COMISION MULTISECTORIAL ENCARGADA DEL
ESTUDIO NACIONAL DEL FENOMENO “EL NINO”

ESTUDIO NACIONAL DEL
FENOMENO “EL NINO”

Ano 6 N° 06

INFORME TECNICO ENFEN
JUNIO de 2020




Programa Presupuestal por Resultados N° 068:
“Reduccion de vulnerabilidad y atencidon de emergencias por desastres”
Producto: Estudios Para la estimacién del Riesgo de Desastres

Modelo Operacional: Generacién de informacidén y monitoreo del fenédmeno El Nifio

Autor: Comisidon Multisectorial encargada del Estudio Nacional del Fendmeno El Nifio (ENFEN)

Conformacidn de la Comision Multisectorial

Presidente:

Vice-Alm. (r) Javier Alfonso Gaviola Tejada

Presidente del Consejo Directivo, Instituto del Mar del Perd (IMARPE)
Vice-Presidente:

Calm. Jorge Manuel Paz Acosta

Director de Hidrografia y Navegacion de la Marina de Guerra del Pert (DIHIDRONAYV)
Dr. Hernando Jhonny Tavera Huarache

Presidente Ejecutivo, Instituto Geofisico del Peru (IGP)

Dr. Ken Takahashi Guevara

Presidente Ejecutivo, Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI)

Ing. Amarildo Fernandez Estela

Jefe, Autoridad Nacional del Agua (ANA)

Dr. Luis Alberto Carranza Micalay

Jefe, Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI)

Ing. Juvenal Medina Rengifo

Jefe del Centro Nacional de Estimacion, Prevencidn y Reduccion del Riesgo de Desastres — CENEPRED

Grupo de Trabajo Cientifico-Técnico

Coordinador Cientifico-Técnico: Dimitri Gutiérrez.

IMARPE: Dimitri Gutiérrez, Marili Bouchon, Luis Vasquez, Carlos Quispe, Tony Anculle, Dante Espinoza y Cecilia Pefa.
DIHIDRONAV: Rina Gabriel, Roberto Chauca.

SENAMHI: Grinia Avalos, Nelson Quispe, Glicerio Canchari, Andrés Rodriguez y Yury Escajadillo.

IGP: Kobi Mosquera, Yamina Silva y Jorge Reupo

ANA: Benjamin Molina y Jairo Chunga.

INDECI: Jakie Rojas.

CENEPRED: Ena Jaimes.

Ano: 6

Redaccion del informe: Grupo de Trabajo Cientifico Técnico de la Comision Multisectorial del ENFEN
Edicidn y Produccidn: Luis Pizarro (Secretaria Técnica ENFEN)

Disefio de caratula: IMARPE

El contenido de este documento puede ser reproducido mencionando la fuente ENFEN.

Este documento se puede citar como:
Comision Multisectorial encargada del Estudio Nacional del Fenémeno “El Nifio” (ENFEN) 2020.
Informe Técnico ENFEN. Ao 6, N° 06, junio de 2020, 47 p.

El Informe Técnico ENFEN de junio de 2020 y los informes previos estan disponibles en la World Wide Web de
las paginas electrdnicas de las instituciones que conforman la Comisién Multisectorial. De tener
inconveniente para acceder al informe, contacte a la Secretaria Técnica ENFEN a la direccidn electrénica:
st_enfen@imarpe.gob.pe.




Diagnostico Climatico y Prevision de El
Nino-Oscilacion del Sur en el Per,

junio 2020
&) IMARPE Senamni_ S8 |G : [ LADRONY @ INDECI A ANA i

https://enfen.gob.pe




PRESENTACION

La gran diversidad y productividad de la zona continental como maritima
del territorio peruano se altera eventualmente por eventos de la naturaleza
que ocurren a diferentes escalas de tiempo y espacio. Entre ellos, el
Fendmeno El Nifio reviste singular importancia por sus impactos en el Peru
como a nivel global.

Han transcurrido casi cuatro décadas desde que el Estado peruano
estableciera el Comité Multisectorial encargado del Estudio Nacional del
Fendmeno El Nifio (ENFEN). Durante este tiempo, el Comité ha
monitoreado, vigilado, analizado y alertado sobre las anomalias del océano
y la atmdsfera con el fin de prevenir y mitigar los impactos de El Nifio en el
Perd. Estas acciones se realizan de forma sinérgica, coordinada. En mayo
de 2017 se recompone el Comité y adquiere la denominacion de Comision
Multisectorial encargada del Estudio Nacional del Fenémeno El Nifio,
conformada por el Instituto del Mar del Perd IMARPE (Preside de la
Comisién), el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI), la
Direccién de Hidrografia y Navegaciéon (DHN), el Instituto Geofisico del Peru
(IGP), la Autoridad Nacional del Agua (ANA), el Instituto Nacional de
Defensa Civil (INDECI) y el Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y de
Reduccién del Riesgo de Desastres (CENEPRED).

Las capacidades observacionales (meteoroldgica, oceanografica, bioldgico-
pesquera e hidrolédgica), de infraestructura, analiticas y de gestién se
vienen fortaleciendo actualmente con la participacion de algunas
instituciones de la Comision ENFEN en el Programa Presupuestal por
Resultados N° 068 “Reduccién de vulnerabilidad y atencion de emergencias
por desastres”, en el producto denominado “Estudios para la estimacién
del riesgo de desastres” y actividad ‘““Generacion de informacién vy
monitoreo del fendmeno El Nifio”’, emitiendo como resultado una versién
resumida denominado “Comunicado Oficial” que se publica
mensualmente, y en algunas oportunidades quincenalmente en periodos
de contingencia, asi como una version extendida “Informe Técnico” de
cardcter mensual. Este Ultimo documento incorpora elementos de
informacién, que tengo el honor de presentar, esperando que contribuya a
mejorar el conocimiento y a adoptar decisiones y acciones oportunas hacia
una eficiente y eficaz gestidn del riesgo asociado a El Nifio-Oscilacion del
Sur en nuestro pais.

