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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 Perd como a nivel global.

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

Las capacidades observacionales (meteoroldgica, oceanografica,
bioldgico-pesquera e hidroldgica), de infraestructura, analiticas y de
gestion se vienen fortaleciendo actualmente con la participaciéon de
algunas instituciones de la Comision ENFEN en el Programa
Presupuestal por Resultados N° 068 “Reduccion de vulnerabilidad y
atencién de emergencias por desastres”, en el producto denominado
“Estudios para la estimacion del riesgo de desastres” y actividad
“Generacion de informaciéon y monitoreo del fenédmeno 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 versién extendida “Informe Técnico” de caracter mensual. Este
ultimo documento incorpora elementos de informacion, 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 gestion del riesgo asociado a El Nifio-Oscilacion del Sur
en nuestro pais.

Cordialmente,
4 ’..-'l'. "II
Vice-Alm. (r) Javier Alfonso Gaviola Tejada
Presidente de la Comision Multisectorial para El
Estudio Nacional del Fendmeno El Nifio




DIAGNOSTICO CLIMATICO Y PREVISION DE EL NINO-
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RESUMEN EJECUTIVO

En abril de 2020, con respecto a marzo, las anomalias positivas de la temperatura
superficial del mar (TSM) se mantuvieron en el Pacifico ecuatorial central (+0,6 °C);
mientras que, en la region Nifio 1+2, disminuyeron ligeramente (de +0,5 °C a +0,4 °C). En
general, se observd un patrén normal de la circulacion de Walker sobre el Pacifico
ecuatorial; aunque a niveles bajos de la atmosfera, los vientos alisios se debilitaron hacia
el lado este de la cuenca, a niveles altos predominaron flujos zonales del oeste,
principalmente en la region central y oriental. En la capa superior del Pacifico ecuatorial se
observaron nucleos de anomalias térmicas negativas subsuperficiales desplazandose
desde la region central hacia la oriental, que alcanzaron la zona vecina a Galapagos (02 °S,
85 °W). Por otro lado, las anomalias del nivel del mar disminuyeron sobre el extremo del
Pacifico oriental y de la franja adyacente a la costa norte del Peru, indicando el arribo de la
onda Kelvin fria a la region Nifio 1+2, la que fue pronosticada anteriormente. A escala
regional, el Anticiclon del Pacifico Sur (APS), en promedio, se mantuvo débil en su posicion
climatica y ligeramente prolongado hacia el ecuador, fuera del litoral, lo cual favorecio el
debilitamiento de los alisios del sureste, resultando en una mayor frecuencia de dias con
vientos costeros débiles. En el litoral peruano, la TSM disminuyé y en el norte las anomalias
diarias negativas alcanzaron los -2 °C. En la franja de las 50 millas nauticas, adyacente al
litoral, predominaron las condiciones frias andmalas y neutras, mientras que por fuera de
esta franja aun se registrd condiciones calidas anémalas. Entre Paita y Casma se observo
el predominio de aguas subtropicales superficiales (ASS, aguas de alta salinidad), asi como
condiciones de mezcla entre estas y las aguas costeras frias (ACF) dentro de las 50 millas
nauticas. En la capa sub-superficial, sobre el talud continental, se detectaron condiciones
térmicas calidas y neutras frente a Paita y Chicama, respectivamente. Por su parte, a 150
millas nauticas de la costa norte y centro, sobre los 100 m de profundidad, se detectaron
anomalias térmicas negativas y positivas en la primera y en la segunda quincena del mes,
respectivamente. En lo relacionado a la productividad marina, la concentracién de clorofila-
a exhibié en promedio un incremento notable en sus concentraciones, con anomalias
positivas dentro de las 40 millas nauticas, asociadas a las condiciones oceanogréficas y a
un mayor nimero de dias sin nubes. En el aspecto biolégico pesquero, las condiciones
ambientales favorecieron la expansion del habitat de la anchoveta, encontrandose dicho
recurso con: una mayor cobertura espacial y densidad, un incremento de la estructura de
tallas y una actividad desovante acorde a su estacionalidad. En el aspecto hidroldgico, los
principales rios de la costa norte y centro de la “Region Hidrografica Pacifico” mantuvieron
caudales inferiores al promedio histérico, mientras que los rios de la costa sur continuaron
exhibiendo caudales superiores al promedio; en todos los casos, los caudales mostraron
una tendencia descendente. Las condiciones climéaticas continuaron favoreciendo el brote
vegetativo del mango de la costa norte, asi como el desarrollo vegetativo y reproductivo del
cultivo de arroz en las zonas productoras de Piura y Lambayeque; ademas fueron
favorables para la maduracion de las aceitunas en zonas productoras de Tacna. Las
perspectivas sefialan el desarrollo a corto plazo de anomalias negativas de la temperatura
del mar frente a la costa, aunque aun en el rango neutral, debido al efecto de la onda Kelvin
fria. Conforme con el juicio experto de las condiciones observadas y de los resultados de
los modelos numéricos (nacionales e internacionales), se prevé que las anomalias
negativas se extenderian hasta inicios de primavera. Para el periodo de lluvias (desde
diciembre 2020 hasta marzo 2021), se estima para la region Nifio 1+2, una mayor
probabilidad de condiciones neutras (63 %), seguida de condiciones de EI Nifio (21 %) y La
Nifia (16 %).



|. INTRODUCCION

El Nifio - Oscilacion del 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 Peru, en particular en su
zona norte y centro. En la fase El Nifio, y en el contexto del denominado El Nifio Costero,
las condiciones célidas 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 socioeconémicos.

