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Condiciones océano - atmósfera en el Pacífico tropical según el
 informe del IPCC (2013)
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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 del Comité Multisectorial para el 
Estudio Nacional del Fenómeno El Niño (ENFEN) 
participan en este PPR con el producto denominado 
“Entidades informadas en forma permanente y con 
pronósticos frente al Fenómeno El Niño”, 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. 

A este producto, el IGP contribuye con la actividad 
“Generación de modelos climáticos para el pronóstico de 
la ocurrencia 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 
investigación científica que fortalecerá en forma continua 
la capacidad para este fin. 

El presente Boletín tiene como objetivo difundir 
conocimientos científicos, avances de investigación 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: 
www.igp.gob.pe/sysppr.
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IGP ENFEN

El Instituto Geofísico del Perú es una 
institución pública al servicio del país, adscrito 
al Ministerio del Ambiente, que genera, utiliza 

a la gestión del ambiente geofísico con énfasis 
en la prevención y mitigación de desastres 
naturales y de origen antrópico.  En el marco 
del Comité 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 Comité Multisectorial para el Estudio Nacional del 
Fenómeno El Niño (ENFEN), conformado por representantes 
de IMARPE, DHN, IGP, SENAMHI, ANA e Indeci, es el ente 

del Fenómeno El Niño y otros asociados.

Según Resolución Ministerial 761-97-PE, el ENFEN tiene 
entre sus funciones el “mantener informado sobre la 
posible ocurrencia del Fenómeno El Niño, para que con 
ello se permita adoptar decisiones para adecuar y proteger 
la infraestructura existente en los distintos sectores, en 
prevención a los posibles daños que pudiera causar este 
fenómeno a la economía nacional y la población peruana”, 
así como “orientar a los diversos sectores medidas 
pragmáticas de previsión que permitan reducir daños y/o 

estudio continuo de las anomalías del océano y la atmósfera 
del mar peruano y a nivel global, a través de la elaboración 

proveniente de diversas redes de observación y modelos 

y biológico-pesqueras. También, al menos mensualmente, 
emite pronunciamientos que son “preparados 

disponible y de competencia de cada institución respecto 
de su sector y genera la información técnica en forma 
colegiada para su difusión a los usuarios”. 

Además, un objetivo central del ENFEN es “estudiar 

comprensión  del mismo, poder predecirlo y determinar sus 
probables consecuencias”, lo cual se desarrolla mediante la 

El 
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ente que genera la 
información oficial de 

monitoreo y pronóstico 
del Fenómeno El Niño y 

otros asociados.
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El Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climático (IPCC) 
fue establecido en 1988 por el Programa de las Naciones 
Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) y la Organización 

sobre el cambio climático y sus impactos potenciales. Está 

miembros de las Naciones Unidas y la OMM y sus reportes 
son reconocidos y utilizados como base para la toma de 
decisiones relacionadas al cambio climático

El Grupo de Trabajo 1 (WG1) del IPCC proporciona la 
evaluación de la base de la ciencia física del cambio climático. 
De su V Reporte de Evaluación (AR5)*, publicado en 2013, se 
extraen las siguientes conclusiones sobre la relación entre El 
Niño-Oscilación Sur (ENOS) y el cambio climático. 

Pasado:

patrón espacial dentro del registro instrumental. 

(humanos o naturales) presentan modulaciones similares a 
las observadas.

inducida por el hombre, a otros forzantes externos o a 
variabilidad natural.

Futuro:

pero continúan mostrando errores sistemáticos persistentes 
en propiedades importantes del estado medio.

de ENOS en los modelos está limitada por el corto registro 
observacional de procesos clave y la complejidad y diversidad 
de los procesos involucrados.

continuará siendo el modo dominante de variabilidad 
interanual en el futuro.

patrón espacial de ENOS son tan grandes en los modelos que 

proyectado en su variabilidad en el siglo XXI.

la variabilidad en precipitación a escala regional probablemente 

El Niññoo y ell CCaaambbio 
Climááticcco

Artículo de Divulgación 

Ph. D. Ken Takahashi Guevara 
In estigador Cientí co del 
Instituto Geofísico del Perú 

Ph. D. en Ciencias Atmosféricas de la University of Washington, 

Comité Técnico del ENFEN. Además, es investigador principal 

en el Ecosistema de Manglares de Tumbes”. Recientemente 

que favorecen la ocurrencia de eventos El Niño extremos, los 

*http://www.ipcc.ch/report/ar5/wg1/.

desplazamiento hacia el este en los patrones de variación en 

son más inciertas. 