Cordialmente,

Vice-Alm. (r) Javier Alfonso Gaviola Tejada
Presidente de la Comision Multisectorial para El
Estudio Nacional del Fendmeno El Nifio
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Diagndstico Climatico y Prevision de El Nifio-Oscilacion del Sur
en el Peru - junio de 2020

RESUMEN EJECUTIVO

En junio de 2020, las anomalias de la temperatura superficial del mar (TSM) descendieron respecto a
mayo, tanto en el Pacifico ecuatorial central (de -0,2 °C a -0,4 °C), como en la region Nifio 1+2 (de +0,1
°C a -0,7 °C), que incluye la zona norte y centro del mar peruano. En niveles bajos de la tropésfera,
sobre el Pacifico ecuatorial, se observd una intensificacién de vientos del este, desde los 80°W hacia
los 140°W. En la tropésfera alta sobre el continente sudamericano, persistieron flujos andémalos del este
favoreciendo la presencia de lluvias sobre la vertiente oriental norte del Perl. En la columna de agua
se continud evidenciando la sefial de la onda Kelvin fria, la cual esta concentrada en la zona oriental
del Pacifico ecuatorial, mientras que, en el nivel del mar la intensidad de la sefial en esta region
disminuy6 en la segunda quincena de junio. A escala regional, el Anticiclon del Pacifico Sur (APS)
tendié a presentar una configuracién zonal y estuvo desplazado ligeramente al oeste de su posicion
habitual. Asimismo, el campo de presiones frente a la costa norte de Chile hasta la costa sur peruana
favorecio un ligero incremento de los vientos meridionales en esa zona. En el norte del litoral peruano
(Talaray Paita) se presentaron anomalias diarias de la TSM de hasta -1,5 °C, mientras que, en el centro
y sur, las anomalias positivas tendieron a disminuir respecto a mayo hasta alcanzar el rango neutral.
Hasta las 200 millas nduticas (m.n.) frente a la costa norte y centro se detectaron anomalias negativas
de TSM de hasta -2 °C, en promedio; mientras que, dentro de las 100 m.n. frente a la costa centro y
sur las condiciones se presentaron entre ligeramente cdlidas a neutras. En la capa sub superficial y
dentro de las 80 m.n. se observaron anomalias negativas hasta al menos los 350 m de profundidad
frente a la costa norte, las cuales se asociaron a la desaparicién de flujos con direccion al sur en la
columna de agua dentro de las 50 m.n. En relacién con la productividad marina, debido a su ciclo
estacional y a un menor nimero de dias sin nubes, la concentraciéon de clorofila-a presenté una
disminucién respecto al mes de mayo, predominando anomalias negativas en la zona norte-centro
dentro de las 30 m.n.; mientras que, entre San Juan de Marcona e llo, en la franja adyacente a la costa,
se detectaron anomalias positivas. En el aspecto hioldgico pesquero, la distribucién de la anchoveta se
amplié hacia el norte respecto al mes anterior, por lo que en el mes de junio la presencia de cardimenes
se extendi6 desde Punta Falsa hasta Bahia Independencia dentro de las 40 m.n. de distancia a la costa,
con una mayor presencia de juveniles al sur de Huarmey. De la misma forma, la merluza se desplazé
al norte con una mayor abundancia de juveniles en las capturas, consistente con el debilitamiento de
los flujos al sur. En el aspecto hidrolégico, la mayoria de los rios de la costa norte y centro presentaron
caudales inferiores a lo normal, mientras que los rios de la costa sur mostraron valores muy superiores
a sus promedios histéricos. En cuanto a los impactos agrometeoroldgicos, las condiciones climaticas
continuaron promoviendo la floraciéon del mango en Piura y la maduracién de sus brotes vegetativos en
Lambayeque. Asimismo, fueron propicias para el llenado de granos del arroz de la costa norte, ademas
de favorecer la calidad de maduracién de la aceituna negra en La Yarada (Tacna).

Las perspectivas sefialan que, hasta la primera quincena de setiembre, debido al paso de ondas Kelvin
frias y la intensificacién esperada de los vientos del sureste, continuarian las anomalias negativas de
la temperatura del mar y del aire frente a la costa del Pera. Hasta el fin de afio estas condiciones frias
se prolongarian, aunque dentro del rango neutral del indice Costero El Nifio (ICEN). Respecto al
periodo que va de diciembre de 2020 a marzo de 2021, para el Pacifico central se prevé una mayor
probabilidad de condiciones neutras (60 %), seguida de condiciones de La Nifia (28 %), mientras que
para la region Nifio 1+2, la mayor probabilidad corresponde a las condiciones neutras (64 %), seguida
de condiciones de El Nifio (19 %) y La Nifia (17 %).



I. INTRODUCCION

El Nifio - Oscilacién Sur (ENOS) en sus dos fases, El Nifio y La Nifia, tiene repercusiones mas
intensas en algunas zonas del mundo, como es el caso de Perud, en particular en su zona
norte y centro. En la fase El Nifio, y en el contexto del denominado El Nifio Costero, las
condiciones calidas sobre el Pacifico oriental, particularmente frente a la costa norte de Peru
durante el verano austral, propician lluvias intensas que generan impactos en los sectores
socioecondmicos.

En este contexto, la Comision Multisectorial encargada del Estudio Nacional del Fenbmeno
“El Nifio” (ENFEN) mantiene el monitoreo constante y las predicciones del desarrollo de
ENOS, reportando periodicamente el andlisis del monitoreo de pardmetros océano-
atmosféricos en el Pacifico ecuatorial y sudoriental, asi como de la dinamica sub-superficial
de pardmetros oceanograficos, con mayor atencion en la zona costera de Peru. Para los
impactos en el ecosistema marino se analizan indicadores de la fertilidad y productividad del
mar peruano, al igual que la respuesta de los principales recursos hidrobiolégicos y la actividad
pesquera. Asimismo, reporta los impactos hidrolégicos, asociados a precipitaciones e
incrementos subitos del caudal de los principales rios del territorio peruano. Finalmente, se
formula la previsién futura de los principales indicadores asociados al ENOS, con énfasis en
el fenémeno El Nifio, a corto, mediano y largo plazo.



Il. METODOS

Variables

Las principales variables utilizadas en este informe estan clasificadas en los siguientes tipos:
atmosféricas, oceanograficas, hidroldgicas y biolégicas-pesqueras. En la Tabla A.1.1., se
detallan las variables monitoreadas por el grupo de trabajo cientifico-técnico de la Comisién
Multisectorial del ENFEN, indicando la fuente de la informacién (in situ, satelital, re-andlisis,
modelos), la institucion responsable del procesamiento de los datos, asi como precisiones u
observaciones respecto a la metodologia.

1.1. TSM de OSTIA

Para el océano global, el producto de la TSM de la fundacién global OSTIA proporciona mapas
diarios sin datos faltantes de: TSM de la fundacién a una resolucion horizontal de 0,05° x 0,05°
(1/20°), utilizando datos in situ y datos satelitales de radibmetros infrarrojos y de microondas;
anomalias de la TSM en base a la climatologia Pathfinder a una resolucién horizontal de 0,25°
x 0,25° (1/4°); y, estimaciones del sesgo de TSM en cada uno de los satélites que contribuyen
al analisis OSTIA SST a una resolucion horizontal de 0,25° x 0,25° (1/4°).

