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

1.1 Aspectos Meteorolégicos

1.1.1 Distribucién del campo de presion a nivel del mar

Se analizé el promedio del 01 al 22 de enero del campo de presion a nivel del mar,
empleando datos del re-andlisis NCEP/NOAA (Kalnay et al. 1996). El Anticiclon del
Pacifico Sur (APS) presentd un nucleo alrededor de los 110°W, 35°S con una intensidad
maxima de ~1019 hPa, encontrdndose ubicado al oeste de su posicion habitual y con
una intensidad maxima menor que su valor climatolégico en ~4 hPa (Figuras 1y 2).
Asimismo, se observo en el Pacifico Oriental Tropical la presencia de anomalias de
presion negativas de hasta -5 hPa, mientras que en el Pacifico Occidental Tropical
anomalias positivas de hasta +3 hPa (Figura 3).

1.1.2 indice del Anticiclon del Pacifico Sur (IAPS)

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 movil trimestral de la anomalia de la presién atmosférica
maxima en el nucleo del APS, con datos de NCEP/NOAA (Kalnay et al. 1996). Para el
trimestre NDE 2015-2016 el IAPS presenta un valor de -1.34 ubicado en el rango débil
(Figura 4).

1.1.3 Distribucién de las anomalias de radiacion de onda larga y del campo de
vientos a nivel de 850 hPa.

La radiacion de onda larga presentd este mes amplias zonas de conveccioén fortalecida
principalmente en la zona ecuatorial del sector occidental-central del océano Pacifico,
donde se apreciaron amplias areas de -40 W/m? entre 10°N y 10°S, declinando en
intensidad hacia el sector oriental al norte del ecuador con valores entre -10 y -20 W/m?2,
Al sur de 10°S, la zona de conveccion se extendié al sur de forma elongada,
manifestando mayor intensidad entre 130°W y 115°W en la latitud 30°S (Figura 5). En
el mar peruano se registraron valores levemente positivos (0-10 W/m?).

El campo de anomalias de viento a nivel de 850 hPa indicé la presencia de vientos del
oeste centrados principalmente en el sector ecuatorial y subtropical del hemisferio sur
con valores intensos que alcanzaron hasta 12 m/s. Se hace notar la presencia de estos
vientos anémalos hacia los 30°S frente a Chile, mientras que frente al Per( se
presentaron condiciones neutrales (0-3 m/s). A nivel de 200 hPa, prevalecieron los
alisios del este en gran parte del Pacifico Ecuatorial que, en el sector oriental alcanzaron
intensidades de 20 a 25 m/s. Se registré la presencia de anticiclones en el sector
subtropical de ambos hemisferios, condicion anémala observada también el mes
anterior (Figura 6).

1.1 Aspectos oceanogréficos

1.2.1 Condiciones superficiales



El Océano Pacifico en enero de 2016 registré condiciones calidas en gran parte de las
zonas costeras con excepcion del sector sur occidental del Pacifico y entre la zona
extremo sur del Perl y costa central de Chile.

Ademas, areas mas extensas, por fuera de la costa, entre las latitudes 10°N y 10°S
mostraron anomalias que alcanzaron hasta +3°C en forma de varios ndcleos localizados
en la zona ecuatorial. Frente a Sudamérica, el calentamiento alcanz6 +2°C declinando
a +1°C frente a la costa centro-sur (Figura. 7).

Las anomalias térmicas en las regiones Nifio (Figura 8) fueron +1,4°C (region Nifio 1+2),
+2,6°C (region Nifio 3), +2,6°C (region Nifio 3.4) y +1,4°C (region Nifio 4), continuando
la declinacion del calentamiento manifestada recientemente en todas las regiones Nifio.

1.2.2. Condiciones sub-superficiales

La estructura promedio mensual de temperatura del agua de mar y su anomalia térmica
para los primeros 500 m superiores entre 2°N y 2°S, adaptados de TAO/TRITON
continuaron registrando el intenso calentamiento. La informacion al oeste de 140°W
indica que este mes, el calentamiento disminuyo registrandose +4°C de anomalias entre
25 my 75/100 m de profundidad. En el sector oriental por debajo de 100 m la estructura
térmica se mantiene calida (hasta +1°C), (Figura 9).

2. CONDICIONES FRENTE A LA COSTA PERUANA
2.1 Aspectos Meteorolégicos

2.1.1 Velocidad y direccion del viento a lo largo de la costa peruana

La velocidad del viento para la banda promedio de 40 km adyacente a la costa peruana
vario entre 2 y 6 m/s, prevaleciendo en casi todo el mes una velocidad promedio de 5.0
m/s en gran parte de costa peruana. Sin embargo durante la Gltima semana de enero,
el viento present6 velocidades moderadas en la zona oceéanica y débil en la zona costera
(Figura 10).

La anomalia de la velocidad de viento (AVV), vari6 entre -2,0 y +2,5 m/s. Predominaron
anomalias positivas entre +0,5y +1,5 en gran parte de la costa peruana, observandose
anomalias mayores a +1,5 m/s en la zona centro. En cambio en la zona sur (frente a 1lo)
estas fueron menores a +1,0 m/s (Figura 10).

Al norte de 5°S, se registraron vientos de direccion sursuroeste (SSW) y suroeste (SW),
entre 5°S y 15°S predominaron vientos del sureste (SE), mientras que al sur de los 15°S
los vientos fueron del sursureste (SSE), sur (S) y sursuroeste (SSW). Asimismo, se debe
indicar que entre el 19 y 21 de enero, al norte de 5°S, el viento present6 componente
norte, variando de direccion entre noroeste (NW) a oeste noroeste (WNW) (Figura 11a,
11by 11c).

Las series de la velocidad y anomalias de viento a lo largo de la costa peruana, muestran
que el viento oscil6 entre 2,0 y 6,0 m/s, y que se presentaron anomalias de vientos
negativas y positivas, entre -2,0 y +2,0 m/s en los puntos evaluados a lo largo de la costa
peruana.

2.2 Aspectos Oceanograficos

2.2.1 Anomalia de la altura del nivel medio del mar

Para el mes de enero, la ANMM registr6 altos valores a inicios del mes, especialmente
entre los 7° y 8°S, los que fueron disminuyendo hasta finalizar el mes, desde+24 cm a
+5cm (Figura 12).



