diferencia entre el angulo de costa
y la direccién del viento. El angulo usado para la linea de costa fue de 145°. Existe
informacién de este indice desde enero 2000 hasta la actualidad, tomando en cuenta
informacién satelital de los satélites de vientos de QuickScat y ASCAT.

Datos e indices de Temperatura Superficial del Mar (TSM): Las anomalias de la
Temperatura Superficial del Mar (ATSM) en las regiones Nifio se evallan con la media
movil de tres meses, en periodos semanales (OISST.v2) y mensuales (ERSST.v5),
ambos con climatologia de 1981-2010 (CPC-NCEP-NOAA). Las ubicaciones de las
regiones Nifio en el Pacifico Ecuatorial son: Nifio 1+2 (0° - 10°S, 90°W - 80°W), Nifio 3
(5°N - 5°S, 150°W - 90°W), Nifio 3.4 (5°N - 5°S, 170°W - 120°W), Nifio 4 (5°N - 5°S,
150°W - 160°E). Los mapas de la TSM y la ATSM (climatologia 2007—-2016), se generan
en base a datos de OSTIA (UK Met Office, 2012). Las anomalias del contenido de calor
en el Pacifico ecuatorial proceden de TAO-TRITON (TAO Project Office, NOAA/PMEL).

indice térmico Laboratorios Costeros (LABCOS): Refleja la amplitud de la
variabilidad de la temperatura superficial del mar (TSM) en el litoral peruano, la cual esta
asociada a las condiciones climaticas y oceanogréficas a lo largo de la costa peruana.



Se calcula a partir de promedios mensuales de las anomalias de la TSM (ATSM)
obtenidas de las estaciones costeras Paita, Chicama, Chimbote, Callao, Pisco e llo del
IMARPE, asi como la estacion costera San Juan de la Direccion de Hidrografia y
Navegacion de la Marina (DHNM) desde 1976. Se determina de la media mévil corrida
cada tres meses de las anomalias térmicas obtenidas en las estaciones costeras
mencionadas. Categorias: LN Fuerte (<-1,31), LN Moderado (-1,31 — -1,10), LN Débil (-
1,10 —-0,78), Neutro (-0,78 — 0,27), EN Débil (0,27 — 0,78), EN Moderado (0,78 — 1,37),
EN Fuerte (1,37 — 2,77), EN Muy Fuerte (>2,77). Mas detalles en Quispe & Vasquez
(2015).

indice Térmico Costero Peruano (ITCP): Indicador del efecto del ENOS y de la
circulacion marina en la variabilidad térmica del océano costero del Peru caracterizado
por el afloramiento costero. Se estima empleando los promedios mensuales de la TSM
obtenidos del producto NOAA NCDC OISST v2 para el periodo 1982-2014 (Reynolds et
al, 2007). Para ello se toma en cuenta el area de afloramiento, limitado por el maximo
gradiente termal zonal del promedio anual de la TSM, seleccionando los puntos de grilla
adyacentes a la costa (a 40 Km en promedio). Se calcula como la media movil de tres
meses de la primera componente principal (CP1) reducida de las anomalias térmicas de
la zona costera. Se expresa en unidades de desviacion estandar de la CP1. Categorias:
LN fria (<-0,6), Neutro (0,4 —-0,6), EN calido (>-0,4). Mayor informacién se encuentra en
Quispe-Ccalluari et al. (2016).

indices de latermoclina, oxiclina, y profundidad de la Zona Minima de Oxigeno
(ZMO): Como indicador de la termoclina, definida como la capa con el maximo gradiente
de temperatura en la columna de agua, se utiliza a la isoterma de 15 °C. Como indicador
de la oxiclina costera, definida como la capa con el maximo gradiente de Oxigeno
Disuelto (OD) en la columna de agua, se utiliza a la iso-oxigena de 1 mL L. La ZMO se
define como los cuerpos de agua con concentraciones menores a 0,5 mL L' y para
identificar a que profundidad se ubica, se toma en cuenta su limite superior. Las
anomalias de la profundidad de la termoclina y la oxiclina se calculan a partir de la
climatologia con periodo base 1981-2010 desarrollada por Dominguez, et al. (2017) y
Graco et al. (2020, en prensa), respectivamente.

indices de actividad de mesoescala: Las estructuras de mesoescala se evaluaron
con informacién de altimetria satelital para una region comprendida entre 70°W y 84°W
y entre 3°S y 18°S aplicando un algoritmo hibrido de identificacion (Halo et al., 2014). A
partir de la identificacion se calcul6 el nimero de remolinos detectados, el radio de los
remolinos y la energia cinética de los remolinos.

indices reproductivos de anchoveta: La informacién del proceso reproductivo de
la anchoveta proviene de los muestreos biolégicos realizados en las diferentes sedes
regionales del IMARPE (Paita, Chimbote, Huanchaco, Huacho, Callao, Pisco e llo). A
partir de esta informacion se determinan los siguientes indices reproductivos: indice
gonadosomatico (IGS), que es un indicador de la actividad reproductiva, fraccién
desovante (FD), que es un indicador directo del proceso de desove, y contenido graso
(CG), que es un indicador de la condicion somatica del recurso, mostrando la reserva
energética del mismo (Buitron et al 2011). El IGS se calcula mediante la relacion del peso
de la gbnada y el peso eviscerado del pez (Vazzoler 1982), contandose con informacion
desde 1986. La FD, se calcula como el cociente de las hembras que estan en condicién
de desovantes sobre el total de hembras analizadas, expresado en porcentaje; con
informacion disponible desde 1992. El CG, se determina mediante la extraccion de grasa
total por el método de Soxhlet (A.O.A.C., 1990), el cual es expresado en porcentaje, con
informacion desde 2002.



3. IDENTIFICACION DE ESPECIES

Bentos: La literatura especializada comprende, para Polychaeta: Fauchald (1977) y
Hobson & Banse (1981); Mollusca: Alamo & Valdivieso (1997); Crustacea
(macrocrustaceos): Chirichigno (1970), Crustacea (Amphipoda): Barnard & Karaman
(1991), Jiménez (2018), entre otros.

Fitoplancton: Para la identificacién taxonémica se utilizan los trabajos de Hustedt
(1930), Cupp (1943), Hendey (1964), Sounia (1967), Schiller (1971), Sundstrém (1986),
Ochoa & Gomez (1987), Hasle & Syvertsen (1996) y Steidinger & Tangen (1996).

Zooplancton e ictioplancton: Para la determinacion de las especies del
zooplancton se utilizan principalmente los trabajos de Santander (1967), Santander et al.
(1967, 1981), Gémez (1982), Sandoval de Castillo (1997), Carrasco (1989), Aronés
(1997), Boltovskoy (1981,1999), Boden (1955), Briton (1962), Veliz (1981) y Quesquén
(2005, 2017), mientras que para el ictioplancton se consulta los trabajos de Einarsson &
Rojas de Mendiola (1963), Guzman & Ayo6n (1995), Sandoval de Castillo (1979),
Santander & Sandoval de Castillo (1969, 1971, 1972,1973, 1977, 1979) y Moser (1996).

Peces: La literatura de consulta para la identificacion taxondémica comprende
Chirichigno & Veélez (1998), Fischer et al. (1995) volumenes Il y 1l de FAO y para la
verificaciéon de la distribucion de las especies Chirichigno & Cornejo (2001) y la base de
datos FishBase (https://www.fishbase.de/).

Depredadores superiores: Para la identificacion de presas en la dieta de aves
guaneras se utliza la guia de identificacion de Garcia—Godos (2001), para la
identificacion taxondémica de aves y mamiferos marinos se revisaron las guias de
identificacion de Reyes (2009), Folkens & Reeves (2002), Schulenberg et al. (2009),
Harrison & Peterson (1991).

4. INDICADORES BIOLOGICOS

Los indicadores biolégicos se definen como aquellos organismos altamente sensibles a
las condiciones del medio ambiente y que dependen de estas para su migraciéon y cuya
densidad disminuye, cuando las condiciones ecoldgicas han cambiado o cuando su
etapa bioldgica ha terminado (UNESCO, 1981).

Fitoplancton. Para definir los indicadores de masas de agua del fitoplancton se
tomaron en cuenta los trabajos de Rojas de Mendiola et al. (1981), Ochoa et al. (1985),
Zuta y Guillén (1970), Antonietti et al. (1993), Ochoa & Gémez (1997) y Gutiérrez et al.
(2005).

Zooplancton. Para definir los indicadores de masas de agua del zooplancton se
tomaron en cuenta los trabajos de Santander & Carrasco (1985), Ayén & Girén (1997),
Ayon et al. (1999), Abanto (2001), Arones & Ay6n (2002) y Gutiérrez et al. (2005).

Peces: Para especies indicadores de la actividad pesquera se analiza informacién
proveniente de los Laboratorios Costeros de IMARPE, referida a las observaciones de
especies atipicas de la region o el lugar. Esta informacién es contrastada con las
distribuciones conocidas de las especies indicadas en la bibliografia especializada de
Chirichigno & Cornejo (2001), Moscoso (2012) y bases de datos como FishBase. En
algunas ocasiones se reportan especies de otros grupos bioldgicos, en esos casos se
utiliza literatura especializada como la de Moscoso (2012).



Depredadores superiores. Las aves, mamiferos y tortugas marinas son indicadores
del ecosistema y expresan cambios ocurridos a diferentes niveles tréficos por lo que son
utilizados como indicadores indirectos en los cambios en la distribucion y disponibilidad
de sus presas, asi como cambios en el medio marino. Para evidenciar esta informacién
se utilizé bibliografia especializad de Murphy (1936), Jordan & Fuentes (1966), Tovar et
al. (1984, 1987, 1988), Crawford (1987), Cairns (1987), Vanstreet (2011), Trigo (2011),
Quifiones et al. (2010), Trites (1997), Majluf & Trillmich (1981).

