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

1.1. Aspectos Meteorologicos

1.1.1 Distribucion regional del campo de presion a nivel del mar

Se analiz6 el campo promedio de presién a nivel del mar del 1 al 31 de octubre usando
datos de reandlisis NCEP/NOAA (Kalnay et al. 1996). Se observé que el Anticiclon del
Pacifico Sur (APS) presentd un nucleo centrado en los 90°W, 30°S con una intensidad
maxima de ~1024 hPa, encontrandose desplazado al noreste de su posicién normal y
con una intensidad alrededor de su valor climatolégico (Figuras 1y 2). Asi mismo, se
observaron anomalias positivas de presion en el Pacifico occidental y oriental, con un
nucleo de +1,0 hPa frente a la costa norte peruana, un nucleo de +6,0 hPa frente a la
costa sur de Chile, y un nicleo de +7,0 hPa frente al continente australiano (Figura 2b).

Con el fin de caracterizar la variacion temporal de la intensidad del Anticiclon del Pacifico
Sur (APS) se empled el indice del Anticiclon del Pacifico Sur (IAPS) y los indices de
posicion longitudinal (ILON) y posicién latitudinal (ILAT) del APS (Chamorro, en prep.),
basado en la media mévil trimestral de la anomalia de la presion atmosférica maxima
en el nacleo del APS, y de las anomalias de su posicion longitudinal y latitudinal
respectivamente, con datos de NCEP/NOAA (Kalnay et al. 1996). El IAPS fue clasificado
en 3 condiciones: débil, neutro e intenso. Valores positivos (negativos) de los indices
ILON e ILAT representan un desplazamiento al este y al norte (al oeste y al sur) del
nacleo del APS. Para el trimestre ASO 2018 el IAPS presenté un valor de -0,2 hPa,
menor que su valor anterior (+0,1 hPa), indicando una condicion neutra del APS. El valor
mensual de la anomalia de la presién maxima en octubre fue de -0,2 hPa (Figura 3a).
Los indices ILON e ILAT presentaron valores de +6,8 y +0,8 para el trimestre ASO,
respectivamente. Los valores mensuales de las anomalias de posicion longitudinal y
latitudinal en octubre fueron de +6,0 y +1,8, respectivamente, confirmando que el APS
estuvo ubicado al este de su posicion habitual (Figuras 3b y c).

1.1.2. Condiciones atmosféricas en el Pacifico Ecuatorial

La radiacion de onda larga (ROL) presentd valores dentro del rango normal sobre el
Pacifico Sureste y a lo largo de la linea ecuatorial hasta la linea de cambio de fecha. Al
noreste de la linea ecuatorial se observo un nicleo de anomalias positivas (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 m s* a 5,0 m s en el area
comprendida entre 180°W y 100°W. En la region entre 160°W hasta los 80°W la
velocidad zonal se presenté dentro de su rango normal, mientras que al oeste de los
160°W, se presentaron anomalias del oeste con valores entre +1,0 m sty +5,0 m s*
(Figura 5).



1.2.  Aspectos oceanograficos
1.2.1. Condiciones superficiales.

En el Pacifico ecuatorial las regiones Nifio presentaron zonas de anomalias térmicas
positivas en expansion. El promedio mensual mostré anomalias de temperatura
superficial del mar (TSM) de +1°C, distribuidas ampliamente en las regiones Nifio 3.4 y
Nifio 3, y en menor extension en la region Nifio 1+2 (Figura 6). En el dltimo mes, la
variacion temporal de las anomalias de TSM continu6 mostrando una tendencia
ascendente en las regiones Nifio 4, Nifio 3.4 y Nifio 3, mientras que en la regién Nifio
1+2, se observo una tendencia decreciente. El altimo valor semanal de octubre, para las
regiones Nifio 4, Nifio 3.4, Niflo 3 y Nifio 1+2, fue de +1,1 °C, +1,2 °C, +0,9 °Cy +0,2 °C
respectivamente (Figura 7).

1.2.2. Condiciones sub-superficiales

El contenido de calor en la capa superior del océano (300 my 180 °W y 100 °W), mostrd
anomalias positivas que continuaron expandiéndose hasta presentar un promedio
mensual de +1,58 °C (Figura 8). Esto también estuvo asociado a anomalias mayores a
+2 °C encima de los 200 m, que al finalizar el mes se extendieron desde los 150 °E
hasta los 80 °W (Figura 9).

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

El viento frente a la costa peruana mantuvo velocidades de 3,0 m s a 8,0 m s durante
todo el mes. En la zona oceanica, el viento varié entre 5,0 m sy 8,0 m s, con maximos
valores durante los dias 11 y 15 (Figura 10). La velocidad present6 anomalias negativas
durante los primeros 10 dias, y luego condiciones entre neutras y de anomalias positivas
hasta finales del mes (+1,0 m s*) (Figura 11).

A lo largo de la franja costera (40 km a la costa), se mantuvieron vientos entre 1,0 m s*
y 8,0 m s (Figura 12). La configuracién del viento mantuvo su direcciéon normal. La
velocidad del viento costero fluctu6 entre anomalias negativas y condiciones neutras
durante casi todo el mes de octubre (-2,0 m.s? y +1,0 m.s?). En general, se observé una
tendencia ascendente de las anomalias, pasando de negativas a valores cercanos a
cero (Figura 13). Las maximas anomalias positivas se registraron entre los 05 °Sy 06 °S.

El afloramiento costero se debilité con respecto al mes anterior, con mayor persistencia
entre 4 °S 'y 6 °S, asi como entre 14 °S 'y 17 °S. En la primera zona (frente a Talara y
Paita), el indice de afloramiento costero (IAC) fluctué entre 350 m® s* 100m? y 450 m?3
st 100m?. En la segunda (frente a Pisco hasta Atico), el afloramiento persistié con
valores alrededor de 300 m® s 100m* y 350 m® s1.100m* mientras que, entre los 6°S
y 14°S presentaron valores menores a 250 m*® s* 100m™* (Figura 14).