Los promedios mensuales de ANMM (Figura 13) muestra 2 zonas diferenciadas: zona
norte-centro con valores mayores a +10 cm por encima del valor climéatico y otra zona
al sur del Callao, con valores de +5 cm sobre su promedio climatico. Se observo también
que los valores encontrados en este mes fueron mayores a los encontrados en enero
del 2014 y 2015, pero fueron inferiores a los registrados en 1998.

La serie pentadal de ANMM promedio entre 0 a 100 km alrededor de Galapagos muestra
que el nivel del mar continué disminuyendo para todo enero, mostrando el mayor valor
(+18 cm) la primera pentada y disminuyendo hasta alcanzar los +11 cm al finalizar el
periodo; un comportamiento similar se observé para las areas comprendidas entre 5-
14°S (entre +14 a +7 cm) y 14-18°S (+9 a +7 cm), (Figura 14).

2.2.3. Temperatura superficial del mar frente al litoral.

2.2.3.1 Laboratorios Costeros

En enero, la red de laboratorios costeros presentd valores de TSM que variaron de
28/,59°C (Tumbes) a 19,27°C (Callao). Las anomalias minima y maxima se presentaron
en Pisco y Huanchaco, con valores de +0,35°C y +3,65°C respectivamente.

Los valores promedios mensuales de TSM y ATSM para enero por laboratorios se
muestran en la siguiente tabla:

Tablal: Valores promedio mensuales de TSMy ATSM de Laboratorios costeros

Estacion | Tmensual, °C | ATmensual °C
Tumbes 28,59 1,20
Paita 22,00 1,40
San José 23,58 2,78
Chicama 20,24 2,84
Huanchaco 21,05 3,65
Chimbote 23,53 2,23
Huacho 20,29 2,99
Callao 19,43 3,13
Pisco 23,05 0,35
llo 19,27 2,07

Las anomalias de temperatura superficial del mar (ATSM) de los registros delos
laboratorios costeros, mostraron un comportamiento variable asociado al paso de la
Onda Kelvin y al desplazamiento de las Aguas Subtropicales Superficiles (ASS) hacia
la costa y Aguas Ecuatoriales Superficiales (AES) hacia el sur, hechos que
contribuyeron a mantener toda la costa con anomalias positivas, a excepcion de Pisco.
Paita, San José e llo son las zonas donde se presentd una mayor variabilidad (Figura
15).

El indice térmico LABCOST (Quispe, J y Vasquez, L. 2016), modelo estadistico basado
en la TSM de los laboratorios de Paita, Chicama, Chimbote, Callao, Pisco e llo del
IMARPE y San Juan de la DHN, presento un valor de 1,81°C indicando una condicion
calida fuerte (Figura 16)

2.2.3.2 Informacién satelital de TSM y ATSM.
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En enero las areas céalidas continuaron ampliandose hasta aproximadamente el dia 10,
periodo donde se observaron nucleos de +3°C al norte de Paita, para luego ir
disminuyendo paulatinamente hasta el dia 20 que es cuando se vuelve a incrementar la
temperatura, y se pudo observar llegando a fin de mes amplios nucleos con anomalias
mayores a 2°C en todo el litoral peruano (Figura 17 y 17a).

Con el fin de caracterizar la variacion interanual oceanogréfica frente a la costa peruana
se empled el indice Térmico Costero Peruano (ITCP) (Quispe et al 2012) que integra
mediante un analisis de funciones ortogonales empiricas las anomalias de TSM de las
aguas costeras frente al Peru entre 4°S - 16°S y dentro de los 80km usando la base de
datos de NOAA-NCDC OISST v2 (Reynolds et al 2007). Con datos hasta el 25 enero
2016, el valor del ITCP mensual fue de +1,2 que indica una condicion calida en la franja
costera frente al Peru.

2.2.4 Condiciones oceanograficas en la columna de agua.

2.2.4.1 Seccion Paita.

La seccién vertical frente a Paita en diciembre 2015, presenté una estratificacion
importante sobre los 100-150 m debido al evento El Nifio, la estacionalidad y a la
presencia de aguas calidas del oeste y norte, que mantuvieron la alteracion térmica en
la columna de agua principalmente sobre los 150m. En esta se capa se encontraron
anomalias mayores a +1°C, resaltando un amplio nacleo de +3°C por fuera de las 50
mn. La distribucién halina también mostré una distribucién atipica, con presencia de
aguas de mezcla (AES+ASS) sobre los 20 m y ASS sobre los 120 m, masas de agua
gue generaron anomalias halinas positivas mayores a +0,1 ups sobre los 50 m de
profundidad. El oxigeno disuelto present6 una oxiclina débil y concentraciones mayores
a 2 mL/L sobre los 50 metros, en tanto que el borde superior de la zona de minima de
oxigeno (ZMO) se localiz6 entre los 150 y 200 m.

La distribucion meridional de los flujos indican corrientes marinas (flujos geostréficos)
hacia el sur asociados a la Corriente Subsuperficial Perd-Chile (CSPCh) dentro de las
20 mn, con velocidades de hasta 30 cm/s en el nucleo, y a la Contracorriente Superficial
Peruano Chilena (CCSPC) por fuera de las 80 mn, con velocidades mayores a 30 cm/s
en su nucleo (Figura 18).

2.2.4.2 Seccién Chicama

La seccion Chicama evidencio una intensa termoclina que se va haciendo mas somera
conforme se proyecta a la costa, desapareciendo dentro de las 20 mn debido a procesos
de surgencia. Sin embargo el agua aflorada corresponde a ASS y/o mezcla (aguas de
baja productividad). También se observaron anomalias térmicas mayores a +2°C sobre
los 250 m y nucleos de +4°C sobre los 50 m y por fuera de las 80 mn. Por otro lado, las
ASS mantuvieron su influencia hasta la zona costera, lo cual caus6é anomalias mayores
a 0,1 ups sobre los 100-150 m, siendo mayores a 0,2 ups sobre los 50 m por fuera de
las 60 mn (Figura 19).

La columna de agua se encontrd bien oxigenada, con una oxiclina sobre los 50 m de
profundidad y el borde superior de la ZMO ubicado alrededor de los 150 mn.