En este contexto, la Comision Multisectorial Encargada del Estudio Nacional del Fenémeno
El Nifio (ENFEN) mantiene el monitoreo constante y las predicciones del desarrollo de
ENOS, reportando periddicamente el analisis del monitoreo de parametros oceanicos y
atmosféricos en el Pacifico ecuatorial y Sudoriental, asi como de la dindmica 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 prevision futura de los principales indicadores asociados
al ENOS, con énfasis en el Fenébmeno El Nifio, a corto, mediano y largo plazo.



Il. METODOS

2.1. Variables

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

2.2. TSMde OSTIA

Para el Océano Global, el producto de la TSM de la fundacion global OSTIA proporciona
mapas diarios sin espacios de: TSM de la Fundacién a una resolucién horizontal de 0,05 °
x 0,05 °, utilizando datos in situ y satelitales de infrarrojos y micro ondas radiometros;
anomalias de la TSM en base a la climatologia Pathfinder a una resolucion horizontal de
0,25 ° x 0,25 °; y, estimaciones del sesgo de TSM en cada uno de los satélites que
contribuyen al analisis OSTIA SST a una resolucién horizontal de 0,25 ° x 0,25 °.

El sistema operativo de analisis de la TSMy el hielo (OSTIA, por sus siglas en inglés) esta
a cargo de la Oficina Meteoroldgica del Reino Unido. Se producen tanto un andlisis diario
de alta resolucion (1/20 °, aproximadamente 6 km) de la TSM, como un analisis diario de
resolucion reducida (1/4 °, aproximadamente 28 km) de la TSM para el océano global y
algunos lagos.

Como parte del procedimiento de analisis, se realiza una estimacion del sesgo en cada uno
de los sensores de satélite contribuyentes. 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 Interpolacion éptima 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.

2.3. indices

indice Costero El Nifio (ICEN): es calculado a partir de la media mévil de 3 meses de las
anomalias de la temperatura superficial del mar en la regiéon 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). El valor temporal del ICEN (ICEN-tmp) se calcula utilizando el promedio de los
prondsticos 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.



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

2.4, Modelos de Pronéstico

Modelo Oceénico Lineal (LOM-IGP): El 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 diagndéstico 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
contribucion 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 continta
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 Oceanico de Complejidad Intermedia: El modelo se utiliza para representar la
propagacion de las Ondas Kelvin Ecuatoriales (OKE), ejecutandose con 3 modos
baroclinicos, forzado con vientos del NCEP (Kalnay et al. 1996) y siguiendo la metodologia
de lllig et al. (2004) y Dewitte et al. (2002). En el modelo la sefial de la OKE se descompone
en modos normales de oscilacion (modo 1, modo 2), 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 Climéaticos de Agencias Internacionales: Los resultados de estos modelos
numeéricos 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 informacién generada por las propias observaciones del
ENFEN, asi como la informacion basada en los Modelos Climéticos 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 interpretacién y el
conocimiento experto de los cientificos 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 ABRIL 2020

3.1 Condiciones atmosféricas y oceénicas en el Pacifico Ecuatorial

El océano Pacifico ecuatorial central durante abril se mantuvo en condiciones ligeramente
calidas hasta la cuarta semana, para luego disminuir en los ultimos dias del mes (Figura 1).
En promedio, la anomalia de la TSM en la regién central (Nifio 3.4) fue similar a marzo (+0,6
°C), mientras que, en la regién Nifio 1+2, que incluye a la costa norte del Peru, disminuy6
ligeramente, de +0,5 °C a +0,4 °C. (Figura 2, Tabla 1).

El indice Oceanico de El Nifio (ONI, por sus siglas en inglés) para el mes de marzo y el
valor temporal del ONI (ONI-tmp) para abril indicaron condiciones céalidas débiles y neutras,
respectivamente, en la region El Nifio 3.4. El indice Costero El Nifio (ICEN) para el mes de
marzo y el ICEN temporal (ICEN-tmp) para abril continuaron indicando condiciones neutras
frente a la costa norte y centro del Peru (Figura 3, Tabla 2).

En la baja atmésfera, sobre el Pacifico ecuatorial se observé el debilitamiento de los vientos
alisios, favoreciendo las anomalias del norte frente a la costa peruana y con ello el ligero
incremento térmico; por otro lado, en niveles altos, predominaron flujos zonales del oeste,
principalmente en la region central y oriental del Pacifico ecuatorial. La actividad convectiva
anomala sobre el Pacifico central-occidental evidencié un ligero desplazamiento hacia el
oeste de los 180 °W (Figura 4). Asimismo, la actividad de la Zona de Convergencia
Intertropical se vio fortalecida en el hemisferio norte conforme a su estacionalidad.

En la capa superior (0-300 m) del océano Pacifico ecuatorial se observé el desplazamiento
de un ndcleo con anomalia térmica negativa, desde el Pacifico Central hacia el Pacifico
Oriental durante el mes de abril, aunque en esta Ultima regién y dentro de los 50 m de
profundidad se observaron anomalias positivas, las cuales estarian asociadas a la onda
Kelvin célida detectada desde la segunda quincena de marzo (ENFEN, 2020) (Figura 5).

Esta onda calida se observa mas claramente en la evoluciéon de la anomalia del nivel del
mar a lo largo del Pacifico ecuatorial (Figura 6 a), asi como de la anomalia de la profundidad
de la isoterma de 20 °C (termoclina) (ver anexo, figura A.2.1.1), que sefialan una
disminucion de la intensidad de la onda célida al acercarse al continente americano.