El Sistema Operativo de Andlisis de la TSM y el Hielo (OSTIA, por sus siglas en inglés) esta
a cargo de la Oficina Meteoroldgica del Reino Unido. Para el océano global y algunos lagos,
se producen tanto un analisis diario de alta resolucién (1/20°, aproximadamente 6 km) y de
resolucion reducida (1/4°, aproximadamente 28 km) de la TSM. Como parte del procedimiento
de andlisis, se realiza una estimacién del sesgo en cada uno de los sensores de satélite que
contribuyen en el producto. Esto se realiza calculando emparejamientos entre cada sensor de
satélite y un conjunto de datos de referencia (actualmente compuesto por los datos in situ y
un subconjunto de los datos de satélite MetOp AVHRR). Estas diferencias se introducen luego
en un procedimiento de Interpolacién Optima para producir campos de polarizacion
cuadriculados en cada sensor. OSTIA utiliza datos satelitales proporcionados por el proyecto
GHRSST junto con observaciones in situ, para determinar la TSM. Para mayor informacién
http://ghrsst-pp.metoffice.gov.uk/ostia-website/index.html.

En el presente informe se toma en cuenta la TSM del producto OSTIA a 1/20°, asi como las
anomalias de la TSM a 1/4°.

1.2. indices

indice Costero El Nifio (ICEN): es calculado a partir de la media movil de 3 meses de las
anomalias de la temperatura superficial del mar en la region Nifio 1+2 con respecto a la
climatologia de 1981-2010 usando, hasta enero de 2020, los datos de ERSST v3b real-time,
y en la actualidad ERSST v5. Se categoriza las condiciones como frias o calidas; en el caso
de frias con magnitudes de débil, moderada y fuerte, y en el caso de célidas con magnitudes
débil, moderada, fuerte y extraordinaria (ENFEN, 2012; Takahashi, et al., 2014). EIl valor
temporal del ICEN (ICEN-tmp) se calcula utilizando el promedio de los pronésticos de la ATSM
de los modelos de North American Multi-Model Ensemble (NMME, Kirtman et al., 2014) de un
mes y dos meses para el primer y segundo ICENtmp, respectivamente.


http://ghrsst-pp.metoffice.gov.uk/ostia-website/index.html

indices reproductivos de anchoveta: La informacién del proceso reproductivo de la
anchoveta proviene de los muestreos biol6gicos realizados en las diferentes sedes regionales
del IMARPE (Paita, Chimbote, Huanchaco, Huacho, Callao, Pisco e llo). A partir de esta
informacién se determinan los siguientes indices reproductivos: indice gonadosomaético (IGS),
que es un indicador de la actividad reproductiva; fraccién desovante (FD), que es un indicador
directo del proceso de desove; y contenido graso (CG), que es un indicador de la condicién
somaética del recurso, mostrando la reserva energética del mismo (Buitrén et al 2011). EI IGS
se calcula mediante la relacion del peso de la génada y el peso eviscerado del pez (Vazzoler
1982), contandose con informacion desde 1986. La FD se calcula como el cociente de las
hembras que estdn en condicibn de desovantes sobre el total de hembras analizadas,
expresada en porcentaje; con informacion disponible desde 1992. EI CG se determina
mediante la extraccion de grasa total por el método de Soxhlet (A.O.A.C., 1990), el cual es
expresado en porcentaje, con informacion desde 2002.

1.3. Modelos de Prondstico

Modelo Oceénico Lineal (LOM-IGP): ElI modelo se utiliza para representar la dinamica
superior en el Pacifico ecuatorial y se trabaja con dos tipos de termoclina, constante o variable.
Para el diagnéstico el modelo es forzado con esfuerzos de viento del re-analisis NCEP-CDAS
(Kalnay et al. 1996) y vientos observados remotamente de WindSAT (Wentzet et al., 2013)
obtenidos de http://www.remss.com/missions/windsat/. Para calcular la contribucién de las
ondas Kelvin y Rossby sobre el nivel del mar y las corrientes zonales se usa la metodologia
de Boulanger & Menkes (1995). Para el prondstico el modelo continla integrandose
numéricamente en el tiempo usando dos artificios: 1) esfuerzo de viento igual a cero y 2) el
promedio de los ultimos treinta dias de la anomalia del esfuerzo de viento. Ver mas en
Mosquera (2009), Mosquera et al. (2011) y Mosquera (2014).

Modelo Oceéanico de Complejidad Intermedia: El modelo se utiliza para representar la
propagacion de la onda Kelvin ecuatorial (OKE) en 3 modos baroclinicos, forzado con vientos
del re-andlisis NCEP (Kalnay et al. 1996) y siguiendo la metodologia de lllig et al. (2004) y
Dewitte et al. (2002). El analisis de la OKE se realiza solamente con dos modos baroclinicos
(modo 1, modo 2), los que se propagan a diferentes velocidades; y a la vez se considera la
suma de ambos modos, resultado que proporciona mayor contribucion en la anomalia del
nivel del mar.

Modelos Climaticos de Agencias Internacionales: Los resultados de estos modelos
numéricos se utilizan como insumo para el analisis de la perspectiva de mediano y largo plazo.
En este caso particular se utiliza la informacién del conjunto de modelos denominado North
American Multi-Model Ensemble (NMME, Kirtman et al., 2014).

Modelo Probabilistico de Juicio Experto: Para los prondsticos del periodo de lluvias
(diciembre a marzo) se usa la informacion generada por las propias observaciones del
ENFEN, asi como la informacion basada en los Modelos Climaticos Globales (MCG), e
informacion de diversos centros de investigacion y agencias internacionales. Debido a las
limitaciones comunes entre si de estos modelos, se acude a la interpretacion y el conocimiento
experto de los cientificos de la comisién multisectorial del ENFEN, quienes ademas de evaluar
los resultados de los MCG aportan con sus modelos conceptuales y estudios retrospectivos
que permiten inferir escenarios de prondstico, los cuales son discutidos, consensuados y
plasmados en probabilidades porcentuales de ocurrencia de las distintas categorias de El
Nifio y La Nifia (ENFEN, 2015).



[ll. CONDICIONES OBSERVADAS EN JUNIO 2020
Condiciones atmosféricas y oceénicas en el Pacifico ecuatorial

En el océano Pacifico ecuatorial, durante junio, las anomalias negativas de la temperatura
disminuyeron gradualmente, principalmente en la region central-oriental, desde la superficie
hasta los 100 m de profundidad. En promedio, la anomalia de la TSM en la regién central
(Nifio 3.4), respecto a mayo, varid de -0,2 °C a -0,4 °C (Figura 1). Asimismo, en la region Nifio
1+2 la anomalia de la TSM vari6 de +0,1 °C a -0,7 °C (Figura 2, Tabla 1).

