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PRESENTACIÓN 

La gran diversidad y productividad de la zona continental como 

marítima del territorio peruano se altera eventualmente por eventos 

de la Naturaleza que ocurren a diferentes escalas de tiempo y espacio. 

Entre ellos, el Fenómeno El Niño reviste singular importancia por sus 

impactos en el Perú como a nivel global.  

Han transcurrido casi cuatro décadas desde que el Estado Peruano 

estableciera el Comité Multisectorial encargado del Estudio Nacional 

del Fenómeno El Niño (Enfen). Durante este tiempo, el Comité ha 

monitoreado, vigilado, analizado y alertado sobre las anomalías del 

océano y la atmósfera con el fin de prevenir y mitigar los impactos de 

El Niño en el Perú. Estas acciones se realizan de forma sinérgica, 

coordinada, con el Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología 

(SENAMHI), la Dirección de Hidrografía y Navegación (DHN), el 

Instituto Geofísico del Perú (IGP), la Autoridad Nacional del Agua 

(ANA), el Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI) y el Instituto del 

Mar del Perú (Imarpe), institución que preside el Comité.  

Las capacidades observacionales (meteorológica, oceanográfica, 

biológico-pesquera e hidrológica), de infraestructura, analíticas y de 

gestión se vienen fortaleciendo ahora con la participación de algunas 

instituciones del Comité Enfen en el Programa Presupuestal por 

wŜǎǳƭǘŀŘƻǎ bϲлсу άwŜŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜ ǾǳƭƴŜǊŀōƛƭƛŘŀŘ ȅ ŀǘŜƴŎƛƽƴ ŘŜ 

ŜƳŜǊƎŜƴŎƛŀǎ ǇƻǊ ŘŜǎŀǎǘǊŜǎέΦ {ǳ ǇǊƻŘǳŎǘƻ ŘŜƴƻƳƛƴŀŘƻ ά9ƴǘƛŘŀŘŜǎ 

informadas en forma permanente y con pronósticos frente al 

CŜƴƽƳŜƴƻ 9ƭ bƛƷƻέ ŎƻƳǇǊŜƴŘŜ ǳƴŀ ǾŜǊǎƛƽƴ ǊŜǎǳƳƛŘŀ ά/ƻƳǳƴƛŎŀŘƻ 

hŦƛŎƛŀƭέ ǉǳŜ ǎŜ ǇǳōƭƛŎŀ ŀŎǘǳŀƭƳŜƴǘŜ Ŝƴ ƭŀ ǇǊƛƳŜǊŀ ȅ ǘŜǊŎŜǊŀ ǎŜƳŀƴŀ ŘŜ 

cada mes en períodos de contingencia como el actual, así como una 

ǾŜǊǎƛƽƴ ŜȄǘŜƴŘƛŘŀ άLƴŦƻǊƳŜ ¢ŞŎƴƛŎƻέΦ 9ǎǘŜ ǵƭǘƛƳƻ ŘƻŎǳƳŜƴǘƻ 

incorpora ahora nuevos elementos de información que tengo el honor 

de presentar, esperando que contribuya a mejorar el conocimiento y a 

adoptar decisiones y acciones oportunas hacia una eficiente y eficaz 

gestión del riesgo asociado a El Niño-Oscilación del Sur en nuestro 

país. 

  

Cordialmente,  

  

  

Calm (r) Germán Vásquez Solís Talavera 

Presidente del Comité Multisectorial Enfen 

Presidente del Consejo Directivo del Imarpe 

Calm (r) Germán Vásquez Solís Talavera 
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RESUMEN  
 
 El Comité encargado del Estudio Nacional del Fenómeno El Niño (ENFEN) se reunió 

para analizar y actualizar la información de las condiciones meteorológicas, 
oceanográficas, biológico-pesqueras e hidrológicas correspondiente al mes de mayo del 
2016 y sus perspectivas. 

 

El contenido de calor en el océano ecuatorial continuó presentando una anomalía 

negativa; y su tasa de disminución (descarga) se ha desacelerado. En la región del 

Pacífico Ecuatorial Central (Niño 3.4), la anomalía de la Temperatura Superficial del Mar 

(TSM) presentó una tendencia negativa, alcanzando en la última semana del mes un 

valor de -0,2°C. Sin embargo, la actividad convectiva, la subsidencia y el viento zonal en 

el Pacífico Ecuatorial hasta el momento no han mostrado un acoplamiento favorable al 

desarrollo de un mayor enfriamiento.  

 

En el Pacífico Ecuatorial Oriental (región Niño 1+2), la TSM mostró valores en el 

rango normal. El valor del Índice Costero El Niño (ICEN) para abril fue de +0,77°C 

(Condición Cálida Débil). El valor estimado del ICEN para mayo (ICENtmp) es +0,21°C 

(Condición Neutral).  

 

El Anticiclón del Pacífico Sur (APS) presentó una intensidad debajo de lo normal. Los 

vientos alisios del sudeste, frente a la costa, mostraron en promedio intensidades 

normales a débiles.  

 

Las temperaturas extremas del aire a lo largo de la costa norte y central se 

presentaron por encima de lo normal con anomalías de +1,7°C para la temperatura 

máxima y +0,9°C para la temperatura mínima. En la costa sur, las anomalías fueron 

+0,8°C y +0,6°C, respectivamente. 

 

En cuanto a las anomalías de la TSM en el litoral, estas presentaron en promedio 

valores de -0,3°C en la costa norte, +0,9°C en la costa central y +0,6°C en la costa sur. 

Por otro lado, se mantiene la presencia de aguas oceánicas de alta salinidad fuera de las 

10 mn frente a la costa central.  

 

La segunda onda Kelvin fría que alcanzó la costa peruana a partir de la segunda 

quincena de abril hasta el mes de mayo, contribuyó a la normalización de la temperatura 

del mar y de la profundidad de la termoclina. Cabe indicar que la intensidad de esta onda 

disminuyó en su propagación hacia Sudamérica debido a anomalías débiles de vientos 

del oeste en la región oriental del Pacífico, lo cual mitigó sus impactos. 