5. MODELOS DE PRONOSTICO

Modelos dinamicos y estadisticos de prediccion de ENOS de las agencias
internacionales: Para el prondstico de prondstico de las series de tiempo en la regién
Nifio 3.4, el International Research Institute for Climate and Society en colaboracién con
NOAA Climate Prediction Center (CPC) compila mensualmente los prondsticos de 26
modelos de agencias internacionales: 18 modelos dindmicos y 8 modelos estadisticos
que pronostican los valores de la serie de tiempo de anomalias de la temperatura
superficial del mar en la region Nifio 3.4 (120°E — 170°W, 5°N — 5°S) con un horizonte de
pronostico entre 4 y 9 meses de anticipacion (IRIl, marzo 2020). Por otro lado, para el
pronostico espacial de las anomalias de la TSM, de manera trimestral, se presentan tres
de los modelos dindmicos a escala global: 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).

Modelo Oceanico de Complejidad Intermedia: Con el fin de detectar la
propagacion de las Ondas Kelvin Ecuatoriales (OKE), se ejecuta un modelo oceéanico de
complejidad intermedia con 3 modos baroclinicos, forzado con vientos del NCEP (Kalnay
et al. 1996), implementado en IMARPE, siguiendo la metodologia de lllig et al. (2004) y
Dewitte et al. (2002). La sefial de la OKE puede ser descompuesta en modos normales
de oscilacién que se propagan a diferentes velocidades. Los primeros dos modos (modo
1, modo 2) sumados proporcionan la mayor contribucién a la anomalia del nivel del mar.

Modelos de prondstico para el ITCP: Se emplean dos metodologias
implementadas en IMARPE para pronosticar la serie de tiempo del ITCP con un horizonte
de 4 meses de anticipacién. Las metodologias consisten en (1) un modelo estadistico
basado en el volumen de agua calida ecuatorial (Matellini et al., 2007) y el indice del APS
siguiendo la metodologia descrita en Quispe-Ccalluari et al. (2017), y (2) un modelo
basado en las salidas de un modelo acoplado océano-atmdésfera de complejidad
intermedia del Pacifico tropical ecuatorial (Dewitte et al., 2002; Gushchina et al., 2000) y
siguiendo la metodologia descrita en Quispe-Ccalluari et al. (2017).
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Tabla lll.1. Principales variables y bases de datos utilizados en el presente informe.

FUENTE
Observaciones in situ Satélite/Reandlisis PERIODO FRECUENCIA REFERENCIA AREA OBSERVACIONES
VARIABLE Modelos
L) ] o <
ol g z |2 g1, p 3. | - RESPONSABLE
- ol 8 S |1 5% | £ 21322« 3
-2 ST N o E 5| % o s e < | < | & = i} o -3 o
o | 5| & ol 0| & Sa| 8 @ 8 £ I ||l 2| @ = o
Sle|g| 8|25 28| g|85 es|S|8|2(S|3]3|3]e] &
glals|8|lS|o|ad%| 2|22 |28 |2|2|=|8|lclalalBE] o
s|e)3|a| &8 |ed|e|58 2| 2|el8|3|8|E|2|7)| &
g S| B °l1 8| s EQ 212 g 5 4 (_f |38 -E % g g Operatividad Climatologia
o] o ] £ K 2 <4 °
z|gl|"” glE | 3322 5185 |=]8 s
x 8 s <
VARIABLES ATMOSFERICAS
Radiacién de Onda www.cpc.ncep.noaa.gov/produ
la rga X 1974-Actual 1981-2010 mensual cts/.alnalysis_mc_mitoring/enso_ LMOECC/AFIOF/ - Resolucién: 2.5 °
advisory/ensodisc.html DGIOCC
Condiciones Presion Atmosférica X 1948-Actual 1981-2010 Diario Kalnay et al. (1996) - Resolucién: 2,5°x2,5°
Atmosféricas X 1948-Actual 1981-2010 Diario Kalnay et al. (1996) - Resolucién: 2,5°x2,5°
. Pentadal/ Chelton et al. (2006) - Resolucién: 0,25°
Vientos X 2000-Actual | 2000-2014 mensual Bentamy et al. (2009) LCSR/LHFM/AFIOF/
https://pae- bGlocc
X 1970-Actual 2000-2014 Diaria paha.pacioos.hawaii.edu/erdda - Resolucién: 0,5°
p/griddap/ncep_global.html
https://atmosphere-
imager.gsfc.nasa.gov/MODO06_L
Fraccién de nube X 2002-Actual 2002-2016 Diaria 2/atbd.html - Resolucién: 4 km
http://www.globcolour.info/CD
R_Docs/GlobCOLOUR_PUG.pdf
VARIABLES OCEANOGRAFICAS
- Paita desde 1963
- Callao desde 1970
Diari . - Pi desde 1976
X 1963-Actual 1981-2010 iaria/ (Grados & Vasquez, en prep.) . sco es. € "
mensual Las estaciones fijas se dan
en el marco del PPR-068 de
IMARPE. (Figura 1)
Temperatura del Mar X 1960-Actual 1981-2010 mensual Dominguez et al (2017)
X 2015-Actual 1993-2010 quincenal Anculle et al (2015)
Condiciones X 1960-Actual 1981-2010 variable Dominguez et al (2017)
X 1998-Actual 1998-2010 variable
Oceanogréficas X 1977-Actual Diaria WV\.’W'pmel'noaa‘gov/taoldruw
|/disdel/
Fisicas X 2006-Actual 2007-2016 Diaria Donlon et al. (2012) - Resolucién: 0,054°
- Resolucién: 0,25°
Nivel del Mar X 1993-Actual 1993-2012 Diaria Schaeffer etal. (2016) LHFM/AFIOF/ - A partir de este producto
Pujol et al. (2016) DGIOCC N N e
se derivan flujos geostrdficos
Diaria/ Paita desde 1963
X 1963-Actual 1981-2010 (Grados & Vasquez, en prep.) Callao desde 1950
mensual .
Pisco desde 1976
Salinidad X 2015-Actual 1981-2010 mensual Dominguez et al (2017)
X 2015-Actual 1993-2010 quincenal Anculle et al (2015)
X 1960-Actual 1981-2010 variable Dominguez et al (2017)
X 1998-Actual 1998-2010 variable
X 1993-Actual 1993-2015 Diaria Lellouche, J.-M. et al. (2013) - Resolucién: 0,083°
Corrientes Marinas X 1960-Actual mensual
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https://atmosphere-imager.gsfc.nasa.gov/MOD06_L2/atbd.html
https://atmosphere-imager.gsfc.nasa.gov/MOD06_L2/atbd.html
https://atmosphere-imager.gsfc.nasa.gov/MOD06_L2/atbd.html

Condiciones 2015-Actual 1981-2010 mensual Graco et al (2020, en prensa)
Oceanogréficas Oxigeno y Nutrientes 2015-Actual 1993-2010 quincenal Anculle et al (2015) LHQM/AFIOQG
biogeoquimicas X 1960-Actual 1981-2010 variable
y de - Promedio mensual y
ductividad Ocean Biology Processing pentadal de MODIS y
Productivida Set.1997- Pentadal/ Group (2003) LMOECC/AFIOF/ | SeaWIFS + MODIS corregido,
a il Actual mensual Espinoza-Morriberén et al. DGlOCC respectivamente.
orofila 2000-2015 (2017) - La cobertura nubosa
mensual de MODIS.
- Categorias segun
abundancia:
. LFPP/AFIOB/ Muy abundante” (>4 mL L)
2014-Actual ™M |
Fitoplancton ctua ensua DGIOCC Abundante (>3 mL L?)
Escaso (>2 mLL?)
Presente (>1 mL L)
" . Categorias:
C dio d d 1
Mensual, me‘pen ‘ode pfoce !mleﬁ 0s Biovolumen: (mL 100m?) y
Zooplancton X 2014-Actual bimensual y técnicos para la investigacion LZPS/AFIOB/ mL/muestra
p cientifica en el Imarpe, IMARPE; DGlOCC L 3
anual Abundancia: Ind. 100m°, Ind.
agosto del 2017 2 5
m’y presencia.
Floraciones Algales
i 8 2014-Actual Quincenal Sanchez & Delgado (2001) LFPP/AFIOB/
Nocivas DGIlOCC
Indicadores Bentos 1993-Actual Mensual LBM/AFIOB/
DGlOCC
Ecoldgicos y X 1976-Actual Anual Muestreo durante el Crucero
Demersal.
. Desembarques Diario, Bouchon et al. (1997 AFIRNP,
Bioldgico-Pesquero q 1959-Actual fario/ ! ( ) /
pesqueros Mensual Bouchon et. al (2001) AFIRTAM
b | El muestreo del PBP
Distribucién espacia 9 iaj
p X 1985-Actual representa 1% de los viajes
de recursos Bouchon et al. (1997) de pesca de la flota de cerco
AFIRNP de anchoveta peruana.
[ Mensual/ AFIRTAM
Capturas incidentales 1985-Actual
P Semestral PBP/AFDPERP
Anchoveta 1959-Actual
Biometri Bouchon et al. (1997)
I |
Jurel y Caballa X 1980-Actual Bouchon et. al (2001)
a
Merluza X 1980-Actual Mensual/anual DGIRDL/AFIPDBL
Arguelles et al. (2016)
Recursos Espil 201 i
X 1997-Actual Mensual/anual spinoza et al. (2016) DGIRDL/AFIIMM Se realiza el crucero de pota
Invertebrados Sanjinez et al. (2016) una vez al afio.
Tafur et al. (2016)
Indicadores )
3 X 1986-Actual Bouchén et al (2001) LBR / AFIRNP
reproductivos
Garcia — Godos (2001),
Mensual Schulenberg, et al. (2009),
Harrison & Peterson (1991),
1996-Actual
Aves X ctua Crawford (1987) y Cairns
(1987), Vanstreet (2011) y Trigo 0DS / AFIRNP
(2011).
Trites (1997), Majluf & Trillmich
Mamiferos marinos X 1996-Actual 2 veces al afio (1981), Reyes (2009), Folkens &
Reeves (2002).
Tortugas marinas X 2011-Actual 3 veces al afio Quifiones et al. (2010)

