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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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INTRODUCCIÓN 
La cuenca del río Mantaro (CM) está ubicada en los 
Andes centrales del Perú (10°34’–13°35’S, 73°55’–
76°40’W) y cubre un área aproximada de 34 550 
km2; su topografía es compleja y tiene altitudes que 
varían entre 500 y 5350 msnm. El periodo de lluvias 
se presenta durante el verano del hemisferio sur 
(diciembre-marzo) y está asociado con los vientos del 
este en los niveles altos de la tropósfera; mientras 
que los meses secos se asocian con los vientos del 
oeste (IGP, 2005a). Ocasionalmente, la CM registra 
episodios secos o húmedos de corta duración (i.e., 
algunos días), con impactos negativos en la población 
y la economía local, tales como inundaciones, daños 

en los cultivos y en la infraestructura vial. Sin embargo, 
el conocimiento sobre los mecanismos físicos que 
ocasionan estos eventos extremos de precipitación en 
la CM aún es limitado. 

La mayoría de los trabajos se han centrado en analizar las 
tendencias de los eventos extremos de precipitaciones 
en algunas regiones del Perú. Por ejemplo, Haylock 
et al. (2006) indican una tendencia de aumento de 
episodios lluviosos en el Ecuador y el norte del Perú, 
mientras que, en la región sur de este último, se 
observa una disminución. Para la CM, Silva et al. (2008), 
en el periodo 1971- 2000 encontraron una tendencia 
negativa del 2% década-1 para la precipitación anual 
y de un 4% década-1 para la temporada húmeda. Sin 

Influencia de ENOS en 
los eventos extremos 
de precipitación en los 
Andes centrales peruanos 
durante el verano
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embargo, ninguno de estos estudios realizaron un 
análisis de la relación entre los episodios extremos de 
lluvia y la circulación de gran escala.

El impacto del ENOS (El Niño-Oscilación del Sur) en 
la variabilidad estacional de las precipitaciones en 
los Andes centrales del Perú es mejor comprendida. 
Por ejemplo, Silva et al. (2008) resaltaron que la fase 
positiva del ENOS (El Niño) inhibe las precipitaciones 
sobre la CM mientras que la fase negativa del ENOS 
(La Niña) favorece las precipitaciones. Por otro lado, 
existen pocos estudios sobre los impactos de las 
diferentes fases del ENOS en los eventos extremos de 
lluvias en los Andes centrales del Perú tales como la 
frecuencia de ocurrencia. Este conocimiento sobre la 
vinculación entre eventos extremos de lluvias en la CM 
y forzantes de gran escala, como el ENOS, podrían 
permitir el desarrollo de modelos de pronóstico a 
corto plazo. 

Por ello, el objetivo central de este estudio es 
caracterizar los patrones de circulación atmosférica 
durante los episodios secos y lluviosos en época de 
verano en la cuenca del río Mantaro y su relación con 
el ENOS. La principal expectativa de nuestro estudio 
es que los resultados contribuyan al mejoramiento y 
desarrollo de técnicas de pronóstico de los eventos de 
lluvias extremas en los Andes centrales del Perú.

DATA Y METODOLOGÍA
Para este trabajo se usan datos grillados para el periodo 
1965–2002 de viento horizontal, velocidad vertical, 
humedad específica, radiación de onda larga saliente 
(OLR, por sus siglas en inglés) y altura geopotencial a 
850 hPa y 200 hPa del reanalysis NCEP-NCAR (Kalnay et 
al., 1996), con una resolución horizontal de 2.5° × 2.5°. 
Para caracterizar los patrones de precipitación sobre 
el hemisferio sur durante el periodo 1979-2002, se 
utilizaron datos grillados de precipitación en pentadas 
(promedio de 5 días consecutivos) de la CPC Merged 
Analysis of Precipitation (CMAP; Xie and Arkin, 1997), el 
cual tiene una resolución de 2.5° × 2.5°.   

Las condiciones ENOS son definidas de acuerdo al 
índice oceánico El Niño de la NOAA. Por lo cual, cada 
año es categorizado como Neutral, El Niño o La Niña 
(http://origin.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_
monitoring/ensostuff/ONI_v5.php ).

Por último, se usa el criterio de compuestos para 
identificar los patrones de circulación atmosférica y 
de precipitación asociados con eventos extremos de 
lluvias en la CM. Se aplicó el Student’s t-test (Wilks, 
2011) para establecer la significancia estadística de 
los compuestos.

CARACTERÍSTICAS CLIMATOLÓGICAS 
DE LOS EVENTOS EXTREMOS DE 
LLUVIAS EN VERANO EN LA CM

Durante el periodo de estudio se identificarón 58 
episodios secos y 43 episodios lluviosos en la CM 
con una duración promedio de 7.24 y 3.54 días, 
respectivamente.

Los resultados de los compuestos para los episodios 
secos y lluviosos en la CM incluyen patrones de 
anomalías de vientos a 200 y 850 hPa; humedad 
específica a 850 hPa; y OLR, los cuales son mostradas 
en la Figura 1. La Figura 1a muestra que los episodios 
secos en la CM se caracterizan por presentar un 
dipolo de OLR con anomalías positivas sobre el área 
de estudio, asimismo, existen anomalías negativas de 
OLR sobre el noreste de Brasil (NEB). Las anomalías 
positivas también muestran que las condiciones secas 
y reducción de actividad convectiva afectan a una 
región más grande. Por lo tanto, los episodios secos 
están relacionados con anomalías de la circulación de 
gran escala, al mismo tiempo que inducen una mayor 
actividad convectiva sobre NEB, potencialmente 
relacionada con un cambio de la posición de la Zona 
de Convergencia del Atlántico del Sur (ZCAS) hacia el 
noreste. Durante los episodios lluviosos (Fig. 1b), las 
anomalías de la OLR se invierten, aunque el área de 
mayor actividad convectiva es más extensa y afecta a 
toda la región de los Andes centrales, desde Colombia 
hasta el norte de Argentina. Nuevamente, se puede 
observar un polo de anomalías positivas de OLR al este 
de Brasil, que se extiende sobre la ZCAS.