 

En la Estación Fija Paita, localizada a siete mn de la costa, la columna de agua 

mostró condiciones neutrales de temperatura en los primeros 80 m de profundidad y 

anomalías de +1°C a 100 m. Dentro de las 100 mn de la costa, frente a Paita, se 

registraron condiciones neutrales en toda la columna de agua hasta los 500 m de 

profundidad. Frente a Chicama, se observaron anomalías positivas de hasta +4°C fuera 

de las 40 mn hasta los 100 m de profundidad, mientras que cerca de la costa se 

presentaron condiciones neutras.  
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Los caudales de los ríos de la costa continuaron presentándose por debajo de su 

normal, con una tendencia decreciente propia del período de transición a la temporada 

seca. Los reservorios en la costa norte y sur alcanzaron en promedio 79% y 67% de su 

capacidad hidráulica. 

 

 

La clorofila-a, indicador de la producción del fitoplancton que es base de la cadena 

alimenticia en el mar, presentó condiciones normales para el mes a lo largo de toda la 

franja costera. La anchoveta, en la región norte-centro entre Paita (05°S) y Pisco (13°), 

se encontró replegada dentro de  las 10 mn de la costa; en la región Sur, se ubicó entre 

Atico (16°S) y Morro Sama (18°S), dentro de las 20 mn de la costa. Los indicadores de la 

actividad reproductiva de la anchoveta mostraron la finalización del periodo  de  desove  

de  verano  del stock  norte-centro. Continuó la presencia de especies asociadas a 

aguas cálidas, como la caballa, entre Chimbote (09°S) y Matarani (17°S), dentro de las 

20 mn de la costa; samasa, frente a Paita (05°S) y Pisco (13°S), dentro de las 10 mn, así 

como barrilete, frente al Callao (12°S), a 30 mn de la costa. Frente a Chimbote (9°S) se 

registró la presencia de camotillo, especie asociada a aguas frías. 

 

 

1. INTRODUCCIÓN 

 

El Niño Oscilación Sur (ENOS), es uno de los procesos más importantes que influyen 

en la variación de condiciones climatológicas interanuales en la cuenca del océano 

Pacífico, que en condiciones extremas es conocido como El Niño o La Niña. Debido a 

los diversos efectos de este proceso en los ecosistemas, que a su vez repercute en 

sistemas socioeconómicos, se ha generado un mayor interés en mejorar el 

entendimiento de los factores que intervienen tanto en su desarrollo, como en la 

anticipación al desenlace de posibles impactos extremos, constituyéndose en un 

principal propósito el poder generar alertas tempranas para mitigar daños. 

 

En este contexto, el Comité Multisectorial encargado del Estudio Nacional del 

Fenómeno de El Niño (ENFEN), reporta periódicamente el análisis del monitoreo de 

parámetros océano-atmosféricos, en el Pacifico Ecuatorial y Sudoriental, así como de la 

dinámica sub-superficial de parámetros oceanográficos, poniendo mayor atención en la 

zona costera de Perú. Asimismo se reportan los impactos hidrológicos, asociados a 

precipitaciones e incrementos súbitos del caudal de los principales ríos del territorio 

peruano. Para los impactos en el ecosistema marino se analizan indicadores de la 

fertilidad y productividad del mar peruano, así como también la respuesta de los 

principales recursos hidrobiológicos y la actividad pesquera. Finalmente, se formula la 

previsión futura de los principales indicadores que definen el estado ENOS, a corto, 

mediano y largo plazo. 
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2. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

2.1. VARIABLES 

 

Las principales variables utilizadas para el monitoreo de las condiciones ambientales,             

oceanográficas y continentales se resumen en la tabla 2.1.1. 

 

2.2.  ÍNDICES  

 

Índice Costero El Niño (ICEN): Consiste en la media corrida de tres meses de las 

anomalías mensuales de la temperatura superficial del mar (TSM) en la región Niño 1+2. 

Estas anomalías se calculan usando la climatología mensual para el periodo base 1981-

2010. La fuente de datos para este índice son las TSM absolutas del producto ERSST 

v3b de la NOAA (EEUU) para la región Niño 1+2. Para el cálculo y uso en tiempo real, 

se utiliza temporalmente el valor aproximado ICENtmp, que se calcula igual que el ICEN, 

pero reemplazando, en general, los datos mensuales faltantes con datos de pronósticos 

mensuales consensuados por el Comité Técnico del ENFEN. Se pueden ver más 

detalles en ENFEN (2012) y Takahashi, et al. (2014). 

 

2.3. MODELOS DE PRONÓSTICO 

 

Modelo Oceánico Lineal (LOM-IGP): Es un modelo oceánico lineal, que asume que 

toda la dinámica superior del océano se puede representar con un modelo de una capa 

de profundidad H, cuyo límite inferior es la profundidad de la termoclina. Posee una línea 

de costa realista y su resolución horizontal es de 1º y 0.5º para el eje X e Y, 

respectivamente. El modelo es forzado principalmente con información del producto L3 

del ñescaterometroò ASCAT (Bentamy y Croize-Fillon, 2012) obtenido del IFREMER 

(ftp.ifremer.fr). Para calcular la contribución de las ondas Kelvin y Rossby sobre el nivel 

del mar y las corrientes zonales se usa la metodología de Boulanger y Menkes (1995). El 

lector es referido a Mosquera (2009), Mosquera et al. (2011) y Mosquera (2014) para 

mayores detalles sobre este modelo oceánico. Para realizar el pronóstico de la 

propagación de las ondas Kelvin, se asumen, en general, dos escenarios del esfuerzo de 

viento para los siguientes tres meses: 1) que no existen anomalías, es decir que el 

comportamiento de los vientos es climatológico y 2) que persistirá la anomalía de baja 

frecuencia.  