Por otra parte, en el extremo del Pacifico ecuatorial oriental, incluida la franja adyacente a
la costa norte del Perd, las anomalias del nivel del mar disminuyeron durante la segunda
quincena de abril (Figura 6). Estos indicadores sefialan el arribo de la onda Kelvin fria a la
region Nifio 1+2, pronosticada anteriormente (ENFEN, 2020).

3.2. Condiciones atmosféricas a escala regional y en la costa peruana

El Anticiclén del Pacifico Sur (APS) durante el mes de abril, en promedio, se mantuvo débil
en su posicion climatica y ligeramente prolongado hacia el ecuador, fuera del litoral (Figura
7), lo cual favorecio el debilitamiento de los alisios del sureste, resultando en una mayor
frecuencia de dias con vientos costeros débiles (Figura 8) y reduccién de la nubosidad
frente a la costa.

Las temperaturas extremas del aire (ma&xima y minima) durante abril, en promedio,

continuaron con valores por encima de lo normal a lo largo de la costa, principalmente en
la regién sur (Figura 9).
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3.3. Condiciones oceanograficas en el mar peruano

En el litoral peruano la TSM disminuy6 respecto al mes de marzo, en la zona norte se
presentaron anomalias diarias negativas de hasta -2 °C, posiblemente debido al efecto de
la onda Kelvin fria, mientras que en la zona centro se alcanzd la anomalia de +0,5 °C, similar
a la de marzo. En cambio, en la zona sur se presentaron anomalias positivas de hasta +2,5
°C en San Juan de Marcona, posiblemente asociadas al debilitamiento de los vientos del
sudeste y el afloramiento costero durante el mes (Figura 10).

En la franja de 50 millas nauticas adyacente a la costa peruana, la TSM en promedio exhibid
condiciones normales a ligeramente frias (-1 °C). Las &reas con anomalias negativas se
presentaron al norte de Pimentel, asi como frente a Chicama, Huacho, Pisco e llo (Figuras
11 a, b). Por fuera de la franja de 50 millas hasta las 300 millas persistieron condiciones
calidas con nucleos de hasta +2,5 °C sobre los 50 m de profundidad y temperaturas hasta
28 °C, principalmente frente a la costa centro, asociados a remolinos anticiclénicos de
meso-escala (Figuras 11 c, d y Figura 12). Entre Paita y Casma se observé el predominio
de altas salinidades, asi como condiciones de mezcla entre estas y las ACF, estas Ultimas
asociadas a las anomalias negativas de TSM (Figura 13).

A nivel sub-superficial, cerca de Galapagos (02 °S — 85 °W), la temperatura presenté
anomalias negativas dentro de los 60 m de profundidad, que alcanzaron -3 °C a fines del
mes. A 150 millas frente a la costa norte (04 °S) y centro (09 °S), en la primera quincena de
abril se detectd un pulso de anomalias negativas de hasta -1 °C (0 - 40 m); mientras que,
en la segunda quincena, un pulso de anomalias positivas de hasta +2 °C, cuyo ndcleo se
ubicé por encima de los 100 m (Figura 14). Dentro de las 100 millas, en la seccion
oceanografica frente a Paita, entre los 80 m y 250 m, también se observé un nicleo positivo
de hasta +1,5 °C sobre la plataforma y el talud, con una profundizacion de la isoterma de
15°C y de la oxiclina (definida como la iso-oxigena de 1 mL L), debido a flujos hacia el sur
propios de la extension sur de la Corriente de Cromwell que mantuvieron velocidades de
30 cm s? en su nucleo (Figura 15 a). En cambio, frente a Chicama, no se detectaron
anomalias positivas subsuperficiales, la oxiclina se presentdé somera y los flujos
predominantes fueron hacia el norte (Figura 15 b).

En cuanto a la concentracién de clorofila-a (indicador de la produccién de fitoplancton),
durante abril en promedio se observd un incremento notable en sus concentraciones, con
anomalias positivas de clorofila-a (+10 pg L) dentro de las 40 millas nauticas, asociado a
las condiciones oceanograficas y al aumento de los dias despejados que favorecieron los
procesos fotosintéticos. Se presentaron nucleos de anomalias positivas (entre +1 pg Lty
+3 pg L) hasta las 300 millas nauticas, asociados a la presencia de remolinos que habrian
favorecido el traslado de nutrientes de la zona costera hacia la zona oceanica. Sin embargo,
se observaron algunas anomalias negativas en la franja adyacente a la costa central,
asociadas a un mayor acercamiento de las ASS (Figura 16).
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3.4. Impactos biolégico-pesqueros

Las condiciones ambientales registradas favorecieron la expansién del habitat de la
anchoveta, encontrandose una mayor cobertura espacial y densidad de este recurso en la
region norte (Figura 17 a), con un incremento en la talla modal y reduccion de la abundancia
relativa de juveniles (Figura 17 b). La actividad desovante del recurso estuvo acorde a su
patrén histérico. En cuanto a las aves guaneras, se identificé a la anchoveta como el item
principal en la dieta del guanay y se observé en la zona centro el posible inicio del
comportamiento de cortejo de piqueros y guanayes relacionado a la expansion de las ACF
y el aumento de la productividad, que generaria la reactivacion de la red tréfica (Figura 18).