En resumen, es incierto si la variabilidad en temperatura asociada 
a ENOS será mayor o no en el futuro. Por otro lado, aún si esto 
no ocurre, el calentamiento medio haría a El Niño más cálido aún y 
también es probable que a grandes rasgos las lluvias asociadas a 
El Niño serían más intensas debido a la mayor humedad del aire. Si 
esto es cierto para la costa norte, los impactos de El Niño podrían ser 
más intensos en el futuro.

Sin embargo, las proyecciones para la costa del Perú son dudosas 
dado que casi todos los modelos sufren de errores persistentes en 
esta región en la simulación del clima presente. Particularmente 
relevantes para el Perú son: a) un sesgo cálido promedio en la 
temperatura del mar en la costa de Sudamérica, y b) una excesiva 

como la “doble ZCIT” (zona de convergencia intertropical). 

A pesar de que estos errores sistemáticos fueron documentados 
hace casi 20 años1

progresado poco en su solución, en parte por la complejidad del 
problema, pero también por ser temas de relativamente baja 
prioridad para los demás países. Es esencial que en el Perú se 

para atacar estos problemas que impiden contar con información 
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Figura 14.12 | Esquema idealizado mostrando condiciones 
atmosf ricas y oce nicas del Pací co tropical y sus interacciones 
durante condiciones normales, El Niño, y en un mundo más cálido. (a) 
Condiciones promedio en el Pací co tropical, indicando temperatura 
super cial del mar ( S ), esfuerzo de iento super cial y circulación 
de Walker asociada, la posición media de la convección y el 
a oramiento promedio y posición de la termoclina. (b) Condiciones 
típicas durante un evento El Niño. La S  es anómalamente cálida 
en el este  la convección se desplaza al Pací co central  los vientos 
alisios se debilitan en el este y la circulación de Walker es perturbada. 
(c) Condiciones probables bajo cambio climático derivadas de 
observaciones, teoría y modelos acoplados de circulación general. Los 
vientos alisios se debilitan; la termoclina se aplana y su profundidad 
disminuye; el a oramiento se reduce aunque el gradiente vertical de 
temperatura promedio aumenta; y la S  (mostrada en anomalías 
con respecto al calentamiento medio tropical) aumenta más en el 
Ecuador que fuera de este. Los diagramas campos de S  absoluta 
se muestran en la izquierda, con anomalías de S  en la derecha. 
Para los campos de cambio climático, las anomalías se expresan con 
respecto al promedio del calentamiento de la cuenca, de manera que 
los colores azules indican un menor calentamiento relativo al promedio 
de la cuenca, no un enfriamiento (Collins et al., 2010).

Figura 14.13 | Intensidades de eventos El Niño y La Niña en los últimos 
0 años en el Pací co ecuatorial oriental (región Niño 3) y central 

(región Niño 4), y tendencias lineales estimadas usando el producto 
Extended econstructed Sea Surface emperature v3 (E SS v3).

Traduccióón sselectivva deel repporrte 
AR5 IPCCC WWGG1
A continuación, una traducción literal de pasajes seleccionados 
del capítulo 14 del V reporte del WG1 del IPCC2

de las secciones es la usada en dicho reporte.

14. Fenómenos climáticos y su relevancia para el cambio 
climático regional futuro 

Resumen ejecutivo

El realismo de la representación de El Niño-Oscilación Sur 
(ENOS) en los modelos climáticos está aumentando y los 
modelos continúan simulando variabilidad de ENOS en el 
futuro. Por lo tanto, hay en que ENOS muy 

probablemente continuará siendo el modo dominante de 
variabilidad interanual en el futuro y, debido a una mayor 
disponibilidad de humedad atmosférica, la variabilidad 
en precipitación a escala regional probablemente se 
intensi cará. Un desplazamiento hacia el este en los 
patrones de variación en temperatura y precipitación en 

pero con con anza media, mientras que otras implicancias 
regionales, incluyendo aquellas en Centro y Sudamérica, 

más inciertas. Sin embargo, las modulaciones naturales de 
la varianza y patrón espacial de ENOS son tan grandes en 
los modelos que la con anza
proyectado en su variabilidad en el siglo XXI se mantiene 
baja.