Las anomalías de OLR en ambos tipos de episodios 
están claramente vinculadas con anomalías del viento 
zonal de gran escala en la tropósfera alta sobre 
los Andes peruanos. La Figura 1b muestra que las 
anomalías del viento del oeste prevalecen sobre los 
Andes centrales a 200 hPa durante los episodios secos 
en la CM, evidenciando un debilitamiento de la Alta de 
Bolivia (BH, siglas en inglés). Al mismo tiempo que las 
anomalías positivas de altura geopotencial y vientos 
del sur son observados en la baja del noreste (NL, por 
sus siglas en inglés), las cuales están asociadas con 
un aumento de la actividad convectiva en el NEB. La 
circulación ciclónica anómala con centro en 15°S y 50°W, 
junto con las anomalías anticiclónicas en el Atlántico 
tropical y la convergencia de vientos en el Atlántico, son 
características de una ZCAS intensificada (Carvalho et 
al., 2004). Durante episodios lluviosos, los vientos sobre 
la CM se invierten esencialmente (Fig. 1d), mientras 
que las anomalías negativas de altura geopotencial y 
una circulación anticiclónica anómala prevalecen sobre 
la NEB. Estas anomalías de circulación observadas 
durante los episodios secos y lluviosos en la CM son 
consistentes con un debilitamiento e intensificación 

ARTÍCULO DE DIVULGACIÓN CIENTÍFICA
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del sistema Alta de Bolivia-baja del Noreste (BH-NL), 
respectivamente (Chen et al., 1999).

Las anomalías del viento del oeste durante los períodos 
secos todavía son evidentes a 500 hPa (Figura no 
mostrada) y se extienden a lo largo de Sudamérica 

hacia el Atlántico tropical sur. Las anomalías de OLR se 
reflejan en las anomalías de humedad específica a los 
500 hPa, donde nuevamente resalta la señal del dipolo 
entre la CM y el NEB (Figura no mostrada). Todos los 
resultados para la CM son respaldados por estudios 
previos acerca de las anomalías de la circulación 

Figura 1. Compuestos asociados a (a, c y e) episodios secos y (b, d y f) lluviosos en la cuenca del río Mantaro durante el verano: (a y b) anomalías de 
OLR (W/m2), (c y d) anomalías de vientos (m/s) y altura geopotencial (m) a 200 hPa, y (e y f) anomalías de vientos y humedad específica a 850 hPa. 
Vectores en negrita representan anomalías de vientos significativos estadísticamente al 95% de nivel de confianza. Sombras de colores representan 
anomalías de OLR, altura geopotencial y humedad especifica significativos estadísticamente al 95% de nivel de confianza. Anomalías de OLR (W/
m2) han sido escalado por un factor de 0.1. Círculo negro (Caja negra) representa la localización de la CM (NEB). Sombras grises representan la 
topografía de los Andes. Adaptado de Sulca et al. (2016).

Figura 2. Relación entre el viento zonal (200 hPa) (m/s) en 12°S y 75°W, y lluvias (mm/
día) en la cuenca del río Mantaro. Análisis basado en datos diarios para el periodo 
1965-2002. Adaptado de Sulca et al. (2016).

INFLUENCIA DE ENOS EN LOS EVENTOS EXTREMOS DE PRECIPITACIÓN EN LOS ANDES CENTRALES PERUANOS DURANTE EL VERANO
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atmosférica, que están relacionadas con episodios 
secos y lluviosos en el Altiplano boliviano (Vuille, 1999; 
Garreaud, 1999; Garreaud et al., 2003), sugiriendo que 
estos mismos mecanismos de gran escala, los cuales 
controlan el transporte de humedad, también operan 
sobre los eventos extremos de precipitación en la CM. 
Sin embargo, curiosamente, también parece haber 
una relación entre los eventos extremos en la CM y la 
circulación de bajo nivel (i.e., 850 hPa) hacia el este (Figs. 
1e, 1f). Durante los episodios secos en la CM, anomalías 
del viento del noroeste prevalecen sobre el sureste de 
la cuenca Amazónica, al este de los Andes centrales del 
Perú. Por el contrario, durante los episodios lluviosos 
en la CM, a 850 hPa las anomalías del viento del sureste 
prevalecen al sureste de la cuenca del río Amazonas. 

Cabe destacar que la lluvia en la CM no tiene relación 
lineal simple con el viento zonal a 200 hPa (Fig. 2), como 
sí se encontró para el Altiplano boliviano (Garreaud et al. 
2003). Claramente, las precipitaciones en la CM se pueden 
generar durante periodos de anomalías de vientos del 
este y oeste en los niveles troposféricos superiores. Los 
episodios lluviosos extremos (8mm/día, percentil 90),están 
casi exclusivamente vinculados a anomalías del viento 
del este en los niveles superiores (sector II), mientras que 
los episodios de vientos fuertes del oeste suprimen los 
períodos húmedos (sector III). Pero este análisis también 
muestra que existen muchos períodos de fuertes vientos 
del este en los niveles troposféricos altos, donde no se 
producen fuertes precipitaciones extremas (sector I). En 
consecuencia, los vientos del este en los niveles altos de 
la troposfera pueden ser un requisito, aunque no son un 
forzamiento suficiente, para generar episodios lluviosos 
en la cuenca del Mantaro.

IMPACTO DEL ENOS EN LA 
OCURRENCIA DE EVENTOS 
EXTREMOS DE LLUVIAS EN LA CM 
DURANTE EL VERANO 

El compuesto de lluvia tropical (Fig. 3) que utiliza el 
CMAP (en pentadas) confirma que los episodios secos 
en la CM están asociados a anomalías negativas de 

lluvia en gran parte de los Andes centrales, mientras 
que las anomalías del signo opuesto se observan 
sobre el NEB. Sin embargo, son evidentes algunos 
signos tropicales adicionales, donde destacan las 
teleconexiones de gran escala de estos episodios 
secos. En el océano Pacífico, se registran anomalías 
negativas de lluvia en la parte occidental de la cuenca, 
mientras que un dipolo de precipitación se extiende 
de noroeste al sureste sobre el Pacífico Sur indicando 
una intensificación y un desplazamiento hacia el este 
de la Zona de Convergencia del Pacífico Sur (ZCPS). 
La actividad convectiva reducida que es observada 
en el océano Pacífico occidental está de acuerdo con 
la relación positiva significativa entre el número de 
eventos secos por año y el índice Niño 3.4 durante el 
verano (r = 0.474, p < 0.05).