3.5. Impactos hidrolégicos

Durante el mes de abril, los principales rios de la costa norte de la Regién Hidrografica
Pacifico presentaron caudales inferiores al promedio histérico, con una tendencia
descendente, a excepcion del rio Chancay Lambayeque. Los rios de la costa centro,
presentaron en general caudales inferiores al promedio historico, con una tendencia
ligeramente ascendente hacia fines de mes a excepcion del rio de Pisco que mantuvo bajos
caudales. Ademas, los principales rios de la costa sur presentaron caudales superiores al
promedio histérico, a diferencia del rio Ocofia, con la mayor diferencia en la segunda y
tercera semana de abril. En la Region Hidrogréfica Titicaca, los principales rios presentaron
caudales inferiores al promedio histérico, con una tendencia descendente. En la zona sur
de la Region Hidrogréafica Amazonas, los principales rios presentaron caudales superiores
al promedio histérico, con una tendencia descendente; mientras que, en la zona centro y
norte, la mayoria de los rios presentaron caudales inferiores, aungque cercanos, al promedio
histérico, con una tendencia ascendente (Figura 19).

Por otro lado, en la costa norte, los embalses Poechos y San Lorenzo presentaron en
promedio un porcentaje de almacenamiento del 92 %; mientras que, los embalses
Tinajones y Gallito Ciego presentaron en promedio un porcentaje de almacenamiento del
34,3 % y 40 %, respectivamente siendo estos volimenes inferiores a los registros historicos.
En la costa centro, el embalse Viconga llego al 60,8 % de su capacidad de almacenamiento.
En la costa sur, los principales embalses presentaron en promedio un porcentaje de
almacenamiento del 83 %. Finalmente, los principales embalses de la sierra centro y sur,
presentaron en promedio porcentajes de almacenamiento del 82,3 % y 851 %
respectivamente (Figura 20 y Tabla 3).

3.6. Impactos agro-meteorolégicos

En las zonas productoras de mango de la costa norte, las temperaturas diurnas calidas y
las nocturnas con valores entre normales y superiores a su variabilidad climatica fueron
favorables para el brote vegetativo de las plantas de mango; asimismo, estas condiciones
ambientales favorecieron el desarrollo vegetativo y reproductivo del cultivo de arroz,
instalados en los valles de la region norte como Bajo Piura, Alto Piura y La Leche. En la
costa sur (Tacna), en los sectores como La Yarada, las temperaturas diurnas con valores
de normales a inferiores a su climatologia continuaron siendo propicias para la maduracion
de las aceitunas (Tabla 4).
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IV. PRONOSTICO

Hasta inicios del invierno se espera el desarrollo de anomalias negativas de la temperatura
del mar frente a la costa, aunque aun en el rango neutral, principalmente debido al efecto
de la onda Kelvin fria (Figura 21). Esta onda Kelvin fria seria de modo 1, es decir con un
mayor impacto en la capa superficial (Figura 22).

El prondstico de los modelos climéaticos de agencias internacionales para el Pacifico
ecuatorial central (region Nifio 3.4), indica condiciones neutras hasta el mes de agosto, y
condiciones frias débiles entre los meses de setiembre y noviembre (Tabla 5). En el
Pacifico oriental (region Nifio 1+2, el cual incluye la costa peruana), los modelos indican
anomalias negativas de la TSM hasta noviembre, aunque dentro del rango neutral (Tabla
6).

De acuerdo con el analisis experto de las observaciones y los modelos por parte de la
Comision Multisectorial ENFEN, se esperan anomalias negativas de la temperatura del mar
en el Pacifico oriental hasta inicios de primavera, inclusive, sin descartar el desarrollo de
condiciones frias débiles (<-1 °C).

Respecto al periodo de lluvias (diciembre 2020 a marzo 2021), la Comisién Multisectorial
ENFEN estima, para el Pacifico Central una mayor probabilidad de condiciones neutras (59
%), seguida de condiciones de La Nifia (24 %) (Tabla 7), mientras que para la region Nifio
1+2 que incluye la costa peruana, la mayor probabilidad corresponde a las condiciones
neutras (63 %), seguida de condiciones de El Nifio (21 %) y La Nifia (16 %) (Tabla 8).

V. CONCLUSIONES

La Comision Multisectorial ENFEN mantiene el estado de Alerta No Activo debido a que
hasta inicios de invierno se espera el desarrollo de temperaturas del mar ligeramente por
debajo de lo normal frente a la costa del Perd, aunque manteniéndose en el rango de las
condiciones neutras.
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VI. 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 7 meses. Procesamiento: DIHIDRONAV.

ATSM - TSM Mensual 2020
R. Nifio Nifio 4 Nifio 3.4 Nifio 3 Nifio 1+2
Abr. +0.8 29.3 +0.6 28.3 +0.5 28.0 +0.4 26.0
Mar. +1.1 29.3 +0.6 27.8 +0.2 27.4 +0.5 27.1
Feb. +1.1 29.2 +0.4 27.1 +0.2 26.6 +0.3 26.5
Ene. +1.0 29.3 +0.5 27.1 +0.2 25.8 0.0 24.5
Dic. +1.0 29.5 +0.5 27.1 +0.3 25.5 +0.3 23.2
Nov. +0.8 29.5 +0.6 27.3 +0.5 25.5 -0.3 21.3
Oct. +1.0 29.6 +0.6 27.3 +0.2 25.1 -0.8 20.0

Tabla 2. Valores del indice Oceanico Nifio (ONI, por sus siglas en inglés) y el indice Costero
El Nifio (ICEN) de julio de 2019 hasta marzo de 2020, asi como sus valores temporales
para abril y mayo de 2020. Fuente IGP.

