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El Programa Presupuestal por Resultados (PPR) es una 
estrategia de gestión pública que vincula la asignación 
de recursos a productos y resultados medibles a 
favor de la población. Dichos resultados se vienen 
implementando progresivamente a través de los 
programas presupuestales, las acciones de seguimiento 
del desempeño sobre la base de indicadores, las 
evaluaciones y los incentivos a la gestión, entre otros 
instrumentos que determina el Ministerio de Economía 
y Finanzas (MEF) a través de la Dirección General de 
Presupuesto Público, en colaboración con las demás 
entidades del Estado.

El Instituto Geofísico del Perú (IGP) viene participando 
en el Programa Presupuestal por Resultados 068: 
“Reducción de vulnerabilidad y atención de emergencias 
por desastres”. A partir del año 2014, algunas de las 
instituciones integrantes de la Comisión Multisectorial 
para el Estudio Nacional del Fenómeno El Niño (ENFEN) 
participan en este PPR con el producto denominado 
“Estudios para la estimación del riesgo de desastres”, 
que consiste en la entrega en forma oportuna de 
información científica sobre el monitoreo y pronóstico 
de este evento natural oceáno-atmosférico, mediante 
informes técnicos mensuales, que permitan la toma de 
decisiones a autoridades a nivel nacional y regional. 

Introducción
A este producto, el IGP contribuye con la actividad 
“Generación de información y monitoreo del 
Fenómeno El Niño”, la cual incluye la síntesis y 
evaluación de los pronósticos de modelos climáticos 
internacionales, el desarrollo y validación de nuevos 
modelos de pronóstico, así como el desarrollo de 
estudios científicos que fortalecerá en forma continua 
la capacidad para este fin. 

El presente Boletín tiene como objetivo difundir 
conocimientos científicos, avances científicos y 
noticias relacionadas a este tema, con la finalidad de 
mantener informados a los usuarios y proporcionarles 
las herramientas para un uso óptimo de la información 
presentada. Además, comparte una versión resumida 
del Informe Técnico que el IGP elabora mensualmente 
para cumplir con los compromisos asumidos en el 
marco del PPR 068. Dicho Informe contiene información 
actualizada operativamente y proporcionada por el 
IGP como insumo para que el ENFEN genere en forma 
colegiada la evaluación final que será diseminada a los 
usuarios. Se advierte que, en caso de discrepancias, el 
Informe Técnico del ENFEN prevalecerá.

Los resultados de esta actividad están disponibles en: 
http://intranet.igp.gob.pe/productonino/
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IGP
El Instituto Geofísico del Perú es una 
institución pública al servicio del país, 
adscrito al Ministerio del Ambiente, que 
genera, utiliza y transfiere conocimientos 
e información científica y tecnológica en 
el campo de la geofísica y ciencias afines, 
forma parte de la comunidad científica 
internacional y contribuye a la gestión 
del ambiente geofísico con énfasis en 
la prevención y mitigación de desastres 
naturales y de origen antrópico.  

En el marco de la Comisión Multisectorial 
para el Estudio Nacional del Fenómeno 
El Niño (ENFEN), el IGP rutinariamente 
aporta información experta sobre 
modelos y pronósticos relacionados con 
El Niño y fenómenos asociados.

El mapa muestra las dos regiones 
que definen los principales índices 
de temperatura superficial del mar 
utilizadas para monitorizar El Niño y La 
Niña. La región Niño 1+2 (90º-80ºW, 
10ºS-0), en la que se basa el Índice 
Costero El Niño (ICEN), se relaciona con 
impactos en la costa peruana, mientras 
que la región Niño 3.4 (5ºS-5ºN, 170ºW-
120ºW) se asocia a impactos remotos en 
todo el mundo, incluyendo los Andes y 
Amazonía peruana.

IGP ENFEN
La Comisión Multisectorial encargada del Estudio Nacional del 
Fenómeno El Niño (ENFEN), conformada por representantes 
de IMARPE, DHN, IGP, SENAMHI, ANA, INDECI y CENEPRED, 
es el ente que genera la información oficial de monitoreo y 
pronóstico del Fenómeno El Niño y otros asociados. 

Esta Comisión es de naturaleza permanente, depende del 
Ministerio de la Producción y tiene por objeto la emisión de 
informes técnicos de evaluación y pronóstico de las condiciones 
atmosféricas, oceanográficas, biológico-pesqueras, ecológico 
marinas e hidrológicas que permitan mejorar el conocimiento 
del Fenómeno “El Niño” para una eficiente y eficaz gestión de 
riesgos (Decreto Supremo Nº 007-2017-PRODUCE).

Para este fin, el ENFEN realiza el pronóstico, monitoreo y 
estudio continuo de las anomalías del océano y la atmósfera 
del mar peruano y a nivel global, a través de la elaboración 
de estudios y análisis científicos basados en la información 
proveniente de diversas redes de observación y modelos 
de variables oceanográficas, meteorológicas, hidrológicas 
y biológico-pesqueras. También, emite mensualmente 
pronunciamientos que son preparados colegiadamente, 
acopiando la mejor información científica disponible y de 
competencia de cada institución respecto de su sector y 
genera la información técnica para su difusión a los usuarios.

Además, un objetivo central del ENFEN es estudiar el Fenómeno 
El Niño, con el fin de lograr una mejor comprensión del mismo, 
poder predecirlo y determinar sus probables consecuencias, lo 
cual se desarrolla mediante la investigación científica.

El ENFEN es el ente que genera la información 
oficial de monitoreo y pronóstico del Fenómeno 

El Niño y otros asociados
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El Niño registrado en 
especies arbóreas 
del bosque seco de la 
costa norte del Perú

ARTÍCULO DE DIVULGACIÓN CIENTÍFICA

INTRODUCCIÓN
Debido a la inercia térmica del océano Pacífico, la 
Temperatura Superficial del Mar (TSM) está muy 
relacionada con la temperatura del aire y con la 
precipitación (Bates et al., 2008). La corriente de 
Humboldt juega un papel importante al reducir 
la temperatura del mar y generar las condiciones 
secas que caracterizan las zonas áridas de la costa 
norte de Perú. La variabilidad climática estacional es 
tan estable, que es posible modelar la temperatura 
usando una ecuación sigmoidea y determinar los 
máximos y mínimos anuales (Rollenbeck et al., 2015). 
La estabilidad es un factor clave para la adaptación 
de las especies, y ha permitido el asentamiento de 

especies arbóreas en la costa a lo largo de un gradiente 
climático que va desde la costa hasta las laderas de la 
sierra de Piura (Erdmann et al., 2008). 