14.4.2 Cambios en El Niño en décadas recientes y en el 
futuro

de tiempo ha sido analizada en registros observacionales 
reconstruidos3,4,5,6,7,8,9,10 (Sección 5.4.1), en registros (proxy) 
paleoclimáticos11,12,13,14, y también simulados por modelos 
acoplados de circulación general (modelos climáticos que 
incorporan en la forma más completa prácticamente posible 
la física del océano y la atmósfera)15,16. Algunos estudios 
han sugerido que la modulación se debió a cambios en las 

8,17,18,13 
observadas desde los años 8019,8,17,20. Con tres eventos 
durante 2000-2010 cuya intensidad en la región Niño 4 
(5°N-5°S, 160°E-150°W) fue mayor que en la Niño 3 (5°N-5°S, 
150°W-90°W), dos eventos durante 1990-2000 y solo dos 
eventos hallados entre 1950-1990, el máximo calentamiento 
de la TSM durante El Niño ahora parece ocurrir más 

21,22,23; 
Sección 9.5.3.4.1 y Sección de Material Suplementario 
14.SM.224), con impactos globales distintos a los de eventos 
El Niño “estándar” donde el máximo calentamiento es 

25,21,22,26. Durante el siglo pasado, 
también fue observada una tendencia de aumento en la 
amplitud de ENOS13,27, posiblemente causada por un clima 
en calentamiento28,20, aunque otras reconstrucciones en esta 
región de escasos datos disputan esta tendencia29.

El Niño y el Cambio Climático
Takahashi K.
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Simulaciones largas con modelos acoplados de circulación 
general muestran que se puede generar modulaciones de ENOS 
a escalas decadales y centenales sin necesidad de cambio 
en los forzantes externos**16,38, con épocas multi-decadales 

resultan de procesos no-lineales en el sistema climático 
tropical31, la interacción con el estado climático medio32,33,34,35, 
o de cambios aleatorios en la actividad de ENOS generados 
por variabilidad atmosférica caótica36,37. Hay poco consenso en 
si las modulaciones decadales de las propiedades de ENOS 
(amplitud y patrón espacial) durante las décadas recientes se 

instrumentales de TSM son disponibles a partir del 1850, pero 
buenas observaciones de las retroalimentaciones aire-mar 
que controlan el comportamiento de ENOS (incluyendo las 

intercambios aire-mar de calor, momentum y agua) solo son 

variaciones históricas en las retroalimentaciones de ENOS 
observadas38,39 .

con CMIP3, especialmente en la amplitud de ENOS (Sección 
9.5.3.4.1). Modelos CMIP5 selectos que simulan bien los eventos 
El Niño fuertes muestran un gradual aumento en la intensidad 

40

CMIP3 sugieren un desplazamiento al oeste de la variabilidad de 
TSM en proyecciones futuras41,24. Generalmente, sin embargo, 
los cambios futuros en la intensidad de El Niño en los modelos 
CMIP5 son dependientes de los modelos42,40,43 y no se distinguen 

44 (Figura 14.14). 
Debido a que el cambio en las condiciones tropicales promedio 
(especialmente el gradiente zonal) en un clima en calentamiento 
es dependiente de los modelos (Sección 14.4.1), los cambios en 
la intensidad de ENOS para el siglo XXI45,46 son inciertos (Figura 
14.14). Cambios futuros en ENOS dependen de cambios en 
las retroalimentaciones océano-atmósfera que compiten entre 
si47,48,49, y del régimen dinámico en el que cada modelo se 

continuará siendo el modo dominante de variabilidad climática 
natural en el siglo48,42,40,44.