 

Modelo Oceánico de Complejidad Intermedia: Con el fin de detectar la propagación 

de las Ondas Kelvin Ecuatoriales (OKE), se ejecuta un modelo oceánico de complejidad 

intermedia con 3 modos baroclínicos, forzado con vientos del NCEP (Kalnay et al. 1996), 

siguiendo la metodología de Illig et al. (2004) y Dewitte et al. (2002). La señal de la OKE 

puede ser descompuesta en modos normales de oscilación que se propagan a 

diferentes velocidades. Los primeros dos modos (modo 1, modo 2) sumados 

proporcionan la mayor contribución a la anomalía del nivel del mar. 
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Tabla 2.1.1. Principales variables y bases de datos utilizados en el presente informe. 

 
   FUENTE   

VARIABLE Observación  Satélite (*) Modelos PROCESAMIENTO 
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VARIABLES ATMOSFÉRICAS                                             

  Temperatura Ambiental X                                         SENAMHI 

  Precipitación                       X                   IGP. Climatología 2001-2014 

  Radiación de Onda Larga                         X                 IGP 

  Presión Atmosférica                           X               SENAMHI  

  Vientos                            X X             IMARPE 

                              X               IGP, SENAMHI 

VARIABLES OCEANOGRÁFICAS                                             

      X       X X             X   X           DHN 

  Temperatura del Mar     X   X X                               IMARPE 

                X X           X   X X         IGP 

Físicas     X                                       DHN 

  Nivel medio del Mar     X                               X     IMARPE 

                                      X       IGP 

  Salinidad               X                         X DHN 

        X   X X                               IMARPE 

  Oxígeno y Nutrientes     X   X X                               IMARPE 

Biogeoquímicas Clorofila      X   X X                               IMARPE 

                                          X   
IMARPE, climatología 2002-
2014 

Pesqueras Desembarques                 X X                       IMARPE 

  índices reproductivos                     X                     IMARPE 

VARIABLES HIDROLÓGICAS                                             

  Caudal de ríos       X                                   ANA 

  Capacidad Hidráulica de reservorios       X                                   ANA 
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3. CONDICIONES OBSERVADAS EN MAYO  

 

3.1 CONDICIONES A MACROESCALA 

 

3.1.1 Circulación atmosférica y temperatura superficial en el Pacífico Ecuatorial  

En el último mes, las anomalías de la TSM en el Pacífico Ecuatorial continuaron 

disminuyendo, alcanzando valores negativos en el Pacífico Ecuatorial Central y Oriental 

(Figura 3.1.1.1). Respecto a meses anteriores, se sostiene una tendencia de disminución 

de las anomalías de TSM en el Pacífico Ecuatorial Central (Figura 3.1.1.2.a). En cambio, 

en promedio, en el Pacífico Ecuatorial Oriental (Niño 1+2), se registraron fluctuaciones 

en las anomalías, con valores de hasta +0,5 °C, siendo inferiores a las observadas en 

los años 1983 y 1998 en el mismo período (Figura 3.1.1.2 b, Figura 3.1.1.3).   

 

El Índice de Oscilación del Sur  calculado para mayo es de +0,9 (Figura 3.1.1.4). Este 

valor se encuentra dentro del rango neutro (±7), asociado a condiciones normales. 

Respecto a la actividad convectiva en el Pacífico Ecuatorial, un indicador clave del 

acoplamiento océano-atmósfera, la Radiación de Onda Larga (ROL) en la región 170°W 

ï 100°W y 5°S - 5°N ha disminuido respecto al mes anterior; siendo este valor menor a 

los años 1983 y 1998 para el mismo período (Figura 3.1.1.5 y Figura 3.1.1.6). En la 

región del Pacífico Central (170°E ï 140°W y 5°S - 5°N) los valores de ROL están ya 

muy por debajo de los valores alcanzados en los años 1983, 1992 y 2010 (Figura 3.1.1.6 

y Figura 3.1.1.7).  

 

En niveles bajos de la tropósfera (850 hPa), se observaron ligeras anomalías de 

viento del este en el Pacífico Occidental, entre los 120°Eï160°E aproximadamente 

(Figura 3.1.1.8.a). En los niveles altos (200 hPa), se observaron anomalías de vientos 

del oeste sobre la región del Pacífico Occidental (Figura 3.1.1.8.b).  

 

Los movimientos ascendentes continuaron con la  tendencia a la disminución sobre 

el Pacífico Ecuatorial Centro-Occidental. Este debilitamiento de la convectividad 

responde al enfriamiento de la TSM en esta región. Sobre la región 140°W y 90°W, se 

observó un aumento ligero de la subsidencia, entre niveles medios y altos, atenuando, 

en general las convecciones profundas en esta región (Figura 3.1.1.9).  

 

Asimismo, sobre el Pacífico Oriental se presentaron ligeras anomalías del oeste 

(entre 0ºN-10ºN; 130ºW-100ºW). Sobre el Pacífico Sudoriental (130°W-80°W, 25°S-

15°S) el esfuerzo del viento exhibió anomalías negativas, indicando un debilitamiento de 

los vientos del sudeste (Figura 3.1.1.10).  

 

3.1.2 Dinámica oceánica en el Pacífico Ecuatorial     

      

Durante el mes los datos in situ de las boyas TAO/TRITON y ARGO mostraron un 

ascenso de la isoterma de 20°C (reflejada en anomalías negativas de su profundidad) 

hasta unos 20 m por encima de su posición climatológica en la región que va de 110°W 

a 90°W, asociada a la ausencia de pulsos significativos del oeste en la franja ecuatorial, 

de acuerdo al monitoreo de los vientos estimados del satélite ASCAT (Figura 3.1.2.1 a). 

