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

1.3 Aspectos meteorolégicos

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

Se analiz6 el campo de presién a nivel del mar promedio del 1 al 31 de mayo usando
datos del re-analisis NCEP/NOAA (Kalnay et al. 1996). Se observé que el Anticiclon del
Pacifico Sur (APS) present6 un nucleo centrado en los 92,5°W, 25°S con una intensidad
méaxima de ~1020 hPa, encontrandose desplazado al noroeste de su posicion normal,
mientras que el campo de presiones frente a la costa peruana exhibi6 anomalias
positivas al norte de los 6°S (+1 hPa) y condiciones normales al sur de dicha latitud.
(Figuras 1y 2). Asimismo, se observo el predominio de anomalias positivas de presion
en la region tropical y un ndcleo de anomalias negativas de ~2 hPa en la region
subtropical alrededor de 130°W.

Con el fin de caracterizar la variacion temporal de la intensidad del Anticiclon del Pacifico
Sur (APS) se empleo el indice del Anticiclon del Pacifico Sur (IAPS) (Chamorro, en
prep.), basado en la media mavil trimestral de la anomalia de la presién atmosférica
méaxima en el nucleo del APS, con datos de NCEP/NOAA (Kalnay et al. 1996). Para el
trimestre MAM 2018 el IAPS present6 un valor de +1,2 hPa, mayor que su valor anterior
(+0,6 hPa). Sin embargo, el valor mensual de la anomalia de la presibn maxima en mayo
fue de -0,5 hPa (Figura 3).

1.1.2. Condiciones atmosféricas en el Pacifico Ecuatorial

La radiacion de onda larga (ROL) presentd valores dentro del rango normal sobre el
Pacifico Este. Las anomalias positivas de ROL al sur de la linea ecuatorial, con valores
maximos alrededor de la linea de cambio de fecha, indicaron que la conveccién fue
suprimida en dicha region. Por otro lado, al norte de la linea ecuatorial las anomalias
mostraron valores negativos (Figura 4). 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 a 7,0 m.s™ en el &rea comprendida entre 180°W y 100°W. En la regién
central oriental las anomalias se presentaron préximas a cero, mientras que en la region
central occidental se presentaron anomalias del este con magnitudes entre 3 y 4 m.s
durante la primera quincena (Figura 5).

1.2.  Aspectos oceanograficos
1.2.1. Condiciones superficiales.
Respecto al mes anterior en la regién del Pacifico oriental, las anomalias de la
temperatura superficial del mar (TSM) continuaron atenuandose, llegando a mostrar el

predominio de condiciones neutras en las regiones Nifio 3.4 y Nifio 3, mientras que en
la regién Nifio 1+2, permanecieron zonas con anomalias de -1 °C (Figura 6).



Los indices basados en la anomalia de la TSM oscilaron dentro de valores positivos en
la region Nifio 4. El dltimo valor semanal de mayo para las regiones Nifio 4, Nifio 3.4,
Nifio3 y Nifio 1+2 fue de +0,2 °C, 0 °C, +0,2 °C y -0,1 °C, respectivamente (Figura 7).

1.2.2. Condiciones sub-superficiales

El contenido de calor de la capa superior del océano (300 m y 180°W y 100°W), en
promedio mostrdé anomalias positivas que alcanzaron aproximadamente +1 °C a finales
de mes (Figura 8). Esto estuvo asociado a la expansiéon de anomalias positivas de
temperatura encima de los 200 m en el Pacifico central, y a la disipacién de anomalias
negativas encima de los 100 m a lo largo de la zona ecuatorial (Figura 9).

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

El viento frente a la costa peruana mantuvo velocidades de 3,0 a 7,0 m.s durante todo
el mes. En la zona oceanica, el viento varié entre 5,0 y 7,0 m.s?, intensificandose
durante la segunda quincena (Figura 10). Con respecto a la anomalia de la velocidad,
frente a la costa los valores variaron entre -2 m.s* y +1 m.s™ en promedio (Figura 11).

A lo largo de la franja costera de 40 km se mantuvieron vientos entre 1,0 y 6,0 m.s*
(Figura 12). La configuracion de la direccion del viento mantuvo su direccion normal. La
velocidad de viento costero fluctué entre anomalias positivas y anomalias negativas,
con valores positivas frente a Paita y Pisco durante la segunda quincena del mes (-3 a
-4 m.s; Figura 13).

El afloramiento costero tendidé a intensificarse en la segunda quincena, persistiendo
entre Talara y Huacho, asi como entre Pisco y Atico. Al norte de los 5°S, el indice de
afloramiento costero (IAC) fluctué entre 250 y 450 m3.s™®.100m?, intensificAndose
durante la segunda semana del mes, con valores alrededor de 400 m3.s1.100m*
mientras que, entre los 6°S y 12°S presenté valores menores a 250 m3.s1.100m* (Figura
14).

2.2 Aspectos oceanogréficos
2.2.1 Anomalia del nivel medio del mar (ANMM)

Los valores de las ANMM oscilaron entre +5 y + 10 cm en promedio. En la costa centro-
norte durante la ultima semana la ANMM se incrementé a mas de +10 cm, mostrando
una mayor expansion frente a Paita, lo cual forzé la disipacion de vortices ciclonicos de
+5 cm. Frente a zonas entre Pisco e llo, se desarrollaron varios vortices ciclonicos y
anticiclénicos de menor envergadura y mayor duracién que la zona centro norte,
resaltando entre ellos un vértice ciclonico, fuera de las 600 mn, que aun persiste desde
el mes anterior (Figura 15).