Las características climáticas de la costa peruana se 
ven alteradas durante la ocurrencia de un fenómeno 
El Niño (FEN). Este se caracteriza por variaciones 
interanuales de la TSM en el Pacífico Ecuatorial (este 
y centro), lo cual desencadena fuertes precipitaciones 
durante los meses de diciembre a marzo en la costa 
central y norte de Perú. Esta alteración del clima que 
experimenta la costa norte del Perú cuando ocurre 
el FEN tiene efectos importantes en los ecosistemas 
terrestres y marinos de esta región (Holmgren & 
Scheffer, 2001). El incremento de las precipitaciones 
en el desierto, semidesierto y el bosque seco de 
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esta zona aumenta la cobertura vegetal, cambiando 
la estructura y dinámica del ecosistema (Figuras 1 y 
2) (Squeo et al., 2007). Los árboles del bosque seco 
reverdecen e incrementan su tasa de crecimiento 
anual, sirviendo como fuentes de registro natural de 
la ocurrencia de tal fenómeno (Rodríguez et al., 2005).

PRIMERAS SERIES 
DENDROCRONOLÓGICAS OBTENIDAS 
CON ESPECIES DEL BOSQUE SECO 

La dendrocronología es la ciencia que estudia 
las variaciones de las condiciones ambientales 
registradas en los anillos de crecimiento anual de 
los árboles (Mendivelso et al., 2016). Durante mucho 
tiempo se pensó que las especies tropicales no eran 
capaces de formar anillos debido a la ausencia de 
una estacionalidad marcada que forzase el cese del 
crecimiento (y la formación de parénquima terminal). 
Sin embargo, numerosos estudios de especies 
tropicales han demostrado la presencia de anillos 
en Sudamérica, África y Australia (López et al., 2013; 
Mbow et al., 2013). En el bosque seco de la costa 
norte del Perú existen varias especies arbóreas con 
potencial para estudios dendroclimáticos, entre 
ellas están Hualtaco (Loxopterigium Huasango), Palo 
Santo (Bursera Graveolens), Pasayo (Eryoteca ruizii) y 

Algarrobo (Prosopis sp). Algunas de estas especies, 
presentan raíces profundas que absorben el agua 
de la napa freática. Sin embargo, el crecimiento es 
marcadamente estacional y corresponde con los 
periodos húmedos de mayor precipitación (Rodríguez 
et al., 2005). Ante la ausencia de lluvias estas especies 
presentan defoliación, pero reverdecen tan pronto 
como el periodo lluvioso inicia generando un nuevo 
anillo de crecimiento anual cuyo ancho depende de 
la cantidad de lluvia. Midiendo el ancho de los anillos, 
desde la médula hasta la corteza, se genera una serie 
dendrocronológica que es confrontada con la lluvia 
total anual de la zona. Diferentes áreas de la ciencia, 
como la climatología, ecología o agronomía forestal, 
pueden usar esta información para inferir cambios en 
el ambiente y en la respuesta de la vegetación a la 
variación del clima.

Las primeras evidencias del registro del FEN en 
especies del bosque seco de la costa norte del Perú 
fueron encontradas en Palo Santo y Algarrobo (López et 
al., 2005; Rodríguez et al., 2005). Estos estudios fueron 
realizados en el Laboratorio de Dendrocronología de la 
Universidad de Piura a comienzos de la década de 2000. 
En estas series dendrocronológicas se encontró un claro 
registro de los eventos FEN, especialmente de aquellos 
de gran magnitud como 1982-83 y 1997-98, años en 
los cuales el ancho del anillo correspondiente era 
notablemente mayor. Estas series dendrocronológicas 
fueron confrontadas con parámetros de FEN, como 

Figura 1. Imágenes satelitales de la cobertura vegetal de la costa norte del Perú, bajo condiciones normales (diciembre 
2016) y bajo condiciones de El Niño costero (marzo 2017).

ARTÍCULO DE DIVULGACIÓN CIENTÍFICA
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lluvias anuales de la zona y el Índice de Oscilación 
del Sur, encontrándose alta correlación; además se 
confrontaron con otras series climáticas relacionadas al 
FEN (Takahashi & Martínez, 2017). 

RECIENTES EVENTOS DE EL NIÑO 
REGISTRADO EN EL ANILLADO DE 
ALGARROBO

La variedad de los FEN sugiere una clasificación basada 
en la localización del valor máximo de la anomalía 
de TSM que se desarrolla a lo largo del Pacífico 
tropical. A partir de lo anterior, dos tipos de FEN se 
han determinado: El Niño del Pacífico Oriental (FEN 
Oriental) que tiene su máxima anomalía de la TSM en 
el Pacífico oriental y El Niño del Pacífico Central (FEN 
Central) que muestra su pico alrededor de la línea 
internacional de cambio fecha (180º) localizada en el 
Pacífico Central (Wang et al., 2017). Basado en esto se 
consideran FEN Orientales a los años 1982-83 y 1997-98 
y FEN Centrales a los años 1968-69, 1977-78, 1986-87, 
1991-92, 1994-95, 2002-3, 2004-5 y 2009-10 (Figura 3) 
(Tedeschi, 2017; Wang et al., 2017). El Niño 2015-2016 
no se incluye dentro de esta clasificación ya que el 
incremento en la TSM estuvo repartido a lo largo de 
todo el Pacífico Ecuatorial (Tedeschi, 2017); y El Niño 
2017 tampoco, ya que el aumento en la TSM se dio 
frente a la costa de Sudamérica y no en el resto del 
Pacífico Ecuatorial oriental o central (Takahashi, 2017).

La variabilidad de las anomalías en la TSM del océano 
Pacífico incide en la magnitud de las precipitaciones 
en la costa peruana, y es comúnmente usada para 
determinar la aparición e intensidad del FEN. Las 
poblaciones forestales de la costa norte presentan 
diferencias morfológicas, funcionales y estructurales 
(Palacios et al., 2011), asociadas a las condiciones 
geográficas, topográficas y climáticas de la región. Por 
lo tanto, tales anomalías en la TSM deberían reflejarse 
en las series dendrocronológicas de las poblaciones 
forestales de la costa. Un reciente estudio realizado en 
tres poblaciones de Algarrobo a lo largo del gradiente 
climático muestra el efecto del FEN y la variabilidad 
del impacto en la región. La población costera de La 
Rinconada (ubicada en la provincia de Paita) presenta 
una mayor variabilidad en el crecimiento radial, 
mientras que la población continental de Ignacio Távara 
(ubicada en la provincia de Morropón) solo presenta 
anillos de crecimiento intensos en años de precipitación 
extrema como el FEN de 1983 o 1998 (Salazar et al., 
2018). Las tres poblaciones (Rinconada, Piura e Ignacio 
Távara) responden a las precipitaciones causadas por 
el FEN Oriental que también se ven registradas en las 
anomalías positivas en la TSM de las regiones Niño 1+2 
y Paita (Figura 3). Los FEN Centrales se registran con 
mayor intensidad en la zona occidental y central del 
océano Pacífico, registrándose así más FEN Centrales 
en la región Niño 4 y menos en la región Niño 3. Estos 
eventos se ven ligeramente registrados en el índice 
de crecimiento de anillos, sobre todo en la población 
costera de Rinconada. Sin embargo, podemos afirmar 

Figura 2. Cambio de la cobertura vegetal en el desierto y semidesierto de la región Piura durante el FEN.