La anomalía más negativa se detectó en la región alrededor 160°W (-40 m) (Figura 

3.1.2.1 b y Figura 3.1.2.1 c).  
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Asimismo, los datos de altimetría satelital (Jason-2) mostraron las máximas 

anomalías negativas de la altura del nivel del mar en el Pacífico Central, mientras que en 

el Pacífico Oriental (100°W-90°W), las anomalías fueron cercanas a cero, en promedio 

(Figura 3.1.2.1 d). En cuanto a la temperatura sub-superficial, a inicios de mes se 

presentó un núcleo negativo de hasta -4°C a 120-150 m de profundidad entre 170°W y 

165°W, el cual se expandió alcanzando a finales del mes a la región entre 170°W y 

130°W, en la capa de 100-125 m de profundidad. También a inicios del mes entre los 

110°W y 95°W  se observó anomalías de -1°C por encima de los 30 m de profundidad, 

las cuales para fines del mes pasaron a anomalías positivas de +1°C en la misma región 

(Figura 3.1.2.2). Por otro lado, si bien la evolución de la inclinación de la termoclina 

mostró una tendencia a normalizarse hasta alcanzar valores neutros al final del mes, la 

descarga de calor se detuvo durante mayo (Figura 3.1.2.3). 

 

3.2 CONDICIONES A ESCALA REGIONAL 

3.2.1 Circulación atmosférica en el Pacífico Sudoriental y temperatura del aire   

El campo de presiones frente al litoral costero, no mostró anomalías negativas 

importantes (Figuras 3.2.1.1) asociado a las condiciones neutras de la TSM. Asimismo, 

el Anticiclón del Pacífico Sur (APS) no presentó una configuración definida, con valores 

de presión alrededor de 1017 hPa en su posición climatológica. Durante el mes, sobre la 

región sur y cercana al continente sudamericano, hubo constantes intrusiones de Altas 

Presiones Migratorias, los cuales ocasionaron principalmente la ocurrencia de friajes 

sobre la selva.  

 

La velocidad de viento frente a la costa peruana (40 km de la costa), de acuerdo a 

los datos del satélite ASCAT, presentó valores menores a 7 m/s, durante casi todo el 

mes. Respecto a la dirección del viento, al norte de los 5°S, se registraron vientos de 

dirección sur sureste (SSE), entre 5°S y 15°S predominaron vientos del sureste (SE), 

mientras que al sur de los 15°S se presentaron vientos de dirección sur sureste (SSE) 

(Figura 3.2.1.2 a). Las anomalías de velocidad del viento oscilaron entre -1,5 y +2 m/s, 

predominando condiciones neutras en promedio, en gran parte de la costa peruana 

(Figura 3.2.1.2 b).  

 

Los registros de la temperatura del aire a nivel de superficie en el litoral norte y 

centro mostraron anomalías positivas. La anomalía de la temperatura máxima alcanzó 

valores de hasta +2,9 en la estación Campo de Marte (Lima) y +2,2 °C en la estación de 

San Miguel (Piura). La anomalía de la temperatura mínima alcanzó +2,6°C en la estación 

Huarmey (Anchash), +1,1°C en la estación Fonago (Ica) y +0,6°C en estación Trujillo (La 

Libertad) (Figura 3.2.1.3). En general se observó una tendencia a la normalización de las 

temperaturas extremas a lo largo del litoral, principalmente desde mediados del mes de 

mayo. 

 

3.2.2 Precipitaciones e hidrología en la vertiente del Pacífico  

 

Durante el mes de mayo la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT) se presentó 

sobre los 8ºN en el Pacífico oriental. Asimismo también se observó anomalías de viento 

del oeste a 200 HPa sobre la zona norte del continente sudamericano (Figura 3.1.1.8.b). 

Estos vientos del oeste sobre el continente redujeron la convectividad sobre la región 

selva y sierra de esta región. 
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Sobre el territorio nacional, las mayores precipitaciones se dieron a lo largo de la 

región andina oriental, y selva centro y norte (Figura 3.2.2.1 a, b). Hacia fines de mayo, 

los principales ríos de la Cuenca del Pacífico y del Titicaca presentaron caudales diarios 

por debajo de los promedios históricos, mostrando un comportamiento propio de la 

época seca (Figura 3.2.2.2). 

 

La capacidad hidráulica de almacenamiento de los embalses del norte se mantuvo, 

tal como muestra Poechos, que se encontró al 100% y San Lorenzo, al 98%. En la costa 

centro Viconga estuvo a un 64%. Mientras que en el sur, en Cusco, Condoroma estuvo 

al 75%, en Arequipa, Aguada Blanca estuvo al 55,7%, en Moquegua, Pasto Grande a un 

48% y en Tacna, Aricota mostró una capacidad hidráulica de almacenamiento de 73% 

(Tabla 3.2.2.1). 

 

3.2.3 Temperatura superficial del mar y nivel medio del mar en la Región Niño 1+2 y  

en la costa peruana          

 

En mayo, cerca del litoral peruano, se presentaron condiciones térmicas neutras con 

algunas anomalías negativas de temperatura. Durante la segunda quincena, frente a 

Paita, se notó la aparición de una zona con particular intensificación de anomalías 

negativas,  cuyas condiciones frías se expandieron con una mayor proyección hacia la 

zona ecuatorial y oceánica, manteniéndose así hasta fines de mes, mientras que en la 

zona sur, la intensificación de anomalías negativas se mantuvo en el margen costero. 

Por otro lado en zonas oceánicas frente a Perú, desde inicios de mes permanecieron 

zonas fragmentadas con anomalías positivas que superaron +1°C. Durante la segunda 

quincena se notó una intensificación de anomalías positivas frente a la zona centro 

norte, hasta formar pequeñas celdas de +3°C, las cuales a su vez fueron disipándose 

hacia finales del mes (Figura 3.1.1.1). 