2.2 Aspectos oceanogréficos

2.2.1 Anomalia del nivel medio del mar (ANMM)

Frente a Ecuador y el norte de Peru, se observé el incremento de la ANMM, pasando
de +5 cm a inicios del mes a +15 cm en la segunda quincena. Asociado a flujos
geostroficos ocednicos con direccidn al este y al sureste (hacia la costa). Frente a la
mayor parte de la costa centro-norte dentro de las 100 millas, se desarrollaron ANMM
positivas de +5 cm durante el mes, con excepcion de la zona costera entre Salaverry y
Huarmey, donde se formd un voértice anticiclénico con ANMM de +10 cm. Frente a la
zona sur, se presentaron ANMM cercanas a cero y positivas, asociadas a vértices de
menor envergadura, con flujos ciclonicos y anticiclonicos respectivamente (Figura 15).

La franja de 60 mn adyacente a la costa mostré el avance progresivo de ANMM de +10
cm y +15 cm hacia la zona de Paita, indicando el arribo de una onda Kelvin calida
(ENFEN, 2018), mientras que en el resto de la costa las ANMM se mantuvieron encima
de +5 cm, alcanzando eventualmente los +10 cm frente a San Juan (Figura 16). En
promedio las ANMM a lo largo de la costa variaron por debajo de +10 cm, mostrando
una ligera tendencia ascendente en la costa centro-norte (5 °S—14 °S), mientras que en
la zona de Galdpagos se presentd una tendencia ascendente mayor, que varié desde
los +10 cm hasta superar los +15 cm (Figura 17).

2.2.2. Temperatura superficial del mar frente al litoral
2.2.2.1 Informacion de Crucero

Se ha colectado informacién de la TSM del Crucero Pelagico 1809-11 entre el 27 de
setiembre al 11 de noviembre en las embarcaciones BIC Olaya y BIC Flores. La
informacion de cruceros muestra a lo largo de la costa, dentro de las 30 mn, que la TSM
presenta valores de ~17 °C, alcanzando en Pisco sus minimos valores (16 °C); mientras
gue entre Callao y Cerro Azul la TSM fue de 18 °C. Entre las 40 mn y 100 mn, las TSM
oscilé predominantemente entre los 18 °C a 19 °C (Figura 18 a). La ATSM mayormente
evidencia condiciones neutras muy cerca de la costa (20 mn); mientras que frente a
Paita y Bahia Independencia se observaron valores negativos (-0,5 °C — -1 °C). Entre
los 6 °S y los 13 °S fuera de los 30 mn predominaron ATSM de +0,5 °C a +1,5 °C (Figura
18 b).

La isoterma de 15 °C (indicador de la termoclina), presenté una profundidad menor a 20
m entre Chicama a Chimbote y Chancay a Bahia Independencia, dentro de las 20 mn;
mientras que, frente a Paita se observd mas profunda (~40 m), Entre las 60 mn - 100
mn, la termoclina se encontré a una profundidad de 70 m — 90 m, a lo largo de la costa
(Figura 19).

2.2.2.2 Laboratorios Costeros del IMARPE

La TSM registrada en los Laboratorios Costeros del IMARPE present6 un aumento de
su valor promedio mensual en Tumbes, Chimbote, Pisco e llo; mientas que, en Paita,
San José, Chicama, Huanchaco, Huacho y Callao de la TSM disminuy6 respecto a
setiembre. En la mayor parte de los laboratorios costeros se registraron anomalias
positivas a excepcion de San José, Chimbote y Callao. La TSM mensual varié entre
14,7 °C (Callao) a 25,9 °C (Tumbes), mientras que su anomalia (ATSM) vari6 entre -
0,5 °C (San José) a +0,7 °C (llo) (Tabla 1).



A nivel diario, la TSM present6 predominancia de anomalias positivas en Tumbes (max.
+1,9 °C), Chicama (max. +1,3 °C) e llo (méax. +1,7 °C). En las demas estaciones se
observé alternancia de anomalias positivas y negativas de la TSM, a excepcion de
Huanchaco donde predominaron anomalias negativas (min. -1,4 °C). De todos los
laboratorios costeros, la maxima anomalia positiva fue registrada en Paita (+3,8 °C)
durante la Ultima semana; mientras que la maxima anomalia negativa de la TSM fue
registrada en Pisco (-2,6 °C) durante la quincena (Figura 20).

El indice LABCOS (Quispe & Vasquez, 2016) presentd un valor de +0,17 °C para el
trimestre ASO del 2018 y un valor mensual de octubre de +0,3 °C, continuando con la
tendencia ascendente desde marzo 2018 (Figura 21).

2.2.2.3 Informacién satelital de TSM y ATSM.

La TSM en promedio frente a Paita aument6 de 20 °C a 21 °C, en asociacion al repliegue
de la lengua de agua fria. En la zona costera las aguas menores a 17 °C se replegaron
a la costa, mientras se aproximaron a la costa central aguas mayores a 19 °C. Frente a
llo, la TSM alcanzé los 19 °C (Figura 22).

Las ATSM evidenciaron el paso hacia una condicion célida débil frente a la mayor parte
del litoral al sur de Paita en la primera quincena, alcanzando valores de +1 °C dentro de
las 100 mn, aungue en la segunda quincena las anomalias disminuyeron en intensidad.
Frente a Paita y Tumbes las ATSM variaron entre condiciones neutras y positivas,
observandose celdas pequefas que alcanzaron los +2 °C (Figura 23).

En la franja de 60 mn adyacente a la costa, durante la primera quincena se observd una
expansion de ATSM positivas de +1 °C desde la zona sur hacia la costa central (7 °S).
Estas anomalias se atenuaron durante la segunda quincena, llegando a mostrar el
predominio de condiciones neutras a lo largo de toda la costa (Figura 24).

Durante el trimestre ASO 2018, el indice Térmico Costero Peruano, ITCP (Quispe-
Ccalluari et al., 2016), alcanzé un valor de -0,12 asociado a una condicién neutra en la
franja costera. El valor de la primera componente principal para el mes de octubre fue -
0,05 variando poco respecto al mes anterior (Figura 25).