Las corrientes marinas mostraron flujos hacia el sur sobre los 150 m y entre las 20 y 60
mn, con intensidades mayores a 40 cm/s en su nucleo, que estarian relacionados a la
Corriente Subsuperficial Perd-Chile (CSPCh), mientras que en la zona oceénica (por
fuera de las 60 mn) se presentaron flujos hacia el norte con intensidades mayores a 10
y 30 cm/s respectivamente, flujos asociados a la Corriente Peruana (CP).



2.2.5 Monitoreo Bio-Oceanografico de Alta Frecuencia

2.2.5.1 Punto Fijo Paita

La informacion de enero en el Punto Fijo de Paita (6 millas frente a Yacila) permitié
observar que la estructura térmica no presenté grandes cambios en el mes,
manteniendo una anomalia positiva alrededor de los +3°C en toda la columna de agua
(200 m).

Las concentraciones de sales se mantuvieron asociadas a procesos de mezcla entre las
aguas oceanicas, aguas ecuatoriales y aguas costeras frias (ASS, AES y ACF), con
presencia de nucleos con salinidades menores a 35,0 ups, que estarian asociados a
ACF.

El oxigeno, también presentd pocos cambios, con valores relativamente bajos en la capa
superficial (3 mL/L) debido a procesos de surgencia. En cambio entre los 20 y 100 m se
encontraron valores alrededor de 2 mL/L, indicando una buena oxigenacién en esta
capa (Figura 20).

2.2.5.2 Punto Fijo Chicama

El Punto Fijo Chicama, ubicado a 12 mn frente al Puerto de Malabrigo, registré la primera
quincena el descenso de la temperatura, en tanto que en la segunda quincena se
observé un incremento de temperatura provocando la profundizacién de las isotermas
(18°-22°C) en toda la columna de agua. Por otro lado, durante este mes la distribucion
halina se caracteriz6 por estar asociada a aguas de mezcla; sin embargo hacia fines de
mes las ASS mostraron una mayor presencia sobre los 40 m de profundidad.

En cuanto al oxigeno, en la capa superficial, se observéd que los valores disminuyeron
en las dos primeras semanas, para luego se incrementaron a concentraciones mayores
a 5 mL/L. Valores entre 2 y 1 mL/L se ubicaron entre los 20 y 80 m y menores a 1 mL/L
por debajo de los 80 m; estas concentraciones indicaron una columna de agua
oxigenada hasta los 100 m de profundidad (Figura 21).

2.2.5.3 Punto Fijo Callao

La informacién del Punto Fijo de Callao, (8 mn frente a Callao) indica un ligero
incremento de la temperatura, asociado a la notable presencia de aguas oceanicas
(ASS), que cubrieron toda la columna de agua (100 m), masa de agua que permanece
desde la segunda semana de diciembre. En la capa superficial, los valores de oxigeno
se mantuvieron ligeramente mas altos que 3 mL/L, sin embargo estos valores son bajos
a pesar de la presencia de ASS, por otro lado la ZMO que se fue profundizando durante
las tres primeras semanas la Ultima semana se ubicd alrededor de los 50 m de
profundidad (Figura 22).

2.2.5.4 Punto Fijo llo

En el Punto Fijo de llo, hacia fines de enero se observdé un incremento térmico
principalmente en las primeras capas, que estaria asociado a una mayor presencia de
ASS en la zona. El oxigeno continua manteniendo altas concentraciones (>6 mL/L) en
la capa superficial que estarian asociados a procesos fotosintéticos y las
concentraciones menores a 2 mL/L por debajo de 70 m lo cual indica una columna
oxigenada, razoén por la cual no se observoé la ZMO (Figura 23).

2.2.6 Fertilidad y Productividad

Nutrientes

La fertilidad en la Estacion Fija Paita, presenté concentraciones bajas de nutrientes en
enero 2016. En este sentido, los fosfatos fueron inferiores a 2,0 uM y los silicatos
también se vieron afectados por las aguas calidas, mostrando valores entre 5,0 a 10,0
KUM. En cuanto a los nitratos, también presenta una disminucién de sus concentraciones
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desde diciembre 2015, manteniendo valores entre 5,0 a 10,0 uM en enero 2016, con la
isolinea de 10,0 uM predominantemente por debajo de los 40 m de profundidad.

En general, las concentraciones de nutrientes en enero 2016 fueron inferiores a las del
verano de 2015 (Figura 24). En el presente periodo la fertilidad se encontré afectada por
anomalias térmicas superiores a 2,0°C y temperaturas entre 18° a 23°C, registradas en
la columna de agua.

En el Punto Fijo Callao (10 mn), las condiciones de fertilidad fueron semejantes al Punto
Fijo Paita, con menor espesor de aguas célidas en enero 2016 a comparacion de
diciembre 2015. Para la presente temporada en el inicio del 2016, los fosfatos asociados
a las aguas ricas en nutrientes se presentaron por debajo de la capa de los 30 m,
registrando a la isolinea de 1,5 uM de fosfatos. En cuanto a los silicatos las
concentraciones preponderantes estuvieron entre 10,0 a 15,0 pM, describiendo una
ligera recuperacién a comparacion de diciembre 2015 (Figura 25).

Clorofila-a

Para el analisis de la clorofila-a superficial se utilizé informacion proveniente del
satélite MODIS diaria con una resolucioén espacial de 4 km. Ademas, se utilizé una
climatologia cada 5 dias de clorofila-a superficial tomando en cuenta la informacién del
2002 al 2013. En base a ello, se obtuvieron anomalias promedio de la clorofila-a
superficial (mg/m?) cada 5 dias (Figura 26).

En promedio las anomalias de clorofila-a superficial hasta mediados del afio 2015 han
sido negativas con un minimo entre abril y mayo, lo cual podria estar asociado al arribo
de la onda Kelvin que arribé en ese periodo. Desde julio hasta el mes de octubre han
predominado anomalias positivas, con un ligero descenso de la concentracion de
clorofila-a principios de octubre; sin embargo para el mes de noviembre y diciembre se
han presentado anomalias negativas con una tendencia al descenso. Las mayores
anomalias negativas dentro de los Ultimos tres afios se presentaron en las dos primeras
semanas de diciembre del 2015. La ultima semana del 2015 hubo una recuperacion de
las concentraciones de clorofila-a, mientras que a principios del 2016, las
concentraciones se volvieron a presentar fuertes anomalias negativas.