En la franja de 60 mn adyacente a la costa predominaron valores de ANMM encima de
los +5 cm. En la segunda quincena, desde Salaverry (08°S) hacia el norte las ANMM
alcanzaron los +10 cm. También se presentaron pulsos de +10 cm frente a Huarmey
(10°S) y en el sur entre Pisco e llo (Figura 16). En general entre mediados de abril y
mayo, las ANMM frente a la costa peruana se mantuvieron en una fase estacionaria,
oscilando entre +7 y +10 cm.



En Galapagos, a inicios de mes, se presentaron pulsos que superaron los +10 cm,
relajdndose luego. Sin embargo, las tres zonas coincidieron en un notable incremento
durante la ultima semana de mayo (Figura 17).

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 presentdé un aumento de su
valor promedio mensual de Paita a Pisco, mientras que presentdé una disminucién en
Tumbes e llo. Se presentaron en promedio anomalias negativas en casi todos los
Laboratorios Costeros, a excepcion de Tumbes. La TSM mensual vari6é entre 15,6 °C
(Callao) a 27,3 °C (Tumbes), mientras que su anomalia (ATSM) varié entre -1,3 °C
(Chimbote) a +0,3 °C (Tumbes) (Tabla 1).

A nivel diario, la TSM registrada en los Laboratorios Costeros presentd mayormente
anomalias negativas a excepcién de Tumbes e llo. En Tumbes, predominaron las
anomalias positivas durante todo el mes y los valores fluctuaron entre -1,5y 1,5 °C.
Entre Paita a Callao se observaron anomalias negativas mayormente durante todo el
mes (con minimos en Huanchaco de -3,5 °C), mientras que en Pisco e llo la ATSM
mostrd alternancia de anomalias positivas y negativas (Figura 18), en el rango de -4,5y
+1,2 °C.

El indice LABCOS (Quispe & Vasquez, 2016) exhibié el valor de -1,25 °C para el
trimestre MAM del 2018 y un valor mensual de mayo similar, continuando la
predominancia de anomalias térmicas negativas en el litoral peruano presente desde
meses atras (Figura 19).

2.2.2.2 Informacién satelital de TSM y ATSM.

Frente a la costa centro-norte de Per( fuera de las 100 mn, la TSM disminuyé de 26 °C
a 25 °C, mientras que frente al sur (llo) disminuy6 hasta 20°C. En la mayor parte de la
zona costera predominaron TSM menores a 19°C y en la zona de Pisco menores a
17°C. Frente a Paita se mantuvo expandida la lengua de agua fria, desplazando aguas
de 23°C hasta Galapagos (Figura 20).

Las ATSM en zonas oceanicas mostraron valores ligeramente negativos y préximos a
cero. En la zona costera centro-norte permanecieron ATSM negativas. Frente a Paita la
lengua de agua fria mostré parches de hasta -2 °C, mientras que al norte de Tumbes
aparecieron condiciones neutras. Frente a la costa central y sur se presentaron parches
aislados de +1 °C (Figura 21). En la franja de 60 mn adyacente a la costa, desde los 5°S
(Paita) hacia el norte aparecieron condiciones neutras. Entre Paita (5°S) y Atico (16°S)
permanecieron las condiciones frias con valores negativos de ATSM <-1 °C. En el sur
(16°S a 20°S) persistieron las condiciones neutras con débiles anomalias positivas
(Figura 22).

Durante el trimestre MAM 2018, El indice Térmico Costero Peruano ITCP (Quispe-
Ccalluari et al., 2016), alcanz6 un valor de -1,51 confirmando la condicion fria en la franja
costera frente a Perd y cambiando hacia una tendencia ascendente. El valor de la
primera componente principal para el mes de mayo fue -1,21, ratificando la tendencia
indicada (Figura 23).



2.2.3 Distribucion espacial de la Salinidad Superficial del Mar

2.2.3.1 Informacion del modelo HYCOM

Frente a la zona norte de Peru, las aguas ecuatoriales superficiales (AES), con salinidad
entre 34,8 y 33,8 ups, redujeron su extension a lo largo de la costa, replegandose desde
los 10°S hasta la linea ecuatorial, desplazadas por la influencia de las aguas del
afloramiento costero y su mezcla con las aguas subtropicales superficiales (ASS), con
salinidades mayores a 35,1. En la zona centro-sur la mezcla de las ASS con las aguas
del afloramiento se mantuvo intensa, observandose filamentos de 35,0 ups hasta fuera
de las 100 mn (Figura 24).