2.2.3 Distribucion espacial de la Salinidad Superficial del Mar
2.2.3.1 Informacion de Crucero

Durante el Crucero Pelagico 1809-11, se han registrado Aguas Costeras Frias (ACF)
con salinidades entre 34,8 ups — 35,1 entre los 6 °S — 15 °S dentro de las ~40 mn, las
cuales se proyectaron mar afuera frente a Bahia Independencia (90 mn), entre Huacho
a Callao (60 mn) y entre Paita a Pimental (90 mn). Frente a Punta Sal predominaron
aguas ecuatoriales superficiales (AES) con salinidades < 34,8 ups; mientras que fuera
de la costa (> 60 mn) predominaron aguas subtropicales superficiales (ASS) con
salinidades mayores a 35,1 ups (Figura 26 a). Respecto a las anomalias de la salinidad
superficial del mar (SSM), entre Talara y Paitay al sur de Punta Infiernillos se observaron
valores positivos de 0,1 ups a 0,2 ups; mientras que, entre los 6°S a 15°S las anomalias
oscilaron entre 0 ups — 1 ups (Figura 26 b).



2.2.3.2 Informacién del modelo HYCOM

El modelo HYCOM (HYbrid Coordinate Ocean Model) mostré que en la zona norte las
AES con salinidad < 34,8 ups, se habrian desplazado desde zonas oceénicas hacia la
costa de Paita proyectando procesos de mezcla con ASS, contribuyendo a una
expansion de aguas con salinidad entre 34,8 ups a 35,1 ups hacia el norte de Huarmey.
Frente a la costa sur las aguas con salinidad < 35,0 ups, asociadas al afloramiento
costero, se habrian proyectado hacia el océano frente a Pisco, disipAndose en procesos
de mezcla con las ASS (Figura 27).

2.2.4 Secciones oceanogréficas
2.2.4.1 Paita (26-27 de octubre)

La TSM present6 valores entre 17 °C y 19 °C en toda la seccion, con la isoterma de
18 °C a 50 mn frente a la costa peruana, la cual se habia registrado a 25 mn hacia fines
de setiembre. Se estimaron anomalias de TSM cercanas a cero dentro de las 100 mn
(Figura 28 a, b, Figura 29 a). Sobre los 100 m de profundidad, las temperaturas variaron
de 15 °C a 19 °C con una débil termoclina. La isoterma de 15 °C se present6 entre los
70 m y 80 m de profundidad, en promedio similar a setiembre (Figura 28 d). En los
primeros 50 m se detectaron pequefios nicleos de anomalia térmica de hasta -1,0 °C
en las primeras 20 mn y de +2,0 °C entre las 80 y 100 mn de la costa. Por debajo de los
150 m predominaron débiles anomalias positivas (< +1,0 °C), (Figura 29 b).

La salinidad en los primeros 50 m de profundidad evidencié la presencia de aguas de
mezcla con influencia de ASS (Figura 28 c, Figura 29 c¢), con anomalias halinas de hasta
+0,15 ups en la zona costera, lo cual descarta la presencia de AES a lo largo de la
seccion. Por debajo de los 150 m predominaron anomalias positivas de hasta +0,05 ups
(Figura 29 d).

La distribucién del oxigeno disuelto (OD) mostré6 que la iso-oxigena de 1 mL L%,
asociada a la oxiclina, se profundizé de 130 m a 200 m en toda la zona costera, respecto
a setiembre (Figuras 28 e y 29 e). En octubre, el limite superior de la zona de minima
de oxigeno (ZMO; OD < 0,5 mL L), se detectd a 130 - 250 m de profundidad en toda la
seccion. Se estimaron flujos geostroéficos hacia el norte a 85 — 100 mn sobre los 300 m
y dentro de las 60 mn sobre los 100 m, con velocidades de hasta 30 cm sty 20 cm s?,
respectivamente, asi como un flujo hacia el sur sobre los 400 m a 55 — 85 mn con una
velocidad de hasta 30 cm s (Figura 29 e, f).

2.2.4.2 Chicama (24-25 octubre)

En Chicama se presenté la isoterma de 18 °C a 30 mn frente a la costa, a diferencia de
setiembre, la cual se observo a 80 mn. La ATSM mostro valores cercanos a cero (Figura
30 a, b). Sobre los 100 m se registraron temperaturas entre 15 °C y 18 °C con una
termoclina débil, mientras que la isoterma de 15 °C se presenté a 20 — 100 m de
profundidad, en promedio 10 m mas profunda que en setiembre (Figura 30 d). Las
anomalias térmicas presentaron un nucleo de hasta -1,0°C a 30 — 70 m entre las 70 mn
y 100 mn y otro de hasta +1,0 °C sobre los 100 m entre las 35 mn y 65 mn de la costa.
Entre los 130 y 400 m, predominaron anomalias de +1 °C sobre el margen continental
a lo largo de toda la seccion (Figura 31 a, b).



En la capa superficial, la salinidad y las temperaturas indicaron la presencia de aguas
costeras frias (ACF) en la zona costera y aguas de mezcla (ASS-ACF) por fuera de las
30 mn hasta los 100 m. No se detect6 la presencia de ASS, las cuales estuvieron
presentes en setiembre (Figura 27 c, Figura 31 c). Entre las 60 mn y 100 mn, las
anomalias de salinidad mostraron valores de hasta -0,1 ups sobre los 50 m, asociados
al alejamiento de la costa de las ASS. En cambio, dentro de las 80 mn se detectaron
anomalias de +0,05 ups a 280 — 370 m de profundidad.

La distribucién del OD continué mostrando un ascenso de las iso-oxigenas cerca de la
costa debido al afloramiento. Sin embargo, la profundidad de la oxiclina, asociada a la
iso-oxigena de 1 Ml L, se present6é a unos 20 — 70 m de profundidad, 10 m mas
profunda que en setiembre (Figura 30 e). En octubre, el borde superior de la ZMO se
present6 a 30 - 150 m de profundidad (Figura 31 e). Por otra parte, dentro de las 50 mn
se estim6 un nucleo de flujo geostréfico con direccion norte, restringido a los primeros
80 m, con una velocidad maxima de 20 cm s®. Asimismo, se estimaron flujos con
direccién sur sobre los 270 m (75-100 m) y sobre los 80 m (40-65 mn) con una velocidad
maxima de 20 cm s, los cuales pudieron haber contribuido a la profundizacién de las
isotermas e iso-oxigenas (Figura 31 f).