14.4.3 Teleconexiones

En un clima en calentamiento, el aumento en la humedad 

aún si la variabilidad en la circulación atmosférica se mantiene 

igual50 (Sección 12.4.5). Esto se aplica a la variabilidad de la 
precipitación asociada a ENOS pero la posibilidad de cambios en 
las teleconexiones de ENOS complica esta conclusión general, 
haciéndola algo dependiente de la región51.

**“Forzantes externos” incluyen tanto los producidos por el hombre (gases invernadero, 
aerosoles, cambio de uso de suelo) como los naturales ( uctuaciones solares, aerosoles 
volcánicos).

***C IP (Coupled odel Intercomparison Project) es el proyecto que coordina los 
experimentos realizados con los modelos climáticos de centros internacionales de 
modelado como aporte a los reportes del IPCC. C IP5 corresponde al 5to reporte (2013), 
C IP3 al 4to reporte (2007).

Figura 14.14 | esviación estándar en conjuntos multi-modelos C IP5 
de la temperatura super cial del mar en el Pací co ecuatorial oriental, 
una medida de la amplitud de El Niño, para las simulaciones control pre-
industrial (PI) y del siglo XX (20C), y las proyecciones para el siglo XXI 
según los escenarios RCP4.5 y RCP8.5. 31 modelos son usados para 
el promedio. Los círculos abiertos indican promedios de los conjuntos 
multi-modelos, y la cruz roja es la desviación estándar para el periodo 
enero 1870-diciembre 2011 obtenido de adISS v1. La tendencia lineal 
y el ciclo estacional climatológico promedio fueron removidos. Los 
diagramas de cajas muestran los percentiles de 16, 25, 50, 75, y 84%.

   Christensen, . ., . rishna umar, E. Aldrian, S.-I. An, I.F.A. Cavalcanti, . de Castro, 
W. Dong, P. Goswami, A. Hall, J.K. Kanyanga, A. Kitoh, J. Kossin, N.-C. Lau, J. Renwick, 
D. . Stephenson, S.-P. Xie and . hou, 2013: Climate Phenomena and their Relevance for 
Future Regional Climate Change. In: Climate Change 2013: he Physical Science asis. 
Contribution of Working Group I to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental 
Panel on Climate Change Stocker, .F., D. in, G.-K. Plattner, . ignor, S.K. Allen, J. 

oschung, A. Nauels, . Xia, . ex and P. . idgley (eds.) . Cambridge niversity Press, 
Cambridge, nited Kingdom and New ork, N , SA.

14.4 Resumen de la evaluación

ENOS presenta modulaciones interdecadales considerables en 
amplitud y patrón espacial dentro del registro instrumental. Modelos 
sin cambios en forzantes externos presentan modulaciones 
similares y hay poco consenso en si los cambios observados en 
ENOS se deben a forzantes externos o variabilidad natural (ver 
también Sección 10.3.3 para una discusión de la atribución).

el siglo XXI y, debido a cambios en la disponibilidad de humedad, 
la variabilidad de la lluvia en escalas regionales inducida por 

de teleconexión inducidos por ENOS se desplazarán hacia el este 

en los cambios en la intensidad y patrón espacial de El Niño en 
un clima en calentamiento.
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Avances de 

Figura 1.  Serie de tiempo del número de per les por mes, desde 1999 (inicio del 
proyecto ARG ) hasta el 2014. Durante el mes de febrero de 2014 el proyecto 
Argo colocó más boyas sobre el Paci co ecuatorial (Figura 2a), esto explica la gran 
cantidad de per les para el 2014 (de enero a mayo).

1Capa oceánica que separa, en forma relativamente abrupta, el agua fría profunda y el agua más cálida cercana a la super cie.
2http://www.argo.ucsd.edu/.

en la costa del Perú. Estas se desplazan lentamente de 
oeste a este con una velocidad aproximada de 9.4 km 
h-1 (Mosquera et al., 2014), lo cual nos permite anticipar 
su llegada. Para su detección se necesitan dos tipos de 

de la termoclina1

de 20°C). 

termoclina (Takahashi et al., 2014a, Takahashi et al., 
2014b). Una alternativa para compensar esta falta de 
información son las boyas derivadoras del proyecto 
multinacional Argo2 (Roemmich et al., 2009), iniciado 
en el año 1999 con proyectos regionales en el Océano 
Índico para luego extenderse al océano global en el 
año 2004 en donde alcanzó, en el año 2007, los 3000 