*Continuacion de la Tabla Ill.1.
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Figura 1. Ubicacion geogréfica de las estaciones fijas y secciones verticales de Paita y
Chicama, sobre la batimetria con ETOPO2.
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IV. CONDICIONES OCEANOGRAFICAS Y BIOLOGICO-PESQUERAS EN
JULIO 2020

1. CONDICIONES FiSICAS EN EL PACIFICO ECUATORIAL Y SUDORIENTAL
1.1. Aspectos Meteoroldgicos
1.1.1. Distribucién del campo de presién a nivel del mar

En el Pacifico Sudoriental, se observé que el APS presentd en promedio un nucleo
centrado en los 95° W y 27,5° S, con una intensidad méxima de ~1024,5 hPa,
encontrandose desplazado al norte de su posicién habitual con una intensidad maxima
mayor que su valor climatolégico en +1,8 hPa (Figura 2 y 3 a). El campo de anomalias
de la presibn mensual presenté valores positivos entre +1 y +2 hPa en la region
subtropical oriental, y valores alrededor de cero en el Pacifico ecuatorial y frente a la
costa peruana (Figura 3 b).

Los indices de intensidad (IAPS) y posicion (ILAT, ILON) del APS presentaron para el
trimestre mayo-julio 2020 valores de +2,2 hPa, +2,5° y +1,4° respectivamente,
evidenciando que la presion a nivel del mar en el nucleo del APS aument6 en intensidad
en el dltimo trimestre, mientras que, en promedio, la posicion del APS permanecié de
acuerdo a su normal. El valor mensual de la anomalia de la presion maxima en fue de
+1,8 hPa, mientras que, los valores mensuales de los desplazamientos longitudinal y
latitudinal del APS fueron de +0,8° y +1,8° respectivamente (Figura 4).

1.1.2. Radiaciéon de onda larga y vientos en el Pacifico ecuatorial

La radiacion de onda larga (OLR, por sus siglas en inglés) present6 un comportamiento
normal frente a las costas de Sudamérica, mientras que, al norte de la banda ecuatorial
se presentaron anomalias positivas entre 100°W a 80°W. Asi también, se observo un
ndcleo de anomalias positivas al oeste de la linea de cambio de fecha 180°, indicando
una fuerte zona de subsidencia en esa region (Figura 5). La componente zonal del viento
en la franja ecuatorial de 5°S a 5°N, mantuvo una direccién predominante de los vientos
alisios con un rango entre 2,0 m s* a 7,0 m s en el &rea comprendida entre 140°E y
90°W. En casi toda la banda que va desde los 180°E hasta los 80°W la velocidad zonal
presentd condiciones normales, mientras que al oeste de los 150°E se observaron
pequefios nlcleos de anomalias del este alrededor de 4 m s (Figura 6).

1.2. Aspectos oceanograficos
1.2.1. Condiciones térmicas superficiales

En el Pacifico ecuatorial central, las anomalias negativas de TSM, disminuyeron en
extension, mostrandose retraidas hacia el lado oriental. En promedio las anomalias de -
2 °C se expandieron desde el norte de Peru hasta los 97°W, intensificandose cerca de
las Islas Galapagos hasta -3 °C, reflejando condiciones mas frias andmalas que junio
(Figura 7).

La variacion semanal de la ATSM (OISST v2) (Figura 8) en la region Nifio 1+2 presentd
un pico de -1,5 °C a mediados de julio. En la regién Nifio 3 se mantuvieron constantes
las ATSM negativas; mientras que, en las regiones Nifilo 3.4 y Nifio 4 mostraron una
tendencia negativa, con la particularidad de que en la regién Nifio 4 pas6 de ATSM
positiva a negativa. El promedio mensual de estas anomalias en las regiones Nifio 1+2
y Nifio 3.4 fue de -1,1 °C y -0,8 °C, respectivamente.
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Por otro lado, las ATSM de ERSSTV5, para las regiones Nifio 1+2 y Nifio 3.4 presentaron
una media mensual de -1,2 °C y -0,1 °C respectivamente.

1.2.2. Temperatura en la columna de agua

El contenido de calor en la capa superior (0 a 300 m) del Pacifico ecuatorial central
oriental, presentdé dos celdas de anomalia negativa propagandose hacia el este, uno
disipandose cerca de Sudamérica encima de los 100 m y el otro en el Pacifico central
debajo de los 100 m que se intensifico hacia finales de mes. En el extremo occidental del
Pacifico, se observé débiles anomalias positivas encima de los 100 m. Asimismo, al
oeste de los 120°W se not6 una intensificacion de anomalias positivas encima de los 100
m en los ultimos diez dias (Figura 9).

La variacion temporal del contenido de calor en la zona occidental (156°E — 155°W),
mostrd una tendencia negativa desde mediados de junio, es asi que en julio pas6 de
presentar anomalias positivas a negativas. En el lado oriental (140°W — 95°W), las
anomalias negativas se atenuaron hasta mostrar un pico débil de anomalia positiva a
mediados de julio, que luego volvieron a cambiar a negativas. En general, la capa de 300
m, entre 180° - 95°W, las anomalias negativas variaron en rangos parecidos al lado
oriental, observandose a finales del mes valores de ~ -0,7 °C, favorecido por las
condiciones frias en el Pacifico central (Figura 10). A lo largo del Pacifico ecuatorial,
mientras que en junio se detecté una propagacion de anomalias positivas desde el lado
occidental hacia el Pacifico central; en julio se observaron anomalias negativas de -1 °C
entre 150°W a 130°W, con tendencia a desplazarse hacia el este, mientras que las
anomalias positivas perdieron intensidad hacia el sector oriental (Figura 11).

2. CONDICIONES FRENTE A LA COSTA PERUANA
2.1. Aspectos meteorolégicos
2.1.1. Velocidad del viento en la costa peruana

De acuerdo con la informacion procedente del satélite ASCAT, frente a la costa peruana
predominaron velocidades de vientos moderados (> 4,1 m s™) a fuertes (> 6,8 m s?) en
la zona costera y oceanica. Entre los dias del 01 al 10 y del 21 al 25 de julio se
presentaron vientos fuertes; mientras que, entre los dias del 11 al 20 y del 26 al 30
predominaron vientos moderados a ligeramente fuertes (Figura 12).

Respecto a las anomalias de viento, en la zona ocednica estas fluctuaron entre negativas
a positivas. Del 01 al 10y del 21 al 25 de julio, predominaron anomalias positivas (> +1,0
m s); mientras que, entre los dias del 11 al 20 y del 26 al 31 predominaron anomalias
de viento negativas (> -1,0 m s) o cercanas a cero (Figura 13).

A lo largo de la franja costera dentro de los 40 km, predominaron vientos moderados a
fuertes (> 6,8 m s1). Entre el 01 al 10 y entre el 21 a 25 de julio, se presentaron vientos
ligeramente fuertes a fuertes (> 6,8 m s), con anomalias de viento positivas (> +1,5 m
s1), entre Talara a Huacho y anomalias negativas en la zona central y sur; mientras que,
entre el 11 al 20 y entre el 26 al 31 de julio se presentaron vientos moderados a
ligeramente fuertes en el rango neutro (Figura 14 a, b). En general, el viento present6 un
incremento promedio de su intensidad y con mayor presencia de anomalias positivas en
comparacion al mes de junio.
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El afloramiento costero fue persistente durante todo el mes en la mayor parte de la costa,
alcanzando mayor intensidad que en junio. El IAC presenté valores mayores a 150 m?® s
1 x100 m?, desde Talara a Huacho y de Pisco a San Juan de Marcona, mientras que
entre Huacho a Pisco presenté valores menores a 150 m® s x100 m™. Al sur de San
Juan de Marcona, el IAC presentd valores menores a 100 m? s? x100 m*?, como
consecuencia de la ocurrencia de vientos débiles (Figura 14 c).

2.2. Aspectos oceanograficos fisicos
2.2.1. Nivel del mar

Las ANM promedio durante julio (Figura 15 b) en comparacién al mes de junio (Figura 15
a), presentaron una ligera disminucion frente a la costa peruana, variando entre +4 cm 'y
+6 cm, con ndcleos de +9 cm, +8 cm y +10 cm frente a Huacho, Pisco y Atico,
respectivamente, asociados a la presencia de remolinos anticiclénicos presentes durante
todo el mes. Por fuera de los 200 km, se observé un mayor descenso de las ANM,
presentando sus menores valores (entre 0y +2 cm) entre los 15°S y 20°S (Figura 15 b).

A escala pentadal se puede notar que entre Huarmey y Callao se ha mantenido la
presencia de un remolino anticiclonico (frente a Huacho) desde junio, aunque disminuy6
en intensidad desde la primera hasta la Ultima pentada (Figuras 16 a-f), movilizandose
hacia el oeste hasta por fuera de los 200 km durante la quinta pentada (Figura 16 e).
Entre los 15°S y 20°S, persistieron dos remolinos ciclénicos durante la primera quincena
del mes (Figuras 16 a-c) con ANM cercanas a cero.