Valores del Indice Costero El Nifio ONI

Mes ICEN v3 Categoria ICENOI | Categoria | ICEN v5 | Categoria ONI Categoria
07/2019 -0.62 Neutro -0.63 Neutro -0.54 Neutro 0.32 Neutro
08/2019 -0.86 Neutro -0.97 Neutro -0.73 Neutro 0.10 Neutro
09/2019 -1.03 Fria Débil -1.16 Fria Débil -0.78 Neutro 0.14 Neutro
10/2019 -0.87 Neutro -1.07 Fria Débil -0.60 Neutro 0.30 Neutro
11/2019 -0.78 Neutro -0.56 Neutro -0.40 Neutro 0.46 Neutro
12/2019 -0.58 Neutro -0.23 Neutro -0.25 Neutro 0.56 C. Débil
01/2020 -0.58 Neutro 0.10 Neutro -0.16 Neutro 0.53 C. Débil
02/2020 e 0.26 Neutro -0.15 Neutro 0.51 C. Débil
03/2020 e 0.47 C. Débil 0.10 Neutro 0.50 C. Débil

Mes ICENtmp | Categoria | ICENtmp | Categoria | ICENtmp | Categoria | ONItmp | CAtegoria
04/2020 | - | - 0.39 Neutro 0.15 Neutro 0.35 Neutro
05/2020 | e e 0.03 Neutro 0.01 Neutro 0.13 Neutro
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Tabla 3. Volumen de agua almacenado en los reservorios principales para el mes de abril.
Fuente ANA.

) Departamento de Volumen (hm?) Pon:entaie. s
Reservorio Fecha Reporte Influencia ~ Almacenamiento
Util /Total Almacenada (%)

Poechos** 30-abr Piura 438.3 417.5 95.3

San Lorenzo** 30-abr Piura 195.6) 173.5 88.7

Costa - Norte Tinajones** 30-abr Lambayegue 331.5 113.8 34.3

Gallito Ciego 30-abr La Libertad 366.6 146.7 40.0

Costa - Centro |Viconga®™ 30-abr Lima 30.0 18.2 60.8

Choglacocha, 30-abr Ica 131.1 126.2 96.3

Condoroma, 30-abr Aregquipa 259.0 2594 100.0

El Pafie 30-abr Areguipa 99.6 98.3 98.7

Dique Los Espaiioles 30-abr Aregquipa 9.1 6.0 66.0

Pillopes 30-abr Areguipa 78.5 77.0 98.1

El Erayle 30-abr Arequipa 127.2 127.2 100.0

Costa - Sur  |Aguada Blanca 30-abr Arequipa 30.4 16.8 55.2

Chalhuanca, 30-abr Areguipa 25.0 25.6 100.0

Bamputafie 30-abr Areguipa 40.0 37.3 93.3

Pasto Grande®* 30-abr Moguegua 200.0 176.5 88.3

Paucarani 30-abr Tacna 10.5 9.5 90.5

Jarumas, 30-abr Tacna 13.0 13.0 100.0

Laguna Aricota 30-abr Tacna 280.0 224.9 20.3

) Lago lunin** 29-abr Junin 441.0 285.0 64.6

Sierra - Centro

Cuchoguesera, 29-abr Ayacucho 80.0 81.3 100.0

) Lagunillas 30-abr Puno 585.1 497.5 85.0
Sierra - Sur ==

sibinacocha 30-abr Cusco 110.0, 104.5 95.0

Situacion Nacional 3 881.6 3035.8 78.2

* Volumen total
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Tabla 4. Monitoreo fenoldgico de los principales cultivos de mango, arroz y olivo durante
el mes de abril del 2020. Fuente: SENAMHI.

Tumbes Cafaveral Criollo Brote Vegetativo | Bueno

Piura Chulucanas | Edward Brote Vegetativo | Bueno

Piura Bigote Criollo Brote Vegetativo | Bueno

Lambayeque | Olmos Edward Brote Vegetativo | Bueno

Lambayeque | Tongorrape |Kent Brote Vegetativo | Bueno

Lambayeque | Jayanca Kent Brote Vegetativo | Bueno

Piura Bernal IR-43 02703/2020 | Macollaje Bueno

Piura Partidor Tinajones | 20/01/2020 | Maduracién Bueno

Piura Morropon Mallares | 13/01/2020 | Maduracion Bueno

Lambayeque | Oyotun El Valor 13/12/2019

Lambayeque | Puchaca El Valor 25/01/2020 | Inicio de panoja | Bueno

Lambayeque | Lambayeque | IR-43 14/12/2019

Moquegua |llo Sevillana
Se realizé la

Tacna La Yarada Sevillana Maduracicn en Bueno primera cos?cha

verde el 27 de abril y

4 de mayo
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Tabla 5. Prondéstico 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.