2.2.4 Secciones oceanograficas
2.2.4.1 Paita (19 de mayo)

La TSM presentd valores entre 19° y 20 °C en toda la seccion, evidenciando un
acercamiento hasta las 20 mn de la isoterma de 20 °C, la cual se encontraba alrededor
de las 95 mn a fines de abril. Se estimaron condiciones térmicas neutras dentro de las
100 mn en la superficie (Figura 25 a, b, Figura 26 a). Sobre los 100 m de profundidad,
las temperaturas variaron de 15° a 20 °C con una débil termoclina. La isoterma de 15 °C
se presento entre los 70 y 160 m de profundidad, mas profunda hacia la costa, y unos
40 m mas profunda que en abril (Figura 25 d). Entre los 5y 60 m se registré una capa
de leves anomalias positivas, con un pequefio nucleo de hasta +2°C a las 100 mn
(Figura 26 b). La salinidad mostr6 valores correspondientes a condiciones de mezcla
entre aguas costeras frias (ACF) y AES en la capa superficial, y se presenté dentro del
rango normal para el mes en toda la columna de agua (Figuras 25 c, 26 c, 26 d)

La distribucion del oxigeno disuelto (OD) mostré que la iso-oxigena de 1 mL.L?,
asociada a la oxiclina, se profundizé de 100 a 150 m de profundidad en toda la zona
costera, respecto a abril (Figura 25 e, Figura 26 e). El limite superior de la zona de
minima de oxigeno (ZMO; OD<0,5 mL.L?), se detect6 a 180 — 240 m de profundidad en
toda la seccion. Sobre los 200 m a 20 - 80 mn y en la zona costera sobre los 30 m, se
estimaron flujos geostréficos hacia el sur con velocidades de hasta 30 cm.sty 40 cm.s’
! respectivamente, asi como flujos hacia el norte, el primero dentro de las 15 mn sobre
los 100 m y el segundo a 75 — 100 mn a 30 — 420 m, con una velocidad de hasta 10
cm.sty 40 cm.s?, respectivamente (Figura 26 e, ).

2.2.4.2 Chicama (30 - 31 de mayo)

La TSM presento la isoterma de 20 °C a 80 mn frente a la costa, la cual se encontraba
a 40 mn en el mes de abril. A 100 mn se detectaron valores de TSM de 22 °C 'y de ATSM
de -2,0 °C, siendo estos ultimos mas intensos que los detectados en abril (de hasta -
1,0 °C) (Figura 27 a, b). Sobre los 100 m se registraron temperaturas entre 15 °Cy 22 °C
con una termoclina débil, mientras que la isoterma de 15 °C se present6 a 90 - 120 m
de profundidad, siendo ligeramente mas profunda en direccién a la costa y 35 m més
profunda que en abril (Figura 27 d). En la capa de 0 - 30 m dentro de las 90 mn se
estimaron anomalias negativas con valores entre -1,0 °C y -2,0 °C. Fuera de las 90 mn
se detectd un nucleo de hasta +2 °C a 40 - 60 m (Figura 28 a, b).

En la capa superficial, la salinidad y la temperatura indicaron la presencia de las ACF
por dentro de las 70 mn y hasta los 60 m, con mayor cobertura espacial respecto a abiril,
mientras que por fuera de las 70 mn y hasta los 90 m se detectaron aguas de mezcla
(ASS-ACF) y ASS (Figura 27c, Figura 28c).



Las anomalias de salinidad fueron cercanas a cero dentro de las 90 mn (Figura 28 d),
indicando un patrén de distribucién conforme a la estacionalidad, sin embargo, fuera de
las 90 mn se detecté anomalias positivas de hasta 0,10 ups asociado a la presencia de
ASS.

La distribucién del OD continué mostrando un ascenso de las iso-oxigenas cerca de la
costa, aunque con menor intensidad respecto de abril. La profundidad de la oxiclina,
asociada a la iso-oxigena de 1 mL.L?, se presentd a unos 70-90 m de profundidad, con
un descenso respecto a abril (Figura 27e). El borde superior de la ZMO se mostré a 70
- 130 m, siendo mas profunda cerca de la costa (Figura 28e). Por otra parte, se observo
dos nucleos de flujos con direccién sur, restringidos a los primeros 220 m, a 35 — 45 mn
y a 65 — 90 mn, con velocidades geostréficas maximas de 10 cm.s? y 20 cm.s?,
respectivamente. También se estimo flujos con direccion norte en los primeros 50 m
dentro de las 40 mn y a 80 - 100 mn, con velocidades de hasta 10 cm.s™® y 30 cm.s™,
respectivamente (Figura 28f).

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 mostr6 que en el Gltimo mes para Paita la temperatura vario entre 16 y
17 °C, en Chicama entre 15y 17 °C, en Callao entre 15y 16 °C y en llo y Atico entre 14
y 17 °C, detectandose en general una profundizacion de las isotermas (Figura 29). En
Paita se detect6 anomalias de hasta +1,0 °C por debajo de los 80 m a fines de mayo y
anomalias alrededor de cero en el resto de la columna de agua. En Chicama se
detectaron anomalias negativas de hasta -1,0 °C en los primeros 20 m y anomalias
cercanas a cero en el resto de la columna. En Callao las anomalias alcanzaron el valor
de -1,0°C sobre los 40 m a inicios del mes, reduciéndose con la profundidad a valores
cercanos a cero a 100 m y a finales del mes (Figura 30).

Los registros de la salinidad y temperatura mostraron en las estaciones fijas de Paita y
Chicama la presencia de aguas de mezcla con contribucion de ACF, mientras que en
Callao, Atico e llo predomind la presencia de las ACF (Figura 31).