Flotadores Arggo paarraa el cálculo dee laa anomalíía de la 
profundidad de laa termmooclina ecuatoorial (aapliccaación operracioonal)
Jonathan Aparco, Kobi ossquera yy KKen akahashi
Instituto Geofísico del Perú

mar satelital (Mosquera et al., 2014) para el monitoreo de 
las ondas Kelvin ecuatoriales. 

ftp.ifremer.fr/ifremer/argo) y del Global cean Data 
Assimilation Experiment (GODAE: ftp://usgodae.org/pub/
outgoing/argo). Es importante indicar que estas bases de 
datos son redundantes y sirven de respaldo mutuo. El IGP 
recoge esta información diariamente.

Para crear un diagrama longitud versus tiempo (Hovmöller) 
de anomalías de la isoterma de 20°C, se utiliza la siguiente 
metodología: 

profundidad de la isoterma de 20°C de cada uno.

se le resta la climatología (1980-2009) obtenida de los 
datos del reanalysis de GODAS (Global cean Data 
Assimilation System, Behringer y Xue, 2004), la cual es 
interpolada bilinealmente en el espacio y mediante series 
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de profundidad, los cuales son transmitidos 
en tiempo real y puestos a disposición libre 
por internet. Esta información es utilizada no 
solo para la investigación sino también para 
aplicaciones operativas como el monitoreo, 
la asimilación de datos y la inicialización de 
modelos numéricos para el pronóstico.

En el presente artículo se describe la 
metodología empleada en el Instituto Geofísico 
del Perú (IGP) para la generación de productos 
en tiempo real que muestran las variaciones 
en el tiempo y el espacio de la anomalía de la 
profundidad de la termoclina ecuatorial en base 

Argo. Esto complementa los datos de nivel del 



9Boletín Técnico - Vol. 1 Nº 5 Mayo del 2014

Figura 3. Series de tiempo de la anomalía de la profundidad (m) de la 
termoclina ecuatorial (2°S-2°N) promediada sobre seis sectores del 
Pací co ecuatorial de 20 grados de longitud y con una media móvil 
de cinco días. La serie superior (inferior) pertenece al extremo oeste 
(este). 

en una malla (longitud versus tiempo) con una resolución 
de un grado en la longitud y un día en el eje temporal 
mediante la técnica del “vecino cercano”. Para mejorar 
la visualización de los resultados, se copia el valor de 

resultados se ven en la Figura 2a.

permite completar la información faltante entre el periodo 
de diez días (ver Figura 2b).

una matriz de convolución ai,j (i=j=1, 2 y 3) donde: 
a1,1=a3,1=a1,3=a3,3=0.3; a1,2=a2,1=a2,3=a3,2=0.5; y a2,2=1. Este 

escala en el tiempo y el espacio (ver Figura 2c).

Figura 2. Diagramas longitud – tiempo de la anomalía de la profundidad 
de la termoclina obtenida de la diferencia entre la información de los 
otadores ARG  y la climatología del reanalysis de G DAS. Cada 

panel representa información: (a) grillada, (b) con un promedio cada 
once días y (c) con un ltro espacio-tiempo. Las franjas de colores 
cálidos con inclinación hacia abajo y derecha corresponden a ondas 
Kelvin cálidas.

Otra manera de visualizar la información de Argo es por 
medio de series de tiempo, las cuales fueron calculadas 
promediando la información de la Figura 2a en diferentes 
rangos de longitud y con una media móvil de cinco días 
(Figura 3). Esto nos da otra manera de ver las variaciones 
de la profundidad de la termoclina en seis secciones del 

página web del IGP y, en el otoño del año 2014, han sido 
de mucha utilidad para el monitoreo de tres ondas Kelvin 

Kelvin y, conociendo su velocidad, hacer un pronóstico de 

su arribo a la costa (Mosquera et al., 2014). Asimismo, 
este procedimiento nos permite tener una base de datos 
que será de utilidad para investigaciones futuras. Queda 
pendiente la generación de un producto longitud versus 
profundidad que permitirá ver el impacto de la onda Kelvin 
en toda la columna de agua.
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Los Dres. akahashi y  Dewitte se reunieron para coordinar 
actividades de estudio y futuras colaboraciones.