En cuanto a la actividad de mesoescala, se detectaron en promedio entre 4 y 10
remolinos por dia, manteniéndose la tendencia a disminuir desde mayo, aunque con un
mayor predominio de los remolinos anticiclénicos (63 %) sobre los ciclénicos (Figura 17
a). El radio de estas estructuras en promedio tuvo un comportamiento oscilante variando
entre 63 km y 78 km, con una ligera disminucion respecto al mes anterior (Figura 17 b).
Del mismo modo la energia cinética promedio (Figura 17 c) disminuyd ligeramente
respecto al mes anterior, variando entre 117 cm? s2 y 224 cm? s2. Ademas de los
remolinos ya mencionados, durante la primera semana de julio, se mantuvo el remolino
anticiclénico registrado el mes anterior entre Huanchaco y Chimbote; mientras que,
durante la segunda quincena se observo la presencia de un remolino anticiclonico
préximo a las costas de Chimbote y Huarmey.

En el &rea proxima a la Isla Galapagos (0,125°S, 90,125°W), las ANM presentaron una
tendencia a disminuir hasta mediados de mes (Figura 18 a), para luego aumentar
ligeramente hasta +4 cm. Con un filtro pasa banda de 10-120 dias, las ANM exhibieron
un descenso en la primera quincena, asociado al paso de la onda Kelvin fria, para luego
incrementarse durante la segunda quincena del mes (Figura 18 b). Del mismo modo, la
variacion temporal de las ANM (Figura 27 a) dentro de las 60 m.n., en la franja al norte
(5°S a 14°S) y sur (14°S a 18°S) de la costa peruana mostré una tendencia al aumento
a mediados de mes. La costa norte presentd un aumento intenso de las ANM filtradas;
mientras que, en la costa sur predominaron valores cercanos al rango neutro durante la
dltima semana (Figura 18 b).

En la franja de 60 m.n. (111 km) adyacente a la costa entre el ecuador geogréfico y 22°S
(Figura 19 a) se pudo notar el incremento de las ANM desde el sector ecuatorial hacia
Paita, atenuando el efecto de la onda Kelvin fria durante la primera quincena del mes,
extendiéndose este incremento hasta Callao durante la segunda quincena. Las ANM con
un filtro pasa banda de 10-120 dias (Figura 19 b) indican el descenso predominante del
nivel del mar al sur de Paita en la primera quincena, mientras que, en la segunda,
predomind un incremento, principalmente en la zona norte y centro.
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2.2.2. Temperatura superficial del mar

La TSM en el mar peruano exhibié valores entre 24 °C frente a Tumbes y 15 °C entre
Pisco y Matarani. En la zona norte persistio la zona de gradientes térmicos asociada con
la presencia del frente ecuatorial, caracteristica que presenté su limite sur frente a
Mancora, en la zona costera, y al norte del ecuador geogréfico en el extremo occidental.
Frente a Paita, en el sector oceanico, continué la proyeccion hacia el Noroeste (NO) de
aguas superiores a 19 °C, mientras que el sector costero al sur de Mancora, distinguio
una franja costera con TSM menores de 18 °C. El sector de Callao a Matarani presento
las menores TSM, asi como una mayor proyeccion de aguas costeras hacia mar adentro
frente a San Juan de Marcona y Atico. Por el contrario, entre Huarmey y Huacho, las
isotermas de 18 °C y 19 °C persistieron cerca de la costa asociadas, en parte, con la
presencia de estructuras de mesoescala (Figura 20 a). Este mes persistio el enfriamiento
andémalo entre Mancora y San Juan de Marcona, declinando en intensidad y amplitud de
norte a sur. El maximo enfriamiento alcanz6 —2,5 °C y se localiz6 frente al sector entre
Paita y Punta Falsa. Al sur de Atico ocurrieron condiciones térmicas en el rango neutral
con areas calidas de leve intensidad cerca de la costa frente a Atico y de Matarani a la
costa norte de Chile (Figura 20 b).

A escala pentadal (Figura 21), durante el mes, persistié una permanente ampliacién del
sector costero mas frio hacia mar adentro, proceso notable de las isotermas de 18 °C a
21 °C de Paita al Noroeste (NO) como de las isotermas de 13 a 18 °C de Pisco a Atico,
destacando la intensificacion y amplitud de la surgencia costera en sectores adyacentes
a la costa central y especialmente en la celda de afloramiento de Pisco a San Juan de
Marcona; en este Ultimo sector la TSM disminuy6 en 1 °C — 1,5 °C entre la primera (Figura
21 a) y la ultima pentada (Figura 21 f). El frente ecuatorial con un gradiente térmico de 6
°C exhibio su limite sur entre Talara y Mancora debido al encuentro de aguas costeras y
aguas calidas del norte. Hacia el norte, a escala regional, se observé el sector oceanico
del frente ecuatorial al norte el ecuador geografico y una configuracién zonal de las
isotermas de 26 °C y 27 °C que fue migrando hacia el norte con el transcurso del mes. Por
su parte, el enfriamiento anémalo fue ampliando su cobertura como intensidad y presenté
el mayor enfriamiento (-3 °C) en la cuarta pentada, ampliando su cobertura en las dos
dltimas (Figuras 22 e, f). Al norte de Talara como al sur de Atico ocurrieron condiciones
en el rango neutral y condiciones céalidas anémalas leves, de manera correspondiente.
En el primer caso, un incremento puntual ocurrié por la incursién de aguas ecuatoriales
del norte.

Los cambios semanales de la TSM indicaron condiciones similares en el sector costero;
el cambio mas significativo (de hasta —1,5 °C) ocurri6 de la primera a la segunda semana
(Figura 23 b) y de manera puntual, frente a Paita -Talara en la Gltima semana (Figura 23
f). A escalaregional, el sector ecuatorial al este de Galapagos se distinguid por su intensa
variabilidad (Figuras 23 c-f); entre la segunda y tercera semanas se detecté un notable
enfriamiento (5 °C) (Figura 18 d), mientras que entre la tercera y cuarta semanas se
registré un calentamiento de hasta 3 °C (Figura 23 e).

En la franja de ~111 km adyacente a la costa, las variaciones latitudinales de las
anomalias térmicas (Figura 24 a) indicaron, en promedio, la disminucién de la TSM en 1-
2 °C con respecto al inicio del mes, presentando -en promedio- enfriamiento anémalo de
Paita a San Juan de Marcona y condiciones neutras y célidas leves de este ultimo punto
al sur.
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En el litoral, la informacién disponible (Tabla 1 y Figura 25) de la TSM (°C) y las ATSM
(°C) para las estaciones costeras variaron entre 26,8 °C (Tumbes) y 15,3 °C (Huacho,
Callao e llo). Las anomalias térmicas oscilaron entre +1,7 °C (Tumbes) y -1,5 °C
(Chimbote).

2.2.2.1. Indices climaticos y oceéanicos

Las series de tiempo de los indices climéaticos LABCOS (Quispe & Vasquez, 2015), ITCP
(Quispe-Ccalluari et al., 2016), ICEN (Takahashi, et al. (2014), y ONI (Huang et al, 2017)
se presentan en la Tabla 2 y la Figura 26. De mayo a julio, el LABCOS decliné
paulatinamente como se aprecia en la Tabla 2.

EI ITCP enjulio fue -0,8; en junio, indicando una tendencia hacia el enfriamiento respecto
a los meses anteriores. A escala regional, el ICEN presentd un valor preliminar de -0,72
para el mes de julio, manteniendo una condicién neutral con tendencia a enfriamiento
desde marzo 2020. De manera similar, las series de ATSM para las regiones Nifio 1+2 y
Nifio 3.4 presentaron una tendencia negativa desde marzo 2020. De este modo, el
enfriamiento en la region siguié el mismo patrén que exhibe el Pacifico central, ya que el
ONI (-0,21 en julio) también muestra una tendencia descendente, desde febrero 2020.

2.2.3. Salinidad superficial del mar

Segun el producto Mercator Océan, la salinidad superficial del mar (SSM) continud
mostrando la presencia de aguas tropicales superficiales (ATS; SSM < 34,0 ups) de
Tumbes hacia el norte y de aguas ecuatoriales superficiales (AES; SSM < 34,8 ups)
hasta Talara. Las aguas costeras frias (ACF; SSM entre 34,9 y 35,1 ups) predominaron
entre Punta Falsa y Pacasmayo y de Callao al sur. Las demas zonas costeras
presentaron aguas de mezcla entre las ACF y aguas subtropicales superficiales (ASS).
Estas Ultimas se mantuvieron cerca de la costa principalmente entre Huanchaco y
Huarmey, frente a Atico y el extremo sur (Figura 27).

Al contrastar la informacion del producto Mercator con la informacion de las boyas ARGO
frente a Paita y Chimbote a 60 m.n. y 120 m.n. de la costa, respectivamente, se confirmo
el predominio de aguas de mezcla (ACF+ASS) frente a Paita y ASS frente a Chimbote.

A nivel pentadal (Figura 28), la proyeccion de las ACF frente a Callao ocurrié entre la
cuarta y la sexta pentada (Figuras 28 d-f), extendiéndose hacia Pisco durante la dltima
pentada; mientras que, las ASS proximas a la costa se mantuvieron durante todo el mes.

2.2.4. Variabilidad de alta frecuencia registrada en flotadores ARGO

En base a la informacién de alta frecuencia de las boyas ARGO se analiz6 los datos de
temperatura y salinidad en la columna de agua frente a la costa peruana. A partir de los
datos de temperatura y salinidad se calculé sus respectivas anomalias en base a la
climatologia de temperatura y salinidad desarrollada por IMARPE (1981 — 2010). La boya
ubicada a 69 m.n. de la costa frente a Paita (~82,2°W y ~5,2°S), detecté temperaturas
entre 12 °Cy 16 °C en la capa sobre los 300 m durante el mes, y las isotermas de 17 °C
a 19 °C registradas sobre los 50 m en junio no se registraron en el mes de julio. Se
registraron anomalias térmicas negativas sobre los 100 m, con valores de -2 °C sobre
los 50 m en la primera quincena, asociado al paso de la onda Kelvin fria. Por otro lado,
los valores de salinidad sobre los 50 m evidenciaron la presencia de aguas de mezcla
(ASS+AES), siendo valores tipicos para la época (Figura 29).
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Ademas, en la boya ARGO ubicada a 117 m.n. frente a Chimbote (~80,4°W y ~9,3°S) se
observo un ascenso de las isotermas de 17 °C durante todo el mes y anomalias de -1 °C
sobre los 30 m. La salinidad evidencio la presencia de ASS sobre los 60 m durante el
mes, siendo valores acordes a su climatologia (Figura 30). En ambas boyas se aprecié
el desarrollo de anomalias positivas débiles (< +1 °C) entre los 100 y ~250 m en la
segunda quincena del mes.