En cuanto al OD, se detecté un descenso de las iso-oxigenas en todas las estaciones
fijas, apareciendo la iso-oxigena de 0,5 mL.L'* a unos 80 m en Chicama, a 18 m en
Callao y a 85 m en Atico, mientras que en Paita e llo la iso-oxigena de 0,5 mL.L* no fue
registrada (Figura 32).

2.2.6 Fertilidad y productividad
2.2.6.1. Variabilidad espacio-temporal de los nutrientes
En general los nutrientes exhibieron una tendencia a disminuir respecto al mes de abril.

Los nitratos mostraron una disminucion de sus concentraciones en la columna de agua,
a excepcion de Chicama, donde se mantuvieron las concentraciones. En Paita, se
detectaron concentraciones menores a 10 umol L en toda la columna de agua a partir
de la quincena de mayo. En Chicama, en promedio, las concentraciones fueron de 15,0
umol Lt en la columna de agua. En Callao predominaron los valores menores a 5 pmol
L%; sin embargo, se observé un nicleo de concentraciones mayores a 10 umol L entre
los 20 y 40 m hacia la quincena. En llo en promedio se presentaron valores de 10 pmol
L! en la columna de agua (Figura 33).



Los silicatos disminuyeron en las estaciones fijas durante el mes de mayo, a excepcion
de Callao, donde se incrementaron ligeramente. En Paita predominaron
concentraciones de 10 umol L desde la quincena de mayo. En Chicama, la isolinea de
20 pmol L* se profundiz6 de 40 m a 90 m entre inicios y fines del mes. En Callao, se
observaron valores mayores a 35 pmol L debajo de los 30 m durante la primera y Ultima
semana de mayo, mientras que en la quincena las concentraciones fueron en promedio
de 30 umol L. llo present6 concentraciones de 15 a 25 pmol L* durante todo el mes
entre los 20 y 100 m (Figura 34).

Los fosfatos disminuyeron en todas las estaciones costeras. En Paita y Chicama, la
columna de agua presenté concentraciones menores de 1,5 pmol L. En Callao las
concentraciones promedio fueron de alrededor a 2,5 umol L en la columna de agua,
mientras que en llo las concentraciones disminuyeron de 2,5 a 1,5 umol L durante el
mes (Figura 35).

2.2.6.2 Clorofila-a satelital

Los mas altos valores (3,0 - 4,0 ug L) se presentaron entre los 6°S a 15°S, y frente a
llo. Estos nucleos se presentaron entre Callao a Pisco y frente a llo dentro de las 60 mn,
mientras que al norte de los 11°S se observaron entre las 40 a 120 mn (Figura 36 a). En
promedio mensual, predominaron las anomalias negativas dentro de las ~ 40 mn a lo
largo de la costa entre los 7°S 'y 16°S (~ — 1,0 pug L?), a excepcién de Pisco donde se
observaron anomalias positivas. Las anomalias positivas (~ + 2,0 ug L™?) se presentaron
entre las 50 a 120 mn de Chicama a Callao (Figura 36 b).

En la franja de los 100 Km adyacentes a la costa, en promedio, la variaciéon de la
clorofila-a fue conforme a su climatologia (Figura 36 d), pero anomalias negativas
predominaron al norte de los 12°S, mientras que entre los 12°S y 14°S predominaron
anomalias positivas (Figura 36 e).

Un factor clave para el crecimiento fitoplanctonico es la cantidad de luz incidente la cual
es afectada por la presencia de nubes. La alta productividad fuera de la costa podria
estar relacionada a la poca presencia de nubes fuera de las 40 mn entre Chicama y
Callao (Figura 36 c).

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

En mayo, se determind a Ceratium breve var. parallelum,, dinoflagelado indicador de
AES distribuido ampliamente entre las 5 y 100 mn de la costa asociado a una TSM que
fluctu6 entre 18,7 y 28,8 C° (Figura 37). La comunidad de fitoplancton estuvo
caracterizada por la frecuencia de los dinoflagelados terméfilos destacando Dinophysis
cuneus, Ceratium massiliense, C. trichoceros, C. gibberum y Protoperidinium murrayi,
entre otros. Todas estas especies presentaron abundancias relativas en la categoria
“Presente”.

Chicama
Frente a Chicama, durante mayo se registro al dinoflagelado Protoperidinium obtusum

indicador de ACF. Se distribuyé dentro de las 30 mn relacionado a valores de TSM entre
16,9y 18,4 °C (Figura 38).



La predominancia del fitoplancton (99%) se present6 en la estacidén cercana a la linea
de costa (5 mn), siendo representada por diatomeas neriticas, destacando
Coscinodiscus perforatus con abundancia relativa de categoria “Muy Abundante”,
seguida de C. wailesii y C. granii que presentaron abundancias relativas con categoria
“Escaso”. El grupo de dinoflagelados, estuvo conformado por especies de distribucion
cosmopolita dentro de las 40 mn, como Protoperidinium depressum, P. pentagonum, P.
conicum, Ceratium furca y C. tripos asociado a TSM que oscilaron entre 16,9°y 18,5 °C.
Entre los dinoflagelados termdfilos se determiné a Ceratium azoricum, C. gibberum var.
Dispar y C. massiliense entre las 80 y 100 mn, con abundancias relativas en la categoria
“Presente” y relacionada a valores de TSM que oscilaron entre 20,3 °y 22,6 ° C.