 

Las series temporales de TSM y sus anomalías hasta mayo del 2016, comparadas 

con los años 1972-73, 1982-83, 1991-92 y 1997-98 (Figura 3.1.1.2), indicaron que en la 

región Niño 1+2, las condiciones térmicas de mayo estuvieron por debajo de lo que 

sucedió en los años de 1983 y 1998, pero por encima de lo que ocurrió en 1972. Así 

mismo, en la región Niño 3.4, las anomalías durante este mes se mantuvieron más o 

menos similares al 97-98, sin embargo fueron inferiores al período 1982-83 y superiores 

a lo ocurrido en 1972, en general coincidiendo con la tendencia a disminuir. El Índice 

Costero El Niño (ICEN), basado en la anomalía observada de la TSM en la región Niño 

1+2 (90°W - 80°W, 10° S-Ec), presentó un valor de +0,77 °C para abril del año 2016, que 

correspondió a una condición Cálida Débil (ENFEN, 2012). Los valores temporales del 

ICEN (ICENtmp), basados parcialmente en los pronósticos de los modelos numéricos, 

para mayo y junio fueron de +0,21ºC y -0,22ºC, indicando una condición Neutra para 

estos dos últimos casos (Figura 3.2.3.1 y Tabla 3.2.3.1). 

 

En el litoral peruano, las estaciones costeras de la DHN, después de la segunda 

semana de mayo, desde Talara hasta Chimbote registraron descensos rápidos de la 

temperatura superficial del mar, cambiando de anomalías positivas a negativas; en tanto 

que desde el Callao hasta Mollendo la temperatura se mantuvo en el mes con anomalías 

positivas. 
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Las anomalías del promedio mensual de temperatura, de norte a sur, es de  -0,9°C 

en Talara, +0,2°C en Paita, -0,3°C en Isla Lobos de Afuera, +0,7°C en Chimbote, +1,1°C 

en Callao, +0,6°C en San Juan, +1,0°C en Mollendo, y +0,4°C en Ilo (Tabla 3.2.3.2, 

Figura 3.2.3.2.a). Los datos de TSM registrados en las estaciones costeras de IMARPE 

fueron consistentes con la información anterior (Figura 3.2.3.2b). Las anomalías de TSM 

registradas por la DHN, durante el mes de abril, en el litoral de Paita, Chimbote, Callao e 

Ilo, mostraron condiciones medias menores a los eventos EN 82-83 y 97-98 (Figura 

3.2.3.3). 

 

En las estaciones mareográficas de la DHN, los registros del nivel medio del mar en 

todo el litoral presentaron fluctuaciones alrededor de su nivel normal, sin embargo 

predominaron en el mes con niveles por encima de éste; sólo en el Callao predominaron 

por debajo de su normal, presentando la máxima anomalía del litoral -3 cm; en general, 

en todo el litoral el NMM promedio de mayo estuvo cerca a sus niveles normales, con 

anomalías dentro de su variabilidad climática (±5 cm). Figura 3.2.3.4 a). Se detectó la 

propagación al sur de una anomalía negativa a lo largo de la costa en los datos de DHN 

(Figura 3.2.3.4 b) y en las observaciones satelitales (Figura 3.2.3.4 c), consistente con el 

paso de una onda Kelvin fría durante los primeros días del mes y que se observa desde 

finales del mes de abril. 

 

3.2.4 Temperaturas sub-superficiales en el litoral peruano   

En la sección de Paita (27ï28 de mayo), la termoclina se ubicó entre los 40 y 50 m 

de profundidad por fuera de las 30 mn, mientras que la isoterma de 15°C se localizó 

entre los 150 y 160 m de profundidad (Figura 3.2.4.1 a). Como consecuencia de esta 

estructura, las anomalías térmicas alrededor de -1°C se localizaron en los primeros 50 m 

de profundidad, y anomalías inferiores a +1°C se observaron entre los 50 m y 500 m de 

profundidad (Figura 3.2.4.1 b). La distribución de la salinidad mostró Aguas 

Subtropicales Superficiales (ASS), caracterizadas por salinidades mayores a 35,1 ups, 

sobre los 20 m de profundidad (Figura 3.2.4.1 c). Esta distribución, permitió la existencia 

de anomalías halinas hasta de +0,2 ups sobre los 20 m de profundidad (Figura 3.2.4.1 

d). 

 

Con respecto a la sección de Chicama (25-26 de mayo), la termoclina se presentó a 

unos 50 m de profundidad, más intensa por fuera de las 30 mn, mientras que la isoterma 

de 15°C se localizó entre los 100 y 140 m de profundidad (Figura 3.2.4.2 a). Esto 

ocasionó un núcleo con una anomalía térmica de alrededor de +4°C ubicado entre los 10 

y 100 m de profundidad entre los 40 a 100 mn (Figura 3.2.4.2 b). La distribución de 

salinidad mostró ASS sobre los 90 m de profundidad, llegando hasta 35,3 ups por fuera 

de los 40 mn (Figura 3.2.4.2 c), lo cual produjo anomalías  hasta de +0,3 ups sobre los 

25 m de profundidad entre los 95°W a 50°W (Figura 3.2.4.2 d). 

 

En la Estación Fija Paita (7 mn de la costa), se registraron temperaturas entre 16° y 

18°C sobre los 100 m de profundidad, con un ascenso de las isotermas durante la última 

semana de mayo (Figura 3.2.4.3 a).  En la primera quincena se registraron anomalías 

positivas alrededor de +1°C por debajo de los 60 m de profundidad. Durante la última 

semana, luego de una disminución de las anomalías, se presentaron condiciones 

neutras de temperatura hasta los 70 m y anomalías alrededor de +1°C, entre los 70 y 

100 m (Figura 3.2.4.3 b). La salinidad exhibió valores de 35,0 ups durante todo el mes, 

indicando la presencia de aguas de mezcla en toda la columna de agua (Figura 3.2.4.3 

c). 
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En la Estación Fija Chicama (10 mn de la costa), se observó una profundización de 

las isotermas de 16°C y 17°C, lo cual indica un calentamiento en sub-superficie (Figura 

3.2.4.4 a). El comportamiento halino mostró salinidades mayores a 35,1 ups sobre los 60 

m de profundidad, y salinidades alrededor de 35,0 ups en los últimos 60 m (Figura 

3.2.4.4 b), indicando la presencia de aguas de mezcla con influencia de las ASS en la 

capa superficial durante todo el mes. 