2.2.5. Aspectos biogeoquimicos y de productividad
2.2.5.1. Productividad

La concentracion de clorofila-a satelital mensual presenté una ligera disminucion
respecto al mes anterior. Predominaron concentraciones entre 1 ug L* a lo largo de la
costa dentro de las 60 m.n., con nucleos de 3 ug L™ frente a Pisco y al norte de Ilo, dentro
de las 30 m.n. (Figura 31 a). Entre Paita y Pisco persistieron condiciones de neutras a
anomalias ligeramente negativas (-1 pug L?), mientras que del sur de Pisco hasta llo, se
observaron anomalias positivas (+1 a +2 ug L) (Figura 31 b).

El promedio pentadal dentro de las 60 m.n. y entre 6°S a 16°S, nos indica que han
predominado ligeras anomalias negativas durante el mes de julio (~-0,25 pg L?); sin
embargo, los ultimos dias de julio y primeros dias de agosto, las concentraciones se han
recuperado, llegando a presentar anomalias positivas (hasta +1 pg L?) (Figura 31 d).

La cantidad de luz incidente que varia por la presencia de nubes influye en el crecimiento
de fitoplancton y la produccién de clorofila-a. La fraccion de nube, expresada en
porcentaje de nubes por pixel (%), fue superior al 80 % entre San José y el norte de
Pisco; sin embargo, frente a Paita y entre Pisco e llo, el porcentaje estuvo alrededor de
50 % y ~30 %, respectivamente, dentro de las 50 m.n. (Figura 31 c).

En la regién norte-centro, la disminucién de la productividad se encuentra asociada a su
ciclo estacional, asociado a un alto porcentaje de fraccién de nubes. En la regién sur, la
baja cobertura de nubes y la presencia de vientos costeros débiles a moderados, que
favorecen la estratificacion de la capa superficial, podrian haber influenciado en la
presencia de anomalias positivas (Figuras 31 c y 14 a). Por otro lado, su distribucién
costa-océano se vio influenciada por la actividad de mesoescala, debido a que los
remolinos pueden transportar condiciones productivas desde la costa hacia el océano
(Figura 31 a).

3. INDICADORES ECOLOGICOS Y BIOLOGICO-PESQUEROS

3.1. Condiciones biolégico — pesqueras de los recursos pelagicos

Durante el periodo 01 enero — 31 de julio 2020, el desembarque de los principales
recursos pelagicos ascendi6 a 2 451 552 toneladas (t). EI mayor desembarque
correspondi6 a la anchoveta (Engraulis ringens) con el 96,6 %, seguido del jurel
(Trachurus murphyi) con el 2,5 % y caballa (Scomber japonicus). También se observé la
presencia de otros recursos pelagicos costeros, siendo el crustaceo Pleurocondes
monodon “munida” el de mayor abundancia.

3.1.1. Anchoveta (Engraulis ringens)

Al 31 de julio, la captura ascendio a 2 363 536 t correspondiente al 97,5 % de la cuota
establecida mediante la R.M. N° 147-2020-PRODUCE (Tabla 3).
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3.1.1.1. Distribucién, capturas, tallas

Durante la primera quincena de julio se observd una extension de los cardimenes de
anchoveta hacia el norte, generado por un cambio en las condiciones oceanograficas,
pasando de anomalias céalidas desde la segunda quincena de mayo a una condicién de
neutralidad y nucleos de -1 °C y -2 °C entre Paita y San Juan de Marcona. Se observé
la presencia permanente de ejemplares adultos al norte de Huarmey, mientras que los
ejemplares juveniles se presentaron a lo largo de la distribucion, disminuyendo en forma
gradual al norte de Chimbote. Durante la segunda quincena de julio, se redujo la
distribucion de la anchoveta a la zona entre Pimentel y Malabrigo (Chicama) debido a
gue la mayoria de las embarcaciones industriales, de mayor capacidad de bodega,
acabaron su cuota de pesca en la primera quincena de julio (Figura 32).

La estructura de tamafos de anchoveta durante la primera temporada de pesca en el
norte — centro 2020, presentd un rango de tallas entre 7,5 cm hasta 16,5 cm de longitud
total (LT), con modas de 13 cm en mayo y junio, y de 12,5 cm en julio. Al comparar las
estructuras de tallas en forma mensual en relacion con la temporada 2019, se observé
gque durante el presente afio los porcentajes de juveniles fueron mayores a excepcion del
mes de junio, en el cual se presenté una moda en 12 cm y 43 % de juveniles en el 2019
respecto a un 28 % observado durante el presente afio (Figura 33).

3.1.1.2. Indicadores reproductivos y soméaticos

Los indicadores reproductivos de la anchoveta del stock norte-centro, evidenciaron un
incremento de los procesos de maduracion gonadal y desove, lo cual es un
comportamiento reproductivo, de acuerdo con lo esperado para la época. El contenido
graso de la anchoveta del stock norte-centro, mostré una disminucion de su reserva
energética con respecto al mes de junio, que va acorde a su condicién reproductiva
(Figura 34).

3.1.2. Jurel (Trachurus murphy) y Caballa (Scomber japonicus)

Los recursos jurel y caballa se distribuyeron dentro las 80 m.n. desde Punta La Negra a
llo. La presencia de jurel fue mayor de San Juan de Marcona a llo; mientras que, la
caballa presentd mayor presencia, con dos zonas principales de pesca, al norte entre
Punta La Negra y Malabrigo, y en el sur, donde present6 una distribucion similar al jurel
(Figura 35).

3.1.3. Otras especies pelagicas

En julio, durante la primera temporada de pesca de anchoveta en la region norte - centro
se ha registrado la captura incidental de peces costeros y oceanicos e invertebrados de
importancia comercial para el consumo humano directo. Dentro de los costeros se
capturd a Sciena deliciosa “lorna”, los transzonales y oceénicos caballa y bonito (Sarda
chiliensis chiliensis), aunque en menor proporcion respecto al mes anterior. Los
invertebrados capturados fueron Dosidicus gigas “pota”, Dorytheuthis (Amerigo) gahi
“calamar” y Pleurocondes monodon “munida”, los cuales se presentaron en dos zonas
principales, de Punta La Negra a Malabrigo (Chicama), observandose una reduccion de
las capturas respecto a junio, en forma similar a los peces transzonales. Este cambio se
ha presentado por la reduccion del esfuerzo de pesca en la segunda quincena de julio
(Figura 36).
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3.2. Condiciones biologico — pesqueras de los recursos demersales y litorales
3.2.1. Merluza (Merluccius gayi peruanus)

En el marco del Régimen Provisional de Pesca del recurso Merluza para el periodo 01
de julio 2020 — 30 junio 2021 (R.M. N° 188-2020-PRODUCE), durante el mes de julio
2020 la flota industrial arrastrera desembarc6 un total de 2 810,3 t de merluza, lo que
representa, a su vez, el total acumulado por tratarse del primer mes de la temporada (5,5
% del Limite M&ximo de Captura Total Permisible — 50 823 t).

La distribucion de la flota dirigida a la merluza estuvo fuertemente concentrada al frente
y al norte de Punta Sal (sub-area A) en la region Tumbes y, en menor medida, frente a
Paita y Talara (entre las sub-areas B y C) en la regién Piura (Figura 37 a). La talla media
del recurso fluctué entre los 30 cm y 37 cm (Figura 37 b). Durante el mes de julio no se
pudo realizar los perfiles oceanograficos de oxigeno para las secciones de Paita o
Chicama; sin embargo, el paso de la onda Kelvin fria pudo haber promovido la
superficializacion de las isolineas de oxigeno y el debilitamiento de los flujos del norte, lo
gue explicaria la alta concentracion del stock en el extremo norte del litoral.

3.2.2. Invertebrados

En relacién con el calamar gigante (Dosidicus gigas), los desembarques realizados por
la flota artesanal fueron de 44 982 t, mostrando incrementos en relacién con el mes
anterior y a julio 2019. A nivel de localidades, el desembarque en Paita fue el mas
importante (92,4 %), seguido de Chimbote (6,6 %) (Figura 38 a). Asi mismo, la
distribucion del recurso se localiz6é entre Salaverry y Pisco, observandose las mayores
concentraciones entre Chimbote y Huarmey entre las 20 y 75 m.n. de la costa. Esto
difiere con lo registrado en julio 2019, en donde se registraron tres ndcleos: entre Paita
y Pimentel, entre Huacho y Cerro Azul y Mollendo y Morro Sama (Figura 38 b).

El calamar comun (Doryteuthis gahi) presenté desembarques de 47 t, evidenciando una
disminucién en comparacién con el mes precedente y lo registrado en julio 2019. A nivel
de localidades pesqueras, el mayor desembarque se observé en Chimbote con 90,6 %
(Figura 39 a).

Respecto al pulpo (Octopus mimus) registré un desembarque de 34 t, presentando un
incremento en comparaciéon con el mes precedente y a julio 2019. Los mayores
desembarques se realizaron en Callao (40,3 %) y Chimbote (39,1 %) (Figura 39 b).

Por dltimo, la concha de abanico (Argopecten purpuratus) presentd desembarques de
658 t (preliminar), representando una disminucién comparado con el mes precedente y
julio 2019. A nivel de localidades pesqueras, el mayor desembarque se realizd en Piura
— Sechura (92,2 %) (Figura 39 c).