2.2.5 Estaciones fijas costeras

El monitoreo de alta frecuencia de la columna de agua (<100 m) que se realiza en las
estaciones fijas mostr6 que en el Gltimo mes para Paita la temperatura varié entre los
15 °Cy 20 °C, en Chicama entre 14 °Cy 17 °C, en Callao entre 14 °C y 16 °C, en Atico
entre 13°Cy 15 °Cyenlloentre 14 °Cy 17 °C. Se detectd una profundizacién de las
isotermas en Paita en la ultima quincena de octubre, mientras que en el resto de las
estaciones fijas se registré un leve ascenso de las isotermas con respecto a setiembre
(Figura 32). En Paita, en la Ultima semana de octubre, se detecté anomalias de hasta
+1,0 °C sobre los 80 m alcanzando valores de hasta +3,0 °C en la capa superficial. Esta
anomalia positiva correspondio a la llegada de una onda Kelvin célida, que habria
contribuido ademés a la presencia de ANMM positivas en esa regién. En Chicama y
Callao predominaron condiciones neutras en la columna de agua (Figura 33).

Los registros de la salinidad y temperatura evidenciaron la presencia de AES frente a
Paita y aguas de mezcla (ACF-ASS) frente a Chicama sobre los 40 m y 60 m,
respectivamente. En Callao, Atico e llo se observo el predominio de ACF durante el mes
(Figura 34).

En cuanto al OD, se detecté una profundizacion de las iso-oxigenas en Paita, mientras
gue en Chicama, Callao, Atico e llo se observo un leve ascenso de las iso-oxigenas. La
iso-oxigena de 0,5 mL L* se evidenci6é a 40 — 60 m en Chicama, 20 m en Callao, 55 —
65 m en Atico y 40 — 50 m en llo. En Paita la iso-oxigena de 0,5 mL L no fue registrada
(Figura 35).

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

En general los nutrientes exhibieron un incremento en las estaciones fijas costeras.
Los nitratos mostraron un incremento de sus concentraciones en la columna de agua en
las estaciones fijas durante octubre. En Paita, la isolinea de ~ 10 umol L* se
superficializé durante el mes (de 80 m a 20 m). En Chicama, se observo concentraciones
entre 20 umol L't a 30 umol L* debajo de los 30 m durante todo el mes.



En Callao, se observé un nicleo con concentraciones de 15 umol L a 20 umol L en
la primera quincena del mes; sin embargo, durante la Ultima semana las
concentraciones fueron < 10 pmol L* en toda la columna de agua. En llo, las
concentraciones promedio en toda la columna de agua fueron de ~ 15 pmol L* (Figura
36).

Los silicatos mantuvieron sus concentraciones en la mayoria de las estaciones fijas
durante octubre, a excepcion de Chicama. En Paita se observaron concentraciones <
10 pmol Lt y de 15 pmol L! en promedio por encima y debajo de los 40 m
respectivamente, durante todo el mes. En Chicama, la isolinea de 20 pmol L* se
superficializé de 80 m a 60 m entre la primera y Ultima semana del mes. En Callao e llo,
las concentraciones fueron de 10 - 15 pmol L por encima de los 20 m, mientras que
debajo de los 30 m, los valores fluctuaron entre 20 - 30 umol L* (Figura 37).

Los fosfatos mostraron un aumento durante octubre. En Paita, las concentraciones
aumentaron de 1 a 1,5 umol L debajo de los 30 m entre la primera y segunda quincena
del mes. En Chicama la isolinea de 2,5 pumol L* se superficializ6 de 100 m a 20 m. En
Callao e llo por debajo de los 10 m, las concentraciones fluctuaron entre los 2,5 umol L
1a 3 umol L durante todo el mes; sin embargo, en llo se registraron concentraciones >
3 umol L durante la Gltima quincena por debajo de los 20 m (Figura 38).

2.2.6.2 Clorofila-a

Los valores de clorofila-a satelital fluctuaron mayormente entre 1 pg L'y 3 pug L dentro
de las 90 mn a lo largo de toda la costa. Se presentaron nucleos con valores > 3 ug L?
frente a San José, entre Chicama y Chimbote, asi como frente a Pisco e llo. Las
anomalias fluctuaron mayormente dentro del rango neutro a -1 pug L* a lo largo de la
costa; sin embargo, entre Callao y Pisco se presentaron anomalias de -3 ug Ly frente
a llo, anomalias positivas de +1 ug L (Figura 39 a, b). En promedio, entre los 6 °S 'y 16
°S y dentro de las 60 mn, los valores fluctuaron alrededor de su patron estacional (~
+0,5 ug LY (Figura 39 d).

Latitudinalmente, no se pudo distinguir bien el patrén de variabilidad de la clorofila-a
satelital dentro del mes (sobre todo entre los 11 °S y 14 °S), debido la gran presencia
de nubes. No obstante, durante la Gltima semana entre los 7 °S 'y 8 °S se presentaron
anomalias negativas de ~ -1,5 ug L. Ademas, entre los 10 °S y 15 °S se presentaron
mayormente anomalias positivas (+3 g L) hacia fines de mes (Figura 39 e).

Un factor clave para el crecimiento fitoplancténico es la cantidad de luz incidente, la cual
es afectada por la presencia de nubes. A lo largo de la costa, existi6 una cobertura
temporal de 50 % de cielo cubierto entre Paita y Huacho, asi como entre Pisco y San
Juan dentro de las ~ 40 mn. En cambio, en la costa central y al sur de San Juan, la
cobertura temporal alcanzé mas del 80 %, un porcentaje mayor respecto a setiembre
(~50%) (Figura 39 c).

2.2.7 Indicadores biolégicos del plancton

2.2.7.1 Indicadores biolégicos del fitoplancton.

Paita

Frente a Paita, para octubre se determind a Protoperidinium obtusum, especie

indicadora de ACF, dentro de las 16 mn de la costa y asociada a un rango de TSM entre
16,5 °Cy 16,9 °C (Figura 40).