El indice Oceanico Nifio (ONI, por sus siglas en inglés; Trentberth, 1997) para el mes de mayo
(https://origin.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis _monitoring/ensostuff/ONI _v5.php), asi
como el valor temporal para junio, indicaron condiciones neutras para el Pacifico ecuatorial
central. El indice Costero El Nifio (ICEN) para el mes de mayo y el temporal (ICEN-tmp) para
junio, también indicaron condiciones neutras (Figura 3, Tabla 2).

En niveles bajos de la tropdsfera, sobre el Pacifico ecuatorial, se observo una intensificacion
de vientos del este, desde los 80° hacia los 140°W, en tanto que disminuyeron ligeramente
entre los 160°W hasta los 160°E. En la tropésfera alta (200 hPa) predominé un patrén de
anomalias de vientos zonales del este, siendo las anomalias més intensas desde los 140°W
hacia la linea de cambio de fecha (Figura 4); mientras que, sobre el continente, el patron de
anomalias de vientos del este se mantuvo durante el mes, favoreciendo la presencia de lluvias
sobre la vertiente oriental norte del Peru (Figura 5).

En la franja ecuatorial se continu6 observando, segun los datos de altimetria satelital y de las
boyas TAO TRITON y ARGO, la presencia de la onda Kelvin fria a lo largo de la franja
ecuatorial pero concentrada en la zona oriental hasta la tercera semana, aunque su sefial en
el nivel del mar tendié a atenuarse en el extremo del Pacifico oriental en la segunda quincena
de junio (Figuras 6 y 7). Asimismo, a finales de este mes y en la zona occidental, se desarrollé
un pulso de viento del este (Figura 7), el cual, segun los resultados de los modelos numéricos,
se proyectaria en una nueva onda Kelvin fria.

Cerca de las islas Galapagos (02°S, 085°W) continuaron las anomalias negativas de
temperatura del mar de hasta -3 °C, reflejando el paso de la onda Kelvin fria, sobre los 60 m
de profundidad, disminuyendo gradualmente en intensidad y profundidad en los ultimos dias
de junio (Figura 8).

Condiciones atmosféricas a escala regional y en la costa peruana

El Anticiclén del Pacifico Sur (APS) durante el mes de junio present6, en promedio, una
configuracion zonal y su centro estuvo desplazado ligeramente al oeste de su posicion habitual
(Figura 9 a), presentando anomalias positivas de hasta +2 hPa. Asimismo, el campo de
presiones presentd anomalias negativas de hasta -1 hPa frente a la regién norte de Chile
hasta la costa sur peruana, condicidn que favorecio el incremento del gradiente isobérico zonal
y con ello, el ligero incremento de los vientos meridionales frente a la costa sur (Figura 9 b).

Las temperaturas extremas del aire (maximas y minimas) a lo largo de la costa en junio,
presentaron en promedio, valores entre normales a ligeramente superiores, a excepcion de
Lambayeque que reporté anomalias de -1,1 °C (temperatura minima) y en la costa sur como
Fonagro (Ica) que reporté anomalias de -2 °C (temperatura maxima) (Figura 10).
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Condiciones oceanogréficas en el mar peruano

En el litoral peruano, en Talara y Paita se mantuvieron las condiciones frias, con anomalias
diarias de la TSM de hasta -1,5 °C debido a la presencia de la onda Kelvin fria. En Islas Lobos
se registraron anomalias negativas débiles y en la region central se registraron anomalias
cercanas a cero (rango de =0,5 °C), con excepcion de Chimbote donde las anomalias
negativas se intensificaron. Las anomalias positivas en el sur disminuyeron hasta alcanzar
condiciones normales a finales de junio (Figura 11).

La anomalia del nivel del mar (ANM) en todo el litoral disminuyé respecto a mayo en la primera
quincena de junio, lo cual reflejo el paso de la onda Kelvin fria. Posteriormente se registré un
incremento de la ANM en el litoral norte y la persistencia de valores negativos en el centro y
sur, lo cual seria un reflejo de procesos de calentamiento locales y del afloramiento costero,
respectivamente (Figura 12 a). Asimismo, en la franja de las 60 m.n. adyacentes a la costa, la
disminucion de la ANM persistio en la zona norte en la primera quincena de junio (Figura 12
b).

Frente a la costa peruana, hasta las 200 m.n., entre Talara y San Juan de Marcona continué
el descenso de la TSM, predominando anomalias negativas de hasta -2 °C por fuera de las
100 m.n. de la costa al norte de los 10°S, aunque la presencia de remolinos anticiclénicos
(Figura 13) habria favorecido la persistencia de condiciones entre ligeramente calidas y
neutras dentro de las 100 m.n. en 08°S y 13°S. Al sur de San Juan de Marcona, la TSM
present6 valores dentro de su rango normal, en promedio (Figura 14).

En la capa sub-superficial, a 70 m.n. frente a Talara, se observo el predominio de anomalias
negativas hasta los 80 m de profundidad y por debajo de los 200 m (Figura 15). Frente a Paita,
dentro de las 50 m.n. se detectaron condiciones frias anémalas encima de los 400 m, con
nucleos con magnitud mayor a -1 °C sobre los 80 m y a 300 m de profundidad, los cuales
también fueron observados en la columna de agua frente a Zorritos por debajo de los 30 m de
profundidad. Frente a Chicama, dentro de las 80 m.n., se registraron anomalias térmicas
negativas mayores a -0,5 °C sobre los 350 m de profundidad. Las anomalias térmicas
negativas, en estas dos Ultimas &reas, estuvieron asociadas a la desaparicion de flujos
geostréficos con direccién al sur en la capa sub-superficial y a una elevacion del borde
superior de la zona de minima de oxigeno (Figura 16).