3.2.3. Recursos de la pesca artesanal

El desembarque de los recursos hidrobiol6gicos registrados por la pesca artesanal de
enero a julio de 2020 fue de 178 mil toneladas (Fuente: IMARPE preliminar), lo que
significd un 39 % y 54 % menos que el volumen registrado en el mismo periodo del 2018
y 2019, respectivamente (Figura 40). El incremento de los volimenes de desembarque
durante este mes se debid principalmente a la finalizacion de la cuarentena el 30 de junio,
propiciando que la flota potera desplegara su esfuerzo de pesca ante la disponibilidad de
pota o calamar gigante en la zona centro del litoral.

21



3.2.3.1. Presencia de otras especies indicadoras

En las regiones de La Libertad y Lima se observaron dos especies indicadoras de aguas
célidas en la pesca artesanal, tales como “chiri lomo negro” Peprilus snyderi, y “langosta”
Panulirus gracilis, de acuerdo con la distribucién descrita en la bibliografia especializada
(Tabla 4).

3.3. Indicadores ecolégicos
3.3.1. Depredadores superiores

Las aves y mamiferos marinos son indicadoras del ecosistema y expresan los cambios
ocurridos a diferentes niveles tréficos por lo que son utilizados como indicadores
indirectos de los cambios en la distribucion y disponibilidad de presas, asi como de
cambios en el medio marino.

3.3.1.1. Aves

A causas de la coyuntura nacional que se viene presentando a lo largo del 2020, en el
mes de julio no se realizaron salidas a las islas y puntas guaneras para evaluar la dieta
de aves guaneras. Sin embargo, se pudo obtener informacién preliminar de la dieta del
ave guanera Phalacrocorax bougainvillii “guanay” en punta Coles (17°42' LS). La presa
principal en la dieta del guanay fue la anchoveta adulta, seguido de la anchoveta juvenil.
Ademas, se observaron otolitos de Isacia conceptionis “cabinza” y restos de munida en
los bolos que se fueron observados en el campo.

En el caso de la informacién poblacional de las aves guaneras, se obtuvo informacién de
dos zonas de evaluacion ubicadas al sur de la costa peruana: Punta San Juan y Punta
Coles. En relacion con el mes de junio, las poblaciones de guanay y Sula variegata
“piquero” del mes de julio presentaron una tendencia creciente en el nimero total de
individuos. Sin embargo, se informé que la poblacion de aves guaneras de Punta Coles
fue inestable a lo largo del mes (Figura 41).

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

4.1 Pronoésticos a gran escala de las agencias internacionales

Las anomalias de TSM tuvieron valores negativos en el Pacifico ecuatorial central y
oriental pero dentro del rango neutro del ONI indicando condiciones neutras del ENOS.
La mayoria de los modelos dinamicos (17 modelos) y estadisticos (8 modelos) de
prediccion de ENOS (Nifio 3.4) de las agencias internacionales (IRI, julio 2020) (Figura
42), pronostican que los valores negativos de las anomalias de TSM en el Pacifico
ecuatorial central persistiran durante la primavera austral 2020. En promedio, los
modelos dinamicos tuvieron valores menores que los modelos estadisticos. Con respecto
a los valores del pronéstico de la ATSM en la region Nifio 3.4 para los periodos julio-
setiembre y agosto-octubre, los modelos dinamicos indican -0,47 °C y -0,57 °C,
respectivamente; mientras que, los modelos estadisticos indican -0,38 °C y -0,43 °C,
respectivamente. Por lo tanto, en promedio los modelos estadisticos y dinamicos
muestran valores de las anomalias de TSM alrededor del umbral de una condicion débil
de La Nifia en el Pacifico central durante la primavera austral 2020.
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Con respecto a la region 1+2, para el trimestre setiembre-noviembre 2020, el modelo
ECMWEF indica valores entre -1 °C y -0,5 °C, mientras que, los modelos de CFSv2 y
NMME pronostican valores promedio entre -1 °C y -0,25 °C (Figura 43). En la franja
costera frente al Peru, el modelo ECMWF pronostica valores promedio con un rango
entre -1 °C y 0 °C, el modelo CFSv2 pronostica valores promedio con un rango entre -1
°Cy-0,5 °Cy el modelo NMME pronostica valores de anomalias de TSM con un rango
entre -1 °C y -0,25 °C; asimismo, en la zona oceéanica frente al Perud, los modelos
ECMWEF, CFSv2 y NMME pronostican anomalias de TSM con un rango entre -1 °C y -
0,5 °C.

4.2 Propagacién de ondas Kelvin

Segun la simulaciéon de un modelo de oceanico de complejidad intermedia (lllig et al.,
2004; Dewitte et al., 2002) forzado hasta el 6 de agosto del 2020 (Figura 44) se aprecia
la propagacion de una onda Kelvin fria (modo 2) generada en julio en el Pacifico
ecuatorial central debido a las anomalias de vientos del este en el Pacifico ecuatorial
central, que llegaria al extremo del Pacifico ecuatorial oriental entre fines de agosto e
inicios de setiembre. Asimismo, otra onda Kelvin fria (modo 2) generada entre fines de
junio e inicios de julio en el Pacifico ecuatorial occidental debido a las anomalias de
vientos del este, llegaria al extremo del Pacifico ecuatorial oriental en setiembre. Entre
fines de julio e inicios de agosto, la persistencia de las anomalias de vientos del este en
el Pacifico ecuatorial occidental-central podria generar una nueva onda Kelvin fria (modo
1). Se espera que el efecto de estas ondas frias contribuya a mantener las condiciones
frias andbmalas frente a la costa peruana durante fines del invierno e inicio de la primavera
austral.

4.3 Pronosticos de la TSM frente a la costa del Peru

El modelo acoplado océano-atmdsfera de complejidad intermedia del Pacifico tropical
ecuatorial (Dewitte et al., 2002; Gushchina et al., 2000), siguiendo la metodologia
descrita en Quispe-Ccalluari et al. (2017) que usa el ITCP (Quispe-Ccalluari et al. 2018)
como indicador, pronostica valores negativos del ITCP dentro del rango de las
condiciones frias anémalas en la franja adyacente a la costa durante agosto-noviembre
2020. Por otro lado, de acuerdo con el modelo estadistico basado en el volumen de agua
calida ecuatorial (Matellini et al., 2007) y en el indice del APS, siguiendo la metodologia
descrita en Quispe-Ccalluari et al. (2017), se pronostica valores negativos del ITCP, pero
dentro de una condicién neutra durante el mismo periodo (Figuras 45 y 46).
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VI. RECONOCIMIENTOS

The Group for High Resolution Sea Surface Temperature (GHRSST) Multi-scale Ultra-
high Resolution (MUR) Level 4 OSTIA Global Foundation Sea Surface Temperature
Analysis (GDS version 2). Ver. 2.0 data were obtained from the NASA EOSDIS Physical
Oceanography Distributed Active Archive Center (PO.DAAC) at the Jet Propulsion
Laboratory, Pasadena, CA (http://dx.doi.org/10.5067/GHGMR-4FJO01).

IFREMER/CERSAT. 2005. ERS-1 Level 3 Gridded Mean Wind Fields (IFREMER).
Ver.1.PO.DAAC, CA, USA
(ftp://anonymous@ftp.ifremer.fr/ifremer/cersat/products/gridded/mwf-ersl).

The Ssalto/Duacs altimeter products were produced and distributed by the Copernicus
Marine and Environment Monitoring Service (CMEMS)
(http://www.marine.copernicus.eu).

The products from the MERCATOR OCEAN system are distributed through the Marine
Copernicus Service (http://www.marine.copernicus.eu).
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VII. TABLAS

Tabla 1. Valores promedio mensuales de la temperatura superficial del mar (°C) y las
anomalias térmicas (°C). Los valores de abril y mayo proceden de la grilla mas cercana
al muelle costero del producto OSTIA-UKMO-L4-GLOB-v2.0 (UK Met Office, 2012;
Donlon et al, 2012). La TSM en los muelles costeros en los meses de abril y mayo, asi
como en el mes de junio en el caso de Chimbote no se registrd debido a las disposiciones
sanitarias por el COVID-19.

TSM, °C ATSM, °C

Muelle Lat. °S

costero ’ MAR | ABR! | MAY? | JUN | JUL MAR | ABR! | MAY? | JUN | JUL
Tumbes 3.66 295 | 27,2 26,2 | 275 | 268 | +16 | +1,8 | +0,9 | +1,6 | +1,7
Paita 5,01 23,8 | 213 200 | 171 | 178 | +0,95| +0,7 | -0,3 | -1,1 | +0,3
San José 6,77 22,7 | 18,4 19,1 | 189 | 181 | +03 | -09 | -0,2 | -0,3 | 0,8
Chicama 7.84 18,8 | 17,8 18,1 | 16,7 | 162 | -03 | -1,2 | -0,8 | 0,5 | 0,7
Chimbote 000 | 228 | 172 | 174 17,2 | +05 | -1,9 | -1,6 -1,5
Huacho 1111 | 183 | 174 | 17,7 | 164 | 153 | +02 | -10 | 08 | 03 | 14
Callao 12,06 17,7 | 17,9 18,0 | 16,2 | 153 | +0,1 | -04 | -0,2 | -0,2 | -0,8
Pisco 1371 | 237 | 195 | 189 | 196 | 185 | .06 | +08 | +04 | +0.2 | +0.2
llo 17,63 17,3 | 16,8 176 | 16,4 | 153 | +0,3 | -2,1 -1,2 | +0,5 | -0,0
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Tabla 2. Valores promedio mensuales de los indices LABCOS, indice Térmico Costero
Peruano (ITCP), indice Costero El Nifio (ICEN), indice Nifio Oceéanico (ONI) disponibles
para el periodo de abril 2019 a julio 2020. Los indices de las regiones Nifio fueron
obtenidos del Climate Diagnostics Bulletin (https://www.cpc.ncep.noaa.gov/
products/CDB/Tropics/table2.shtml) y del https://www.ncdc.noaa.gov/teleconnections/
enso/indicators/sst/.