2.2.7.2 Indicadores biolégicos del zooplancton e ictioplancton
Paita

Frente a Paita se determiné la presencia de los copépodos Acartia danae y Calocalanus
pavo especies indicadoras de ASS, distribuidas entre las 10 y 100 mn de la costa (Figura
39). Por otra parte, se observo al copépodo Centropages furcatus, copépodo asociado
a AES, frente a las 15 mn y entre las 80 y 100 mn de la costa.

Chicama

Frente a Chicama se observé la presencia del copépodo C. branchiatus, especie
indicadora de ACF, distribuido hasta una distancia méxima de 60 mn. Ademas, se
observé a los copépodos A. danae y C. pavo, especies asociadas a ASS, localizadas
por fuera de las 30 mn. A las 100 mn de la costa se determiné al copépodo C. furcatus,
especie indicadora de AES (Figura 40).

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

3.1 Condiciones Biolégico — Pesqueras.
Seguimiento de la pesqueria de anchoveta

El desembarque calendario de los principales recursos pelagicos al 31 de marzo del
2018 ascendié a 778 mil toneladas, siendo el 97 % anchoveta, seguido de caballa y
otros, donde destacan munida, merluza y calamar (Tabla 2).

Distribucién, capturas y tallas de la anchoveta

El desembarque de anchoveta en la region norte-centro al 31 de mayo alcanzé
aproximadamente 3,3 millones de toneladas. La tasa de captura diaria de anchoveta fue
de 50 mil toneladas, siendo superior al mes anterior, por mayor disponibilidad del
recurso. Se presentd alta incidencia de juveniles con cierre de areas. Durante este
periodo la anchoveta se distribuyé en la regién Norte-Centro desde el sur de Paita
(05°30°S) hasta Punta San Juan (15°S), hasta las 70 mn, con las mayores capturas
frente a Chimbote (Figura 41).



Indicadores reproductivos y sométicos de la anchoveta

Los indicadores reproductivos de la anchoveta del stock Norte - Centro, indice
gonadosomatico (IGS) y Fraccion Desovante (FD) indicaron que el recurso se encuentra
en su periodo de reposo gonadal, de acuerdo al patrén histérico (Figura 42).

3.2. Distribucién del jurel y caballa

Durante mayo, se observo la presencia de jurel y caballa como parte de la captura
incidental de la pesqueria industrial de anchoveta, desde Salaverry hasta Atico. La
mayor incidencia de caballa, se localizé entre los 08°S y 09°S entre Salaverry y
Chimbote, desde las 30 millas hasta las 90 millas de la costa.

3.3. Merluza

Durante el mes de mayo, la merluza, presenté una distribucién en su rango normal
desde Puerto Pizarro (3,3°S) hasta Punta Negra (6°S). Las mayores capturas se
realizaron entre Paita y Punta Gobernador. La talla media y la moda registradas durante
el mes de mayo fue de 34 cm, observandose un ligero incremento con respecto al mes
de abril.

Se ha observado una reduccién de la actividad reproductiva en el area sobre la cual
incide la pesqueria, manteniéndose en niveles por debajo del patrén reproductivo.

3.4. Presencia de especies indicadoras

La informacion de la Pesqueria de anchoveta mostr6 la incidencia de especies de aguas
frias como munida, principalmente entre Chimbote y Callao (Figura 43).

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 dindmicos y estadisticos de prediccion de ENOS (Nifio 3.4)
de las agencias internacionales (IRI, mayo 2018), indican condiciones calidas débiles de
la TSM en el otofio austral 2018 en la region Nifio 3.4, mientras que en la regién Nifio
1+2 se presentarian condiciones neutras (Figura 44, Figura 45).

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) entre junio a agosto se espera el arribo de ondas Kelvin
calidas en la costa norte del Peru, que podrian generar anomalias positivas débiles de
la temperatura del mar, del aire y del nivel del mar (Figura 46).

4.3 Prondsticos de la TSM frente a la costa del Peru

El modelo acoplado océano-atmésfera de complejidad intermedia del Pacifico Tropical
Ecuatorial (Dewitte et al., 2002; Gushchina et al., 2000), el modelo estadistico basado
en el volumen de agua calida ecuatorial (Matellini et al., 2007) y en el Anticiclon del
Pacifico Sur (IAPS) (Chamorro et al., en prep.), pronosticaron valores negativos del
ITCP, pero con una tendencia hacia la normalizacion entre junio 2018 y agosto 2018
(Figuras 47 y 48).



5. CONCLUSIONES

- En el Pacifico Ecuatorial, las condiciones frias tendieron a atenuarse. En la
region El Nifio 4 se mantuvo la condicion calida débil. La presion atmosférica a
nivel del mar mostrd ligeras anomalias positivas en el Pacifico Central. El ntcleo
del Anticiclon del Pacifico Sur (APS) se presenté desplazado al noroeste de su
posicién normal, mientras que el campo de presiones frente a la costa peruana
exhibié anomalias positivas al norte de los 6°S y condiciones normales al sur de
dicha latitud, en promedio.