La concentracion de clorofila-a (indicador de la produccion de fitoplancton) presentdé una
disminucién respecto a mayo. Dentro de las 50 m.n. predominaron concentraciones de 1 a 2
hg Lt entre Paita y San Juan, mientras que desde este Ultimo punto hasta llo los valores
estuvieron alrededor de 3 ug L*, generando anomalias positivas que persistieron durante el
mes de junio. La disminucion de la productividad frente a la costa central y norte estuvo
asociada a su ciclo estacional, en el cual la cobertura por nubes aumenta significativamente,
limitando la insolacién. Por otro lado, la distribucién costa-océano de la clorofila-a se vio
influenciada por la actividad de mesoescala. Ademas, la proyeccién observada de anomalias
positivas a la zona oceanica norte podria estar relacionada a una onda Rossby de afloramiento
(Figura 17).
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Impactos biolégico-pesqueros

Desde la segunda quincena de mayo se observé un cambio en las condiciones ambientales
en la zona norte y centro, con una mayor presencia de nucleos de anomalias frias de -1 a -2
°C frente a la costa norte. Este escenario favorecié en junio la mayor presencia de anchoveta,
registrdndose las mayores capturas frente a Pimentel, Malabrigo, Chimbote, y Callao, llegando
a alcanzar, al 30 de junio, el 77,8 % de la cuota establecida para el stock norte-centro (Tabla
3). La distribucién de la anchoveta se amplié hacia el norte respecto al mes anterior, con la
presencia de cardimenes desde Punta Falsa hasta Bahia Independencia dentro de las 40 mn
de distancia a la costa. Al norte del Huarmey, se presentaron agrupaciones de individuos
adultos con moda en 13,0 cm de longitud total (LT), mientras que, al sur, se registro
estructuras polimodales en 12,0, 11,0 y 10,0 cm de longitud total (Figura 18). Respecto a la
condicién reproductiva y soméatica de la anchoveta del stock norte-centro, los valores del IGS
mostraron el inicio del proceso de maduracién gonadal, mientras que, el contenido graso
mostré una disminucion de la reserva energética, conforme a la condicién reproductiva
observada (Figura 19).

En junio se evidencié un cambio de la estructura de tallas por latitud de la especie Merluccius
gayi peruvianus “merluza” respecto a mayo. Desde Punta Sal al extremo norte se presentd un
mayor porcentaje de ejemplares juveniles, debido a un desplazamiento del recurso hacia esta
area, como consecuencia del debilitamiento de los flujos subsuperficiales con direccién al sur
(Figura 20).

Impactos hidrologicos

Durante el mes de junio, la mayoria de los rios de la costa norte y centro presentaron caudales
inferiores a lo normal, con mayor incidencia en los rios de Jequetepeque y Chicama. Mientras
gue los rios de la costa sur y el rio Ramis en la vertiente del Titicaca mostraron valores muy
superiores a lo normal. Todos con tendencias descendentes, como consecuencia de la época
seca (Figura 21).

Igualmente, para el mes de junio, en la costa norte, los embalses de Poechos y San Lorenzo
se encentraban al 100 % de su capacidad de almacenamiento. De otro lado, Tinajones y
Gallito ciego alcanzan hasta el 49 % y 41,1 % de sus capacidades, respectivamente. En la
costa centro y sur, los principales embalses superan el 72 % de sus volumenes Utiles totales
(Figura 22 y Tabla 4).

Impactos agrometeorolégicos

En la costa norte, la prevalencia de temperaturas diurnas de ligeramente calidas a normales
y las minimas de normales a mas frias de lo habitual, promovieron la floracién del mango
Edward en Piura, asi como la maduracion de brotes vegetativos del mango Kent en
Lambayeque. Asimismo, estas variaciones térmicas fueron propicias para el llenado de granos
del arroz en Piura. En la costa sur, en la localidad de la Yarada, las temperaturas diurnas, que
fueron ligeramente frias, propiciaron la calidad de maduracion de la aceituna negra (Tabla 5).
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IV. PRONOSTICO

Hasta la primera quincena de setiembre se espera que continlen las anomalias negativas de
la temperatura del mar y del aire frente a la costa peruana, debido al arribo de ondas Kelvin
frias y a la intensificacion de los vientos frente a la costa (Figuras 23 y 24). Estas condiciones
fortalecerian la proyeccion oceanica de las aguas frias del afloramiento costero, asi como los
flujos con direccién al norte de la circulacién marina.

En la regiéon Nifio 1+2 (la cual incluye la zona norte y centro del mar peruano), de acuerdo con
el andlisis experto de las observaciones y los modelos por parte de la Comision Multisectorial
ENFEN, se espera que continlen las anomalias negativas de la temperatura del mar en el
Pacifico oriental en lo que resta del afio, aunque dentro del rango neutral del ICEN (Tabla 6).

En cuanto a la region Nifio 3.4, el prondstico de los modelos climaticos de centros
internacionales para el Pacifico ecuatorial central (region Nifio 3.4) indica condiciones frias
débiles entre los meses de agosto y enero de 2021 (Tabla 7). Sin embargo, es necesario
observar la configuracion de los patrones atmosféricos asociados al enfriamiento del Pacifico
central en las proOximas semanas para prever la evolucion de un eventual evento La Nifia en
dicha region.

Respecto al periodo de lluvias (diciembre 2020 - marzo 2021), la Comision Multisectorial
ENFEN estima para el Pacifico central una mayor probabilidad de condiciones neutras (60 %),
seguida de condiciones de La Nifia (28 %) (Tabla 8), mientras que para la region Nifio 1+2
gque incluye la costa peruana, la mayor probabilidad corresponde a las condiciones neutras
(64 %), seguida de condiciones de El Nifio (19 %) y La Nifia (17 %) (Tabla 9).

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Por lo expuesto, la Comisién Multisectorial ENFEN mantiene el Estado de Alerta de El Nifio
en “No Activo”. No obstante, el ENFEN recomienda que las entidades competentes
consideren siempre la vulnerabilidad para la preparacion ante el riesgo y adopten las medidas
gque correspondan frente a un evento El Nifio o La Nifia. Debe considerarse que en el periodo
en el cual no se desarrolla El Nifio o La Nifia es oportuno que se realicen las labores de
prevencion.
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VII. TABLAS

Tabla 1. Valores promedio de la TSM (en azul) y sus anomalias (en rojo) en las regiones El
Nifio en el Pacifico durante los ultimos 6 meses. Fuente: DIHIDRONAV.

TSM - ATSM Mensual 2019-2020
R. Nifio Nifio 4 Nifio 3.4 Nifio 3 Nifio 1+2
Jun. 29.1 +0.2 27.3 -0.4 25.8 -0.7 22.1 -0.7
May. 29.0 +0.2 27.6 -0.2 26.9 -0.2 24.4 +0.1
Abr. 29.3 +0.8 28.3 +0.5 28.0 +0.5 26.0 +0.4
Mar. 29.2 +1.0 27.8 +0.6 27.4 +0.3 27.1 +0.5
Feb. 29.2 +1.1 27.1 +0.4 26.6 +0.2 26.6 +0.4
Ene. 29.3 +1.0 27.1 +0.5 25.8 +0.2 24.6 0.0

Tabla 2. Valores del indice Oceanico Nifio (ONI, por sus siglas en inglés) y el indice Costero
El Nifio (ICEN) de setiembre de 2019 hasta mayo de 2020, asi como su valor temporal para
junio de 2020. Fuente IGP.