EL NIÑO REGISTRADO EN ESPECIES ARBÓREAS DEL BOSQUE SECO DE LA COSTA NORTE DEL PERÚ
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que no existe todavía un indicador único que relacione 
la temperatura del mar y el crecimiento del bosque, 
así como no existe un indicador único que defina la 
intensidad y frecuencia del FEN.

PERSPECTIVAS FUTURAS DE EL 
NIÑO SOBRE EL CRECIMIENTO DEL 
BOSQUE

Las condiciones climáticas a lo largo de la costa 
peruana se han vuelto cada vez más limitantes para la 
vegetación en la última década, periodo caracterizado 
por sequías, aumentos en temperatura y lluvias escasas 
(C. Wang et al., 2017). Se espera que el incremento 
gradual de la temperatura del mar provocado por el 
Cambio Climático genere un aumento en la frecuencia 

e intensidad del FEN (Bates et al., 2008; G. Wang et 
al., 2017). Aunque el aumento de la disponibilidad de 
agua traerá consigo periodos de mayor crecimiento, 
la inestabilidad climática puede reducir la ventaja 
adaptativa de las principales especies forestales y 
cambiar la dinámica ecológica de las especies que 
lo componen. Es por esto que el calentamiento del 
océano a futuro es una amenaza para el crecimiento de 
los bosques de P. pallida (Salazar et al., 2018). 

Es necesario aumentar nuestro conocimiento en el 
estudio del bosque seco y el efecto del clima sobre los 
procesos de germinación, regeneración y crecimiento 
del bosque. Afortunadamente, la historia del algarrobo 
en Perú se remonta a la época pre-incaica, y la obtención 
de datos dendrocronológicos a partir de muestras 
arqueológicas podría ampliar y esclarecer el presente y 
futuro climático de la costa peruana (Ghezzi et al., 2002). 

Figura 3. Las gráficas A), B), C), D) y E) presentan las anomalías en la Temperatura Superficial del Mar (TSM) en los 
meses de verano (enero, febrero y marzo) para las regiones Niño 4, Niño 3.4, Niño 3 y Niño 1+2 del Pacífico Ecuatorial 
y la estación climática de Paita. En color rojo se aprecian las anomalías positivas y en azul las negativas en referencia a 
la temperatura media entre los años 1981-2010. Las líneas punteadas representan los FEN Orientales (1982-83 y 1997-
98) y las interlineadas a los FEN Centrales (1968-69, 1977-78, 1986-87, 1991-92, 1994-95, 2002-3, 2004-5 y 2009-10). Las 
gráficas F), G) y H) muestran el índice del ancho de anillos para cada población evaluada. Siendo Rinconada la más 
cercana a la costa e Ignacio Távara la más continental.
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Las corrientes superficiales oceánicas son de crucial 
interés debido a que transportan momentum, calor, 
salinidad y propiedades de un lugar a otro; permitiendo 
regular localmente y a grandes escalas las condiciones 
climáticas (Sudre et al., 2013). Dentro de este margen, la 
estimación de corrientes geostróficas y ageostróficas se 
han convertido en un método relevante para, en conjunto, 
aproximarse a las corrientes reales superficiales (Sudre 
and  Morrow, 2008; Rio et al., 2013). Estas estimaciones 
de corrientes son obtenidas mediante la simplificación 
de la ecuación de movimiento (ecuación que describe 
la dinámica del océano, ec. 1) bajo ciertos supuestos, 
tales como que el océano se comporta como un medio 
homogéneo, ocupa una gran extensión espacial donde 
las aceleraciones locales son despreciables. Por lo tanto, 
la circulación oceánica en superficie queda regida por 
los principales forzantes de movimiento, externos e 
internos, como el viento que interactúa superficialmente 
y promueve el movimiento y el gradiente de presión 
horizontal (Rio et al., 2013).

Donde, u=(u,v) es el vector de velocidad de corriente del 
fluido, Ω es la velocidad angular de la tierra, p presión,  p 
es la densidad del fluido y v es la viscosidad.

Estas consideraciones dentro de las ecuaciones de 
movimiento de Navier-Stokes simplifica la ecuación 1, 
generando los denominados balances geostróficos y 
ageostróficos que facilitan la solución para calcular los 

campos de velocidad de las corrientes para ser evaluadas 
mediante variables que pueden ser medibles (e.g., 
temperatura, salinidad, nivel del mar, Steward, 2000). El 
balance geostrófico está referido a la relación entre el 
gradiente de presión y la fuerza de Coriolis (Cushman-
Roisin and Becker, 2010) tal que:

Donde p es la densidad, f el parámetro coriolis, g la 
gravedad, h el nivel del mar, ug y vg son las componentes 
zonal y meridional de velocidad geostrófica, 
respectivamente, y p es la presión que puede ser 
calculada como p = pgh, ya que se parte de la idea que 
es un medio homogéneo. Por lo tanto, las corrientes 
geostróficas superficiales pueden ser evaluadas 
mediante el nivel del mar (h).

Por otro lado, el balance ageostrófico desarrollado por 
Alfrid Ekman (1905) considera al esfuerzo del viento como 
forzante superficial que transfiere momentum al océano 
hasta cierta profundidad y las corrientes resultantes se 
balancean con la fuerza de Coriolis (Colling, 2001), tal que:

Balance Geostrófico 
y Ageostrófico frente 
a la costa peruana 
entre 1980 y 2008
Tony Aparco, Ivonne Montes, Joel Sudre
Instituto Geofísico del Perú

Balance Geostrófico y Ageostrófico frente a la costa peruana entre 

1980 y 2008 

Tony Aparco, Ivonne Montes, Joel Sudre 

Instituto Geofísico del Perú  

Las corrientes superficiales oceánicas son de crucial interés debido a que transportan            
momentum , calor, salinidad y propiedades de un lugar a otro; permitiendo regular localmente y              
a grandes escalas las condiciones climáticas (Sudre et al., 2013). Dentro de este margen, la               
estimación de corrientes geostróficas y ageostróficas se han convertido en un método relevante             
para, en conjunto, aproximarse a las corrientes reales superficiales (Sudre and  Morrow, 2008;              
Rio et al., 2013). Estas estimaciones de corrientes son obtenidas mediante la simplificación de              
la ecuación de movimiento (ecuación que describe la dinámica del océano, ec. 1) bajo ciertos               
supuestos, tales como que el océano se comporta como un medio homogéneo, ocupa una gran               
extensión espacial donde las aceleraciones locales son despreciables. Por lo tanto, la            
circulación oceánica en superficie queda regida por los principales forzantes de movimiento,            
externos e internos, como el viento que interactúa superficialmente y promueve el movimiento y              
el gradiente de presión horizontal (Rio et al., 2013). 