En consecuencia, los años El Niño favorecen la 
ocurrencia de episodios secos en la CM. Las anomalías 
de precipitación de gran escala observadas en los 
trópicos durante los eventos secos en la CM son 
consistentes con estudios previos, donde ambas 
configuraciones del África y el Pacífico inducen un 
debilitamiento del sistema BH-NL (por ejemplo, 
Chen et al., 1999; Hagos y Cook, 2005). Una simple 
estratificación de la frecuencia de ocurrencia de los 
episodios secos por año en la CM en cada fase del 
ENOS (Tabla 1) muestra que es más probable que 
ocurran durante las condiciones El Niño (2.20 eventos 
por año) en comparación con las condiciones La Niña 
(0.76 eventos por año). Por otro lado, la frecuencia 
de episodios lluviosos en la CM, pueden ocurrir 
más del doble de veces durante los eventos de La 
Niña que durante El Niño, pero no son significativos 
estadísticamente en ambas fases del ENOS.

Figura 3. Anomalías de precipitación (mm/día) de verano (DEFM) durante episodios secos en la Cuenca del río Mantaro. Sombras de colores 
representan anomalías de precipitación significativas estadísticamente al 90% de nivel de confianza basado en la prueba t-Student. Circulo negro 
(Caja negra) representa la localización de la CM (NEB). Análisis basado en el periodo 1979-2002. Adaptado de Sulca et al. (2016).
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CONCLUSIONES
El presente estudio muestra que los eventos extremos 
de lluvias (episodios secos y lluviosos) en la cuenca del 
río Mantaro en el periodo de verano están asociados 
a cambios de la intensidad del sistema BH-NL en los 
niveles altos de la troposfera de América del Sur. Por 
ejemplo, los episodios secos (lluviosos) en la CM están 
asociadas con una debilitamiento (intensificación) 
del flujo humedad de la Amazonía hacia los Andes 
centrales del Perú por la presencia de anomalías 
de vientos del oeste (este) en todos los niveles 
troposféricos sobre los Andes centrales peruanos, 
evidenciando el debilitamiento (intensificación) del 
sistema BH-NL sobre América del Sur. Sin embargo, 
la existencia de anomalías del vientos del este sobre 
la CM en la alta troposfera no son condición suficiente 
para la ocurrencia de eventos extremos lluviosos, 
mientras que las anomalías de vientos del oeste sobre 
la CM en la alta troposfera inhiben las precipitaciones 
y nunca generarán un episodio lluvioso extremo. Estos 
resultados son consistentes con la aparente relación 
entre los vientos a niveles bajos al este de los Andes y 
los eventos extremos de precipitación en la CM.

Por otro lado, El Niño induce episodios secos en la 
CM y al mismo tiempo El Niño favorece la ocurrencia 
de episodios secos en una proporción doble que los 
eventos lluviosos. Por el contrario, La Niña favorece 
los episodios lluviosos en una proporción doble que 
los eventos secos, pero estas proporciones no son 
significativas estadísticamente.

A pesar que estos resultados son nuevos insumos 
para el desarrollo de pronósticos a corto tiempo de 
los eventos extremos de lluvias en la CM, todavía es 
necesario realizar más estudios para entender los 
procesos físicos regionales y locales asociados a los 
eventos extremos de lluvias en la CM para la estación 
de verano.
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INTRODUCCIÓN
Los remolinos de mesoescala son estructuras coherentes 
lagrangianas, cuasi-circulares e intrínsecas presentes 
en todas las cuencas oceánicas (Stammer et al., 1997 y 
Stammer et al., 1998). Estas estructuras pueden tener 
tamaños de 250 km de radio en la horizontal y 1000 m 
de profundidad. El tiempo de vida de estas estructuras 
varía desde algunos días hasta incluso ser considerados 
permanentes. La importancia de su estudio radica en el 
transporte de propiedades tanto físicas (temperatura, 
salinidad, vorticidad, etc.) como biogeoquímicas 
(oxígeno, nitratos, clorofila, etc.) desde las regiones 
donde se han formado, principalmente en las zonas 
costeras, hacia mar adentro. Esta característica permite 
la lenta mezcla de las masas de aguas oceánicas (Chelton 
et al., 2011). Además, se sabe que los mecanismos de 
generación de estas estructuras son muy variados, 
factores como la intensidad de los vientos (Pares-Sierra 
et al., 1993), la cercanía a las costas (Batteen, 1997), la 
variabilidad interanual (Zamudio et al., 2001), entre otros 
(Willet et al., 2006).

Las principales propiedades de estos remolinos se 
conocen debido al uso de diversos algoritmos de 
detección y seguimiento aplicados tanto a datos 
observacionales (Chaigneau et al., 2008; Chelton et 
al., 2011) como a resultados de modelos numéricos 

(Merchesiello et al., 2003; Kurian et al., 2011). Si bien la 
gran mayoría de estos métodos han mostrado buenos 
resultados; es necesario resaltar que, los basados en 
las propiedades geométricas de las líneas de corrientes 
(Chaigneau et al., 2008) o de las anomalías del nivel 
del mar (ANM, Chelton et al., 2011) han mostrado 
mejores resultados comparados con los que emplean 
las propiedades físicas como por ejemplo el parámetro 
de Okubo Weiss (Okubo, 1970; Weiss, 1991). Con 
esta consideración, en Campos (2018) se elaboró un 
algoritmo basado en las propiedades geométricas de las 
líneas de corrientes el cual permitió detectar remolinos 
de mesoescala en un modelo numérico para la región 
norte del Pacífico. Una modificación a este algoritmo, 
permitió la detección de remolinos en el campo de las 
ANM tomados de datos satelitales.

 A continuación se muestran los resultados obtenidos al 
emplear la base de datos satelitales SSALTO/DUACS y 
el algoritmo de detección de remolinos modificado para 
la región de Perú.