Valores del indice Costero El Nifio ONI

Mes ICEN v3 | Categoria| ICENOI |Categoria| ICEN v5 | Categoria ONI Categoria
sep-19 -1.03 |FriaDéhil| -1.16 |FriaDébil| -0.78 Neutro 0.14 Neutro
oct-19 -0.87 Neutro -1.07 Fria Débil | -0.60 Neutro 0.30 Neutro
nov-19 -0.78 Neutro -0.56 Neutro -0.40 Neutro 0.46 Neutro
dic-19 -0.58 Neutro -0.23 Neutro -0.25 Neutro 0.56 C. Débil
ene-20 -0.58 Neutro 0.10 Neutro -0.16 Neutro 0.53 C. Débil
feb-20 e 0.26 Neutro -0.15 Neutro 0.51 C. Débil
mar-20 e 0.47 C. Dénbll 0.10 Neutro 0.50 C. Débil
abr-20 0.33 Neutro 0.19 Neutro 0.28 Neutro
may-20 -0.20 Neutro 0.02 Neutro -0.01 Neutro

Mes ICENtmp | Categoria | ICENtmp | Categoria | ICENtmp | Categoria| ONItmp | Categoria
jun-20 | --- | e -0.63 Neutro -0.39 Neutro -0.18 Neutro
jul-20 | - | e -0.85 Neutro -0.72 Neutro -0.32 Neutro
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Tabla 3. Desembarque (t) diario de anchoveta Norte — Centro durante la Primera Temporada
de Pesca 2020. Fuente: IMARPE.

Mes/Flota Industrial Ind. Madera Total
Mayo 501 179 46 772 547 951
Junio 11019 227 309 662 1328 889
Total 1 520 406 356 434 1 876 840

Alcance de cuota: 77,8 %

Tabla 4. Volumen de agua almacenado en los reservorios principales para el mes de junio.

Fuente ANA.
ie O
Zona Nombre Operador Fegha Volumen (hm?) Z?%Ca?:ets{:dg]
Embalse Registro | Departamento de Util/Total | Almacenado
Influencia

Costa - Norte Poechos PECHP 30-jun Piura 438,30 444,90 100,00
Costa - Norte (Sgr?]g;;ee';zo JUSL 30-jun Piura 195,60 195,60 100,00
Costa - Norte Tinajones PEOT 30-jun Lambayeque 331,50 162,40 49,00
Costa - Norte Gallito Ciego PEJEZA 30-jun La Libertad 366,60 150,60 41,10
Costa - Centro | Viconga ﬁEgLKSQFT 28-jun Lima 30,00 21,70 72,30
Costa - Sur Ccaracocha PETACC 30-jun Ica 40,00 30,10 75,30
Costa - Sur Choclococha PETACC 30-jun Ica 131,10 129,30 98,60
Costa - Sur Condoroma AUTODEMA 30-jun Arequipa 259,00 241,40 93,20
Costa - Sur Pafie AUTODEMA 30-jun Arequipa 99,60 82,70 83,00
Costa - Sur g;qpl;%;;)ess AUTODEMA 30-jun Arequipa 9,10 5,80 63,70
Costa - Sur Pillones AUTODEMA 30-jun Arequipa 78,50 70,70 90,10
Costa - Sur El Frayle AUTODEMA 30-jun Arequipa 127,20 129,50 100,00
Costa - Sur Aguada Blanca | AUTODEMA 30-jun Arequipa 30,40 25,70 84,50
Costa - Sur Chalhuanca EGASA 30-jun Arequipa 25,00 4,50 18,00
Costa - Sur Bamputafie EGASA 30-jun Arequipa 40,00 27,50 68,80
Costa - Sur Pasto Grande | PERPG 30-jun Moquegua 200,00 175,40 87,70
Costa - Sur ﬁgﬁg‘fgni PET 30-jun Tacna 10,50 9,10 86,70
Costa-Sur | hobresa PET 30-jun Tacna 12,50 13,10 100,00
Costa - Sur Aricota EGESUR 30-jun Tacha 280,00 219,20 78,30
Sierra - Centro | Lago Junin IEEQLKIS?AAFT 29-jun Junin 441,00 278,70 63,20
Sierra - Centro | Cuchoquesera | Proyecto Cachi 30-jun Ayacucho 80,00 70,60 88,30
Sierra - Sur Lagunillas PELTC 30-jun Puno 585,10 481,00 82,20
Sierra - Sur Sibinacocha EGEMSA 30-jun Cusco 110,00 105,00 95,50

Situaciéon Nacional 3921,00 3074,50 78,41
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Tabla 5. Monitoreo fenol6gico de los principales cultivos de mango, arroz, olivo durante el mes
de junio del 2020. Fuente: SENAMHI.

p . FECHA DE FASE
CULTIVO REGION ESTACION | VARIEDAD SIEMBRA FENOLOGICA ESTADO OBSERVACIONES
Tumbes Cafaveral Criollo Floracion Bueno
Piura Chulucanas Edward Floracion Bueno
Piura Bigote Criollo Floracion Bueno
. En algunos campos se
MANGO | Lambayeque Olmos Edward Brote Vegetativo Bueno obsgervé el incirc)) de
- floracién; sin embargo,
Lambayeque | Tongorrape Kent Brote Vegetativo Bueno predominan
plantaciones con
Lambayeque Jayanca Kent Brote Vegetativo Bueno brotes vegetativos en
maduracion.
Piura Bernal IR-43 02703/2020 Maduracion cérnea Bueno
Piura Partidor Tinajones 20/01/2020 Maduracion cérnea Bueno
Piura Morropon Mallares Terreno en descanso
ARROZ
Lambayeque Oyotun El Valor
Lambayeque Puchaca El VValor Terreno en descanso
Lambayeque | Lambayeque IR-43
Moquegua llo Sevillana
Riego por 7 horas el
OLIVO L dia 22/06/2020.
Tacna La Yarada Sevillana Maduracion Bueno Presencia de Orthezia
completa

olivicol, Margaronia y
Barrinillo.

Tabla 6. Prondéstico del ICEN por los modelos de NMME (promedios trimestrales de los
prondsticos de las anomalias de la TSM en la region Nifio 1+2). Fuente: IGP.

Modelo MJJ JJA JAS ASO SON OND NDE DEF
CFS2 -0.79 -0.74 -0.50 -0.41 -0.55 -0.68 -0.69
CanCM4i -0.60 -0.60 -0.56 -0.49 -0.44 -0.38 -0.30
GEM_NEMO -0.79 -0.82 -0.74 -0.67 -0.74 -0.78 -0.71
GFDL -0.63 -0.62 -0.52 -0.36 -0.24 -0.18 -0.10
NASA -1.02 -1.17 -1.11 -1.02 -1.03 -1.01 -0.97
GFDL_FLOR -0.38 -0.27 -0.19 -0.04 0.19 0.36 0.37
NCAR_CCSM4 -0.84 -0.79 -0.39 -0.23 -0.22 -0.36 -0.37
NMME -0.72 -0.72 -0.57 -0.46 -0.43 -0.43 -0.40
ICENtmp -0.39
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Tabla 7. Prondstico del ONI por los modelos de NMME (promedios trimestrales de los
prondsticos de las anomalias de la TSM en la region Nifio 3.4). Fuente: IGP.