MAM AMJ MJJ A JAS ASO SON OND
CFS2 0.08 -0.30 -0.61 -0.88 -1.04 -1.18 -1.21
CanCM4i 0.25 0.03 -0.11 -0.22 -0.30 -0.42 -0.53
GEM_NEMO 0.02 -0.30 -0.43 -0.47 -0.50 -0.55 -0.55
GFDL 0.27 0.08 -0.06 -0.05 0.04 0.19 0.30
NASA -0.05 -0.46 -0.68 -0.81 -0.99 -1.20 -1.36
GFDL_FLOR 0.23 0.04 -0.07 -0.12 -0.18 -0.24 -0.27
NCAR_CCSM4 0.13 -0.33 -0.66 -0.86 -0.85 -0.91 -0.96
NMME 0.13 -0.17 -0.37 -0.49 -0.55 -0.61 -0.65
ONItmp 0.35
Tabla 6. Pronéstico 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 MAM AMJ MJJ A JAS ASO SON OND
CFS2 -0.03 -0.46 -0.84 -0.85 -0.76 -0.66 -0.68
CanCM4i 0.21 -0.05 -0.33 -0.39 -0.36 -0.30 -0.24
GEM_NEMO -0.05 -0.50 -0.83 -0.95 -0.89 -0.75 -0.62
GFDL 0.14 -0.21 -0.46 -0.39 -0.14 0.05 0.14
NASA -0.43 -1.10 -1.43 -1.39 -1.21 -1.06 -1.05
GFDL_FLOR 0.26 -0.09 -0.49 -0.47 -0.23 0.01 0.13
NCAR_CCSM4 0.00 -0.25 -0.35 -0.34 -0.33 -0.39 -0.51
NMME 0.01 -0.38 -0.67 -0.68 -0.56 -0.44 -0.40
ICENtmp 0.15

19




Tabla 7. 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
diciembre 2020 - marzo 2021 Ocurrencia
El Nino moderado 1%
El Nifio débil 14%
Neutro 59%
La Nifa débil 21%
La Niha moderada 3%

Tabla 8. 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
diciembre 2020 - marzo 2021 ocurrencia

El Nifio fuerte 1%

El Nino moderado 4%

El Nifio débil 16%

Neutro 63%

La Nifa débil 15%

La Nifia moderada 1%
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VII. FIGURAS

a) Marzo
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Figura 1. Promedio mensual de las anomalias de TSM en el Pacifico central durante marzo
(a) y abril 2020 (b). Las regiones EIl Nifio 3.4 y El Nifio 1+2 estan delimitadas con los
recuadros rojos. Fuente: CMEMS v.3.0, Procesamiento: DIHIDRONAYV.
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Figura 2. Series de tiempo de las anomalias semanales de la TSM (°C) en las regiones
Nifio, desde enero del 2020 hasta inicios de mayo 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 4. (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 abril del 2020. (c) Patron anémalo
de la circulacion atmosférica ecuatorial (Walker) para el mes de abril de 2020. (d) Anomalias

de presioén a nivel del mar; a), b) y d) expresado en valores de desviacion estandar. Fuente:
SPC/SENAMHI.

24



140°E 160°E 180° 160°W 140°W 120°W 100°W 140°E 160°E 180° 160°W 140°W 120°W 100°W

0 - 12 0 - - 12
100 - - 8 100 - 8
= ] -4 i Foa
E 200 - - 200 - -
= ] . 0 ] r o
S 300 s 300 - =
=] ] o —4 il - —4
400 - - 5 400 ] -
500 - C —12 500 - L —12
0 - 12 0 - 12
100 - - 8 100 E 8
= 7 -4 ] -4
£ 200 - E 200 - B
= ] - o E - o
S 300 - 300 2
a J - —4 5 - —4
400 - | _g 400 1 —
500 - C _12 500 - L —12
0 - a2 0 - 12
100 - - 8 100 - F 8
= ] -4 ] Fooa
E 200 - : 200 s
g F E - °
S 300 | - 300 - =
= ] F -4 ] E -4
400 - E —a 400 - -8
900~ E —12 500 - E 12

Figura 5. Anomalias de temperatura (°C) en la capa superior (0-500 m) del Pacifico
ecuatorial (2 °S — 2 °N), en promedios cada 5 dias durante abril de 2020 (las fechas indican
el dultimo dia, los contornos estan separados cada 1°C). Periodo base 1981-2010. Fuente
TAO/TRITON, Adaptado PMEL/NOAA.
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a) b)

PROMEDIO DE LA PRMSL (hPa) Y VIENTOS (m.s’) ANOMALIAS DE LA PRMSL (hPa) Y VIENTOS (m.s")
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Figura 7. Promedio mensual (a) y anomalias (b) de la presion a nivel medio del mar (hPa,
colores) y vientos (m s, flechas) para abril 2020. Procesamiento: SENAMHI.
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meses. Los vectores representan la direccion del viento y anomalia de la direccion del viento, respectivamente. Actualizado al 30 de

Figura 8. a) Velocidad del viento (m s), y b) anomalia del viento (m s*), desde los 0° hasta 20°S en el periodo durante los Ultimos 16
abril. Datos: ASCAT. Procesamiento: IMARPE.



b) Temperatura Minima
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a) Temperatura Maxima

Talla Guadalupe -

Pampa blancay;

Al

! 17/ A

\j(

FAN I

Puchaca

Buenavist. |
iy

f{/ ]
SamaGrandeM L ALY

Pampa blancaj

T T T T T T T
-30-25-20-15-10-05 00 05 10 15 20 25 3.0

Figura 9. Temperaturas del aire maxima (a) y minima (b) en las estaciones costeras de SENAMHI desde enero 2019 hasta abril del

2020. Fuente: SENAMHI.
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meses, a) serie y b) hovmoller. Actualizado al 30 de abril. Fuente: DIHIDRONAY,

climatologia: 1981-2010
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Figura 11. Mapas de temperatura superficial del mar (TSM) (a) y de anomalia de la TSM (b) frente a la costa peruana, durante el mes
de abril del 2020 (fuente: CMEMS v3.0; procesamiento: DIHIDRONAYV). Diagramas de contorno de la (c) temperatura y (d) anomalia
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°W — 08 °S (punto B2 en ay b).
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ANM - FG, (Abril-2020)

85°W 80°W 75°W 70°W
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Figura 12. Distribucién mensual de las Anomalias del Nivel del Mar (ANM, cm) vy los flujos
geostréficos (FG, cm s?) en el Pacifico Sudeste en abril de 2020. Fuente: CMEMS v3.0.