Ω p k u Dt
Du + 2 × u = ρ

−1 − g + ν 2 (1)

Donde,  u =( u , v ) es el vector de velocidad de corriente del fluido,  Ω  es la velocidad angular de la 
tierra,  p  presión,  es la densidad del fluido y  es la viscosidad.ρ ν  
 
Estas consideraciones dentro de las ecuaciones de movimiento de Navier-Stokes simplifica la            
ecuación 1, generando los denominados balances geostróficos y ageostróficos que facilitan la            
solución para calcular los campos de velocidad de las corrientes para ser evaluadas mediante              
variables que pueden ser medibles (e.g., temperatura, salinidad, nivel del mar, Steward, 2000).             
El balance geostrófico está referido a la relación entre el gradiente de presión y la fuerza de                 
Coriolis (Cushman-Roisin and Becker, 2010) tal que: 
 

f uug = ρ
−1

∂y
∂p

g = f
−g

∂y
∂h (2)  

f vvg = ρ
−1

∂x
∂p

g = f
g
∂x
∂h (3)  

 
Donde es la densidad, el parámetro coriolis, la gravedad, el nivel del mar, y son ρ     f     g   h      ug   vg   
las componentes zonal y meridional de velocidad geostrófica, respectivamente, y es la          p    
presión que puede ser calculada como , ya que se parte de la idea que es un medio      ghp = ρ             
homogéneo. Por lo tanto, las corrientes geostróficas superficiales pueden ser evaluadas           
mediante el nivel del mar ( h ). 
 
Por otro lado, el balance ageostrófico desarrollado por Alfrid Ekman (1905) considera al             
esfuerzo del viento como forzante superficial que transfiere  momentum al océano hasta cierta             

Balance Geostrófico y Ageostrófico frente a la costa peruana entre 

1980 y 2008 

Tony Aparco, Ivonne Montes, Joel Sudre 

Instituto Geofísico del Perú  

Las corrientes superficiales oceánicas son de crucial interés debido a que transportan            
momentum , calor, salinidad y propiedades de un lugar a otro; permitiendo regular localmente y              
a grandes escalas las condiciones climáticas (Sudre et al., 2013). Dentro de este margen, la               
estimación de corrientes geostróficas y ageostróficas se han convertido en un método relevante             
para, en conjunto, aproximarse a las corrientes reales superficiales (Sudre and  Morrow, 2008;              
Rio et al., 2013). Estas estimaciones de corrientes son obtenidas mediante la simplificación de              
la ecuación de movimiento (ecuación que describe la dinámica del océano, ec. 1) bajo ciertos               
supuestos, tales como que el océano se comporta como un medio homogéneo, ocupa una gran               
extensión espacial donde las aceleraciones locales son despreciables. Por lo tanto, la            
circulación oceánica en superficie queda regida por los principales forzantes de movimiento,            
externos e internos, como el viento que interactúa superficialmente y promueve el movimiento y              
el gradiente de presión horizontal (Rio et al., 2013). 

Ω p k u Dt
Du + 2 × u = ρ

−1 − g + ν 2 (1)  

Donde,  u =( u , v ) es el vector de velocidad de corriente del fluido,  Ω  es la velocidad angular de la 
tierra,  p  presión,  es la densidad del fluido y  es la viscosidad.ρ ν  
 
Estas consideraciones dentro de las ecuaciones de movimiento de Navier-Stokes simplifica la            
ecuación 1, generando los denominados balances geostróficos y ageostróficos que facilitan la            
solución para calcular los campos de velocidad de las corrientes para ser evaluadas mediante              
variables que pueden ser medibles (e.g., temperatura, salinidad, nivel del mar, Steward, 2000).             
El balance geostrófico está referido a la relación entre el gradiente de presión y la fuerza de                 
Coriolis (Cushman-Roisin and Becker, 2010) tal que: 
 

f uug = ρ
−1

∂y
∂p

g = f
−g

∂y
∂h (2)  

f vvg = ρ
−1

∂x
∂p

g = f
g
∂x
∂h (3)  

 
Donde es la densidad, el parámetro coriolis, la gravedad, el nivel del mar, y son ρ     f     g   h      ug   vg   
las componentes zonal y meridional de velocidad geostrófica, respectivamente, y es la          p    
presión que puede ser calculada como , ya que se parte de la idea que es un medio      ghp = ρ             
homogéneo. Por lo tanto, las corrientes geostróficas superficiales pueden ser evaluadas           
mediante el nivel del mar ( h ). 
 
Por otro lado, el balance ageostrófico desarrollado por Alfrid Ekman (1905) considera al             
esfuerzo del viento como forzante superficial que transfiere  momentum al océano hasta cierta             

profundidad y las corrientes resultantes se balancean con la fuerza de Coriolis (Colling, 2001),              
tal que: 

f − ; eve = νE ∂ z2
∂ u2

e ue = √2
ρ fd0

z
d τ cos sen[ x ( z

d − 4
π ) − τ y ( z

d − 4
π )] (4)  

f ; eue = νE ∂ z2
∂ v2

e ve = √2
ρ fd0

z
d τ sen cos[ x ( z

d − 4
π ) + τ y ( z

d − 4
π )] (5)  
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Resultados Preliminares 
 
Los resultados preliminares de la aplicación de las ecuaciones 2-5, calculados sobre la franja              
costera distribuida entre 7º y 13ºS desde la costa hasta 250 km mar adentro, son presentados                
en las Figura 1 y 2. Cabe resaltar que a ambas gráficas se le ha superpuesto la serie temporal                   
del ICEN (Índice Costero El Niño; ENFEN, 2012) a partir de los datos de temperatura superficial                
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Donde p es la densidad, f es el parámetro Coriolis, d 
es el espesor de la capa de Ekman (           ), z es la 
profundidad, vE es el coeficiente de viscosidad, τ es 
el esfuerzo del viento, ue y ve son las componentes 
zonal y meridional de velocidades ageostróficas, 
respectivamente.