Novedades

El Laboratoire d’études en géophysique et océanographie spatiales 
(LEG S) es una organización de investigación multidisciplinaria que se 
dedica a las ciencias del medio ambiente.

Especialista del IGGPP realiza esstadíía ddee investiigacción 
en Francia
Del 15 de mayo al 20 de junio el Dr. Ken Takahashi, 
responsable del área de Investigación en Variabilidad y 
Cambio Climático del Instituto Geofísico del Perú (IGP), 
estará realizando una estadía de investigación en el 
Laboratoire d’études en géophysique et océanographie 
spatiales
dicho laboratorio. Dicha estadía se está desarrollando 

de estudio con el Dr. Boris Dewitte, especialista del 
Institut de Recherche pour la Developpement (IRD), y 
otros investigadores del laboratorio, sobre el modelado 
acoplado océano-atmósfera y la física de El Niño, así 
como discutir colaboraciones futuras en proyectos de 

Paul Sabatier (UPS). Dicha organización de investigación 
multidisciplinaria se dedica a las ciencias del medio 
ambiente enfocándose, especialmente, en oceanografía 
física, geoquímica y biogeoquímica marina, hidrología 
espacial y las dinámicas de los glaciares polares. 

Es importante resaltar que las investigaciones de los Dres. 
Takahashi y Dewitte se enmarcan en el programa IGP-IRD 
“Acoplamiento océano-atmósfera a escala regional en el 

el cual tiene como objetivo documentar y estudiar los 
procesos de interacción entre el océano y la atmósfera 
en el litoral peruano y su relación con la variabilidad 
ecuatorial a partir de la implementación y experimentación 
con modelos océano-atmósfera y observaciones (satélites 
e in situ). Esta temática fue propuesta a partir de abril del 

en la física para el desarrollo posterior de proyectos de 
investigación sobre el estudio de la dinámica océano-

2. Además se cuenta 

que involucra a varias instituciones peruanas y francesas.

1http://www.legos.obs-mip.fr/Presentation/presentation-generale set
language=en&cl=en.

2http://www.peru.ird.fr/la-investigacion/programas-de-investigacion/acoplamiento-
oceano-atmosfera.

1

que involucra a profesionales provenientes de cuatro 
organizaciones: Centre National d’Etudes Spatiales 
(CNES), National Research rganisations (CNRS, 
Département des Sciences de l’ nivers),  Institut de 
Recherche pour la Developpement (IRD) y niversity 
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Pronósticoo a ccoorto plazzo cconn modeelo de 
ondas y obsservvaaciones

Resumenn

Advertencia: El presente informe sirve como insumo para el Comité ultisectorial para el Estudio Nacional del Fenómeno 
El Niño (ENFEN). El pronunciamiento colegiado del ENFEN es la información o cial de nitiva. La presente información 
podrá ser utilizada bajo su propia responsabilidad.

Índice Costeero EEl Niño

promediados sobre la región Niño 1+2, actualizados 
hasta mayo de 2014, inclusive, del producto ERSST v3b 
generados por el Climate Prediction Center (CPC) de la 
National ceanic and Atmospheric Administration (NOAA, 
EEUU), se ha calculado el Índice Costero El Niño (ICEN; 

recientes hasta esa fecha son:

Año Mes ICEN Condiciones 
costeras del mes

2013

2014

2014

2014

2014

Diciembre

Enero

Febrero

Marzo

Abril

-0.30

-0.49

-0.54

-0.64

-0.15

Neutro

Neutro

Neutro

Neutro

Neutro

Neutro-0.49Enero2014

2014 Febrero -0.54 Neutro

Resumen del Informe Técnico 
PPR/El Niño - IGP/ 2014 - 05

abla1. Valores recientes del ICEN.
(Descarga: http://www.met.igp.gob.pe/datos/icen.txt)

Según el Índice Costero El Niño (ICEN), las condiciones 
climáticas en la costa fueron neutras hasta abril de 2014. 
Según el valor preliminar del ICEN para mayo y los 
pronósticos de los modelos climáticos, podríamos estar 
en la presencia de un evento El Niño en la costa peruana 
iniciado en mayo y cuya magnitud podría ser entre débil 
y moderada.

tiempo de la anomalía del nivel del mar de JASON-2 
indican el arribo de una onda Kelvin cálida de menor 
magnitud que la anterior para la primera quincena del mes 
de junio.