- Elviento costero continu6 mostrando su patrén normal de direccion a lo largo de
la costa. La velocidad del viento exhibié predominancia de valores normales y
de anomalias positivas frente a Paita y Pisco. El afloramiento costero tendi6 a
persistir al sur de Talara, con excepcioén de la zona central, donde continu6
debilitado.

- Dentro de las 60 mn, al norte de Paita aparecieron condiciones neutras de TSM,
Entre Paita y Atico permanecieron condiciones frias con ATSM de -1°C, y al sur
de Atico (16°S), permanecieron condiciones neutras con débiles anomalias
positivas. Los indices de variabilidad térmica continuaron mostrando valores
negativos en el litoral y en la franja costera, aunque con una tendencia
ascendente.

- En la seccion oceanogréfica frente a Paita, se determinaron leves anomalias
positivas de temperatura en los primeros 60 m. Mientras que frente a Chicama,
se detectaron anomalias negativas de temperatura dentro de las 90 mn en los
primeros 30 m. Sin embargo, en ambas secciones de Paita y Chicama se detectd
un nucleo de hasta +2,0°C a ~100 mn a 40 — 60 m. Asimismo en ambas
secciones se detectaron dos flujos hacia el sur con valores de hasta 30 m.s* a
0-200 my 20 m.s* a 0—-250 m entre las 20 y 90 mn de la costa, respectivamente.
La profundidad de la isoterma de 15°C y de la oxiclina exhibieron una
profundizaciéon considerable frente a Paita y Chicama, respecto a abril.

- Respecto a abril, las estaciones fijas costeras monitoreadas (100 m) mostraron
la profundizacion de las isotermas e iso-oxigenas en toda la columna de agua;
mientras que los nutrientes en general exhibieron una disminuciéon de sus
concentraciones. En conjunto, estas observaciones, asi como las de las
secciones oceanogréficas indicadas, son consistentes con el paso de una onda
Kelvin célida a lo largo de la costa.

- Laconcentracion de clorofila-a satelital disminuy6 respecto a abril conforme a su
estacionalidad. Los mayores valores (3,0 - 4,0 ug L) se presentaron entre Callao
a Pisco y frente a llo dentro de las 60 mn, mientras que al norte de los 11°S se
observaron entre las 40 a 120 mn. Las anomalias negativas (~ —1,0 pg L?)
predominaron cerca de la costa y las positivas (~ +2,0 ug L'*) a mas de 50 mn
entre Chicama y Callao.



- Las capturas acumuladas de anchoveta en el stock norte-centro alcanzaron los
3.3 millones t a finales del mes. Se presentd alta incidencia de juveniles con
cierre de areas. La anchoveta se distribuy6 en la regién Norte-Centro desde el
sur de Paita hasta Punta San Juan, dentro de las 70 mn, con las mayores
capturas frente a Chimbote.

- Los indices reproductivos de la anchoveta del stock norte-centro, indice
gonadosomaético (IGS) y fraccién desovante (FD), mostraron que el recurso se
encuentra en su periodo de reposo gonadal, de acuerdo al patron historico.

- Para los siguientes meses entre junio y agosto del 2018 se espera el arribo de
ondas Kelvin calidas en la costa norte del Perd, que podrian generar nuevas
anomalias positivas débiles de la temperatura del mar.

- Para el otofio 2018, los modelos climaticos internacionales pronostican
condiciones Calidas Débiles dentro de la regién Nifio 3.4 y condiciones neutras
en la regién Nifio 1+2.
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7. TABLAS

Tabla 1: Valores mensuales de TSM y ATSM (°C) registrados en los Laboratorios

Costeros del IMARPE - mayo 2018.

Estacion TSM Abr. (°C) TSM May. (°C) ATS(EACI;Aay.
Tumbes 27,63 27,28 0,28
Paita 18,68 18,58 -0,52
San José 20,24 19,20 -0,61
Chicama 17,60 17,12 -0,38
Huanchaco 17,24 16,57 -0,93
Chimbote 19,51 18,59 -1,31
Huacho 15,99 15,91 -0,78
Callao 15,70 15,62 -0,98
Pisco 22,09 20,25 -0,85
llo 16,13 16,55 0,25

Tabla 2. Desembarque (t) industrial de los principales recursos pelagicos. Periodo: 01
enero — 31 de mayo del 2018. Fuente: AFIRNP/DGIRP/IMARPE.