Frente a la costa peruana, en superficie, se desarrolla 
la denominada Corriente Costera Peruana (CCP) que 
forma parte del Sistema de Corrientes de Humboldt. 
Esta corriente, que alcanza entre los 15 y 20 cms-1, se 
mantiene por la acción del viento en superficie y por la 
bifurcación de la Corriente Circumpolar Antártica (ACC) 
entre los 45º y 55ºS que circula hacia el ecuador con 
velocidad característica entre 15 y 20 cms-1, bordeando 
las costas de Chile y Perú (Strub et al., 1998). 

Según señalan los autores, el balance de Ekman 
y geostrófico trabajan de manera conjunta para 
mantener la CCP y modular su intensidad. Tal que la 
acción del viento frente a la costa peruana favorece al 
proceso denominado afloramiento o surgencia costera, 
que causa el transporte hacia el oeste de masas de 
agua (denominado transporte de Ekman) que provoca 
un gradiente de presión desarrollado perpendicular 
a la costa. Para compensar el transporte de Ekman 
generado por el viento desde la costa hacia costa 
afuera, la picnoclina (es decir, la superficie en donde la 
densidad tiene un máximo gradiente vertical) cerca de 
la costa se acerca a la superficie generando un gradiente 
de densidad que cruza la costa, lo cual contribuye a la 
CCP por ajuste geostrófico (Echevin et al., 2011). 

Por tanto, el objetivo de esta investigación, que se 
desarrolla como tesis para optar el grado de Licenciado 
en Física, es estimar la corriente superficial frente a Perú 
mediante el balance geostrófico y ageostrófico. Para 
ello, se utilizan los datos mensuales de nivel del mar, 
temperatura, salinidad y esfuerzo del viento extraídos 
del modelo oceánico de reanálisis SODA (Simple 
Ocean Data Assimilation, Carton and Geise, 2008) para 
el periodo comprendido entre 1980 y 2008.

RESULTADOS PRELIMINARES
Los resultados preliminares de la aplicación de las 
ecuaciones 2-5, calculados sobre la franja costera 
distribuida entre 7º y 13ºS desde la costa hasta 250 km 
mar adentro, son presentados en las Figura 1 y 2. Cabe 
resaltar que en ambas gráficas se le ha superpuesto 
la serie temporal del ICEN (Índice Costero El Niño; 
ENFEN, 2012) a partir de los datos de temperatura 
superficial del mar del SODA.  

Las series de tiempo de las velocidades calculadas 
muestran que la corriente geostrófica explica los 
mayores cambios, fluctuando entre variaciones positivas 
y negativas, mientras que la corriente de Ekman se 
mantiene fluyendo costa afuera con variaciones, 
principalmente, asociadas al ciclo estacional. Una 
características particular que se evidencia es que, 
las variaciones temporales de ambas componentes 
geostróficas están fuertemente influencias por eventos 
asociados a El Niño. Por ejemplo, tales son los casos 
de El Niño extraordinario registrados en 1982/83 y 
1997/98, siendo notable un aumento en magnitud (10 
cms-1 zonal y 7 cms-1 meridional) y variaciones en la 
dirección de flujo (hacia el este y sur, respectivamente). 

Por otro lado, las series de tiempo de las velocidades 
ageostróficas para el periodo 2000-2008 son calculadas 
usando dos valores diferentes de coeficientes de 
viscosidad turbulenta vE (0.1 y 0.01 m2s-1), siguiendo lo 
sugerido por Cushman (2010) y Chereskin (2001). Los 
resultados muestran que la utilidad de uno versus otro 
puede tener cambios considerables en la magnitud. 
Ello es evidenciado mediante una comparación de lo 
calculado mediante los datos de SODA y los datos 
mensuales extraídas del producto GEKCO (Geostrophic 
and Ekman Current, Sudre et al. (2013), producto que 
contiene datos globales de corrientes superficiales 
generado a partir de datos satelitales). 

profundidad y las corrientes resultantes se balancean con la fuerza de Coriolis (Colling, 2001),              
tal que: 
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Figura 1. Series de tiempo de la componente zonal (Ug-S, panel superior) y meridional (Vg-S, panel inferior) de la corriente geostrófica (líneas 
negras) para el periodo 2000 – 2008 calculadas a partir de los datos numéricos de SODA empleando las ecuaciones 2 y 3. Series temporales en azul 
representa el ICEN (Índice Costero El Niño).
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Advertencia: El presente informe sirve como insumo para la Comisión Multisectorial para el Estudio 
Nacional del Fenómeno El Niño (ENFEN). El pronunciamiento colegiado del ENFEN es la información 
oficial definitiva. La presente información podrá ser utilizada bajo su propia responsabilidad.

RESUMEN
Según el valor del Índice Costero El Niño (ICEN), 
basado en los datos de ERSST v3b para el mes de 
febrero la condición climática para la costa peruana 
fue de Fría Fuerte ( -1.70), mientras que el valor del 
ICENOI, estimado con datos de OISSTv2, mostró la 
condición  Neutra ( -0.73). Los valores temporales 
del ICEN (ICENtmp) y el ICENOI (ICENOItmp) 
para el mes de  marzo son Frías Fuertes y Neutras, 
respectivamente, y para el mes de abril  Fría Débil 
y Neutra, en el mismo orden. En lo que respecta al 
Pacífico Central, el valor del Índice Oceánico Niño 
(ONI) de la NOAA indica que  febrero  de 2018 tuvo 
una condición Fría Débil (-0.77); los índices temporales 
estimados para  marzo y abril, indican condiciones 
Frías Débiles y Neutras, respectivamente.

Según el promedio de los siete modelos numéricos 
de NMME, inicializados con condiciones del mes 
de abril de 2018, se predice, a pesar de mostrar 
anomalías ligeramente negativas en los meses de 
mayo y junio, condiciones del tipo Neutral en el 
Pacifico oriental hasta el mes de setiembre de 2018 
con una tendencia a  condiciones cálidas. 

En la región del Pacífico central ecuatorial, el 
promedio de los modelos de NMME muestran 
condiciones Neutras desde el mes de abril  hasta 
el mes de  agosto de 2018 y, al igual que en la 
región Niño 1+2, mantiene una tendencia hacia 
condiciones cálidas.

Se espera  el arribo de ondas Kelvin cálidas al 
continente americano entre los meses de abril y junio. 

ÍNDICE COSTERO EL NIÑO
Utilizando los datos de Temperatura Superficial del 
Mar (TSM) promediados sobre la región Niño1+2; 
actualizados hasta el mes de marzo de 2018 del 
producto ERSST v3b, generados por el Climate 
Prediction Center (CPC) de la National Oceanic and 
Atmospheric Administration (NOAA, EEUU); se ha 
calculado el Índice Costero El Niño (ICEN; ENFEN 
2012) hasta el mes de febrero de 2018 y cuyos 
valores se muestran en la Tabla 1. El valor de  febrero  
corresponde a una condición Fría Fuerte. 