Procesamiento: LHFM/AFIOF/DGIOCC/IMARPE.
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Figura 13. Distribucion de: a) TSM (°C), b) ATSM (°C), ¢) SSM (ups), y d) ASSN (ups) observados durante la prospeccion bioldgico
pesquera de la anchoveta (Engraulis ringens) en abril.
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Figura 14. Diagrama Hovmoller de anomalia de la profundidad de la isoterma de 20 °C, fuente: ARGO y TAO-TRITON, climatologia:
1993-2010 en el Pacifico ecuatorial (140 °W-80 °W y 2 °N-2 °S) (a), anomalia de la temperatura (°C) del agua de mar del flotador
ARGO a 2,2°Sy 85,6 °W (b), frente a Talara a 140 m.n. de la costa (c), frente a Chimbote a 110 m.n. frente a la costa (d) entre marzo

de 2019 y abril 2020. Climatologia de 1981-2010, y posicion de los flotadores ARGO entre marzo y abril de 2020 (e). Procesamiento:
AFIOQ/DGIOCC/IMARPE.
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a) SECCION PAITA (22-23/04/2020)
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b) SECCION MALABRIGO (CHICAMA 17-18/04/2020)
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Figura 15. Secciones oceanograficas de temperatura (°C), anomalia térmica (°C), salinidad (ups), anomalia halina (ups) y velocidad
geostroéfica (cm s) hasta 300 m frente a Paita (a) y Chicama (b). Fuente: IMARPE.
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Figura 16. Mapa de la concentracion (a) y anomalia (b) de clorofila-a satelital proveniente
de MODIS-AQUA, VIIRS-SNPP durante marzo 2020 (ug L?). En (a) también se observan
los flujos geostroficos superficiales de CMEMS v3.0. Serie de tiempo de las
concentraciones de clorofila-a satelital (barras negras) y su climatologia (linea verde)
proveniente de MODIS (ug L) entre 4 °S-16 °S y dentro de los 100 km de la costa (c).
Promedio de las anomalias del porcentaje de nubosidad (d). Fuente: IMARPE.
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de tallas de anchoveta en la regién norte — centro, obtenidas en salidas al mar realizadas
entre enero y abril 2020. Fuente: IMARPE.
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Figura 18. Aves guaneras del mar peruano. Evaluacion de la dieta del Guanay (en islas
identificada en el mapa) y, piqueros y guanayes en comportamiento y/o plumaje de cortejo.

Fuente: IMARPE
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Caudal Promedio Diario: Estacion El Tigre - Rio Tumbes
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Figura 19. Caudales diarios (m? s'*) de los principales rios
del norte (izquierda), centro (centro) y sur (derecha) del

Perud, actualizado hasta 30 de abril 2020. Las lineas
azules indican caudales del afio hidrologico 2019-2020,
rojas: Promedio histérico; Fuente:  SENAMHI.
Procesamiento: ANA.
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Figura 21. Diagrama longitud-tiempo de las anomalias de esfuerzo de viento zonal ecuatorial basado en datos NCEP (a), anomalia de
la profundidad de la isoterma de 20°C con datos de los derivadores de Argo (b), y, por otro lado, la suma de los componentes Kelvin
+ Rossby (c), la componente Kelvin (d) y la componente Rossby (e) de las simulaciones de las ondas Kelvin en el Océano Pacifico
ecuatorial del Modelo oceanico lineal (LOM-IGP). Procesamiento: IGP.

41



2018421
2019-01
2019-02
201903
201904
2019-05 -
2019-06 |
201907
201908 'L
2019-09
2019-10
201911
201912
2020-01 |
202002
2020-03

2020-04 -

202005 === = .

2020-06 |

202007

140E

(a)

LMOECC / IMARPE

1 1 1 1 1 U
180 140W  100W
Longitud
ONDA KELVIN (modo 1)

2018-12

- 201901

2019-02 1

2019-03 1

2019-04 1

2019-05 1

2019-06

2019-07

2019-08 1

2019-09 1

2019-10 1

2019-11 1

201912 1

2020-01 1

F o 2020-02 1

r 202003

2020-04

- 2020054

2020-06

2020-07
|

140E

8 may 2020
| I I I I |
180 140w 100w
Longitud
ONDA KELVIN (modo 2)

201901

201902

201903

2019-06 -

201907

2019-08 -

201909

2019-10 -

201911

201912

2020-01 -

202002

2020-03 -

2020-04

- 2020-05.4

2020-06 -

8 may 2020

202007
1

1

1 I I I | |
40E 180  140W  100W
Longitud
ONDA KELVIN (modo 1+2)

2019

=20=20

R A B IS D [N 107 IR R 5 P O

WO 160 180" 60T 1O°T 120°F 100°W

402

Figura 22. Diagrama Hovmoller de longitud-tiempo de las ondas Kelvin oceanicas en el Pacifico ecuatorial: (a) Modo 1, (b) Modo 2, (c)
Modo 1+ Modo 2. El modelo fue forzado con informacion de NCEP. La linea discontinua horizontal de color verde indica el inicio del
prondstico sin el forzante de viento. Fuente: IMARPE.
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1. VARIABLES UTILIZADAS