DATOS Y METODOLOGÍA
Los datos de las ANM fueron extraídos de la base de 
datos de Copernicus (http://marine.copernicus.eu/) 
la cual engloba todas las misiones satelitales hasta el 
momento realizadas y homogenizadas respecto a una 

Detección de remolinos 
de mesoescala 
empleando anomalías 
del nivel del mar de los 
productos de SSALTO/
DUACS
Fernando Campos
Instituto Geofísico del Perú
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de ambos vectores resulta en un vector ortogonal (S) 
a los dos anteriores con valor positivo o negativo (en 
caso extremo cero). Al emplear este método en cada 
punto perteneciente al contorno se obtiene los valores 
de S para cada punto. Si todos los S tienen la misma 
dirección se ha encontrado un polígono convexo. Para 
ser considerado contorno de un remolino, el 95 % de 
los valores del producto vectorial deben ser positivos o 
negativos (se le asigna un porcentaje de error al método).

4. Los contornos que cumplieron con las condiciones 
anteriores se agrupan en zonas donde cada una de ellas 
representa un remolino (ciclónico o anticiclónico). De 
los contornos aglomerados en una determinada zona, 
el que tenga mayor área va a representar el borde de 
un remolino. Los demás contornos son eliminados por 
el algoritmo.

5. Para analizar el tipo de remolino detectado por el 
método, es decir si es ciclónico o anticiclónico, se 
analizan los valores del contorno de la ANM los cuales 
pueden tomar valores positivos (remolinos ciclónicos) 
o valores negativos (remolinos anticiclónicos). Esto 
último, va a depender del hemisferio en el cual se está 
realizando el análisis.

RESULTADOS
La figura 1 representa los resultados obtenidos mediante 
el método de detección de remolinos para el 5 de mayo 

misión de referencia la cual actualmente es Jason 3. 
Esta base de datos cubre desde 1993 hasta la actualidad 
con datos diarios, resolución espacial de 0.25°x0.25° 
y con referencia al período climatológico 1993-2012. 
Posteriormente, se procedió a filtrar la variabilidad 
de mayor escala. Para ello se siguió la metodología 
empleada en Chaigneau et al. (2008) y Chelton et al. 
(2011) los cuales emplean un filtro lanczos de paso bajo 
(Thomson & Emery, 2014) lo que permitió producir una 
cuadrícula con solamente la variabilidad de mesoescala. 
Finalmente, para la detección de los remolinos de 
mesoescala en el campo de la ANM se realizó una 
modificación al algoritmo elaborado en Campos (2018) 
el cual se resume de la siguiente forma:

1. Se obtiene una cantidad fija de contornos de las ANM, 
en este caso se tomó contornos que van de -0.4 a 0.4 m 
con incrementos de 0.001 m.

2. Del paso anterior, se mantienen los contornos que son 
cerrados y que tengan una longitud de arco comprendida 
entre 160 y 1600 km, las cuales representan a remolinos 
con radios entre 25 y 250 km.

3. De los contornos que quedaron, se debe mantener 
los que son convexos. Para analizar la convexidad 
de los contornos se crean dos vectores (r1 y r2) que 
recorrerán todos los puntos pertenecientes al contorno. 
Para un punto perteneciente al contorno se crea el 
vector r1 = [lon(i) – lon(i-1); lat(i) – lat(i-1)] y el vector r1 
= [lon(i+1) – lon(i); lat(i+1) – lat(i)]. El producto vectorial 

Figura 1. Campo de las ANM previamente filtradas la variabilidad de gran escala. Los contornos verdes y negros representan a los remolinos 
anticiclónicos y ciclónicos detectados por el algoritmo de Campos (2015) modificado para emplear datos de satélite.

DETECCIÓN DE REMOLINOS DE MESOESCALA EMPLEANDO ANOMALÍAS DEL NIVEL DEL MAR DE LOS PRODUCTOS DE SSALTO/DUACS
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de 1993 (figura superior) y 1998 (figura inferior). Estos 
resultados muestran diferencias notables en la cantidad 
de remolinos ciclónicos y anticiclónicos detectados. 
Asimismo, en 1993 hubo una mayor cantidad de 
remolinos anticiclónicos detectados (62 anticiclones 
y 19 ciclones) mientras que en 1998 la mayor cantidad 
fue de remolinos ciclónicos detectados (16 anticiclones 
y 74 ciclones). Esto indica que la actividad de El Niño 
tiene fuerte influencia en la producción de remolinos 
principalmente de sentido ciclónico. Este resultado 
contrasta con lo visto en Chaigneau et al., (2008) para 
las costas de Perú y Zamudio et al., (2001) en la zona 
del Pacífico norte. Sin embargo, es necesario realizar un 
análisis de las trayectorias de estos remolinos detectados 
para ver regiones donde tengan un tiempo de vida más 
largo, un mayor tamaño u otras propiedades interesantes 
para posteriores trabajos.
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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 ERSSTv3 para el mes de noviembre de 
2018, la condición climática para la costa peruana es 
Cálida Débil (ICEN = 0,54 ºC) , mientras que el valor 
estimado con datos de OISSTv2 indicaron que la 
condición climática  es Neutra (ICENOI = -0,34 ºC). Los 
valores temporales del ICEN (ICENtmp) y el ICENOI 
(ICENOItmp) para los meses de diciembre 2018 y 
enero 2019,  coinciden en mostrar condiciones Cálidas 
Débiles. En lo que respecta al Pacífico Central, el valor 
del Índice Oceánico Niño (ONI) de la NOAA indica que 
en noviembre de 2018 se tuvo una condición Cálida 
Débil (0,87 ºC); según los estimados temporales, para 
el mes de diciembre la condición sería Cálida Débil.

En base al análisis de los datos y resultados de los 
modelos numéricos, se espera que continué la actividad 
de la onda Kelvin cálida hasta el mes de enero en el 
extremo oriental, además se espera el arribo de una 
onda Kelvin fría a finales de enero e inicios de febrero.  
Finalmente, entre fines de febrero e inicios de marzo, se 
espera que arribe la onda Kelvin cálida.

Según el promedio de los siete modelos numéricos 
climáticos de NMME, inicializados con condiciones del 
mes de enero de  2019, se esperan condiciones Cálidas 
Débiles a condiciones Neutras para el Pacífico oriental 
hasta el mes de   julio de 2019. 