Espacialmente, desde los ultimos dias de diciembre se observa a lo largo de la costa se
han presentado anomalias negativas, especialmente entre los 7°S y los 14°S (Figura
27).En cuanto a la distancia a la costa, el mes de enero del 2016 en la zona norte y
centro presenta ligeramente mayores concentraciones de clorofila en comparaciéon a
enero del afio 2015. Ademas, para el mes de enero se observa que la zona centro es
mas productiva que la zona norte cerca de la costa (Figura 28). Asimismo se observaron
concentraciones meso-tréficas cercanas a costa, con valores superiores a 2,5 mg.m
dentro de las 60 mn, replegadas a costa y con los mayores nucleos de productividad
entre Callao y Pisco. Otra caracteristica fue el gradiente de 5,0 a 0,5 mg.m= de clorofila,
que tuvo una distribucion alrededor de 100 mn de la costa (Figura 29).

2.2.7 Indicadores Bioldgicos del Plancton

2.2.7.1 Indicadores del Fitoplancton

Frente a Paita, se determiné la presencia Ceratium praelongum, indicador de las ASS,
registrado a 15, 60 y 100 mn de la costa, mientras que el indicador de AES, Ceratium
breve v. parallelum, fue localizado a 60, 80 y 100 mn (Figura 30).



El fitoplancton destacé entre las 6 y 40 mn, representado por la abundancia de
diatomeas de aguas costeras como Detonula pumila, Grupo Pseudo-nitzschia
delicatissisma, Grupo Pseudo-nitzschia seriata, Leptocylindrus danicus vy el
dinoflagelado cosmopolita Ceratium furca. Por otro lado, Dinophysis caudata, D. tripos,
Dissodium asymmetricum, Protoperidinium crassipes y P. depressum fueron frecuentes
en todas las estaciones, mientras que el zooplancton dominé a 11, 15, 60, 80 y 100 mn.

Frente a Chicama, dentro de las 5 mn se registré a Protoperidinium obtusum indicador
de ACF con TSM que oscilaron entre 21,9° y 23,2 °C. Mientras que Ceratium breve v.
parallelum, indicador de AES fue localizado entre las 60 y 100 mn donde la TSM
presentd un rango de fluctuacion entre 24,1° y 25,5 C° (Figura 30).

La predominancia del fitoplancton se restringié a 5 mn donde las diatomeas Detonula
pumila, Thalassiosira subtilis, Eucampia zoodicaus, Leptocylindrus danicus,
Coscinodiscus perforatus, Chaetoceros affinis y C. didymus fueron las que obtuvieron
abundancia relativas de “Abundante”. A partir de las 60 mn hasta las 100 mn
sobresalieron diatomeas y dinoflagelados termdfilos como Detonula confervacea,
Proboscia alata f. alata, Lioloma delicatulum, Goniodoma polyedricum, Protoperidinium
grande, Dinophysis tripos, D. cunes, D. rostratum, Ceratium azoricum, C. carriense y C.
kofoidii, entre otros.

2.2.7.2 Indicadores del zooplancton

Frente a Paita, se identifico a C. furcatus, especie indicadora de AES entre las 40 y 80
mn y a la especie A. danae, indicadora de ASS entre las15 y 80 mn. En cambio frente a
Chicama, en la estacién ubicada a 60 mn, se encontré a Centropages furcatus, indicador
de AES. También se encontraron los copépodos Acartia danae y Ischnocalanus
plumulosos, asociadas a ASS, por fuera de las 80 mn. En ambos perfiles, se observé la
presencia del copépodo Centropages Brachiatus, especie indicadora de ACF, cuya
distribucién estuvo dentro de las 5 mn.

Con respecto al Ictioplancton, se determin6 en ambos perfiles huevos de Engraulis
ringens “anchoveta”; asi como huevos y larvas de engraulidos, siendo estos ultimos los
mas abundantes dentro de las 5 mn. En cambio, por fuera de las 10 mn se determinaron
huevos y larvas de Vinciguerria lucetia “pez luminoso” (Figura 31).

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

3.1 Condiciones Biolégico — Pesqueras

El desembarque de los recursos pelagicos (Tabla 1) proveniente de la flota industrial en
el litoral peruano del 01 al 31 de enero ascendio a 563 431 toneladas (t). La especie
Engraulis ringens “anchoveta” fue la de mayor desembarque con el 99,78% (Figura 32).

Mediante la RM N°369 2015-PRODUCE, se estableci6 la segunda temporada de pesca
de anchoveta en la region norte — centro, correspondiente al periodo 17 de noviembre
2015 — 31 de enero 2016 y siendo la cuota establecida de 1,11 millones de t. El
desembarque total de anchoveta durante la segunda temporada de pesca fue de 1 083
349t correspondiente a un 98 % de la cuota asignada (Figura 33).

Mediante RM 017-2016-PRODUCE, se establecio la primera temporada de pesca 2016
para la anchoveta en la regién sur, durante el periodo 2 de febrero al 30 de junio 2016,
correspondiente a 382 mil t.

La pesca de anchoveta se registrd6 desde Baydvar (5°S) hasta San Juan de Marcona
(15°S), en forma de agrupaciones, dentro en de las 40 millas nauticas (mn) frente al

7



litoral peruano. Los mayores desembarque se registraron entre Salaverry y Chimbote
(8°30’S). Si bien la presencia de anchoveta en el norte es totalmente adulta, aun se
registran altos valores de juveniles en el centro, entre Salaverry (8°S) y Chimbote (9°S)
con 55%, Huarmey (10°S) y Callao (12°S) con 50% y entre Bahia Independencia (14°S)
y San Juan de Marcona (15°S) con 78% de juveniles respectivamente. Con la
disminucion de la intensidad de las condiciones andémalas, que adn persisten, la
anchoveta viene ampliando su distribucion espacial.