Resumen del Informe Técnico
PP Nº 068 / El Niño-
IGP/2018-03

Año Mes ICEN
(ºC) Condiciones 

2017

2017

2018

2018

Noviembre

Diciembre

Enero

Febrero

-1.54

-1.70

-1.71

-1.70

Fría Fuerte

Fría Fuerte

Fría Fuerte

Fría Fuerte

Tabla 1. Valores recientes del ICEN (ERSST v3b). 
(Descarga: http://www.met.igp.gob.pe/datos/icen.txt)

Los valores del ICENOItmp estimados para  marzo y 
abril de 2018 corresponden a condiciones  Neutras. 
El ICENOI de marzo será confirmado cuando se 
disponga del valor de OISST v2 para el mes de abril 
de 2018.

Según los datos de OI la Niña habría terminado en 
el mes de enero con la magnitud   de Moderada, 
mientras que con la data de ERSST v3, hasta febrero, 
se mantiene un evento La Niña de magnitud fuerte.
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Por otro lado, para el Pacífico Central (Niño 3.4), el ONI 
(Ocean Niño Index en inglés; http://www.cpc.ncep.
noaa.gov/data/indices/oni.ascii.txt), actualizado por 
la NOAA al mes de febrero de 2018, es de -0.77ºC, 
correspondiente a condición Fría Débil1. 

DIAGNÓSTICO DEL PACÍFICO 
ECUATORIAL

Durante el mes de marzo, las anomalías de la 
TSM diaria, según los datos (IR, MW, OSTIA), en el 
Pacífico central presentaron valores dentro el rango 
de condiciones frías, manteniéndose en el orden 

de -0.6 ºC a -0.3.ºC y con una tendencia positiva 
en los  primeros días del mes abril. Para la región 
Niño 1+2, la anomalía de la TSM también indica 
valores negativos, en el orden -2ºC a  0.2 ºC,  con 
persistencia de  anomalías negativa  hasta  inicio 
del mes de abril. 

El promedio mensual de las anomalías de esfuerzo 
de viento zonal en el Pacífico central (160ºE-160ºW; 
5ºS-5ºN) continuó con anomalía del este, mostrando 
mayor magnitud que el mes anterior; las anomalías 
negativas fueron de baja magnitud y se observaron 
casi todo el mes en  el Pacífico central  entre 
(170ºE-130ºW; 2ºS-2ºN), por otro lado, también se 
observaron anomalías positivas en la  tercera y cuarta 
semana del mes entre (130ºE-155ºE; 2ºS-2ºN). La 
actividad convectiva en el Pacífico ecuatorial central-

Figura 1. Diagrama longitud-tiempo de las anomalías de esfuerzo de viento zonal ecuatorial basado en datos del escaterómetro ASCAT (a), 
anomalía de la profundidad de la isoterma de 20°C datos de TAO y los derivados de ARGO (b) , diagrama de la onda Kelvin y Rossby (c), 
diagrama de la onda Kelvin (d) y finalmente diagrama de la onda Rosbby, calculada con el modelo LOM-IGP (forzado por ASCAT, y tau=0 para 
el pronóstico). Las líneas diagonales representan la trayectoria de una onda Kelvin si tuviera una velocidad de 2.6 m/s. (Elaboración: IGP)

  Los umbrales para establecer la categoría de condiciones cálidas o frías 
débiles, moderadas, fuertes, y muy fuertes usando el ONI son ±0.50, ±1.00, 
±1.50, y ±2.00, respectivamente (Nota Técnica ENFEN, 02-2015).

1

INFORME TÉCNICO
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oriental, continuó inferior a su climatología y el patrón 
anómalo de convección ecuatorial siguió indicando 
un desplazamiento hacia el Pacífico occidental, 
consistente con condiciones atmosféricas tipo La 
Niña. La inclinación de la termoclina ecuatorial se 
presentó dentro de su posición normal, mientras 
que el contenido de calor  durante el mes de marzo 
continuó incrementándose, aparentemente, desde el 
mes de octubre.

La onda Kelvin cálida, formada por la combinación 
de pulsos de vientos del oeste durante el mes de 
febrero y la aparente reflexión de ondas Rossby en 
el extremo occidental, continúa su desplazamiento 
hacia el continente americano, esto según los datos 
observados (altimetría y profundidad de la termoclina) 
y estaría localizada en 120ºW, aproximadamente, pero 

debilitada (Figuras 1). Es posible que la inclinación 
de la termoclina esté contribuyendo a disminuir 
la velocidad de propagación de la onda Kelvin 
y/o que se estén dando procesos de interferencia  
constructiva y destructiva en el océano Pacífico.

PRONÓSTICO A CORTO PLAZO 
CON MODELO DE ONDAS Y 
OBSERVACIONES

Según los modelos de ondas oceánicas, se espera la 
llegada de ondas Kelvin cálidas a la costa americana 
desde el mes de abril hasta junio (Figuras 2). Las 
ondas que arribarían en los próximos meses serían 
aquellas que se formaron por pulsos de viento del 

Figura 2. Índice Costero El Niño (ICEN negro con círculos llenos, fuente ERSSTv3; ICEN gris con triángulos, fuente OISSTv2 ) y sus valores 
temporales (ICENtmp, rojo con círculo lleno y ICENtmp-OI, rojo con triángulos llenos). Además, pronósticos numéricos del ICEN (media móvil 
de 3 meses de las anomalías pronosticadas de TSM en Niño 1+2) por diferentes modelos climáticos. Los pronósticos de los modelos CFSv2, 
CMC1, CMC2, GFDL, NASA_GEOS5v2 GFDL_FLOR y NCAR_CCSM4 tienen como condición inicial el mes de abril de 2018. (Fuente: IGP, 
NOAA, proyecto NMME).

PP Nº 068/EL NIÑO-IGP/2018-03
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5. El patrón anómalo de convección ecuatorial 
sigue indicando desplazamiento hacia el Pacífico 
occidental, consistente con condiciones tipo La Niña. 

6. La inclinación de la termoclina ecuatorial se 
presentó dentro de su posición normal sin embargo, 
el contenido de calor se viene incrementando , 
aparentemente, desde el mes de octubre.

7. La onda Kelvin cálida, formada por la combinación 
de pulsos de viento del oeste durante el mes de 
febrero  y la aparente reflexión de ondas Rossby en 
el extremo occidental, continúa su desplazamiento 
hacia el continente americano, esto según los datos 
observados (altimetría y profundidad de la termoclina) 
y estaría localizada en 120ºW, aproximadamente, 
pero debilitada.