Desde las 40 mn y hasta las 100 mn, el 99 % del volumen de plancton estuvo compuesto
principalmente por zooplancton, mientras que la diferencia correspondi6 al fitoplancton
(1%). Se observo la presencia de algunos dinoflagelados termofilos como Ceratium
azoricum, C. lunula y Protoperidinium quarnerense.

Chicama

Para octubre, frente a Chicama, también se registré a P. obtusum dentro de las 30 mn
y relacionado a una TSM que varidé entre 15,6 °C y 18,3 °C (Figura 41), donde la
predominancia del fitoplancton fue del 99 % del volumen de plancton. La comunidad del
fitoplancton estuvo representada por diatomeas de afloramiento y diatomeas neriticas,
entre las que destacaron Chaetoceros debilis, Ch. didymus, Ch. compresssus,
Coscinodiscus perforatus, C. wailesii y C. centralis, presentandose en la categoria de
abundancia relativa “Abundante”. Los dinoflagelados de distribucién cosmopolita como
Protoperidinium conicum, P. depressum, Ceratium furca, C. dens y C. tripos presentaron
una amplia distribucion en todo el perfil, presentandose en la categoria de abundancia
relativa “Presente”, asociados a una TSM que varié entre de 15,6 °Cy 18,3 °C.

2.2.7.2 Indicadores biolégicos del zooplancton e ictioplancton

Paita

Frente a Paita se determind al copépodo copépodo C. furcatus, indicador de AES,
ubicado dentro de las 15 mn. Los copépodos A. danae y O. conifera, especies
indicadoras de ASS, estuvieron localizadas por fuera de las 80 mn de la costa (Figura

42).

Con relacion al ictioplancton, se determinaron huevos y larvas de “anchoveta”,
localizados dentro de las 15 mn de la costa.

Chicama

Frente a Chicama se determind la presencia del copépodo Centropages brachiatus,
especie asociada a las ACF, localizada dentro de las 80 mn de la costa (Figura 43). No
se registraron especies asociadas a ASS y AES.

A nivel del ictioplancton, se determind la presencia de huevos y larvas de “anchoveta”,

distribuidos en toda el area evaluada.

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

3.1 Condiciones Biol6gico — Pesqueras de la anchoveta.
Seguimiento de la pesqueria de anchoveta
El desembarque calendario de los principales recursos pelagicos al 09 de noviembre del

2018 ascendio a 4 183 832 t, correspondiendo el 98% a anchoveta, seguida de caballa
y jurel. Dentro del grupo de otras especies destacaron el pejerrey y lorna (Tabla 2).



Distribucién, capturas y tallas de la anchoveta

Desde 01 de octubre al 09 noviembre los desembarques de anchoveta en la region norte
— centro correspondieron a la flota artesanal y de menor escala, los cuales realizan
extraccion dentro de las 10 mn. El desembarque de anchoveta fue de 4 087 t, siendo
los principales puertos de desembarque en la regién norte Paita, Parachique y
Chimbote; mientras que en la region centro Callao y Pisco. Ejemplares juveniles de
anchoveta fueron registrados frente a Pisco.

En la region sur, de octubre al 09 de noviembre, la captura de anchoveta acumulada en
la segunda temporada de pesca fue de aproximadamente 51 990 t, con un avance de
la cuota de pesca de anchoveta de 9,72 %.

Indicadores reproductivos y sométicos de la anchoveta

Los indicadores reproductivos de la anchoveta del stock norte - centro, indice
gonadosomatico (IGS) y Fraccién desovante (FD), mostraron que la declinacion del
periodo principal del desove se inicié a finales de octubre de acuerdo a su patron
historico (Figura 44).

3.2. Otras pesquerias

En octubre, la flota industrial y artesanal de jurel y caballa operé en la zona central del
litoral peruano entre Supe y Callao.

La pesqueria de merluza desembarcé un total de 2 698 t, ascendiendo el total anual a
9 506 t. Las areas de pesca se concentraron principalmente frente a Punta Gobernador.

La “pota” Dosidicus gigas fue la principal especie de invertebrado desembarcada,
durante la primera quincena de octubre, representando el 74% del total de invertebrados
desembarcados. En total, durante octubre se desembarcaron ~10 mil toneladas,
ligeramente superior a lo desembarcado durante setiembre (~8 mil toneladas), pero
menor que lo registrado en promedio durante otofio 2018 (~50 mil toneladas).

3.3. Avistamiento de aves

Durante el Monitoreo oceanografico del mes de octubre realizado entre Paita y
Chimbote, se observo una mayor distribucion latitudinal y mayores abundancias de aves
guaneras respecto a setiembre, principalmente dentro de las 30 mn.

Las aves guaneras (piquero, pelicano y guanay) mostraron asociacion con las ACF. Las
aves migratorias como: albatros y golondrinas de mar, se registraron con temperaturas
promedio de 19,4 °C (Figura 45). Por otro lado, el Albatros de Galapagos Phoebastia
irrorata se observo frente a Paita entre las 5 mn a 100 mn.



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, octubre 2018), indican condiciones calidas
moderadas de El Nifio durante verano del 2019 en la region Nifio 3.4 con una TSM en
promedio de ~+1 °C para los modelos estadisticos y dinamicos, observandose ademas
valores dentro del rango de +1 °C a +2 °C entre los 180 “W a 110 °W en el ecuador (i.e.
ECMWF, CFS, NMME; Figuras 46 y 47). Frente a la costa peruana los modelo ECMWF
(sobre todo en el norte), CFS y NMME indican condiciones calidas débiles para el verano
(+0,5 °C a +1 °C) (Figura 47).