Modelo MJJ JIA JAS ASO SON OND NDE DEF
CFS2 024 | -047 | -083 | -1.08 | -120 | -1.22 | -113
CanCMdi 045 | -067 | -0.86 | -095 | -1.00 | -1.01 | -0.92
GEM_NEMO 030 | 043 | -060 | -072 | -079 | -0.82 | -0.79
GFDL 030 | 045 | -057 | -048 | -025 | -0.01 0.22
NASA 068 | -1.23 | -1.68 | -1.86 | -1.92 | -2.00 | -1.85
GFDL_FLOR 021 | -017 | -0.13 | -0.04 0.03 0.12 0.23
NCAR CCSM4 011 | 027 | -061 | -0.88 | -1.02 | -1.07 | -1.05
NMME 033 | -053 | -075 | -086 | -0.88 | -0.86 | -0.76
ONItmp -0.18

Tabla 8. Probabilidades estimadas de las magnitudes de El Nifio — La Nifia en el Pacifico
central en el verano diciembre 2020 — marzo 2021.

Magnitud del evento Probabilidad de

Ocurrencia
diciembre 2020 - marzo 2021

El Nifio moderado 2%
El Nifio débil 10%
Neutro 60%

La Nifia débil 24%
La Nifia moderada 4%

Tabla 9. Probabilidades estimadas de las magnitudes de El Nifio — La Nifia en el Pacifico
oriental en el verano diciembre 2020 — marzo 2021.

Magnitud del evento Probabilidad de

ocurrencia
diciembre 2020 — marzo 2021

El Nifio fuerte 1%
El Nifio moderado 3%
El Nifio débil 15%
Neutro 64%

La Nifia débil 16%
La Nifia moderada 1%
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Figura 1. Promedio mensual de las anomalias de TSM en el Pacifico central durante mayo (a)
y junio 2020 (b). Las regiones El Nifio 3.4 estan delimitada con el recuadro rojo. Fuente:
CMEMS v.3.0, Procesamiento: DIHIDRONAV.
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Figura 2. Series de tiempo de las anomalias semanales de la TSM (°C) en las regiones Nifio,
desde febrero hasta junio del 2020. Fuente: AVHRR NCEP/NOAA; procesamiento:
DIHIDRONAV.
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Figura 3. Variabilidad temporal del ICEN (lineas gruesas estimado con OISSTv2 y lineas
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Figura 5. (a) Anomalias de los vientos (colores) y su direccion (flechas) en niveles altos (200
hPa) y (b) bajos (850 hPa) de la atmdsfera para el mes de junio del 2020. (c) Patron anémalo
de la circulacion atmosférica ecuatorial (Walker) para el mes de junio de 2020. (d) Anomalias
de presion a nivel del mar; a), b) y d) expresado en valores de desviacion estandar. Fuente:
SPC/SENAMHI.
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Figura 6. Anomalias de la temperatura (°C) en la capa de 0 a 500 m del Pacifico ecuatorial
(2°S - 2°N), en promedios de cinco dias durante junio de 2020 (las fechas indican el dltimo
dia, los contornos estan separados a 1 °C). Periodo base 1981-2010. Fuente TAO/TRITON,
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Figura 7. Diagrama Hovmodller de a) Anomalia del esfuerzo de viento zonal (102 Nm-2), b)
anomalia de la profundidad de la isoterma de 20°C (m) suavizado de 11 dias, fuente: ARGO
y TAO-TRITON, climatologia: 1993-2010, c) anomalia del nivel medio del mar diario (cm) y d)
anomalia del nivel del mar diario (cm) con un filtro pasabanda de 10 - 120 dias, fuente:
CMEMS v3.0, climatologia: 1993-2010; ambos en el Pacifico Ecuatorial (140°W-80°W y 2°N-
2°S). Procesamiento: AFIOQ/DGIOCC/IMARPE. Las flechas rojas y azules indican el paso de
ondas Kelvin célidas y frias a través del Pacifico Ecuatorial.
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Figura 8. Evolucién de la a) temperatura (°C), y b) anomalia de la temperatura (°C) del agua
de mar del flotador ARGO frente al este de Galapagos (85.5°W — 2.0°S), entre mayo de 2019
y junio 2020. Las anomalias de la temperatura y salinidad del agua (°C) se calcularon en base
al promedio climatolégico de 1981-2010. Procesamiento: AFIOQ/DGIOCC/IMARPE.
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Figura 9. Promedio mensual (a) y anomalias (b) de la presién reducida a nivel del mar
(PRMSL, colores) y vientos (flechas) para junio 2020. Procesamiento: SENAMHI.
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Figura 12. Anomalias del NMM, actualizados al 30 de junio del 2020: a) Diagrama Hovmadller
durante el ultimo semestre en estaciones costeras de la DIHIDRONAV y b) Diagrama
Hovmoller de las anomalias del nivel del mar diario (cm) con un filtro pasa alto de 120 dias,
para una franja de 60 m.n. (~111 km) adyacente al litoral peruano. Fuente: CMEMS v3.0;
Climatologia: 1993-2012. Procesamiento: LHFM/AFIOF/DGIOCC/IMARPE.

31

5 o
2

5
<
—_
U
—
(/7
T T T —



ANM - FG, (Junio-2020)

Jes-

PO

04

NN

ANM - FG, (Mayo-2020)

Fuente: CMEMS v3.0, para el mes de mayo (a) y junio (b) de 2020 en el océano Pacifico

Figura 13. Anomalias del Nivel del Mar (ANM, cm) y los flujos geostréficos (FG, cm.s™),
tropical oriental Procesamiento: LHFM/AFIOF/DGIOCC/IMARPE.
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DIRECCION DE HIDROGRAFIA Y NAVEGACION

)ROG , DIRECCION DE HIDROGRAFIA Y NAVEGACION
Dpto. de Oceanografia - Div. Oceanografia Dpto. de Oceanografia - Div. Oceanografia
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Fuente: COPERNICUS MARINE ENVIRONMENT MONITORING SERVICE (CMEMS v3.0).