En la región del Pacífico central ecuatorial, el promedio 
de los modelos de NMME indican  condiciones  Cálidas  
Débiles entre los meses de enero  y  mayo de 2019. 

ÍNDICE COSTERO EL NIÑO
Utilizando los datos de Temperatura Superficial del 
Mar (TSM) promediados sobre la región Niño1+2; 
actualizados hasta el mes de diciembre 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  noviembre de 2018 y 
cuyos valores se muestran en la Tabla 1. El valor de   
noviembre  corresponde a una condición  Cálida Débil.

Resumen del Informe Técnico
PP Nº 068 / El Niño-
IGP/2018-12

Año Mes ICEN
(ºC) Condiciones 

2018

2018

2018

2018

Junio

Julio

Agosto

Setiembre

-0.60

-0.57

-0.35

-0.18

Neutra

Neutra

Neutra

Neutra

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

Los valores del ICENOItmp estimados para  
diciembre de 2018 y enero de 2019 corresponden a 
condiciones Cálidas Débiles. El ICENOI de diciembre 
será confirmado cuando se disponga del valor de 
OISSTv2 para el mes de  enero de 2019.
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DIAGNÓSTICO DEL PACÍFICO 
ECUATORIAL

En la región Niño 3.4 , según los datos observados 
(IR, MW, OSTIA) las anomalías de la TSM diaria, 
continuaron dentro de las condiciones cálidas 
débiles, manteniéndose en el orden de  0.8 a 1.0 
ºC,  descendiendo  a valores cercanos a 0.7 ºC en los 
primeros días del mes de  enero. Para la región Niño 
1+2, la anomalía de la TSM  indicó valores entre 0.8 
a  0.4 ºC .

El promedio mensual de las anomalías de esfuerzo de 
viento zonal en el Pacífico central (160ºE-160ºW; 5ºS-
5ºN), para el mes de  diciembre, mostró anomalías 
del  este según los datos ASCAT (1.6x10-2Nm-2). En la 
primera semana de diciembre se observaron anomalías 
positivas poco intensas en el Pacífico oeste (180º 150 
ºW) y en la segunda  semana se observaron anomalías  
negativas en la región (180º-140 ºW). A fines del mes 
de diciembre se observaron anomalías positivas 
intensas entre 130 ºE y 155 ºE , según los datos ASCAT, 
asímismo, en  la primera semana de enero se observó 
una anomalía de vientos del oeste alrededor de 160ºE 
( Figura 1). La inclinación de la termoclina ecuatorial 
muestra menor inclinación en relación a su promedio, 
y el contenido de calor indica valores alrededor de su 
normal. Además,  se observa la  isoterma de 20ºC en 
su posición climatológica (95ºW,2ºS-2ºN).

En el Pacífico ecuatorial según los datos de ARGO, 
se puede apreciar una secuencia de ondas Kelvin 
cálidas, desde el este al oeste: Una onda cálida al 
este de 110ºW; una onda fría, entre 160º y 120ºW y 
una onda cálida, entre 160ºE y 160ºW. La información 
de altimetría según el producto DUACS muestra una 
onda Kelvin cálida intensa entre 160ºE y 160ºW.

PRONÓSTICO A CORTO PLAZO 
CON MODELO DE ONDAS Y 
OBSERVACIONES

Se espera que la onda Kelvin fría arribe al extremo 
occidental a fines de enero e inicios de febrero 
(Figura 1) . Mientras que las proyecciones teóricas 
indican que la onda Kelvin cálida, formada por pulsos 
de viento del oeste en el extremo occidental debe 
arribar a fines de febrero e inicios de marzo (Figura 1). 

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 

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)

INFORME TÉCNICO
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del mes de  enero de 2019, se indica, en promedio, 
condiciones  Cálidas Débiles para el mes de enero 
y condiciones Neutras  para el periodo  de  febrero 
a  julio de  2019, solo los modelos CMC1 y CMC2 
indican condiciones Cálidas Débiles hasta marzo de 
2019 (Fig. 2).  

Para el Pacífico central (región Niño 3.4), según 
los modelos de NMME inicializados en enero,  el 
promedio de los  7 modelos indican condiciones 
Cálida  Débiles de enero a mayo.

CONCLUSIONES
1. El ICEN (SSTOI) para noviembre de 2018 fue de 0.34  
(Neutro) y el ICENtmp  para diciembre y enero fueron  
0.48 y 0.44 respectivamente (condiciones Cálida 
Débil). Usando ERSSTv3 mensual para el cálculo 
(ICEN), los valores correspondientes son 0.54 (Cálida 
Débil) , y los temporales para  diciembre y enero son  
cálidos débiles 0.68 y  0.60, respectivamente. El ICEN 
calculado con la versión 5 de ERSST para noviembre 
es 0.57 (Cálida Débil) y los temporales están dentro 
del rango de Cálidas Débiles ( 0.66 y  0.53).

2. En el Pacífico central, el ONI (No oficial)  de  
noviembre (OND) es 0.87 y corresponde a condiciones 
Cálida Débil  y el estimado para diciembre también 
sería de condición Cálida Moderada.

3. Según ASCAT, entre la segunda quincena del mes 
de diciembre 2018 y la primera quincena del enero de 
2019, se desarrollaron anomalías de viento del oeste 
alrededor de 140ºE y la línea de cambio de fecha. 

4. Basado en los datos de ARGO, la termoclina 
ecuatorial muestra una inclinación menor a su 
promedio, y el contenido de calor indica valores 
dentro de su normal.

5. Según los datos de ARGO, se puede apreciar una 
secuencia de ondas kelvin cálidas, desde el este al 
oeste: Una onda cálida al este de 110ºW; una onda 
fría, entre  160º y 120ºW y una onda cálida, entre 
160ºE y 160ºW. Esto coincide con los resultados de 
los modelos numéricos.

6. La información de altimetría muestra una onda 
Kelvin cálida intensa entre 160ºE y 160ºW.

7. Se espera que la onda Kelvin fría arribe al extremo 
occidental a fines de enero e inicios de febrero.

8. Las proyecciones teóricas indican que la onda 
Kelvin cálida, formada por pulsos de viento del oeste 
en el extremo occidental debe arribar a fines de 
febrero e inicios de marzo.