 

En la Estación Fija Callao (8 mn de la costa), la temperatura mostró valores en el 

rango de 15° a 18°C sobre los 90 m de profundidad (Figura 3.2.4.5 a). Las anomalías de 

temperatura mostraron valores alrededor de +1°C en toda la columna de agua, 

tendiendo a disminuir en la última semana (Figura 3.2.4.5 b). Asimismo, las ASS 

predominaron la mayor parte del mes, salvo en la última semana, en la cual los valores 

de salinidad correspondieron a aguas de mezcla (Figura 3.2.4.5 c). 

 

3.2.5 Oxígeno, Nutrientes y Productividad en la costa peruana 

   

En cuanto al oxígeno disuelto (OD), las secciones oceanográficas de IMARPE 

mostraron una Zona de Mínima de Oxígeno (ZMO) (OD<0,5 ml/L) ligeramente más 

profunda respecto a lo observado en inicios de abril. En la sección vertical de Chicama la 

ZMO se ubicó a 100 m de profundidad (figura 3.2.4.2), mientras que en la sección de 

Paita, se ubicó a 200 m de profundidad (figura 3.2.4.1).  

 

En las estaciones fijas de Paita y Chicama se observó una profundización de las iso-

oxígenas en la columna de agua en la segunda quincena, ubicándose la profundidad de 

la ZMO por debajo de los 100 metros en ambas estaciones (figura 3.2.4.3 d y figura 

3.2.4.4 c). En cambio, en la estación fija de Callao se observó un ligero ascenso de las 

iso-oxígenas, alcanzando el borde superior de la ZMO los 15 metros debajo de la 

superficie durante la última semana de mayo. 

 

Las estaciones fijas Paita (figura 3.2.4.3 e), Chicama (figura 3.2.4.3 d) y Callao 

(figura 3.2.4.3 e) mostraron todas un incremento en las concentraciones de clorofila-a  

en la columna de agua en la primera quincena de mayo, asociado a la propagación de la 

onda fría; sin embargo, en la segunda quincena, las concentraciones de clorofila-a 

disminuyeron en los primeros 20 metros de profundidad, con más notoriedad frente a 

Paita (<0,1 µg/l). 

Por otro lado, en promedio para el mes, la clorofila-a superficial satelital mostró dos 

núcleos con altas concentraciones de clorofila (>10 µg/l) frente a Callao y a Chicama 

(Figura 3.2.5.1 a). Se observó un incremento de las anomalías positivas en la primera 

semana de mayo sobre todo entre los 5°S-14°S (~+5 mg/m3); sin embargo el resto del 

mes las concentraciones oscilaron alrededor de valores neutros a lo largo de toda la 

costa (figura 3.2.5.2 b). La anomalía promedio de clorofila-a se incrementó en la primera 

semana de mayo (~+4 mg/m3) y se observó una estabilización hacia valores en el rango 

neutro durante la última quincena (figura 3.2.5.2 c). 

 

3.2.6 Recursos Pesqueros e indicadores biológicos 

 

Respecto a la flota industrial, en la zona sur al 31 de mayo se desembarcaron un 

total de 83,123 t de anchoveta entre Ático, Planchada, Mollendo e Ilo. Esta descarga 

correspondió a un avance del 21,76% de la cuota establecida (380 mil t).  
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La estructura de tallas de la anchoveta en la zona norte-centro y sur presentaron un 

comportamiento unimodal de ejemplares adultos (>12 cm) en todos los puertos; sin 

embargo en el puerto de Callao, Pisco y la región sur también se observaron porcentajes 

de juveniles (3%, 6% y 31% respectivamente) en la estructura de tallas (figura 3.2.6.1). 

 

Los indicadores reproductivos de la anchoveta del stock norte-centro en el mes de 

mayo, mostraron los valores de la Fracción Desovante (FD) por debajo del patrón; sin 

embargo el Índice Gonadosomático (IGS) todavía presentó en promedio valores por 

encima del patrón. Por otra parte el Índice de Atresia (IA) mostró valores superiores a lo 

normal, lo cual indica que los ovocitos no se encuentran desarrollándose con normalidad 

(Figura 3.2.6.2). 

 

En cuanto a la distribución de los recursos, continuó la presencia de especies 

asociadas a aguas cálidas, como la caballa, entre Chimbote (09°S) y Matarani (17°S) 

dentro de las 20 mn de la costa; así como samasa, frente a Paita y Pisco, dentro de 

las10 mn. También se registró barrilete frente al Callao a 30 mn de la costa. 

 

4. ANÁLISIS Y PERSPECTIVAS  

4.1  DISCUSIÓN 

 

En la región Niño 3.4 y Niño 1+2 continuó la disminución de la TSM durante el mes 

de mayo. En el Pacífico Centro-Occidental se observó una disminución de las anomalías 

en la circulación de los vientos, llegando a comportarse estos últimos de acuerdo a su 

patrón climatológico. Así también sobre esta región los movimientos convectivos 

disminuyeron de manera significativa en comparación a meses anteriores y se 

incrementó la subsidencia entre 150°W y 90°W. 

 

Según la anomalía de la profundidad de la termoclina, la onda Kelvin que debería 

llegar a fines de mayo e inicios de junio (tercera onda Kelvin fría del año en curso) perdió 

intensidad luego de pasar por 120ºW, posiblemente debido a las anomalías de viento del 

noroeste en el Pacífico oriental. La tercera onda continúa su desplazamiento hacia el 

este y llegaría en junio a la costa sudamericana (ver más adelante).  

 

La ZCIT se encontró ligeramente desplazada hacia el norte de la región ecuatorial, 

por lo cual tuvo un menor efecto en las precipitaciones cercanas a la zona continental. 