Los cardimenes de anchoveta se registraron de 10 a 75 metros (m) de profundidad,
presentando profundidad media en 35 m; la mayor profundizacion se registré frente a
Chimbote (9°S) con media alrededor de 50 m (Figura 34). Esta alteracién en su
comportamiento se debe al ingreso de aguas calidas por la propagacion de una onda
Kelvin que lleg6 hacia fines de enero.

La Fraccién Desovante (FD), indicador reproductivo del stock norte-centro de anchoveta
mantiene valores bajos, evidenciando la culminacién del periodo principal de desove.
Mientras que continGa el aumento en los valores del Contenido Graso (CG), que nos
indica que la anchoveta se encontré acumulando energia (Figura 35).

La especie Trachurus murphyi “jurel” no registré6 desembarque mientras que en el caso
de Scomber japonicus “caballa” el desembarque fue minimo.

El Seguimiento de la Pesqueria Pelagica y el Programa Bitacoras de Pesca, registraron
pesca incidental en la flota destinada a la anchoveta. Entre ellas las especies
indicadoras del ingreso de masas de agua calida como: Anchoa nasus “samasa’,
especies de la Provincia Panamenia, frente a Chimbote (9°S) y las especies ocednicas
Sarda chiliensis chiliensis “bonito” y Scomberesox saurus “agujilla”. Estas especies
fueron identificadas principalmente dentro de las 20 mn de costa (Figura 36).

Con respecto a la merluza, durante los Gltimos tres meses (noviembre — 2015 — enero —
2016), la flota pesquera de arrastre industrial dirigida al recurso merluza, conformada
principalmente por las Embarcaciones Arrastreras Costeras (EAC) y Embarcaciones
Arrastreras de Mediana Escala (EAME) realizaron sus actividades de pesca
principalmente en la Sub-Area A (entre el limite norte de dominio maritimo peruano y el
grado 04°00’S) y entre los grados 04°30’S — 06°00’S con mayor frecuencia frente a
Paita. Eventuales actividades en la sub-area D fueron registrados. (Figura 37).

La variacion de la longitud media de merluza por sub-areas durante los ultimos tres
meses se mantuvo alrededor de los 36 cm LT, no evidenciandose tendencias positivas
ni negativas durante este periodo en las sub-areas Ay B (Figura 38).

La variacion de la Actividad Reproductiva (AR) de la merluza capturada por la flota
industrial de arrastre mostré que los valores estimados se encuentran por debajo del
patron con niveles alrededor de 20%. Similar comportamiento han sido observados
durante el verano del afio 2013, 2014 y 2015 (Figura 39).

3.3 Seguimiento de la pesqueria artesanal

Entre el 2 y 15 de enero del 2016, se han intensificado la captura de especies
consideradas como indicadores biol6gicos asociados a El Evento Nifio 2015-16,
destacando sobre todo la region Ancash con 11 especies, Lima con 6 especies,
Lambayeque y la Libertad con 3 especies e Ica y Moquegua con 2 especies (Tabla 2a).

En la parte centro y norte del Peru, las principales especies consideradas como
indicadoras fueron Xiphopenaeus kroyeri, Symphurus sechurae, Selene brevoortii,



Stellifer pizarroensis, Selene peruviana, Prionotus stephanophrys, Fistularia corneta,
Farfantepenaeus californiensis, Scomberomorus sierra, Litopenaeus vannamei,
Trachinotus paitensis y Sphyrena ensis (Figura 40).

En la parte centro y sur del Per(, las principales especies consideradas como
indicadoras y que fueron registradas por los Laboratorios de Pisco e llo fueron
Trachinotus paitensis, Chaetodipterus zonatus, Synodus scitulicpes, Selene peruviana,
Hidromedusas, Acanthocybium solandri y Naucrates ductor (Figura 41).

Por su permanencia en la segunda quincena del mes de enero destacaron las especies
Xiphopenaeus kroyeri, Symphurus sechurae, Stellifer pizarroensis, Selene peruviana,
Fistularia corneta, Farfantepenaeus californiensis, Scomberomorus sierra y Trachinotus
paitensis (Tabla 2a). Mientras que las registradas a partir de la segunda quincena fueron
Trichiurus lepturus, Larimus spp., Decapterus macrosoma y Peprilus snyderi (Tabla 2b).

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

4.1. Pronoésticos a gran escala de las agencias internacionales

A gran escala, durante el mes de enero 2016, las condiciones oceanicas y atmosféricas
en el Pacifico Ecuatorial presentaron una condicion El Nifio de magnitud fuerte, es decir
gue actualmente el ONI (Oceanic Nifio Index) tiene valores mayores a +1,5°C, con un
pico alcanzado entre noviembre y diciembre 2015. Segun las agencias internacionales
(IRI1, enero 2016), la mayoria de los modelos dindmicos y estadisticos de prediccion de
ENOS (Nifio 3.4), pronostican la continuacién de las condiciones de El Nifio de magnitud
fuerte en el Pacifico Ecuatorial durante el periodo enero-febrero-marzo 2016, con una
tendencia a debilitarse hacia una condicién neutra a fines del otofio austral 2016 (Figura
42).

4.2. Propagacién de ondas Kelvin

Con el fin de detectar la propagacion de las ondas Kelvin (OKE) hacia el Pacifico
Ecuatorial Oriental, siguiendo la metodologia de lllig et al. (2004) y Dewitte et al. (2002)
se graficé la contribucion de los modos baroclinicos 1 y 2 de las ondas Kelvin a las
anomalias del nivel del mar (cm) en el Pacifico Ecuatorial (Figura 43). Los valores
positivos corresponden a ondas Kelvin tipo “hundimiento o calidas” y los valores
negativos corresponden a ondas Kelvin tipo “afloramiento o frias”. La proyeccién de las
ondas Kelvin a partir del 29 de enero 2016 se realiza sin el forzante de vientos.

Segun la simulacién de la propagacion de las OKE a lo largo del Pacifico Ecuatorial, la
OKE célida (modo 1) generada entre fines de diciembre 2015 e inicios de enero 2016
en el Pacifico Ecuatorial Central, debido a pulsos de vientos del oeste, llegaria a las
costas de Sudamérica entre fines de enero e inicios de febrero 2016. Por otro lado, el
mismo viento generd una OKE calida (modo 2) que llegaria a las costas de Sudamérica
entre fines de febrero e inicios de marzo 2016.