9. Para el Pacífico Oriental (región Niño 1+2),  los 
modelos de NMME con condiciones iniciales de 

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 enero de 2019. (Fuente: IGP, NOAA, proyecto NMME).
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enero en promedio indican condiciones neutras de 
febrero a julio de 2019. Solo los modelos CMC1 y 
CMC2 indican condiciones Cálidas Débiles hasta 
marzo de 2019.

10. Para el Pacífico central (Región Niño 3.4), el promedio 
de  los modelos de NMME indican condiciones Cálidas 
Débiles  de enero a mayo de  2019.
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COMUNICADO OFICIAL ENFEN N° 01-2019
Estado del sistema de alerta: 
Vigilancia de El Niño
La Comisión Multisectorial ENFEN activa el estado 
de Alerta de El Niño, de magnitud débil, debido 
a la persistencia de las anomalías positivas de la 
temperatura del mar en la región Niño 1+2, que incluye 
la zona norte de Perú y a las condiciones favorables, 
para su permanencia en lo que resta el verano.

Asimismo, entre enero y febrero, para la costa norte 
de Perú se prevé como escenario más probable la 
ocurrencia de lluvias dentro del rango normal a superior; 
sin descartar para el mes de marzo la ocurrencia de 
lluvias más intensas de lo normal, más no extraordinarias 
como en los años 1983, 1998 o 2017.

Comunicado oficial
ENFEN

La Comisión Multisectorial encargada del Estudio Nacional 
del Fenómeno El Niño (ENFEN) se reunió para analizar la 
información de las condiciones atmosféricas, oceanográficas, 
biológico- pesqueras e hidrológicas actualizadas hasta el 31 
de diciembre de 2018.

La temperatura superficial del mar en el Pacífico ecuatorial 
se mantiene con anomalías positivas, para diciembre en la 
región central (Niño 3.4) con +1,0 °C y el extremo oriental 
(Niño 1+2) que incluye la costa norte de Perú con +0,8°C, 
en promedio.

El Índice Costero El Niño (ICEN1) temporal para los meses de 
noviembre y diciembre indican condiciones neutras y cálidas 
débiles, respectivamente.

En el Pacífico ecuatorial central, las anomalías de los vientos 
zonales oeste y este en los niveles bajos y altos de la 
atmósfera, respectivamente, se intensificaron con relación al 
mes anterior, en particular con mayor intensidad en niveles 
bajos de la atmósfera de la región occidental, a partir de 
la quincena del mes. Esto posiblemente asociado a la 
presencia ondas atmosféricas ecuatoriales, pero no como 
resultado del acoplamiento entre el océano y atmósfera, 
propio de El Niño Oscilación Sur (ENOS).

En el Pacífico ecuatorial, a mediados del mes de diciembre, 
se presentaron anomalías del viento del este, entre 180° y 

IGP

150° W, las cuales se proyectaron en una onda Kelvin fría, 
tal como se observa en la información de temperatura 
subsuperficial. Contrariamente, las anomalías de viento del 
oeste que se desarrollaron en el extremo occidental, según 
los datos observacionales y modelos numéricos, habrían 
forzado una onda Kelvin cálida.

El Anticiclón del Pacífico Sur (APS) en diciembre se configuró 
zonalmente, con una proyección al sureste de su posición 
habitual, predominando anomalías positivas de presión 
frente a la costa de Perú. Los vientos costeros se presentaron 
variables en el mes, siendo más intensos en la zona norte y 
más débiles en la zona centro y sur.

Las anomalías de las temperaturas máximas y mínimas del 
aire en la costa disminuyeron hasta alcanzar temperaturas 
cercanas a lo normal; excepto en la costa central que alcanzó 
en promedio anomalías por encima de los +1,3°C para la 
temperatura máxima del aire. (Cuadro 1a y 1b).

Frente a la costa de Perú la temperatura superficial del mar 
se mantiene en condiciones cálidas, con mayores anomalías 
en la zona norte y centro. Entre Punta Falsa y Chimbote las 
anomalías disminuyeron; sin embargo, aún se mantuvieron 
positivas. Por otro lado, el nivel del mar disminuyó hasta 
valores cercanos a lo normal, pero nuevamente aumentó en 
la última semana de diciembre.

Dentro de las 100 millas, frente a las costas de Paita hasta 
Callao, la temperatura del mar presentó anomalías positivas 
de 1 °C en promedio, en los 300 metros de la columna de agua, 
evidenciando el impacto de la onda Kelvin cálida. Dentro 
de las 10 millas de la costa, las isotermas se profundizaron 
desde el norte hasta Atico, inclusive. Asimismo, en las dos 
últimas semanas, frente a Paita y Chicama las anomalías 
disminuyeron de +3°C a +1°C, dentro de los primeros 50 
metros de profundidad.

Los caudales de los ríos de la costa se mantienen dentro de 
sus valores normales, pero con ligera tendencia positivas. 
Para el 31/12/2018, las reservas hídricas de los principales 
embalses de la costa norte y sur vienen operando en 
promedio al 46,7% y 31,2% respectivamente, que representan 
condiciones normales de almacenamiento a excepción de 
los embalses Chalhuanca y Aricota que se encuentran por 
debajo de lo normal.

La clorofila-a (indicador de la producción del fitoplancton) 
mostró anomalías negativas de Chimbote hacia el norte, 
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y anomalías positivas hacia el sur de Pisco; mientras que, 
frente a la costa central mostró fuerte variabilidad. Al 
norte de Chimbote la clorofila-a se replegó hacia la costa 
de la zona productiva, en relación a su patrón normal. Las 
condiciones del mar de Perú, restringieron la distribución 
de la anchoveta, principalmente dentro de las 30 millas de 
la costa, desde el sur de Punta La Negra (06°S) hasta Pisco. 
En la región norte-centro el desove principal de invierno 
de la anchoveta culminó, iniciándose la fase de reposo de 
acuerdo al patrón histórico.

En la costa norte las anomalías térmicas negativas, de junio 
a diciembre, retrasaron el crecimiento de los frutos en el 
mango. Por otro lado, especies del bosque seco como el 
algarrobo se encuentran iniciando la floración, y fructificación 
en diciembre.