Fuente: COPERNICUS MARINE ENVIRONMENT MONITORING SERVICE (CMEMS v3.0). Climatologia: 1981-2009

Climatologia: 1981-2009

Figura 14. Mapa de temperatura (a) y anomalia superficial del mar (b) frente a la costa peruana, durante el mes de junio del 2020.
Fuente: CMEMS v3.0. Procesamiento: DIHIDRONAV.
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Figura 15. Evolucién de la a) temperatura (°C), b) anomalia de la temperatura (°C), ¢) salinidad (ups), d) anomalia de la salinidad (ups)
del agua de mar del flotador ARGO frente a Tumbes, entre mayo de 2019 y junio 2020, y e) ubicacion de las Ultimas posiciones para
mayo donde brindo informacion el flotador ARGO (82.4°W — 4.3°S). Las anomalias de la temperatura y salinidad del agua (°C) se
calcularon en base al promedio climatologico de 1981-2010. Procesamiento: AFIOQ/DGIOCC/IMARPE.
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a) Seccion Zorritos (06 — 08 de junio del 2020)
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Figura 16. Secciones oceanograficas de temperatura (°C), anomalia térmica (°C), salinidad
(ups), anomalia halina (ups) y velocidad geostréfica (cm s) hasta 300 m frente a Zorritos
(a), Paita (b) y Chicama (c). Fuente: IMARPE.
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Figura 17. Mapa de la concentracién con los flujos geostréficos superficiales de CMEMS v3.0 (flechas) y mapa promedio de la
concentracion de clorofila-a satelital (colores) (a), y su anomalia (b), y la fraccion de nubes (c) proveniente de MODIS-AQUA durante
junio de 2020 (ug LY). En (d), se muestra la serie de tiempo de las concentraciones de clorofila-a satelital (linea negra) y su climatologia

(linea verde) proveniente de SeaWIFS-MODIS (ug L) entre 4°S-16°S y dentro de los 100 km de la costa. Fuente: IMARPE.
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Norte-Centro durante junio 2020. Fuente: IMARPE.
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Figura 19. Indicadores reproductivos a) indice Gonadosomatico (IGS) y b) Fraccion
Desovante (FD), e indicador somatico c) contenido graso del stock norte—centro del recurso
anchoveta. Serie mensual: julio 2018 — junio 2020. Fuente: IMARPE.
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Figura 23. Diagrama longitud-tiempo de las anomalias de esfuerzo de viento zonal ecuatorial basado en datos de WINSAT (a),
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Figura 24. Diagrama Hovmoller de longitud-tiempo de las ondas Kelvin oceanicas en el Pacifico ecuatorial: (a) Modo 1, (b) Modo 2, (c)
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ANEXOS

1. VARIABLES UTILIZADAS

Tabla A.1.1. Principales variables y bases de datos utilizados en el presente informe.

FUENTE
VARIABLE Observaciones in situ Satélite/Reanalisis Modelos PROCESAMIENTO OBSERVACIONES
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VARIABLES ATMOSFERICAS
Radiacion de Onda Larga X IGP
Presién Atmosférica X SENAMHI
Vientos X| X X IGP/IMARPE
Temperatura del Aire X X SENAMHI
Precipitacion X X SENAMHI
Precipitacion estimada X SENAMHI/IGP
VARIABLES OCEANOGRAFICAS
*Informacién de IMARPE (estaciones costeras,
secciones verticales y Cruceros) disponible desde
Temperatura del Mar X[ X|x]|X]|xX X X DIHIDRONAV/IMARPE | 105 60s. Periodo climatoldgico: 1981-2010.
*Anomalias de OSTIA, son calculadas en base a
una climatologia de 30 afios, proveniente de
datos de Pathfinder.
. . *Disponible desde 1993 a la actualidad. Periodo
Nivel medio del Mar X X DIHIDRONAV/IMARPE climatoldgico: 1993-2012. Frecuencia diaria.
o *Informacién de IMARPE (estaciones costeras,
Salinidad X[ X[ X X D|H|DRONAV/|MARPE secciones verticales y Cruceros) disponible desde
los 60s. Periodo climatolégico: 1981-2010.
Corrientes Marinas X IMARPE *Disponible desde los 60s. Frecuencia mensual.
*Cruceros disponibles desde los 60s, otras
Oxigeno y Nutrientes X| X[ X IMARPE observaciones disponibles desde 2015. Periodo
climatoldgico: 1981-2010.
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* Promedio mensual y pentadal corresponden a
MODIS y SeaWIFS+MODIS corregido,

Clorofila IMARPE )
respectivamente.
*Cobertura nubosa de MODIS.
VARIABLES BIOLOGICO-
PESQUERAS
*Disponible desde 1959 con frecuencia diaria y
Desembarques pesqueros IMARPE mensual.
P s : *El muestreo del PBP representa 1% de los viajes
Distribucion ESpaoal de X IMARPE de pesca de la flota de cerco de anchoveta
recursos peruana.
’ *Informacion par anchoveta disponible desde
Biometria e indicadores X IMARPE 1959 con frecuencia variable (diaria, mensual,
semestral).
VARIABLES DE RECURSOS HIDRICOS Y PRODUCCION
AGRICOLA
Caudal de rios ANA
Reservorios y embalses ANA
Productos agricolas SENAMHI

*Continuacion de la Tabla A.1.1.
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2. INFORMACION SUPLEMENTARIA

Condiciones biolégico-pesgueras

La permanencia de Aguas Ecuatoriales Superficiales (AES) y aguas de mezcla, entre aguas
costeras frias (ACF) y AES, en &reas cercanas a lo largo de la costa mantuvo la
disponibilidad de recursos transzonales como caballa (Scomber japonicus) en la regién
norte centro dentro de las 40 m.n., registrandose como especie incidental en la pesqueria
de anchoveta. El jurel (Trachurus murphyi) fue capturado por embarcaciones artesanales
en la zona sur del litoral hasta las 80 m.n. (Figura A.2.1).

En junio, durante la pesca de anchoveta en la region norte — centro, se capturé de manera
incidental peces demersales y costeros y demersales como “merluza” y Sciena deliciosa
‘lorna”, siendo éste ultimo indicador de aguas frias. Entre los recursos transzonales y
oceanicos se registro “caballa” y Sarda chiliensis chiliensis “bonito”, principalmente dentro
de las aguas de mezcla entre ACF y aguas subtropicales superficiales (ASS). Dentro de los
invertebrados indicadores de masas de aguas frias, se presentaron el cefal6podo
Dorytheuthis (Amerigo) gahi “calamar” y el crustaceo Pleurocondes monodon “munida”
(Figura A.2.2).
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Figura A.2.1. Distribucion de especies trans-zonales en relacion a las condiciones
ambientales, a) SSM y b) Puntos de pesca de jurel y caballa durante junio 2020. Fuente:
IMARPE.
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Figura A.2.2. Distribucién de otras especies observadas en la primera temporada de pesca
de anchoveta en la regién norte — centro. Junio 2020.
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