4.2 Propagacion de ondas Kelvin

Segun la simulacién del modelo de propagacion de ondas aplicado en el IMARPE (lllig
et al., 2004; Dewitte et al., 2002), la onda Kelvin célida (modo 2) generada en setiembre
en el Pacifico Occidental, arribaria a la costa norte del PerU hacia inicios de diciembre.
Ademaés, recientemente una nueva sefiala onda Kelvin calida (modo 1), que podria
haberse generado debido a las anomalias de viento del oeste observadas durante
octubre, podria llegar durante la quincena del mes de diciembre. Estas ondas
contribuirian a un incremento de las anomalias de la temperatura y del nivel del mar
Pacifico ecuatorial central y oriental (Figura 48).

4.3 Pronosticos de la TSM frente a la costa del Peru

Para el ITCP, el modelo acoplado océano-atmésfera de complejidad intermedia del
Pacifico tropical ecuatorial (Dewitte et al., 2002; Gushchina et al., 2000) y, el modelo
estadistico basado en el volumen de agua calida ecuatorial (Matellini et al., 2007) y APS,
pronostican valores dentro de condiciones céalidas entre diciembre 2018 y febrero del
2019 (Figuras 49 y 50).

5. CONCLUSIONES

- Ao largo de la mayor parte del Pacifico ecuatorial, las zonas con anomalias
positivas de TSM se expandieron, mientras que en la regién Nifio 1+2 las
anomalias positivas se atenuaron ligeramente. El ndcleo del Anticicléon del
Pacifico Sur (APS) se present6 desplazado al noreste de su posicién normal con
una intensidad cercana a su valor climatol6gico. Asi también, las anomalias de
presion frente a la costa peruana estuvieron cercanas a +1,0 hPa.

- Elviento costero continué mostrando su patrén normal de direccion a lo largo de
la costa. La velocidad del viento a lo largo de la costa fluctué entre anomalias
negativas a condiciones neutras durante el mes. El afloramiento costero se
debilitd en comparacion al mes anterior, manteniendo sus valores mas altos
frente a Talara y Paita (hasta 450 m® s 100m™). Al sur de los 62S los valores
fueron inferiores a 250 m® s 100m™.

- A lo largo de la costa peruana, las ATSM evidenciaron la transicion a una
condicion calida débil, observandose celdas de +1°C cerca de la costa. Dentro
de las 60 mn, se not6 un episodio de calentamiento desde la zona sur hacia la
zona centro-norte durante la primera quincena. El ITCP y el LABCOS
presentaron valores positivos pero asociados a una condicidon neutra, con
tendencia ascendente.



Frente a Paita se observo condiciones térmicas alrededor de lo normal sobre los
60 m, mostrando las isotermas e iso-oxigenas un leve ascenso hacia la costa
asociado a los flujos hacia el norte (30 cm s*) entre las 0 — 60 mn (0 — 100 m).
En el resto de la seccion predominaron anomalias positivas de hasta +1,0°C,
leves anomalias positivas halinas y una profundizacién de las iso-oxigenas
profundas en el talud continental, posiblemente asociado a un flujo hacia el sur
(30 cm s?), entre las 55 — 85 mn (0-300 m). Frente a Chicama se observaron
ligeras anomalias positivas de temperatura en gran parte de la seccién con un
pequefio ndcleo de anomalia de hasta -1,0°C y de -0,10 ups sobre los 60 m por
fuera de las 70 mn, asociado a un alejamiento de la costa de las ASS. Ademas,
se detect6 flujos hacia el sur (20 m s1), entre las 40 — 100 mn, y un flujo hacia el
norte (20 m s) dentro de las 50 mn (0-80 m), el cual pudo haber influenciado en
la superficializacion las isotermas e iso-oxigenas en la zona costera.

Entre las estaciones fijas costeras monitoreadas, en Paita se evidencié una
profundizacién de las isotermas e iso-oxigenas, asociada al incremento de
ANMM hasta +15 cm al norte de Paita, debido al arribo de una onda Kelvin calida.
En cambio, en el resto de las estaciones fijas se observd un ascenso de las
isotermas. Asimismo, los nutrientes en general exhibieron un aumento de sus
concentraciones en la mayoria de las estaciones fijas.

La concentracion de clorofila-a fluctué entre 1,0 ug L* a 3,0 ug L* a lo largo de
la costa dentro de las 90 mn, y se presentaron nlcleos de valores > 3 ug L*
frente a San José, entre Chicama y Chimbote, asi como frente a Pisco e llo. Las
concentraciones fluctuaron dentro del rango neutro a -1 pg L, a excepcion entre
Callao y Pisco donde las anomalias fueron de -3 pg L* y frente a llo donde
alcanzaron valores de +1 ug L.

El desembarque de anchoveta se registré principalmente en la regién norte en
Paita, Parachique y Chimbote; y en la regién centro en Callao y Pisco.
Ejemplares juveniles de anchoveta fueron registrados frente a Pisco.Los indices
reproductivos de la anchoveta del stock norte-centro, indice gonadosomatico
(IGS) y fraccién desovante (FD), mostraron que la declinacién del periodo
principal del desove se inici6 a finales de octubre de acuerdo a su patron
historico.

En la costa norte de Perl, se espera la llegada de dos ondas Kelvin célidas de
modo 1y 2 durante diciembre, que podrian contribuir al desarrollo de anomalias
positivas de la temperatura del mar.

Para el verano 2019, los modelos climaticos internacionales pronostican
condiciones de El Nifio moderado en la region Nifio 3.4 con una TSM en
promedio de ~+1 °C. Frente a Peru, la mayoria de modelos indica condiciones
El Nifio débiles (+0,5 °C a +1 °C).
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7. TABLAS

Tabla 1: Valores mensuales de TSM y ATSM (°C) registrados en los Laboratorios
Costeros del IMARPE - octubre 2018.

E L, TSM Set. (°C) TSM Oct. (°C) ATSM Oct.

stacién °C)
Tumbes 25,02 25,88 0,08
Paita 17,74 17,50 0,10
San José 18,81 18,54 -0,46
Chicama 16,87 16,25 0,45
Huanchaco 16,79 16,31 0,51
Chimbote 17,94 18,75 -0,06
Huacho 15,82 15,22 0,02
Callao 15,81 14,72 -0,18
Pisco 18,14 19,90 0,10
llo 15,20 15,76 0,66

Tabla 2. Desembarque (t) industrial de los principales recursos pelagicos. Periodo: 01

enero — 09 de noviembre del 2018. Fuente: AFIRNP/DGIRP/IMARPE.