En el territorio nacional, a niveles medios y altos, la advección de masas de aire seco 

provenientes del Pacífico Tropical Sur con dirección hacia la sierra occidental, inhibieron 

las precipitaciones sobre este sector y apoyaron el descenso de las temperaturas del 

aire. 

 

Debido al inicio del periodo de estiaje, los principales ríos de la cuenca del Pacífico 

mostraron bajos caudales y en los reservorios no se alteraron su capacidad hidráulica de 

almacenamiento. La costa norte exhibió un ligero enfriamiento de la TSM, debido al 

arribo de la segunda onda Kelvin fría a finales de abril, evidenciada por los registros de 

ANMM; sin embargo en la región centro y sur la ATSM se encontró dentro de sus rangos 

neutros pero ligeramente positivos.  
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No se observó un impacto significativo de la Onda Kelvin fría al sur de los ~7°S y las 

ligeras anomalías positivas se podrían deber al debilitamiento de los vientos costeros 

que predominó durante el mes. El paso de la segunda onda Kelvin fría influyó en la 

superficialización de las isotermas y contribuyó al incremento de anomalías positivas de 

clorofila-a superficial durante la primera semana de mayo.  

 

La temperatura frente a Paita mostró condiciones térmicas neutras en toda la 

estructura vertical, como consecuencia de la llegada de las ondas Kelvin frías a fines de 

marzo y abril que propiciaron la normalización de la temperatura. Frente a Chicama se 

observaron condiciones neutras hasta las 30 mn, sin embargo por fuera de las 30 mn las 

condiciones fueron cálidas debido a la incursión de ASS. 

 

La paulatina normalización de las condiciones oceanográficas fue seguida por el 

aumento de los desembarques de anchoveta en la zona sur y también la recuperación 

de los desembarques de la flota artesanal en la zona norte-centro, aunque sin alcanzar 

los valores del año anterior. Por otro lado, los parámetros biológico-reproductivos de la 

anchoveta sugieren la culminación del desove secundario de la especie, de acuerdo a su 

estacionalidad. 

 

4.2 PRONÓSTICO 

 

4.2.1   A corto plazo (semanas)   

 

Los modelos de simulación de las ondas Kelvin, corridos por IGP e IMARPE, 

muestran que para el mes de junio del 2016 habrá la llegada de la tercera Onda Kelvin 

fría a la costa peruana desde el principio del año (figura 3.1.2.1 e y 4.2.1.1). Según el 

modelo que emplea IMARPE, esta onda Kelvin fría sería de modo 1 y durante las 

primeras semanas de julio arribaría una nueva onda, de modo 2 (figura 4.2.1.1).   

 

4.2.2   A mediano plazo (hasta 3 meses)   

 

Para el Pacífico Ecuatorial Central (Niño 3.4), todos los modelos climáticos 

dinámicos, correspondientes al proyecto North American Multi-Model Ensemble NMME 

(Kirtman et al., 2014, Figura 4.2.2.1) y otros (compilación del International Research 

Insittute for Climate and Society IRI), pronostican el desarrollo de La Niña a partir de 

julio. 

 

Para el Pacífico Oriental (Niño 1+2), la mayoría de modelos globales pronostican 

anomalías negativas aunque dentro del rango neutral en al menos los próximos tres 

meses; 1 de 8 modelos pronostica condiciones frías débiles (Figura 4.2.2.2).  

La normalización de las condiciones climáticas en los siguientes meses hace prever  

un aumento en la cobertura nubosa y en la ocurrencia de lloviznas a lo largo de la costa, 

propios de la estación. 

 

4.2.3   A largo plazo (más de 3 meses)   

 

Para el Pacífico Central (región Niño 3.4), todos los modelos dinámicos NMME 

considerados inicializados en mayo, indican en promedio, que se presentarán anomalías 

de TSM negativas hasta el último trimestre del año, alcanzando condiciones de La Niña 

débil a moderada (Figura 4.2.2.1).  
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Para el Pacífico Oriental (región Niño 1+2), 7 de 8 modelos inicializados en mayo 

(salvo el CFSv2) pronostican hasta el último trimestre del año condiciones neutras y 1 de 

8 modelos indica condiciones de La Niña costera débil (tabla 4.2.2.2). 

 

5. CONCLUSIONES 

 

En el Pacífico Ecuatorial Central (Niño 3.4) las anomalías de TSM continuaron su 

tendencia a disminuir, mientras que en la región Niño 1+2 se registraron fluctuaciones en 

el rango neutral a ligeramente cálido. El Índice Costero El Niño, para el trimestre marzo-

abril-mayo presentó una condición Cálida Débil con una anomalía promedio de +0,77°C. 

 

A lo largo de la costa peruana se registró la propagación de la segunda Onda Kelvin 

fría durante la primera quincena de mayo, pero su impacto en la TSM solamente fue 

significativo en la región norte, donde se desarrollaron ligeras anomalías negativas, 

mientras que en la región centro-sur se mantuvieron entre neutras a ligeramente 

positivas durante todo el mes.  En la capa subsuperficial, frente a Paita se presentaron 

condiciones normales en temperatura y salinidad, mientras que frente a Chicama aún se 

detectaron anomalías positivas de temperatura y salinidad fuera de las 30 mn. 

   

La concentración de clorofila-a, indicador de la productividad biológica, tendió a 

mostrar condiciones normales en promedio para la mayor parte del mes. Los 

desembarques industriales de la zona sur y de la flota artesanal en la zona norte-centro 

de la anchoveta se recuperaron respecto al mes anterior y los indicadores de la actividad 

reproductiva mostraron la culminación del desove secundario de la especie. 

 

A nivel hidrológico, en el territorio nacional se inició el periodo de estiaje. Se 

presentaron bajos caudales de los ríos de la cuenca del Pacífico y no se modificó la 

capacidad hidráulica de los reservorios respecto al mes anterior.   