8. La onda Kelvin producida por el pulso de viento 
del oeste en el extremo occidental en febrero, según 
los modelos de ondas, llegaría a la costa americana 
durante el mes de abril.

9. El pulso de viento del oeste durante el mes de 
marzo se habría proyectado en una onda Kelvin 
según los modelos numéricos, la cual que arribaría al 
continente americano entre mayo y junio.

10. Para el Pacífico Oriental (región Niño 1+2), los 
modelos de NMME  en promedio indican condiciones 
Neutras de mayo a setiembre de 2018; sin embargo 
este promedio continua   siendo negativos hasta el 
mes de junio.  Para los meses de  mayo y junio  uno 
(NASA_GEOS5v2) de los 7 modelos indica condición 
fría fuerte y 6 modelos condiciones neutras. 

11. Para el Pacífico central (Región Niño 3.4), el 
promedio de  los modelos de NMME indican para los 
meses de  abril hasta agosto   condiciones   neutras,  
en los siguientes meses (Sep. y Oct.) se esperarían 
condiciones cálidas débiles. 

12. En promedio, los modelos indican una 
tendencia hacia condiciones cálidas alrededor de 
primavera, tanto en la región Niño 1+2 y Niño 3.4. 
Es importante hacer recordar que los pronósticos 
de estos modelos, para estas fechas, presentan una 
mayor incertidumbre, por lo que se requiere seguir 
monitoreando. 
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oeste en el extremo occidental durante los meses 
de febrero y marzo. Según el pronóstico de vientos 
del modelo GFS en el Pacífico ecuatorial central, se 
observa vientos del este de baja intensidad en la 
tercera semana del mes de abril.

PRONÓSTICO ESTACIONAL CON 
MODELOS CLIMÁTICOS

Para el Pacífico oriental (región Niño 1+2),  según 
los 7 modelos climáticos de NMME (CFSv2, GFDL_
CMC2.1, GFDL_FLOR, NASA_GEOS5v2, NCAR_
CCM4, CMC1 y CMC2), con condiciones iniciales de  
abril , indican en promedio condiciones neutras de   
mayo  a   setiembre de 2018, (Fig.  2); sin embargo, 
estos índices son negativos hasta el mes de   junio.  
Para los meses de mayo y junio, uno (NASA _
GEOS5v2) de los 7 modelos indica condición fría 
fuerte y 6 modelos condiciones neutras.

Para el Pacífico central (región Niño 3.4), según los 
modelos de NMME inicializados en  abril,  el promedio 
de los  7 modelos indican condiciones Neutras desde 
el mes de abril hasta el mes de agosto, para los 
siguientes meses (setiembre y octubre) se esperarían 
condiciones cálidas débiles.  

CONCLUSIONES
1. El ICEN para febrero de 2018 fue de -1.70 (Fría 
Fuerte) y el ICENtmp  para  marzo y abril  es -1.41 (Fría 
Fuerte) y -1.08 (Fría Débil) . Usando OI mensual para 
el cálculo (ICENOI), los valores correspondientes son 
-0.73 (Neutro) , y los temporales para  marzo y abril 
son neutros -0.65  y  -0.68 respectivamente. 

2. En el Pacífico central, el ONI de   enero (EFM) es 
-0.77 y corresponde a condiciones Frías Débiles y el 
estimado para febrero también sería de condiciones 
Fría Débil. La ATSM en la región Niño 3.4, fue, en 
promedio, -0.8.

3. Durante el mes de marzo, según TAO, el viento 
zonal ecuatorial mantuvo, en promedio, una anomalía 
del este a lo largo del Pacífico ecuatorial. Solo se 
observa una zona con vientos al oeste de 160ºW. La 
ATSM también mostró valores negativos al este de 
180º, mientras que la anomalía de la termoclina fue 
positiva al oeste de 140ºW.

4. Durante el mes de marzo, según los datos de 
ASCAT, NCEP y TAO; se observaron en todas los 
productos pulsos de viento en el extremo occidental 
(al este de 160ºE). Por otro lado, solo el producto 
NCEP mostró pulsos de viento del este alrededor de 
160ºE y 160ºW.
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En los primeros días de abril la TSM tomó valores cercanos a 
lo normal. Por otro lado, en la primera quincena de marzo, el 
nivel medio del mar (NMM) se ubicó por debajo del promedio, 
cambiando luego a valores por encima de éste hasta +6 cm; 
desde fines de marzo hasta los primeros días de abril.

En el mar peruano, a inicios de marzo se detectaron Aguas 
Tropicales Superficiales hasta Puerto Pizarro, Aguas Ecuatoriales 
Superficiales hasta Punta La Negra y Aguas Subtropicales 
Superficiales por fuera de las 60 millas desde Chicama hasta 
Atico, conforme con el patrón de verano de distribución de las 
masas de agua. Por otro lado, a inicios de abril, al sur de Atico 
se identificaron Aguas Subtropicales Superficiales hasta cerca 
de la costa.

En cuanto a la temperatura subsuperficial frente a la costa norte 
(Pto. Pizarro y Paita), en los primeros días de marzo dentro de 
las 80 millas se manifestó un calentamiento sobre los 20 metros 
de profundidad. Las siguientes semanas del mes frente a 
Paita y desde Chicama hasta Callao, dentro de las 100 millas 
se detectaron anomalías térmicas negativas de hasta -3°C en 
los primeros 60 metros, mientras que, por fuera de las 100 
millas, entre 20 y 60 metros de profundidad, se observaron 
condiciones cálidas con anomalías hasta de +2°C. Frente a la 
costa sur, dentro de las 100 millas, las condiciones térmicas 
sobre los 50 metros variaron entre neutras y frías, con anomalías 
de hasta -2°C.

COMISIÓN MULTISECTORIAL ENCARGADA DEL
ESTUDIO NACIONAL DEL FENÓMENO “EL NIÑO” - ENFEN

COMUNICADO OFICIAL ENFEN N°05-2018
Estado del sistema de alerta: No Activo1

La Comisión Multisectorial ENFEN confirma el proceso de normalización de la temperatura superficial del mar frente a 
la costa peruana y en el Pacífico central.

Entre abril y junio se espera el arribo de ondas Kelvin cálidas en la costa norte del Perú, que podrían generar anomalías 
positivas débiles de la temperatura del mar y, en lo que resta de abril, favorecer la ocurrencia de algunas lluvias aisladas 
en dicha región.