4.3. Prondsticos de la TSM frente a la costa del Peru

Los pronésticos del ITCP por medio de una relacion empirica con las salidas de un
modelo acoplado océano-atmésfera de complejidad intermedia del Pacifico Tropical
Ecuatorial indican para el ITCP una tendencia a disminuir, pero manteniéndose
condiciones célidas entre febrero y mayo 2016 (Figura 44). Mientras que el modelo
estadistico basado en el volumen de agua célida ecuatorial y el anticiclén del Pacifico
Sur pronostica para el ITCP una tendencia a disminuir hacia condiciones neutrales en
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mayo 2016, pero manteniéndose condiciones célidas entre febrero y abril 2016 (Figura
45).

5. CONCLUSIONES

e El Anticiclon del Pacifico Sur (APS) presentd una intensidad menor que su valor
climatolégico, exhibiendo su nucleo desplazado al oeste de su posicién normal.
El indice IAPS presentd en el trimestre NDE 2015-2016 un valor de -1,34 ubicado
en el rango débil.

e Las condiciones en la regién ecuatorial contindan célidas, con una ligera
declinacion del calentamiento respecto al mes pasado. Las anomalias térmicas
en las regiones Nifio mantuvieron valores sobre su promedio climatoldgico,
+1,4°C (regién Nifio 1+2), +2,6°C (region Nifio 3), +2,6°C (regién Nifio 3.4) y
+1,4°C (region Nifio 4).

e Las ANMM para la zona norte-centro fueron mayores a +10cm y para la zona al
sur del Callao mayores a +5 cm. Los valores registrados fueron mayores a los
encontrados en enero del 2014 y 2015, pero inferiores a los de 1998.

e Frente a la costa peruana durante enero predominaron condiciones calidas, con
anomalias mayores a +1,5°C en todo el litoral exceptuando Pisco, que presentd
una anomalia de +0,13°C promedio para el mes. Asimismo, el ITCP mensual fue
de +1,2 indicando una condicion célida en la franja costera del Pera.

e Las secciones oceanograficas hasta 100 mn de la costa mostraron anomalias
mayores a +1°C por encima de los 150 y 200 m de profundidad frente a Paita y
Chicama. En el Punto Fijo de Paita se observaron anomalias positivas de +4°C
sobre los 60 m de profundidad.

e La concentracién de clorofila-a (satelital) presentdé anomalias negativas,
asociadas a la presencia de las aguas calidas.

e Se encontré indicadores de masas de agua: Ceratium praelongum, indicador de
ASS a 15, 60 y 100 mn frente a Paita, Ceratium breve v. parallelum indicador de
AES, fue localizado por fuera de las 60 mn de Paita y Chicama y Protoperidinium
obtusum indicador de ACF dentro de las 5mn.

e Las areas de pesca de anchoveta se registraron desde Bayovar (5°S) hasta San
Juan de Marcona (15°S), dentro de las 40 mn y entre los 10 y 75 m de
profundidad. La Fraccion Desovante (FD) mantiene valores bajos, evidenciando
la culminacion del periodo principal de desove.

e Se identificaron 35 especies nectdnicas consideradas como indicadoras de
aguas calidas, donde el 50% fueron reportados en los puertos de Eten y San
José en Lambayeque; Pacasmayo y Salaverry en La Libertad, y Culebras en
Ancash. Las especies con mayor frecuencia fueron Xiphopenaeus kroyeri
“camaron titi” y Symphurus sechurae “lengueta”. Las especies Acanthocybium
sonadri y Naucrates ductor (llo-Moquegua) y Selene peruviana y algunos
ejemplares de Hidromedusas (Laguna Grande — Ica).

e La mayor actividad de pesca de merluza se realizd entre los 04° y 06°S. La
longitud media se mantuvo en los 36 cm LT (entre noviembre del 2015 y enero
del 2016), en tanto, el indicador reproductivo (AR) se encontré por debajo del
patrén normal con niveles de alrededor 20%, Siendo similar a lo registrado entre
el 2013 y 2015.
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Perspectivas

Contintian las condiciones céalidas asociadas a lo evolucionado de El Nifio. La mayoria
de los modelos dinamicos y estadisticos de prediccion de ENOS (Nifio 3.4) de las
agencias internacionales (IRI, enero 2016), pronostican la continuacion de la condicion
El Niflo de magnitud fuerte en el Pacifico Ecuatorial durante el periodo enero-febrero-
marzo 2016, con una tendencia a debilitarse hacia una condicion neutral a fines del
otofio austral 2016

Durante febrero, se espera que las anomalias del NMM y TSM en la costa peruana se
incrementen como consecuencia del arribo de la onda Kelvin calida a las costas de
Sudamérica. Segun las simulaciones de la propagacion de las ondas Kelvin, se espera
gue continte llegando la onda calida (modo 1) durante febrero. Asimismo se espera la
llegada a las costas de Sudamérica de una onda calida (modo 2) entre fines de febrero
e inicios de marzo 2016.

Respecto a las condiciones frente a la costa del Peru, el modelo acoplado océano-
atmosfera de complejidad intermedia (ITCP) y el modelo empirico basado en el volumen
de agua calida ecuatorial y el anticiclon del Pacifico Sur, indican condiciones célidas
entre febrero y abril aunque con una tendencia a disminuir.
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: — Ao Calendario (01 Ene. al 27 Dic. 2015)
Espedie { Flota | Region e e ntiol e Sur | Total %
o FI Acero 654 178| 2122 094| 2776 273| 285 043| 3061 315 83.43
FI Madera 387 135 210 415| 597 550 6 430 603 981 16.46
Sub-total 1041 313| 2332 510 3373 823| 291 473| 3665 296 99.89
% 28.41 63.64 92.05 7.95 100.00
Sardina 0 0 0 0 0 0.00
Jurel 0 2 2 0 2 0.00
Caballa 820 1914 2734 0 2734 0.07
Samasa 339 2 341 0 341 0.01
*Otros 793 196 989 32 1021 0.03
Total 1043 266| 2334 624 3377 890| 291 505 3669 395 100.00
% 28.43 63.62 92.06 7.94 100.00

Tabla 1. Desembarque (t) acumulado de recursos pelagicos proveniente de la flota
industrial (01 enero - 27 diciembre 2015). Fuente: AFIRNP/IMARPE.