PERSPECTIVAS
Entre enero y febrero, se espera una ligera disminución de 
las anomalías positivas de la temperatura del mar, del aire y 
nivel del mar en la costa norte del Perú, debido al arribo de 
una onda Kelvin fría; sin embargo, estas anomalías podrían 
aumentar en el mes de marzo debido a la llegada de una 
nueva onda kelvin cálida. Además, en este mismo periodo 
se prevé una condición más débil de lo normal del APS, que 
podría favorecer la persistencia de estas condiciones cálidas.

Así mismo, en lo que resta del verano, en el Pacífico oriental 
(Niño 1+2), que incluye la costa norte de Perú, en promedio, 
los modelos climáticos indican condiciones cálidas débiles; 
mientras que, para el Pacífico central (Niño 3.4), estos 
mismos modelos indican condiciones cálidas de débiles a 
moderadas.

En consecuencia, la Comisión Multisectorial ENFEN activa el 
Estado de Alerta de El Niño, de magnitud débil, debido a 
la persistencia de las anomalías positivas de la temperatura 
del mar en la región Niño 1+2, que incluye la zona norte de 
Perú y a las condiciones favorables para su permanencia en lo 
que resta el verano. Asimismo, entre enero y febrero, para la 
costa norte de Perú se prevé como escenario más probable la 
ocurrencia de lluvias dentro del rango normal a superior; sin 
descartar para el mes de marzo la ocurrencia de lluvias más 
intensas de lo normal, más no extraordinarias como en los años 
1983, 1998 o 2017. Sin embargo las entidades competentes 
deberán considerar la vulnerabilidad para la estimación de 
riesgo y adoptar las medidas que correspondan.

La Comisión Multisectorial ENFEN continuará monitoreando 
e informando sobre la evolución de las condiciones actuales y 
actualizando las perspectivas quincenalmente. La emisión del 
próximo comunicado ENFEN será el día 18 de enero de 2019.

Callao, 04 de enero de 2019

1ICEN corresponde a la región Niño 1+2.

COMUNICADO OFICIAL ENFEN N° 02-2019
Estado del sistema de alerta: 
Vigilancia de El Niño
La Comisión Multisectorial ENFEN mantiene activo 
el estado de Alerta de El Niño, de magnitud débil, 
debido al arribo esperado de una onda Kelvin cálida y 
al debilitamiento anómalo del Anticiclón del Pacífico Sur 
APS en el mes de marzo, según los pronósticos.

En lo que resta del verano, para la costa norte del Perú 
es más probable la ocurrencia de lluvias dentro del rango 
normal a superior, pero no extraordinarias como las que se 
desarrollaron en los años 1983, 1998 y 2017. Asimismo, no 
se descarta la posibilidad de eventos puntuales con días 
lluviosos, particularmente en marzo.

La Comisión Multisectorial encargada del Estudio Nacional 
del Fenómeno El Niño (ENFEN) se reunió para analizar la 
información de las condiciones, oceanográficas, atmosféricas, 
biológico- pesqueras e hidrológicas actualizadas hasta el 15 
de enero de 2019, así como las perspectivas.

La temperatura superficial del mar en el Pacífico ecuatorial se 
mantiene con anomalías positivas, pero con valores menores 
con respecto a las últimas semanas de diciembre.

El Índice Costero El Niño (ICEN1) determinado para el mes 
de noviembre se mantiene en condiciones neutras, y el ICEN 
temporal de diciembre indica condiciones cálidas débiles 
(Figura 2).

En el Pacífico ecuatorial, a diferencia de diciembre, se ha 
debilitado la influencia de las ondas ecuatoriales sobre la 
circulación atmosférica. Así mismo, se evidenció la presencia 
de flujos ascendentes alrededor del Pacífico ecuatorial 
occidental, no así, en el lado centro - oriental del Pacífico. 
Este patrón aún no corresponde al acoplamiento océano-
atmosfera propio de El Niño en el Pacífico central.

A su vez, la onda Kelvin fría en su desplazamiento hacia 
Sudamérica, alcanzó los 120° W, según los datos actuales 
de ARGO, continuando su propagación hacia Sudamérica. 
Así mismo, las anomalías de viento del oeste que se 
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Figura 1. 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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En consecuencia, la Comisión Multisectorial ENFEN activa el Estado de Alerta de El Niño, de 
magnitud débil, debido a la persistencia de las anomalías positivas de la temperatura del mar en 
la región Niño 1+2, que incluye la zona norte de Perú y a las condiciones favorables para su 
permanencia en lo que resta el verano. Asimismo, entre enero y febrero, para la costa norte de 
Perú se prevé como escenario más probable la ocurrencia de lluvias dentro del rango normal a 
superior; sin descartar para el mes de marzo la ocurrencia de lluvias más intensas de lo normal, 
más no extraordinarias como en los años 1983, 1998 o 2017. Sin embargo las entidades 
competentes deberán considerar la vulnerabilidad para la estimación de riesgo y adoptar las 
medidas que correspondan. 
 
La Comisión Multisectorial ENFEN continuará monitoreando e informando sobre la evolución de 
las condiciones actuales y actualizando las perspectivas quincenalmente. La emisión del próximo 
comunicado ENFEN será el día 18 de enero de 2019. 
 

Callao, 04 de enero de 2019 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 1. 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. 
 

Cuadro 1. Anomalía media mensual de las temperaturas extremas del aire (a) máximo y (b) mínimo, 
enero – diciembre 2018, para las regiones costeras norte, centro y sur del litoral peruano. Fuente: 
SENAMHI.  

a)  

 
b)  

 

 2018 
Región Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic. 

Costa Norte -0.2 0.2 -0.3 0.2 -0.3 -0.8 0.0 0.3 0.4 0.4 0.8 0.9 
Costa Centro -0.4 0.5 -0.5 0.7 0.6 -0.2 0.0 0.0 0.8 1.0 1.4 1.3 

Costa Sur -0.2 0.2 0.0 0.6 0.7 0.0 -0.3 -0.1 0.0 0.8 1.0 0.8 

 2018 
Región Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic. 

Costa Norte -1.3 -1.2 -1.3 -0.5 0.3 -0.4 0.1 0.2 0.2 -0.1 1.3 0.4 
Costa Centro -0.2 -0.2 -0.3 0.5 0.8 0.9 0.7 0.6 0.8 1.1 1.2 0.7 

Costa Sur -1.1 -0.5 -0.3 -0.1 0.9 0.7 0.2 0.1 0.2 0.7 0.8 0.5 
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desarrollaron en el extremo occidental a fines de diciembre 
se extendieron hasta el Pacífico central, reforzando la nueva 
onda Kelvin cálida.