EspecieFlotaiR egién Morte Centro N+C sur Total %
Anchovets Ind. Acero 1561413| 1549875| 3111 288 181204) 3202 581| 78.70
Ind. Madera 673 468 91513 764 951 20596) 794576 1899
Sub-total (1) 2234 880| 1641 388| 3876 269| 210 889| 4087 158| 9769
Sardina 0 0 0 0| 0.00
Jurel 12 458 26 765 39 223| 0 39223 084
Cabala 21185 18 250 39 435 0 39435 084
Samasa 0 0 0 0| 0.00
“otros 143 17 593 17 736 260 18016| 043
Total 2266 666 1703996 3972 662 211 169] 4183 832{100.00
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Figura 1. Presién atmosférica a nivel del mar (PNM) en hPa, promedio 1-31 octubre,
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 octubre 2018. Fuente: NCEP-NOAA/LMOECC-IMARPE.
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Figura 3. Variacion temporal de los indices del APS: a) indice de intensidad (IAPS) e
indices de posicion b) longitudinal (ILON) y c) latitudinal (ILAT) hasta el trimestre ASO
2018 (circulos negros). Los circulos blancos indican las anomalias mensuales en el
periodo enero 2014 — octubre 2018.
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Figura 4. Anomalias del promedio de la radiaciéon de onda larga emitida (OLR, por sus
siglas en inglés) (W/m?) durante el mes de octubre de 2018. Las anomalias de OLR se
calculan como desviaciones de los penta-promedios del periodo base de 1981-2010.
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Figura 5. Viento satelital (integrado en el Ecuador): a) Componente zonal del viento
(m/s), b) Anomalia de la componente zonal del viento (m/s), durante el Ultimo afio
(Fuente: Satélite ASCAT, Procesamiento: Laboratorio de Hidro-Fisica Marina, IMARPE).
Actualizada hasta el 10/11/2018.
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Figura 6. Anomalias promedio de la temperatura superficial del mar (°C) para el mes
de octubre 2018. Fuente: PODAAC/OSTIA, Procesamiento: IMARPE.
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Figura 7. Anomalias semanales promedio de la temperatura superficial del mar (°C)

durante un afo, hasta fines de octubre del 2018. Fuente CPC/NOAA.



EQ. Upper—Ocean Heat Anoms. (deg C) for 180—100W
2.

1.5

14

0.5

DEC JAN FEB MAR APR MWAY JUN JUL AUG SEP OCT
2017 2018

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 30 de octubre 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 octubre del 2018 (Fuente: Satélite ASCAT, Procesamiento: Laboratorio de Hidro-
Fisica Marina, IMARPE). Actualizada hasta el 30/10/2018.
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Figura 11. Mapas de anomalia de la velocidad del viento frente a la costa peruana,
durante el mes de octubre del 2018 (Fuente: Satélite ASCAT, Procesamiento:
Laboratorio de Hidro-Fisica Marina, IMARPE). Actualizada hasta el 30/10/2018.
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Figura 12. Diagrama Hovmodller de la velocidad del viento a lo largo de la costa peruana
(Fuente: Satélite ASCAT, Procesamiento: Laboratorio de Hidro-Fisica Marina, IMARPE).
Actualizada hasta el 10/11/2018.
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Figura 13. Dlagrama Hovmodller de la anomalia del viento a lo largo de la costa peruana

meses (Fuente: Satélite ASCAT, Procesamiento: Laboratorio de Hidro-Fisica Marina,
IMARPE). Actualizada hasta el 10/11/2018.
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Figura 14. Diagrama de Hovmoller del indice de afloramiento costero (m3 s* 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
octubre a 4 m s? durante 5 dias o mas. Fuente: Satélite ASCAT, Procesamiento:
Laboratorio de Hidro-Fisica Marina, IMARPE.
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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 octubre de 2018. Fuente: CMEMS, Procesamiento:
IMARPE.
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Figura 16. Diagrama Hovmoller de las anomalias del nivel medio del mar (cm), durante
un afo hasta el 31 de octubre del 2018, para la franja de 60 mn 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 octubre del 2018. Fuente: CMEMS,
Procesamiento: IMARPE.
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Figura 18. Informacion de la TSM (a) y la ATSM (b) registrada en el Crucero Pelagico
1809-11 entre el 27 de setiembre al 11 de noviembre en las embarcaciones BIC Olaya
y BIC Flores.
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Figura 19. Informacioén de la profundidad de la isoterma de 15°C (indice de la termoclina)
registrada en el Crucero Pelagico 1809-11 entre el 27 de setiembre al 11 de noviembre
en las embarcaciones BIC Olaya y BIC Flores.
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Figura 20. 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 21. indice LABCOS (&rea sombreada) y valor mensual (circulos); periodo enero
2014 - octubre 2018. Datos: IMARPE, DHN; procesamiento: IMARPE
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Figura 22. Temperatura superficial del agua (°C) en el mar peruano, cada tres dias
durante octubre del 2018. Fuente PODAAC/OSTIA, Procesamiento: IMARPE.
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F|gura 23 Anomallas de temperatura superf|C|aI deI mar (ATSM) frente a Perl, cada
tres dias durante octubre del 2018, (periodo climatolégico 2007-2016). Fuente:
PODAAC/OSTIA, Procesamiento: IMARPE.
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Figura 24. Evolucién de las anomalias de temperatura superficial del mar (ATSM),
dentro de las 60 mn de la costa, durante un afio hasta el 31 de octubre del 2018, (periodo
climatolégico 2007-2016). Fuente: PODAAC/OSTIA, Procesamiento: IMARPE.