ANEXOS

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
sle| 8]
HE NIRRT - ANERHNE
ales |l &) ol 2] 2 = <
MM E IR HEHEE gl(c12]3[=] 2| =
glglslslelef{sl=2lcl2]S z[slglslz]al &8
slels|s5lElE512le|35]90)|= 21la|l2181=2|%= S
lelellel=lelS]e 2lz2|5]|8]|3|&2)|3 g
sl 818 | E|lE] 8 3 slels|&1 8|3 ]
gl & alces|lsls]l? s | & o D =
o| @w|l =] £ &
1 &1 S| o
VARIABLES ATMOSFERICAS
Radiacién de Onda Larga X IGP
Presion Atmosférica X SENAMHI
Vientos X | x X IGP/IMARPE
Temperatura del Aire X X SENAMHI
Precipitacion X X SENAMHI
Precipitacién estimada X SENAMHI/IGP
VARIABLES OCEANOGRAFICAS
*|nformacién de IMARPE (estaciones costeras,
secciones verticales y Cruceros) disponible desde
Temperatura del Mar X | X X X X X X DHN/”VIARPE los 60s. Pgrlodo 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 DHN/IMARPE climatoldgico: 1993-2012. Frecuencia diaria.
*Informacién de IMARPE (estaciones costeras,
Salinidad X|X|X|X X DH N/l MARPE secciones verticales y Cruceros) disponible desde
los 60s. Periodo climatoldgico: 1981-2010.
Corrientes Marinas X IMARPE *Disponible desde los 60s. Frecuencia mensual.
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*Cruceros disponibles desde los 60s, otras

Oxigeno y Nutrientes X | X IMARPE observaciones disponibles desde 2015. Periodo
climatoldgico: 1981-2010.
* Promedio mensual y pentadal corresponden a
. MODIS y SeaWIFS+MODIS corregido,
Clorofila IMARPE respectivamente.
*Cobertura nubosa de MODIS.
VARIABLES BIOLOGICO-PESQUERAS
*Di ible desde 1959 fi ia diari
Desembarques pesqueros X IMARPE isponible desde con frecuencia diaria y
mensual.
Distribucion espacial de *El muestreo del PBP representa 1% de los viajes de
X X IMARPE
recursos pesca de la flota de cerco de anchoveta peruana.
Biometria e indicadores X X IMARPE Informauo.n par_anchov_eta. disponible desde 1959
con frecuencia variable (diaria, mensual, semestral).
VARIABLES DE RECURSOS HIDRICOS Y PRODUCCION AGRICOLA
Caudal de rios X ANA
Reservorios y embalses X ANA
Productos agricolas SENAMHI

*Continuacion de la Tabla A.1.1.
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Longitud

2. INFORMACION SUPLEMENTARIA

2.1. Propagacion de las ondas Kelvin
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Figura A.2.1.1. Diagrama longitud — tiempo de la anomalia de la profundidad (m) de la
isoterma de 20°C (termoclina) a lo largo del Pacifico ecuatorial entre mayo 2019 e inicios
de mayo 2020. Entre marzo y abril 2020 se observa un desplazamiento de la anomalia
positiva hacia el este y con una velocidad de aproximadamente 1,5 m s, la cual se
aproxima al valor teérico de una onda Kelvin del segundo modo baroclinico. Se aprecia la
disminucion de la magnitud de esta onda calida al acercarse al continente americano,
posiblemente debido a una interferencia con otras ondas de magnitud contraria, que
podrian haberse generado en el extremo oriental del Pacifico ecuatorial. Posteriormente,
se observa el paso de la onda Kelvin fria, alcanzando la region Nifio 1+2 hacia fines del
mes de abril. Fuente: Argos + TAO. Procesamiento: IGP.
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2.2. Condiciones bioldgico-pesqueras

Durante abril se mantuvo la presencia de especies indicadoras de aguas oceanicas como
el bonito desde Punta La Negra hasta Morro Sama, llegando hasta las 80 m.n. frente a
Pimentel. El jurel fue registrado al sur de Chimbote dentro las 50 m.n., registrando la mayor
expansion de Mollendo a Morro Sama (Figura A.2.2.1).

La prospeccion biolégico pesquera de la anchoveta (Engraulis ringens) en la zona
comprendida de Paita a Callao y su proyeccién (Pr. 2004), registr6 especies de peces
costeros y oceanicos e invertebrados de importancia comercial para el consumo humano
directo (CHD) e indicadoras de masas de agua. Entre las especies costeras se registré al
pampano “Trachinotus paitensis” indicador de aguas calidas al norte de Salaverry de
pejerrey “Odontesthes regia regia”, indicador de aguas frias frente a Salaverry. La caballa,
especie transzonal se registro a lo largo del area evaluada. Otras especies indicadoras de
masas de agua fria fueron la Crysahora plocamia “medusa” y Pleurocondes monodon
“munida” cercanos a costa. Mientras que Fistularia corneta “corneta” y el tunicado pirosoma,
indicadores de aguas cdlidas, se registraron por fuera de las 10 m.n. (Figura A.2.2.2).
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< g Pata capturas de jurel y bonito
6°S < 'Pta. La Negra (Abril 2020)
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X . o \
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Figura A.2.2.1. Distribuciéon de especies oceanicas y/o transzonales, bonito y jurel en abril
2020. Fuente: IMARPE
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Figura A.2.2.2. Registro de especies de peces costeros y oceénicos e invertebrados de importancia comercial para el consumo humano
directo e indicadoras de masas de agua. Durante la prospeccion biol6gico pesquera de la anchoveta (Engraulis ringens) en abril 2020.
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