INDICES CLIMATICOS
ANO | MES LABCOS | ITCP | ICEN ONI Nifio Nifio 3 | Nifio 3.4 | Nifio 4
1+2
2019 04 0,24 -0,5 0,38 0,7 0,1 0,7 0,8 0,7
2019 05 0,29 -0,4 0,28 0,6 0,2 0,6 0,7 0,8
2019 06 0,05 -0,5 -0,21 0,5 -0,3 0,4 0,6 0,8
2019 07 -0,14 -0,7 -0,62 0,3 -0,3 0,1 0,4 0,9
2019 08 -0,15 -0,7 -0,86 0,1 -0,4 -0,1 0,2 0,9
2019 09 -0,05 -0,6 -1,03 0,1 -0,8 -0,2 0,0 0,6
2019 10 0,13 -0,5 -0,87 0,3 -0,8 0,2 0,6 1,0
2019 11 0,32 -0,2 -0,78 0,5 -0,4 0,5 0,6 0,9
2019 12 0,48 0,0 -0,58 0,5 0,3 0,3 0,5 1,0
2020 01 0,47 -0,1 -0,16 0,5 0,03 0,18 0,53 0,98
2020 02 0,45 -0,2 -0,15 0,6 0,42 0,24 0,42 1,08
2020 03 0,47 -0,3 0,10 0,5 0,48 0,29 0,61 1,03
2020 04 Q) -0,3 0,19 0,3 0,40 0,51 0,54 0,78
2020 05 0,29 -0,5 0,02 0,0 0.1 -0,2 -0,2 0,2
2020 06 0,09 -0,7 -0,51 -0,2 -0,7 -0,7 -0,4 0,2
2020 07 -0,05 -0,8 | -0,93% | -0,21 -1,2 -0,5 -0,6 -0,2

1 Dato no disponible.
2 |CEN temporal.
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Tabla 3. Captura (en toneladas) mensual de anchoveta durante la Primera Temporada
de Pesca de la anchoveta en la region norte centro 2020.

Mes/Flota Industrial Ind. Madera Total %
Mayo 511 186 48 706 559 892 23.69
Junio 1024 918 311 953 1336 871 56.56
Julio 377 210 89 563 466 773 19.75
Total 1913314 450 222 2 363 536 100.00

% 80.94 19.06 100.0
Alcance de la cuota: 97.95 %

Tabla 4. Especies cuyo limite sur de su distribucion tipica varié en las costas de Peru
durante el mes de julio 2020.

Especie Area D. Costa Captura N de Distribucién
P registrada (m.n.) (k) ejemplares tipica
CHIRI LOMO NEGRO | La Libertad ~1 4400 S/R Hasta el norte
Peprilus snyderi Huacho S/R 0,164 3 del Peru
LANGOSTA . Hasta Paita,
Panulirus gracilis La Libertad SR 8 S/R Piura

S/R: Sin Registro
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VIIl.  FIGURA
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Figura 2. Presion atmosférica a nivel del mar (PNM) en hPa, promedio 1-31 julio 2020,

Fuente: NCEP-NOAA/LMOECC-IMARPE.
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Figura 3. Presién atmosférica a nivel del mar (PNM) en hPa, climatologia (a) y anomalias

promedio 1-31 (b) de julio 2020. Fuente: NCEP-NOAA/LMOECC-IMARPE.
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Figura 4. 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 mayo-

julio 2020 (circulos negros). Los circulos blancos indican las anomalias mensuales en el
periodo enero 2016 — julio 2020.

35



OLR Anomalies
17 JUL 2020 to 11 AUG 2020
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Figura 5. Anomalias del promedio de la radiacion de onda larga emitida (OLR, por sus
siglas eninglés) (W m?) durante el mes de julio 2020. Las anomalias de OLR se calculan
como desviaciones de los penta-promedios del periodo base de 1981-2010 (Fuente
NOAA).

a) b)
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Figura 6. 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 Gltimo afio (Fuente: Satélite
ASCAT y modelo GSF, Procesamiento: Laboratorio de Hidro-Fisica Marina, IMARPE).
Actualizada hasta el 01/08/2020.
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Figura 7. Anomalias promedio de la temperatura superficial del mar (°C) para el mes de julio 2020. Periodo base de 2007-2016.
Fuente: PODAAC/OSTIA, Procesamiento AFIOF/DGIOCC/IMARPE.
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Figura 8. Anomalias semanales promedio de la temperatura superficial del mar (°C)
durante dieciocho meses, hasta fines de julio del 2020. Fuente CPC/NOAA,
Procesamiento AFIOF/DGIOCC/IMARPE.
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Figura 9. Anomalias de temperatura (°C) en la capa superior (0-300 m) del Pacifico
ecuatorial (140°E - 80°W y 2°S — 2°N), en promedios de cinco dias durante junio de
2020. Periodo base 1993-2010. Fuente ARGO - TAO/TRITON, Procesamiento

AFIOQ/DGIOCC/IMARPE.
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Contenido de calor en el Pacifico Ecuatorial (capa de 0-300m)
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Figura 10. Anomalias del contenido de calor promediado en la capa de 0-300 m del
Pacifico ecuatorial (2°S — 2°N y 156°E - 95°W). Periodo base de 1981-2010. Fuente TAO-
TRITON/PMEL/NOAA, Procesamiento AFIOF/DGIOCC/IMARPE.

Promedio de Anomalia de Temperatura 0-300 m y 2°N-2°§ (°C)
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Figura 11. Evolucién de las anomalias del contenido de calor promedio en la capa de O-
300 m en el Pacifico ecuatorial (140°E a 80°W), en el periodo de un afio, hasta fines de
julio del 2020. Fuente: TAO-TRITON — ARGO. Procesamiento: DGIOCC/IMARPE.
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Figura 12. Mapas promedio 5 dias de la velocidad del viento satelital (frente a la costa
entre el norte de Panama y la costa peruana): Fuente: Satélite ASCAT, Procesamiento:
Laboratorio Costero de Santa Rosa/Laboratorio de Hidro-Fisica Marina, IMARPE.
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Figura 13. Mapas promedio 5 dias de la anomalia de la velocidad del viento satelital
(frente a la costa entre el Norte de Panama y la costa peruana): Fuente: Satélite ASCAT,
Procesamiento: Laboratorio Costero de Santa Rosa/Laboratorio de Hidro-Fisica Marina,

IMARPE.
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Figura 14. Diagrama Hovmoller de (a) la Velocidad del Viento, (b) la Anomalia del Viento
y del indice de Afloramiento Costero (m? s x 100m) a lo largo de la costa peruana. El
IAC en (c), fue calculado a 40 km frente a la costa del PerQ y los contornos sefialan la
persistencia del afloramiento bajo condiciones de velocidad > 4 m s durante 5 dias o
mas. Fuente: Satélite ASCAT y productos del proyecto COPERNICUS. Procesamiento:
Laboratorio de Hidro-Fisica Marina, IMARPE. Actualizada hasta el 31/07/2020.
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Figura 15. Distribucion mensual de las Anomalias del Nivel del Mar (ANM, cm) y los flujos
geostréficos (FG, cm s-1) en el Pacifico Sudeste para a) junio y b) julio de 2020. Fuente:

CMEMS v3.0. Procesamiento: LHFM/AFIOF/DGIOCC/IMARPE.
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Figura 16. Distribuciéon pentadal de las Anomalias del Nivel del Mar (ANM, cm) y los flujos
geostroéficos (FG, cm s?) en el Pacifico Sudeste durante el mes de julio de 2020. Fuente:
CMEMS v3.0. Procesamiento: LHFM/AFIOF/DGIOCC/IMARPE.
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Figura 17. Variacion diaria de: a) numero de remolinos detectados, b) radio promedio
(km) y c) la energia cinética promedio (cm? s2) de los remolinos entre 3°S y 18°S y de
70°W a 84°W de agosto de 2019 a julio de 2020. Procesamiento:
LHFM/AFIOF/DGIOCC/IMARPE.
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Figura 18. Variacion temporal de las a) Anomalias del Nivel del Mar (cm) y b) Anomalias
del Nivel del Mar (cm) con un filtro pasa banda de 10-120 dias, para tres areas promedio
para los ultimos doce meses: i) Area de 75 km centrada en 0,125°S y 90,125°W, ii) Area
promedio de 60 m.n. (~111 km) entre 5°S — 14°S vy iii) Area promedio de 60 m.n. (~111
km) entre 14°S — 18°S. Fuente: CMEMS v3.0. Climatologia: 1993-2012 (a) y 1993-2010
(b). Procesamiento: LHFM/AFIOF/DGIOCC/IMARPE.
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Figura 19. Evolucién diaria de las a) Anomalias del Nivel del Mar (cm) y b) Anomalias del
Nivel del Mar (cm) con un filtro pasa banda de 10-120 dias, para una franja de 60 m.n.
(~111 km) adyacente al litoral peruano para los Ultimos doce meses. Fuente: CMEMS