ITCP

25 \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ | \ \ \
01 04 07 10 01 04 oO7 10 01 04 07 10 0O1_ 04 07 10 01 04 07 10
2014 2015 2016 2017 2018

Figura 25. Variacion temporal del ITCP hasta el trimestre ASO 2018. La variacion
temporal del ITCP trimestral (area sombreada) y la serie de tiempo mensual del primer
componente principal de la ATSM (circulo blanco). Fuente: IMARPE.
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Figura 26. Informacién de la SSM (a) y la ASSM (b) registrada en el Crucero Pelagico
1809-11 entre el 27 de setiembre al 11 de noviembre en las embarcaciones BIC Olaya
y BIC Flores.
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Figura 27. Distribuciéon espacial de salinidad superficial del mar (SSM), durante los dias
05, 10, 15, 20, 25y 31 de octubre del 2018. Fuente: HYCOM, Procesamiento: DGIOCC-
IMARPE.
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Figura 28. Diagrama Hovmoller de a) TSM, b) ATSM, c¢) SSM, d) Profundidad de la
isoterma de 15°C (m) y e) Profundidad de la iso-oxigena de 1 mL L'* (m) de las secciones
verticales frente a Paita, registrado desde enero del 2015 hasta octubre del 2018.
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Figura 29. Distribucion vertical de: a) temperatura (°C), b) anomalia de temperatura (°C),
¢) salinidad (ups), d) anomalia de salinidad (ups), e) oxigeno (mL L?) y f) velocidad
geostréfica (cm s?) frente a Paita, realizada durante el 26 y 27 de octubre de 2018.
Fuente: IMARPE.
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Figura 30. 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 octubre de 2018.
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Figura 31. Distribucion vertical de: a) Temperatura superficial del mar (°C), b) Anomalia
de temperatura superficial del mar (°C), c) Salinidad superficial del mar (ups), d)
Anomalia de salinidad superficial del mar (ups), e) Oxigeno (mL L?) y f) Velocidad
geostréfica (cm s?) frente a Chicama, realizada durante el 24 y 25 de octubre de 2018.
Fuente: IMARPE.
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Figura 32. Series de tiempo de la estructura térmica (°C) en las estaciones fijas de: a)
Paita, b) Chicama, c) Callao, d) Atico, e) llo de julio de 2017 a octubre de 2018.
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Figura 33. Series de tiempo de la anomalia térmica (°C) en las estaciones fijas de: a)
Paita, b) Chicama, c) Callao, d) Atico, e) llo de julio de 2017 a octubre de 2018.
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Figura 34. Series de tiempo de la salinidad del agua de mar (ups) en los Punto Fijos de
Paita, Chicama, Callao, Atico e llo de julio de 2017 a octubre de 2018.
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Figura 35. Series de tiempo de la concentracion de oxigeno disuelto (mL L?) en las
estaciones fijas de Paita, Chicama, Callao, Atico e llo de julio de 2017 a octubre de 2018.



Chicama
30 Oct

Callao
31 Oct

Figura

(umol.LY)
-

Nitratos en los Puntos Fijos

R w

rofundidad (

A

JuL AGO SEP ocr Nov bIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocr
2018

Profundidad (m)

g 2 &

JuL AGO SEP ocT NOov DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT
2018

m
8 e

Profundidad (m)
z 2 &

Jur AGO SEP ocr Nov DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocr
2018

36. Concentracion de nitratos en pmol L en los puntos fijos Paita, Chicama,

Callao e llo de IMARPE entre julio 2017 a octubre 2018.
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37. Concentracion de silicatos en umol L™ en los puntos fijos Paita, Chicama,

Callao e llo de IMARPE entre julio 2017 a octubre 2018.
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Figura 38. Concentracion de fosfatos en pumol L en los puntos fijos Paita, Chicama,
Callao e llo de IMARPE entre julio 2017 a octubre 2018.
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Figura 39. Mapa de la concentracion (a) y anomalia (b) de Clorofila-a satelital
proveniente de MODIS-AQUA, VIIRS-SNPP durante octubre 2018. Numero de dias con
nubes en (c). Serie de tiempo (d) para 04°S-16°S y dentro de los 100 km de la costa, de
las concentraciones de clorofila-a satelital (linea negra) y su climatologia (linea verde)
proveniente de MODIS (en pg L?); y (e) Diagrama Hovmoller de las anomalias de
clorofila-a con respecto a la latitud.
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Figura 40. Distribucion de indicadores biolégicos de fitoplancton en la seccion Paita
1810.
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Figura 41. Distribucion de indicadores biol6gicos de fitoplancton en la seccion Chicama
1810.
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Figura 42. Distribuciéon de Indicadores biolégicos de zooplancton en la seccién Paita
1810.
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Figura 43. Distribucion de Indicadores biologicos de zooplancton en la seccién Chicama
1810.
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Figura 44. Indicadores reproductivos, a) indice Gonadosomatico (IGS) y b) Fraccién
Desovante (FD) del stock norte — centro de anchoveta. Serie mensual: enero 2017 —
octubre 2018. Fuente: LBR/AFIRNP/DGIRP/IMARPE.
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Figura 45. Distribucion de aves marinas en relacion a la TSM durante el Monitoreo
Oceanogréfico Paita - Chicama octubre 2018. Fuente: AFIOF/ DGIOCC/IMARPE



Model Predictions of ENSO from Oct 2018
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Figura 46. Prondstico del indice Nifio 3.4 mediante modelos climéaticos estadistico y
dinamico. Fuente: IRI/CPC, octubre 2018.
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Figura 47. Pronoéstico de la SST para el trimestre SON 2018 del modelo ECMWF,
CFSv2, y NMME. Los recuadros indican la region El Nifio 3.4 y 1+2. Las condiciones
iniciales para los modelos fueron de octubre 2018. Fuente: IRI/CPC.
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Figura 48. Diagrama Hovmodller longitud-tiempo de las ondas Kelvin en el océano
Pacifico ecuatorial (0°N): (a) Modo 1, (b) Modo 2, (c) Modos 1+2. La linea discontinua
horizontal, en verde, indica el inicio del prondstico sin el forzante de vientos. Fuente:
IMARPE, forzado con vientos de NCEP (Figuras a-c).
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Figura 49. Pronéstico del ITCP mediante un modelo acoplado océano-atmadsfera de
complejidad intermedia. Fuente: IMARPE.
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Figura 50. Prondstico del ITCP mediante un modelo estadistico. Fuente: IMARPE.