Region Caleta Especie

Lambayeque | Eten Xiphopenaeus kroyeri Camaran titi
Eten Symphurus sechurae Lengiieta
Eten Selene brevoortii Espejo

LaLibertad | Pacasmayoy Salaverry | Symphurus sechurae Lengiieta
Pacasmayo Stellifer pizarroensis Chochoque
Pacasmayo y Salaverry | Xiphopenaeus kroyeri Camardn titi

Ancash Culebras y Chimus Selene peruviana Espejo
Culebras y Chimbote Fistularia corneta Pez corneta
Chimbote Prionotus stephanophrys Barbudo
Dorado Farfantepenaeus californiensis Langostino café
Chimus y Chimbote Scomberomorus sierra Sierra
Culebras Shyrna zygaena Tiburon martillo
Chimbote y El Dorado | Trachinotus paitensis Pampano
Culebras Hippocampus ingens Caballito de mar
Culebras y Chimbote Opisthonema libertate Machete de hebra
Culebras y Casma Trachinotus Kennedyi Pampano toro
Culebrasy Los Chimus | Fodiator acutus Pez volador hocicon

Lima Vegueta Litopenaeus vannamei Langostino
Chancay Sphyrna lewini Tiburén martillo
Chancay Trachinotus paitensis Pampano
Vegueta y Ancon Sphyrena ensis Picuda
Vegueta Chaetodipterus zonatus Curaca
Vegueta Synodus scitulicpes Pez iguana

Ica Laguna Grande Selene peruviana Espejo
Laguna Grande Hidromedusas

Moquegua | llo Acanthocybium solandri Wahoo
llo Naucrates ductor Pez piloto

Tabla 2a. Especies asociadas a aguas célidas, registrados en los desembarques de la pesca
artesanal de los Laboratorios de Santa Rosa, Huanchaco, Chimbote, Huacho, Pisco e llo. (entre

el 2y 15/01/2016).
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Regién Caleta Especie

Lambayeque | Puerto Eten Hemirhamphus saltator
San José Sphyraena ensis
San José Selene brevoortii
San José Opisthonema libertate
San José Mobula thurstoni
San José Coryphaena hippurus
San José Scomberomorus maculatus sierra
San José Hippoglossina macrops
San José Isurus oxyrinchus

La Libertad | Pacasmayoy Salaverry Xiphopenaeus kroyeri Camarén titi

Pacasmayo y Salaverry Symphurus sechurae Lengiieta
Pacasmayo Platymera gauidichaudii Jaiva paco
Huanchaco, Pacasmayo, Trachiurus lepturus Pex cinta
Morin
Pacasmayo Stellifer pizarroensis Chochoque

Ancash Culebras y Chimus Selene peruviana Espejo

Culebras y Chimbote

Fistularia corneta Pez corneta

Dorado

Farfantepenaeus californiensis Langostino café

Chimus, Chimbote

Scomberomorus sierra Sierra

Culebras

Shyrna zygaena Tiburén

Chimbote, el Dorado

Trachinotus paitensis PAampano

Culebras

Hippocampus ingens Caballito de mar

Culebras y Chimbote

Opisthonema libertate Machete de hebra

Culebras, Casma

Trachinotus Kennedyi Pampano toro

Culebras, los Chimus

Fodiator acutus Pez volador hocicén

Samanco, Chimbote

Larimus spp. Bereche

Huarmey

Decapterus macrosoma Jurel fino

Huarmey

Peprilus snyderi Chiri

Tabla 2b. Especies asociadas a aguas célidas, registrados en los desembarques de la pesca
artesanal de los Laboratorios de Santa Rosa, Huanchaco, Chimbote, Huacho, Pisco e llo. (Entre

el 16 y 31/01/2016).
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Figuras 1, 2. Presién atmosférica a nivel del mar (PNM) en hPa (figura inferior),
promedio 1-31 enero 2016, (Figura superior), Fuente: NCEP-NOAA/LMOECC-
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Figura 3. Anomalias de presion atmosférica a nivel del mar en hPa, promedio 1-31

enero 2016. Fuente: NCEP-NOAA/LMOECC-IMARPE.
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Figura 4. Variacion temporal del IAPS hasta el trimestre NDE 2015-2016. La
variacién temporal del IAPS (circulo negro) y de la anomalia mensual de la presion
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Figura 5. Anomalia promedio de la radiaciéon de onda larga (W/m?) del 03 al 28 de
enero de 2016. Adaptado de NCEP/NOAA.
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Pacifico en enero de 2016. Adaptado del CDB de NOAA.
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Figura 8. Evolucién de las anomalias de la temperatura superficial del mar (°C) en las regiones
Nifio de 1997 a enero de 2016. Adaptado de CDB de NOAA.
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Figura 9. Estructura promedio mensual de: temperatura del agua de mar (°C) (panel superior) y
anomalias térmicas (°C) (panel inferior) para los primeros 500 m superiores del océano Pacifico
entre 2°N y 2°S en enero de 2016. Los graficos se han adaptado de TAO/TRITON/PMEL/NOAA.

17



velocidad [m/s]

Anomalia [m/s]

do: 28/01/2016
VT T T T 7 T T T TT 1 = T S T S —" — —
I === Paita === San José Huanchaco Callao Pisco ~— llo
\, ) "/ Y \/
0 1 | | 1 L | 1 1 11 1 1 1 |- | 1 | 11 1 | | G | | 1 1 1
Ago 07 14 21 28Set 07 14 21 280ct 07 14 21 28Nov 07 14 21 28Dic 07 14 21 28Ene 07 14 21 28
Anomalia de la Velocidad del Viento - A izado: 28/01/2016
6T T T T T T T T T T T T T I I I T I I I T I I I I
. [— Paita == San José Huanchaco Callao Pisco = Ilol
2 -
0 -
2+ -

locidad del Viento - A
T T T T

Ll 1 1 | 1l | 1 1 1 1
28Dic 07 14 21 28Ene 07 14

Ago 07 14 21 28Set 07 14 21 280ct 07 14 21 28Nov 07 14 21
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Figura 14. Variacion temporal en promedios cada 5 dias de la ANMM, periodo 2014-2016. Fuente:
producido por SSALTO/DUACS/ distribuido por AVISO. Procesado por el Laboratorio de Hidrofisica
Marina/ IMARPF
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Figura 17a. Anomalias de la temperatura superficial del agua (°C) en el mar peruano, cada tres
dias al 30 de enero de 2016. Datos: AVHRR/NOAA. Procesamiento: IMARPE.