1 Definición de estado de Sistema de alerta “No activo”: Se da en condiciones 
neutras o cuando la Comisión ENFEN espera que El Niño o La Niña costeros 
están próximos a finalizar; “Vigilancia de La Niña costera”: Según los modelos 
y observaciones, usando criterio experto en forma colegiada, el Comisión 
ENFEN estima que es más probable que ocurra La Niña costera a que no 
ocurra (Nota Técnica ENFEN 01-2015). Se denomina “Evento La Niña en la 
región costera de Perú” o “La Niña Costera” al periodo en el cual el ICEN 
indique “condiciones frías” durante al menos tres (3) meses consecutivos. 
(Nota Técnica ENFEN 01-2012).
2 ICEN corresponde a la región Niño 1+2.

Comunicado oficial 
ENFEN

La Comisión encargada del Estudio Nacional del Fenómeno 
El Niño (ENFEN) se reunió para analizar la información de 
las condiciones meteorológicas, oceanográficas, biológico-
pesqueras e hidrológicas actualizadas a la primera semana de 
abril del 2018.

Las condiciones frías del Pacífico ecuatorial en marzo 
disminuyeron gradualmente, presentando en los primeros días 
de abril condiciones cercanas a lo normal. En la región central 
(área Niño 3.4), la anomalía de la Temperatura Superficial del 
Mar (TSM) disminuyó de -0,9 °C en febrero a -0,7°C en marzo 
(Figura 1), manteniendo la tendencia durante la primera semana 
de abril. Así mismo, en la región central y parte de la región 
oriental del Pacífico ecuatorial, la Onda Kelvin cálida continúa 
su propagación hacia la costa de Sudamérica.

El Índice Costero El Niño (ICEN)2, que filtra las fluctuaciones 
de corto plazo de la anomalía de la temperatura superficial 
del mar, alcanzó -0,73°C (fuente NCEP OI SST v2) en febrero 
(Figura 2) y su valor temporal (ICENtmp) en marzo fue -0,65°C; 
confirmando el proceso de normalización de la TSM.

El Anticiclón del Pacífico Sur en marzo mantuvo una 
configuración zonal con presiones próximas a su patrón 
climático, asociado a vientos débiles costeros del sur (menores 
de 4 m/s) principalmente en la región de la costa central. Por 
otro lado, se continuó observando la presencia de vientos 
del oeste y convergencia en niveles altos de la atmósfera, 
suprimiendo las lluvias en la región norte de la costa peruana.

Las temperaturas máximas y mínimas del aire continuaron 
dentro del rango normal; sin embargo, en la costa norte, las 
temperaturas nocturnas se mantuvieron más frías de lo usual, 
alcanzando anomalías de -2,0 °C en Lambayeque y -1,7°C en 
Trujillo (Cuadro 1).

Las anomalías mensuales de la TSM en el litoral norte cambiaron 
de positivas a negativas (-1,9°C), mientras que en el centro y sur 
las anomalías disminuyeron a -1,6°C y -0,9°C, respectivamente. 
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Durante el mes de marzo los ríos de la costa presentaron 
caudales superiores al promedio, con una tendencia ascendente 
y en algunos casos superando el umbral de riesgo como los 
ríos Santa y Pisco. Los reservorios en la costa norte alcanzaron 
en promedio el 64% de su capacidad máxima (Tinajones, en 
el valle Chancay-Lambayeque fue de 33%), mientras que en 
el sur, el sistema hidráulico Colca-Chili (Arequipa) alcanzó el 
99% y Pasto Grande (Moquegua) el 65%. En promedio, a nivel 
nacional las reservas se encuentran al 87%.

La clorofila-a, indicador de la producción del fitoplancton, 
mostró en promedio valores por debajo de lo normal en las 
tres primeras semanas de marzo, para luego superar su patrón 
histórico, asociado a la diminución de la nubosidad.

Durante el mes de marzo, la anchoveta en la región sur se 
observó dentro de las 10 millas de distancia a la costa desde 
Atico (16°S) hasta Morro Sama (18°S), con las mayores capturas 
frente a Ilo. Los índices reproductivos de la anchoveta del stock 
norte-centro indicaron la declinación del desove de verano a 
fines de marzo. Por otro lado frente a Salaverry y Chimbote, la 
caballa presentó una distribución amplia, con áreas entre 60 a 
150 millas.

Para el caso del crecimiento vegetativo del arroz en la costa 
norte, fueron favorecidas por las temperaturas diurnas cálidas, 
en tanto que en la costa sur las temperaturas nocturnas frías 
retrasaron la fase de fructificación del olivo en la Yarada. Por 
otro lado, la deficiencia de lluvias en esta región favoreció la 
cosecha de mango disminuyendo los problemas fitosanitarios 
en la fruta. Sin embargo, en el valle de Chancay-Lambayeque 
el estado de las reservas de agua alargó la frecuencia de riego.

PERSPECTIVAS
Entre abril y junio se espera el arribo de ondas Kelvin cálidas 
en la costa norte del Perú, que podrían generar anomalías 
positivas débiles de la temperatura del mar y, en lo que resta 
de abril, favorecer la ocurrencia de algunas lluvias aisladas en 
dicha región.

Los modelos de las agencias internacionales predicen 
condiciones neutras en la región Oriental y Central del 
Pacífico ecuatorial, al menos, hasta inicios de invierno, pero 
con una tendencia hacia condiciones cálidas alrededor de 
primavera. Es importante hacer recordar que los pronósticos 
de estos modelos, para estas fechas, presentan una mayor 
incertidumbre, por lo que se requiere seguir monitoreando.

Tomando en consideración el monitoreo y el análisis de la 
Comisión Multisectorial ENFEN así como los pronósticos 
de las Agencias Internacionales, se espera que entre mayo y 
junio se presenten condiciones neutras hasta ligeras anomalías 
positivas en la temperatura de la superficie del mar en la región 
Niño 1+2 y en el Pacífico Central (Niño 3.4).

La Comisión Multisectorial ENFEN continuará informando sobre 
la evolución de las condiciones actuales y sus perspectivas.

Callao, 16 de abril de 2018

Figura 2. Serie del Índice Costero El Niño (ICEN) desde abril 2016 hasta 
febrero 2018. Fuente: Datos: OISST.V2/NCEP/NOAA, Gráfico IGP.

Figura 1. Temperatura y anomalía superficial del mar mensual: Región 
Niño 3.4 (5°N - 5°S) / (170°W - 120°W), enero 2017 - marzo 2018 Fuente: 
Datos: OISST.V2/NCEP/NOAA, Gráfico DHN.

Figura 3. Áreas de monitoreo, Región Niño 3.4 (5°N-5°S / 170°W-120°W) 
y Región Niño 1+2 (0°-10°S / 90°W-80°W) Fuente: NOAA.
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