v3.0. Climatologia: 1993-2012 para (a) y 1993-2010 para (b). Procesamiento:
LHFM/AFIOF/DGIOCC/IMARPE.
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Figura 20. Distribucién espacial promedio mensual de: a) Temperatura superficial del mar
(TSM, °C) y b) Anomalia de la Temperatura Superficial del Mar (ATSM, °C) para el mes
de julio de 2020 en el océano Pacifico tropical oriental. Datos: OSTIA-UKMO-L4-GLOB-
v2.0 (UK Met Office, 2012; Donlon et al, 2012). Las escalas de colores de la TSM como
de la ATSM se presentan a la derecha de cada grafico. Procesamiento:
LHFM/AFIOF/DGIOCC/IMARPE.
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Figura 21. Distribucion espacial promedio pentadal de la temperatura superficial del mar
(TSM, °C) para el mes de julio de 2020 en el océano Pacifico tropical oriental para las
pentadas: a) 29 de junio-03 de julio, b) 04-08 de julio, ¢) 09-13 de julio, d) 14-18 de julio,
e) 19-23 de julio y f) 24-28 de julio. Datos: OSTIA-UKMO-L4-GLOB-v2.0 (UK Met Office,
2012; Donlon et al, 2012). La escala de colores de la TSM se presenta a la derecha.
Procesamiento: LHFM/AFIOF/DGIOCC/IMARPE.
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Figura 22. Distribucion espacial promedio de las anomalias de temperatura superficial
del mar (TSM, °C) para el mes de julio de 2020 en el océano Pacifico tropical oriental
para las pentadas: a) 29 de junio-03 de julio, b) 04-08 de julio, ¢) 09-13 de julio, d) 14-18
de julio, €) 19-23 de julio y f) 24-28 de julio. Datos: OSTIA-UKMO-L4-GLOB-v2.0 (UK Met
Office, 2012; Donlon et al, 2012). La escala de colores de la TSM se presenta a la
derecha. Procesamiento: LHFM/AFIOF/DGIOCC/IMARPE.
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Figura 23. Cambio semanal de la Temperatura Superficial del Mar (°C) en el Pacifico
Sudeste. Fuente: OSTIA. Climatologia: 2007-2016. Procesamiento:
LHFM/AFIOF/DGIOCC.
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Figura 24. Evolucion diaria de: a) Temperatura superficial del mar (°C) y b) Anomalias de
la Temperatura superficial del mar (°C) de julio 2019 a junio de 2020 para una franja de
111 km adyacente a la costa entre el ecuador geografico y 22°S. Los promedios
climatoldgicos de referencia consideran los afios del 2007 al 2016. La barra de colores a
la derecha muestra la escala de la temperatura y las anomalias, respectivamente. Datos:
OSTIA-UKMO-L4-GLOB-v2.0. Procesamiento: LHFM/AFIOF/DGIOCC.
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Figura 25. Series de tiempo de las anomalias de la temperatura superficial del mar

(ATSM, °C) en la red de estaciones costeras del IMARPE de mayo a julio de 2020.
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Figura 26. Serie de tiempo mensuales de los indices: a) indice Nifio Oceanico (ONI), b)
Indice Costero El Nifio (ICEN), c) Indice Térmico Costero Peruano (ITCP) y d) LABCOS;
en c y d se presenta en circulos el promedio mensual de las anomalias de TSM en los

muelles costeros desde enero de 2017.

55



Salinidad Superficial del Mar (UPS)
(Julio-2020)
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Figura 27. Distribucion mensual de la Salinidad Superficial del Mar (SSM, ups) en el
Pacifico Sudeste  durante el mes de julio de 2020. Datos:
GLOBAL_ANALYSIS_FORECAST_PHY_001_024 (Lellouche, J.-M. et al, 2013)
disponible en http://marine.copernicus.eu/services-portfolio/access-to-
products/?option=com_csw&view=details&product_id=GLOBAL_ANALYSIS_FORECA

ST_PHY_001_024. Procesamiento: LHFM/AFIOF/DGIOCC/IMARPE.
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Figura 28. Distribucion pentadal de la Salinidad Superficial del Mar (SSM, ups) en el
Pacifico Sudeste, durante el mes de julio de 2020. Datos:
GLOBAL_ANALYSIS FORECAST_PHY_001_024 (Lellouche, J.-M. et al, 2013)
disponible en http://marine.copernicus.eu/services-portfolio/access-to-
products/?option=com_cswé&view=details&product_id=GLOBAL_ANALYSIS_FORECA
ST_PHY_001_024. Procesamiento: LHFM/AFIOF/DGIOCC/IMARPE.
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Figura 29. Evolucion de la a) temperatura (°C), b) anomalia de la temperatura (°C), c) salinidad (ups) y d) anomalia de salinidad (ups)
del agua de mar de la boya ARGO frente a Talara, entre junio de 2019 y julio 2020, y e) ubicacién de las Ultimas posiciones para abril

donde brindo informacion el flotador ARGO. La anomalia de la temperatura (°C) se calcul6 en base al promedio climatol6gico de 1981-
2010. Procesamiento: AFIOQ/DGIOCC/IMARPE.

58



Q
e

50§
% i Flotadores ARGO
=108 4°S [ f . ‘frente a Perd
3 \ % Paita
E 150
Za 8°S
| . i {
OCT  NOV  DIC 202  FEB  MAR  ABR  MAY  JUN  JUL 12°§
malia Térmica (°C), ARGO # 3901809 i
TRV } : . -
! N[9S ; 6 16°S {&
I 4 ;
..... a # 3901809 .
(80.37°W- 9.34°S), 117.27 mn| .
0 20°S
2 88°W  84°W  BO°W  T6°W  T2°W
4
"""" %
T T T T T u -8
2020 FEB  MAR  ABR  MAY  JUN  JUL
Salinidad (ups), ARGO # 3901809 = : B
: . 355
35
34.5
34
335
300 " : . - 13
JUN  JUL AGO  SEP OCT  NOV  DIC 2020 FEB  MAR  ABR  MAY  JUN  JUL
d) . ._Anomalia de Salinidad (ups), ARGO # 3901809 .
TN = W ) Y i I
["’; N T1 SR w % R ; : 0
e & e wRey | N
B VPR T L LU LTI LY N o
= 0.2
= 150 0
H 02
£ 0 e S T R T T T T T T T e T T 04
1 .
300 4 - - - - - - . . . - 1
JUN OCT  NOV  DIC 2020 FEB  MAR  ABR  MAY  JUN  JUL

Figura 30. Evolucion de la a) temperatura (°C), b) anomalia de la temperatura (°C), c) salinidad (ups) y d) anomalia de salinidad (ups)
del agua de mar de la boya ARGO frente a Chimbote, entre junio de 2019 y julio 2020, y €) ubicacién de las Ultimas posiciones para
abril donde brindo informacion el flotador ARGO. La anomalia de la temperatura (°C) se calcul6 en base al promedio climatoldgico de
1981-2010. Procesamiento: AFIOQ/DGIOCC/IMARPE.
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Figura 31. Mapa de la concentracion con los flujos geostréficos superficiales de CMEMS v3.0 (flechas) y mapa promedio de la
concentracion de clorofila-a satelital (colores) (a), y su anomalia (b), y la fraccion de nubes (c) proveniente de MODIS-AQUA durante
julio de 2020 (ug LY). En(d), se muestra la serie de tiempo de las concentraciones de clorofila-a satelital (linea negra) y su climatologia
(linea verde) proveniente de SeaWIFS-MODIS (ug L) entre 4°S-16°S y dentro de los 100 km de la costa. Fuente: IMARPE.
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Figura 32. a) Anomalia de ATSM y b) distribucién quincenal de la anchoveta durante la
primera temporada de pesca de la regioén norte — centro 2020.
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Figura 33. Comparacion mensual de la estructura de tamafios de la anchoveta seguln
primera temporada de pesca (2019 — 2020).
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Figura 34. Indicadores reproductivos, a) indice Gonadosomatico (IGS), b) Fraccién
desovante (FD), c) Indice de atresia (IA), e indicador somético, d) Contenido graso (CG),
de anchoveta de la region norte centro durante el periodo enero 2018 y julio 2020.
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Figura 36. Distribucion de otras especies observadas en la primera temporada de pesca
de anchoveta en la regién norte — centro. Julio 2020.
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Figura 37. a) Zonas de pesca y b) Distribucion de tallas por sub-area (latitud) de la flota industrial de arrastre de merluza, entre los
meses de abril y julio 2020. Fuente: AFIPDBL/DGIRDL/IMARPE.
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Figura 38. a) Figura 3. Desembarque (t) de calamar gigante Dosidicus gigas, durante
2019-2020; b) Distribucion espacial de la flota artesanal de calamar gigante Dosidicus

gigas.
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Figura 39. Desembarque (en toneladas) de la flota artesanal a) pota, b) calamar comun,

c) pulpo y d) concha de abanico durante el periodo julio 2019 — julio 2020. Fuente:
AFIIMM/DGIRDL/IMARPE.
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Figura 40. Desembarque (t) mensual de los recursos hidrobiolégicos registrados por la
pesca artesanal en el litoral peruano durante el periodo enero 2018 y julio 2020.
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Figura 41. Variacion poblacional de guanay, piquero y pelicano en junio y julio del 2020
en dos zonas de evaluacién: PSJ = Punta San Juan y PCO = Punta Coles.
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Model Predictions of ENSO from Jul 2020
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Figura 42. Pronéstico del indice Nifio 3.4 mediante modelos climaticos estadistico
dindmico. Fuente: IRI/CPC, julio 2020.
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Figura 43. Prondstico de la TSM para el trimestre setiembre-noviembre 2020 del modelo ECMWF, CFSv2, y NMME (condiciones
iniciales: inicios de agosto 2020). Los recuadros indican la regién El Nifio 3.4 y 1+2. Fuente: IRI/CPC.
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Figura 44. Diagrama Hovmédller longitud-tiempo de las ondas Kelvin en el océano Pacifico ecuatorial
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Figura 45. Pronéstico del ITCP mediante un modelo acoplado océano-atmosfera de
complejidad intermedia, con datos actualizados hasta el mes de julio 2020. Fuente:
IMARPE.
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Figura 46. Prondstico del ITCP mediante un modelo estadistico, con datos actualizados
hasta el mes de julio 2020. Fuente: IMARPE.
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