Figura 17. Evolucion latitudinal de las anomalias promedio diarias de la temperatura superficial del mar (°C)
para la franja de ~50 mn adyacentes al litoral peruano. Datos: AVHRR/NOAA. Procesamiento: IMARPE.
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Figura 18. Seccion vertical Paita: Temperatura, Anomalias Térmicas, Salinidad, Anomalias
Halinas. Oxiaeno v Velocidad Geostrofica. Monitoreo Bio-Oceanoaréfico 1601. BIC Luis Flores
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Figura 19. Seccién vertical Chicama: Temperatura, Anomalias Térmicas, Salinidad, Anomalias
Halinas, Oxigeno y Velocidad Geostrofica. Monitoreo Bio-Oceanografico 1512. BIC Luis Flores
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Salinidad (ups) y Oxigeno (mL/L). Actualizado al 27 enero 2016. Fuente IMARPE.
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Actualizado al 18 enero 2016. Fuente IMARPE.

Fosfatos (uM)

\ i g 1 1\l ¢ N N il ! Fis
23 8 21 6 19 2 16 307 21 10 2518 22 6 22 310 24 7 22 5 19

L
Ene-15 Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene-16

Silicatos (uM)

9 8 21 16 307 21 10 25 18 22 8 22 310 24 7
Ene-15 Feb Mar Abr May Jun Jul Ago  Sep Nov Dic Ene-1s

Nitratos (pM)

= — SL_jL ] g i L (T i
S 23 © 24 ©® 23 8 21 6 19 2 16 307 21 10 25 18 22 6 22 310 24 7 22 5 19
Ene-15 Feb Mar Abr May Jun Jul Ago  Sep Oct Nov Dic Ene-16
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Actualizado al 19 enero 2016. Fuente IMARPE.
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20 de enero del 2016
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Figura 27. Anomalia promedio de clorofila-a superficial (mg/m?3) cada 5 dias del
satélite MODIS dentro de los 100 km a la costa desde enero del 2012 hasta el 20
de enero del 2016.
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Figura 28. (a) Clorofila-a superficial (mg/m?3) promediada cada 5 dias del satélite
MODIS dentro de los 100 km a la costa desde enero del 2012 hasta el 20 de enero
del 2016 en la zona norte (4°S-10°S) y (b) en la zona centro (10°S-16°S).
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Figura 30. Distribucién de indicadores biol6gicos de fitoplancton en el Perfil hidrografico Paita y
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Figura 31. Indicadores biol6gicos de zooplancton frente a Paita y Chicama 1601

29



7 0000

PRIMERA TEMPORADA DE PESCA m?ﬁ(
6 0000 oo~
2015
5 0000 SEGUNDA TEMPORADA DE PESCA  Cap. Prom.
— 2015 - 2016 24 milt
Kt Capt. Prom.
Py Capt. Prom. Enero 2016
$ 20000 Noviembre 11 milt
o 23 mil t
&
e
5 30000
&
[
=}
20000
10000
0 il lh kﬁ-&. Ji
E1513 25 6 18 M 13 25 6 18 M 12 24 5 17 J 11 23 4 16 S 9 21 3 15 N 8 20 2 14 26 El6 19 31
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2016. Fuente: IMARPE.

30



05°S 06°S 07°S 08°S 09°S 10°S 11°S 12°S

10

20

R ]
. []
. ]

60

Profundidad (m)

70

80

Figura 34. Profundidad de los cardimenes de anchoveta en la Region Norte — centro segun
grado latitudinal. Periodo: Noviembre 2015. Fuente: IMARPE.
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Figura 36. Distribucién de otras especies. Programa Bitacoras de Pesca y Seguimiento de la
Pesqueria Pelagica. Periodo: Enero 2016. Fuente: IMARPE.
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Figura 37.- Distribucién espacial de la flota industrial arrastrera, durante
el periodo noviembre 2015 — enero 2016.
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Figura 38. Longitud media por sub-area de merluza peruana durante el
periodo noviembre 2015 — enero 2016.
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Figura 40- Principales especies indicadoras registradas en los desembarques de los
puertos de Eten (Lambayeque), Pacasmayo y Salaverry (La Libertad), Culebras, Chimu y
Chimbote (Ancash), Vegueta y Chancay (Lima). Especies: Xiphopenaeus kroyeri (a),
Symphurus sechurae (b), Selene brevoortii (c), Symphurus sechurae (d), Stellifer
pizarroensis (e), Xiphopenaeus kroyeri (f), Selene peruviana (g), Prionotus stephanophrys
(h), Fistularia corneta (i), Farfantepenaeus californiensis (j), Scomberomorus sierra (k),
Litopenaeus vannamei (), Trachinotus paitensis (m) y Sphyrena ensis (n) (entre el 1y 17

de enero).
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Figura 41. Principales especies indicadoras registradas en los desembarques de los
puertos de Vegueta (Lima), Laguna Grande (Ica) e llo (Moquegua). Especies:
Trachinotus paitensis (a), Chaetodipterus zonatus (b), Synodus scitulicpes (c), Selene
peruviana (d), Hidromedusas (e), Acanthocybium solandri (f) y Naucrates ductor (g).
(entre el 1 y 17 de enero).
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Figura 42. Pronéstico del indice Nifio 3.4 mediante modelos climaticos estadistico y dinamico.
Fuente: IRI/CPC, Enero 2016.
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Figura 43. Diagrama Hovmoéller 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 pronéstico sin el forzante de vientos. Fuente: IMARPE,
forzado con vientos de NCEP (Figuras a-c).
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Figura 44. Pronéstico del ITCP mediante un modelo acoplado océano-atmésfera
Compleiidad intermedia.
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Figura 45. Pronéstico del ITCP mediante un modelo estadistico
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