 

En cuanto a las perspectivas, se prevé el arribo de la tercera onda Kelvin fría para la 

segunda quincena de junio, la cual sumada a la previsible intensificación del Anticiclón 

del Pacífico Sur (APS) y de los vientos costeros del sur, podría contribuir a que se 

desarrollen anomalías negativas de las temperaturas del mar y del aire a lo largo de la 

costa peruana durante los dos próximos meses. Sin embargo, de debilitarse esta onda 

fría, como ocurrió con la anterior, las temperaturas podrían mantenerse en un rango 

neutral. 

 

Asimismo, se espera que estas condiciones estén acompañadas por un aumento de 

la cobertura nubosa y presencia de lloviznas a lo largo de la costa en los próximos 

meses, propios de la estación. 

 

La mayoría de los modelos globales pronostican el desarrollo de La Niña para el 

Pacífico Ecuatorial Central (región Niño 3.4) a partir de julio. No obstante, se ha 

observado que los modelos han tendido a sobreestimar la magnitud de enfriamientos 

pasados en esta región. Además, la desaceleración de la descarga del contenido de 

calor y la falta de acoplamiento entre la atmósfera y el océano observadas generan 

incertidumbre en el desarrollo de este escenario.  
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Para el Pacífico Oriental (región Niño 1+2), la mayoría de modelos globales 

pronostican anomalías negativas aunque dentro del rango neutral en al menos los 

próximos tres meses. 

 

Por estas consideraciones, el Comité Multisectorial ENFEN considera probable que 

el invierno sea de características normales a ligeramente más frías de lo normal, sin 

descartar un posible desarrollo de La Niña costera en los siguientes meses. 
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7. FIGURAS  

 

a) 

 

b) 

 

c) 

 

d) 

 
  

Figura 3.1.1.1. Anomalías de la temperatura superficial del mar (°C) en el océano Pacífico 

oriental para los días a) 1 de mayo, b) 10 de mayo, c) 20 de mayo, y e) 31 de mayo de 2016. 

La línea sólida en color azul indica el límite externo de la región Niño 1+2.  Datos: 

NCDC/NCEP/NOAA.  Procesamiento: DHN.  
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Figura 3.1.1.2 Anomalía de TSM (°C) durante el año 1982 (rojo), 1997 (azul) y 1972 (verde) 

según los datos infrarrojos (NOAA Daily OI SST v2 AVHRR), en la región 1+2 (a) y en la 

región 3.4 (b).Procesamiento: IGP. 

 
Figura 3.1.1.3 Anomalías de la temperatura superficial del mar (°C) en las regiones Niño de 

febrero de 2015 a mayo de 2016. Fuente: NCEP/NOAA.  
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Figura 3.1.1.4 Evolución del Índice de Oscilación Sur (IOS), considerando la media móvil 

de 30 días. Fuente: Bureau of Meteorology, Australia. 

 

a

 

b  

 
   

Figura 3.1.1.5. Hovmöller de anomalías de a) Radiación de Onda Larga - OLR (W/m2) 

desde el mes de mayo de 2105 hasta mayo de 2016. Datos: NCEP b) Precipitaciones en el 

mes de mayo de 2016. Datos: TRMM. Procesamiento: IGP/SENAMHI.  
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Figura 3.1.1.6. Radiación de Onda Larga - OLR (W/m2) en el Pacífico central-oriental 

(170°W-100°W, 5°S-5°N) desde el mes de abril del 2015 hasta el mes de mayo de 2016. 

Datos: ESRL/NOAA, Procesamiento: IGP. 

 
Figura 3.1.1.7. Radiación de Onda Larga - OLR (W/m2) en el Pacífico central-oriental 

(170°W-140°W, 5°S-5°N) desde el mes de abril del 2015 hasta el mes de mayo del 2016. 

Datos: ESRL/NOAA, Procesamiento: IGP. 
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Figura 3.1.1.8. Análisis de anomalías del viento (m/s) en a) 850 hPa y b) 200 hPa para el 

mes de abril del 2016. Datos: NCEP/NOAA. Procesamiento: SENAMHI-DCL. 

 

Figura 3.1.1.9. Anomalía del esfuerzo del viento zonal (10-2 Nm-2) en el Pacífico central-

oriental (90°W-80°W, 25°S-15°S) desde el mes de enero de 2015 hasta el mes de julio de 

2016. Datos: NCEP-NCAR, Procesamiento: IGP. 
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Figura 3.1.1.10. 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 con datos de TAO (b) y los derivadores de Argo (c),datos del nivel del mar 

de JASON-2 (d). Las líneas diagonales plomas representan una propagación hacia el este 

con velocidad de 2.7 m/s para la Onda de nivel del mar.  Datos: ASCAT, TAO/TRITON, 

Argo, JASON-2. Procesamiento: IGP. 

 

a) b) 

Figura 3.1.1.11. Análisis de la Circulación Atmosférica Ecuatorial de este a oeste para el 

mes de mayo 2016. Fuente: SENAMHI con datos de la NCEP-NOAA. 
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Figura 3.1.2.1. Anomalías de la temperatura sub-superficial del mar (°C) en el océano 

Pacífico ecuatorial entre los 2°N y 2°S promediadas cada cinco días, finalizando los días: a) 

5 de mayo, b) 10 de mayo, c) 15 de mayo, d) 20 de mayo , e) 25 de mayo y f) 30 de mayo 

de 2016. Fuente: TAO/TRITON, PMEL/NOAA. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a) b) c) 

d) e) f) 
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Figura 3.1.2.2. a) Inclinación de la termoclina, diferencia de la profundidad zonal del ajuste 

de la regresión lineal para la longitud (137°E ï 95°W). Climatología 1993-2012 (punteado). 

b)  Contenido de calor en la región ecuatorial entre 2°N y 2°S).  

Data: TAO/TRITON. Procesamiento: IGP. 

 

 

 

 

 

 

 