El Anticiclón del Pacífico Sur (APS) continuó con una 
proyección al sureste de su posición habitual. Los vientos 
costeros han sido, en promedio, débiles a lo largo de la 
costa peruana, a diferencia del mes de diciembre. Este 
debilitamiento contribuyó a la persistencia de las anomalías 
positivas de temperatura superficial del mar frente a la región 
centro-norte del litoral.

En promedio, durante los primeros diez días del mes de 
enero, las anomalías de las temperaturas extremas del aire 
(máxima y mínima) continuaron mostrando una tendencia 
cálida en la mayor parte de la costa, alcanzando un valor 
máximo de +1,5° C por encima de sus valores normales en la 
zona norte y centro del país.

Frente a la costa norte y centro de Perú el mar se mantiene 
en condiciones cálidas, pero en promedio con menores 
anomalías de temperatura respecto al mes de diciembre, 
en el orden de +1°C a +2°C con núcleos de +3°C frente a 
Chicama y Huarmey. Por otro lado, el nivel del mar continuó 
disminuyendo, alcanzando niveles normales.

Dentro de las 80 millas, frente a la costa centro - norte, la 
temperatura del mar presentó anomalías positivas mayores a 
1°C en los primeros 100 metros de profundidad, con núcleos 
de +3°C sobre los 50 metros, los cuales están asociados al 
acercamiento a la costa de aguas subtropicales superficiales 
de alta salinidad. Frente a Paita dentro de las 10 millas se 
registraron ligeras anomalías negativas a 100 metros de 
profundidad a principios de enero.

La concentración de la clorofila-a (indicador de la producción 
del fitoplancton) mostró un aumento frente al litoral, 
alcanzando anomalías positivas altas en la segunda semana 
de enero frente a la costa central y norte. Las condiciones del 
mar de Perú, restringieron la distribución de la anchoveta, 
principalmente dentro de las 20 millas de la costa, desde el 
sur de Chicama (07°S) hasta Ilo (17°S). En la región norte-
centro se mantiene la fase de reposo de la anchoveta de 
acuerdo al patrón histórico.

Los caudales de los ríos de la costa se encuentran por 
debajo de sus valores normales, manteniendo una tendencia 
al ascenso. Las reservas hídricas de los principales embalses 
de la costa norte y sur vienen operando en promedio al 
43 % y 38 % de su capacidad hidráulica, respectivamente, 
representando condiciones normales de almacenamiento.

En la costa norte, las condiciones térmicas cálidas fueron 
favorables para la instalación de almácigos y el trasplante 
del cultivo de arroz, así como la fructificación del mango 
para exportación, estimándose el inicio de cosechas en la 
tercera semana de enero en la región Lambayeque; entre 
tanto que, en la costa sur este régimen térmico favoreció la 
fructificación en las plantaciones del olivo.

PERSPECTIVAS
Se espera que hasta el mes de febrero, continúe la 
disminución de las anomalías positivas de la temperatura 
del mar, del aire y nivel del mar en la costa norte del Perú, 
debido al arribo de una onda Kelvin fría. Sin embargo, estas 
anomalías podrían aumentar nuevamente entre fines de 
febrero y el mes de marzo debido a la llegada de una onda 
Kelvin cálida.

Así mismo, los modelos climáticos internacionales 
pronostican para el Pacífico oriental (Niño 1+2) que incluye la 
costa norte de Perú, condiciones de cálidas débiles a neutras 
en lo que resta del verano, mientras que para el Pacífico 
central (Niño 3.4) en promedio, indican condiciones cálidas 
débiles hasta el mes de mayo.

La Comisión multisectorial ENFEN mantiene activa el Estado 
de Alerta de El Niño, de magnitud débil, debido al arribo 
esperado de una onda Kelvin cálida y al debilitamiento 
anómalo del Anticiclón del Pacífico Sur APS en el mes de 
marzo, según los pronósticos.

Asimismo, para lo que resta del verano, para la costa norte de 
Perú es más probable la ocurrencia de lluvias dentro del rango 
normal a superior, más no extraordinarias como en los años 
1983, 1998 y 2017. Sin embargo, no se descarta la posibilidad 
de eventos puntuales con días lluviosos2, particularmente en 
marzo. Frente a esto, las entidades competentes deberán 
considerar la vulnerabilidad para la estimación de riesgo y 
adoptar las medidas que correspondan.

La Comisión Multisectorial ENFEN continuará monitoreando 
e informando sobre la evolución de las condiciones actuales 
y actualizando las perspectivas quincenalmente. La emisión 
del próximo comunicado ENFEN será el día 15 de febrero 
de 2019.

Callao, 18 de enero de 2019

COMUNICADO OFICIAL ENFEN

Figura 2. Serie de Índice Costero El Niño (ICEN), enero – diciembre 
2018. Fuente: Datos: OISST.V2/NCEP/NOAA.
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Asimismo, para lo que resta del verano, para la costa norte de Perú es más probable la ocurrencia 
de lluvias dentro del rango normal a superior, más no extraordinarias como en los años 1983, 
1998 y 2017. Sin embargo, no se descarta la posibilidad de eventos puntuales con días lluviosos2, 
particularmente en marzo. Frente a esto, las entidades competentes deberán considerar la 
vulnerabilidad para la estimación de riesgo y adoptar las medidas que correspondan. 
 
La Comisión Multisectorial ENFEN continuará monitoreando e informando sobre la evolución de 
las condiciones actuales y actualizando las perspectivas quincenalmente. La emisión del próximo 
comunicado ENFEN será el día 15 de febrero de 2019. 
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Figura 1. 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. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2. Serie de Índice Costero El Niño (ICEN), enero – diciembre 2018. Fuente: Datos: 
OISST.V2/NCEP/NOAA. 
 