Ao Calendario (01 ene. al 31 may. 2018)

*Qtros incluye: Munida, Merluza, Calamar

Cifras preliminares

Especie\Flota\Region
Norte Centro N+C Sur Total %
Fl Acero 1290 305 1351430 2641734 87168 2728 903 79
Anchoveta
FI Madera 586 896 73 647 660 544 16 344 676 888 20
1877201 1425077] 3302278 103512 3405790 99
Sub-total %
55 42 97 3 100 0.00
Sardina 0 0 0.00
Jurel 374 502 876 1 877 0.03
Caballa 15 456 11285 26741 26741 0.78
Samasa 0 0 0.00
*Otros 143 530 673 283 956 0.03
Total 1893174 1437394] 3330568 103796| 3434364 100
% 55 42 97 3 100
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Figura 1. Presion atmosférica a nivel del mar (PNM) en hPa, promedio 1-31 mayo,
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 mayo 2018. Fuente: NCEP-NOAA/LMOECC-IMARPE.
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Figura 3. Variacion temporal del IAPS hasta el trimestre MAM 2018. La variacion
temporal del IAPS (circulo negro) y de la anomalia mensual de la presion atmosférica a
nivel mar del nucleo del APS (circulo blanco).
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Figura 4. Anomalias del promedio de la radiacién de onda larga emitida (OLR, por sus
siglas en inglés) (W/m?) durante el mes de mayo de 2018. Las anomalias de OLR se
calculan como desviaciones de los penta-promedios del periodo base de 1981-2010.

Componente Zonal del Viento - Ecuatorial Anomalia de la Componente Zonal del Viento - Ecuatorial

mis m/s

-~ :
160°E 180°W 160°W 140°W 120°W 100°W 80°W
Longitud Longitud

11
120°E 140°E

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 dltimo afio
(Fuente: Satélite ASCAT, Procesamiento: Laboratorio de Hidro-Fisica Marina, IMARPE).
Actualizada hasta el 05/06/2018.
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Figura 6. Anomalias promedio de la temperatura superficial del mar (°C) para el mes
de mayo 2018. 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 mayo del 2018. Fuente CPC/NOAA.
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Figura 8. Anomalias del contenido de calor (en °C) en el area 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 28 de mayo de 2018. 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 mayo del 2018 (Fuente: Satélite ASCAT, Procesamiento: Laboratorio de Hidro-Fisica
Marina, IMARPE). Actualizada hasta el 30/05/2018.
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Figura 11. Mapas de anomalia de la Velocidad del Viento frente a la costa peruana,
durante el mes de mayo del 2018 (Fuente: Satélite ASCAT, Procesamiento: Laboratorio
de Hidro-Fisica Marina, IMARPE). Actualizada hasta el 30/05/2018.
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Figura 12. Dlagrama Hovmoller de la VeIOC|dad deI Vlento alolargo de Ia costa peruana
(Fuente: Satélite ASCAT, Procesamiento: Laboratorio de Hidro-Fisica Marina, IMARPE).
Actualizada hasta el 05/06/2018.
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Flgura 13. Dlagrarha Hovmoller de Ia Anomalia deI Viento a lo Iargo de la costa peruana
meses (Fuente: Satélite ASCAT, Procesamiento: Laboratorio de Hidro-Fisica Marina,
IMARPE). Actualizada hasta el 05/06/2018.

" indice de Afloramiento Costero + Persi i deVlento(>4mIs,5dias)," lizado al 05-Jun-2018 m®/s/100m
“—T1 T T r 1 FFT T = F1 T .1 Fd ™1 T 17 T 1T T 1T T 1T 1T T T 1T 7T BB

550
500
450

2017 F M A M J J A S o N D 2018 F M A M J

Figura 14. Diagrama de Hovmoller del indice de Afloramiento Costero (m%s x 100m),
calculado a partir del viento satelital ASCAT a 40 Km frente a la costa del Peru. Los
contornos sefialan la persistencia del afloramiento bajo condiciones de velocidad mayor
a 4 m/s durante 5 dias 0 mas. Fuente: Satélite ASCAT, Procesamiento: Laboratorio de
Hidro-Fisica Marina, IMARPE. Actualizada hasta el 05/06/2018.
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Figura 15. Anomalia de altura del nivel medio del mar (cm) y corrientes geostroficas,
cada cinco dias para el mes de mayo de 2018. Fuente: CMEMS, Procesamiento:
MARPE.
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Figura 16. Diagrama Hovmoller de las anomalias del nivel medio del mar (cm), durante
un afio hasta el 31 de mayo del 2018, para la franja de 60mn adyacente a la costa.
Fuente: CMEMS, Procesamiento IMARPE.
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Figura 17. Variacion temporal de la ANMM, dentro de las 60 mn de la costa y en la
zona de Galapagos, durante un afio hasta el 31 de mayo del 2018. Fuente: CMEMS,
Procesamiento: IMARPE.
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Figura 18. 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 ultimo
trimestre. Datos y procesamiento: IMARPE.
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Figura 19. indice LABCOS (&rea sombreada) y valor mensual (circulos); periodo enero
2014 - mayo 2018. Datos: IMARPE, DHN; procesamiento: IMARPE
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Figura 20. Temperatura superficial del agua (°C) en el mar peruano, cada tres dias
durante mayo del 2018. Fuente PODAAC/OSTIA, Procesamiento: IMARPE.
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F-igura 21. Anomalias de Temperatura Su-perficial-del Mar (ATSM) frente a Perq, cada
tres dias durante mayo del 2018, (periodo climatolégico 2007-2016). Fuente:
PODAAC/OSTIA, Procesamiento: IMARPE.
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Figura 22. Evoluciéon de las Anomalias de Temperatura Superficial del Mar (ATSM),
dentro de las 60 mn de la costa, durante un afio hasta el 31 de mayo del 2018, (periodo
climatologico 2007-2016). Fuente: PODAAC/OSTIA, Procesamiento: IMARPE.
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Figura 23. Variacion temporal del ITCP hasta el trimestre MAM 2018. La variacion
temporal del ITCP trimestral (circulo negro) y la serie de tiempo mensual del primer

componente principal de la ATSM (circulo blanco) de enero 2014 a mayo 2018. Fuente:
IMARPE.
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Figura 24. Distribucion espacial de Salinidad Superficial del Mar (SSM), durante los dias
05, 10, 15, 20, 25 y 31 de mayo del 2018. Fuente: HYCOM, Procesamiento: DGIOCC-
IMARPE.



d) | e) |

Seccion Paita Seccién Paita
Profundidad de la Profundidad de la

Iso-Oxjigena de ImL/L (m'
—— léﬂ’J m

a) | b)

Seccion Paita Seccion Paita

Temperatura (°C) ¢soye Anomalias Térmicas (°C) Isoterma de 15°C (m)

Z»Z=

CDZ2Cwrun

H
H
5o

CZ20wreZpEm

s
=

8 2 2 8 B 8 8 2 2 8 8 8 8

92CwruuZrEm
u
C%40wrunZrInicLCourenZprIa

=
=
N
=

- Em

ZrZEZm

M

100 80 60 40 2 D 00 80 60 40 20 0
| DC(mny DCimn)

| |
Figura 25. 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 mayo del 2018.

SECCION PAITA (19 mayo del 2018)
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Figura 26. Distribucion vertical de: a) temperatura (°C), b) anomalia de temperatura (°C),
c) salinidad (ups), d) anomalia de salinidad (ups), e€) oxigeno (mL.L?) y f) velocidad
geostréfica (cm/s) frente a Paita, realizada durante el 19 de mayo de 2018. Fuente:
IMARPE.
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Figura 27. 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 mayo de 2018.
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Figura 28. Distribucién vertical de: a) Temperatura Superficial del Mar (°C), b) Anomalia
de Temperatura Superficial del Mar (°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 30 y 31 mayo de 2018.
Fuente: IMARPE.
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Figura 30. Series de tiempo de la anomalia térmica (°C) en las estaciones fijas de: a)
Paita, b) Chicama, c) Callao, d) Atico, e) llo de enero de 2017 a mayo de 2018.
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Figura 31. Series de tiempo de la Salinidad del agua de mar (ups) en
de Paita, Chicama, Callao, Atico e llo de enero de 2017 a mayo de 2018.
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Figura 32. 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 2017 a mayo de
2018.
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Figura 33. Concentracion de nitratos en pmol L en los puntos fijos Paita, Chicama,
Callao e llo de IMARPE entre enero 2017 a mayo 2018.
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Figura 34. Concentracion de silicatos en pmol L en los puntos fijos Paita, Chicama,
Callao e llo de IMARPE entre enero 2017 a mayo 2018.
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Figura 35. Concentracion de fosfatos en pumol L en los puntos fijos Paita, Chicama,
Callao e llo de IMARPE entre enero 2017 a mayo 2018.
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Figura 36. Mapa de la concentracion (a) y anomalia (b) de Clorofila-a satelital
proveniente de MODIS-AQUA, VIIRS-SNPP durante mayo 2018. Numero de dias con
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Figura 37. Distribucion de indicadores biolégicos de fitoplancton en la seccion Paita
1805.
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Figura 38. Distribucion de indicadores bioldgicos de fitoplancton en la seccion Chicama
1805.
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Figura 39. Distribucion de Indicadores biolégicos de zooplancton en la seccién Paita
1805.
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Figura 40. Distribucion de Indicadores bioldgicos de zooplancton en la seccién Chicama
1805.
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Figura 41. Capturas segun grado latitudinal, estructura de tallas y distribucion de
anchoveta durante mayo 2018. Fuente: AFIRNP/DGIRP/IMARPE.
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Figura 43. Otras especies registradas como pesca incidental en embarcaciones
industriales durante mayo del 2018: Mdnida, Samasa, Jurel y Caballa. Fuente:

AFIRNP/IMARPE.
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Figura 44. Prondstico de la SST para el trimestre ASO 2018 del modelo ECMWF
(condiciones iniciales mayo 2018), CFSv2 (condiciones iniciales mayo 2018), y NMME
(condiciones iniciales mayo 2018). Los recuadros indican la region El Nifio 3.4 y 1+2.
Fuente: IRI/CPC.



Model Predictions of ENSO from May 2018
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Figura 45. Pronostico del indice Nifio 3.4 mediante modelos climaticos estadistico y
dindmico. Fuente: IRI/CPC, Mayo 2018.
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Figura 46. Diagrama Hovmoller longitud-tiempo de las ondas Kelvin en el océano
Pacifico ecuatorial (0°N): (a) Modo 1, (b) Modo 2, (c) Modos 1+2. La linea discontinua
horizontal, en verde, indica el inicio del prondéstico sin el forzante de vientos. Fuente:
IMARPE, forzado con vientos de NCEP (Figuras a-c).
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Figura 47. Prondstico del ITCP mediante un modelo acoplado océano-atmdésfera de
complejidad intermedia. Fuente: IMARPE.
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Figura 48. Prondstico del ITCP mediante un modelo estadistico. Fuente: IMARPE.