Se cuenta ya con datos observacionales alternativos para 
el monitoreo de las ondas ecuatoriales adicionales a los 
datos de TAO. En particular, se han producido diagramas 
longitud-tiempo (Hovmöller) de las anomalías de la 
profundidad de la isoterma de 20°C (Argo, Fig. 1b), del nivel 
del mar (JASON-2 , Fig. 1c), y esfuerzo de viento zonal. 
Tanto los datos de Argo como de JASON-2 muestran la 
propagación de la nueva onda Kelvin cálida hacia nuestra 

datos GODAS, basados en un modelo numérico con 
asimilación de datos, no distinguen esta onda (Fig. 1d). 
Si bien no es clara la fuente del error, se recomienda en 
lo posible limitar el uso de datos del modelo GODAS para 
el monitoreo de lo pasado. El análisis de correlaciones 
en nivel del mar de JASON-2 indica una velocidad de 
propagación de las ondas Kelvin de 2.6 m/s (Mosquera 
et al., 2014), lo cual permite inferir que esta nueva onda 

zonal no indican actividad sustancial durante el mes de 
mayo, aunque las anomalías (débiles) son del oeste en el 

2011), con la profundidad referencial de la termoclina 

del NCEP-CDAS hasta el 27 de mayo de 2014. Este 
modelo es luego corrido en modo de pronóstico con las 

segunda onda Kelvin 
cálida ya alcanzó el continente americano. Además, se 
observa que una nueva onda Kelvin cálida de menor 
magnitud
estaría arribando a la costa americana a inicios de 
junio del año en curso, tal como se indicó en el informe 
anterior.

Según los valores del ICEN, se con rma que las 
condiciones climáticas hasta abril de 2014 en la costa 
peruana se clasi can como NE TRAS. Se recuerda 

condiciones costeras del mes deben ser cálidas o frías 
por al menos tres meses consecutivos, respectivamente 

no 
estamos actualmente ante un evento El Niño o La Niña 
en la costa.
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Figura 1. Diagrama longitud-tiempo de las 
anomalías de la profundidad de a,b,d,e) la 
isoterma de 20°C  (en metros) y c) el nivel 
del mar (en centímetros) a lo largo de la línea 
ecuatorial. Los datos pertenecen a: a) las 
boyas TAO/TRITON, b) los derivadores Argo, 
c) el altímetro satelital JASON-2, d) el sistema 
de asimilación de datos GODAS, y e) el modelo 
LOM-IGP (forzado por ASCAT y taux=0 para el 
pronóstico). Las líneas diagonales representan 
una propagación hacia el este con velocidad de 
2.6 m/s.  (Elaboración: IGP).

Resumen del Informe Técnico 
PPR/El Niño - IGP/ 2014 - 05

Conclusionees

1. El ICEN para el mes de marzo (-0.64)  corresponde al 
rango neutral, pero el ICEN preliminar para mayo (0.75) 
corresponde a una condición cálida débil. 

Para los próximos tres meses, los pronósticos de la 
ATSM en el  (Niño 1+2, ICEN), por los 
ocho modelos numéricos de las agencias internacionales 
analizados con condiciones iniciales de mayo de 2014, 
continúan indicando condiciones entre cálidas débiles 
y moderadas. Los modelos pronostican condiciones El 
Niño entre débiles (cinco de ocho modelos) y moderadas 
(tres de ocho) en la costa este invierno. Según el ICEN 
preliminar, este evento ya habría iniciado en mayo. 
Los modelos proyectan un máximo calentamiento entre 
junio y julio y con una duración de al menos hasta agosto, 
pero cinco de siete modelos extienden el evento hasta, al 
menos, noviembre (los datos no se extienden más). 
 
Para los próximos tres meses, los pronósticos de la 
ATSM en el  (Niño 3.4) por los modelos 
numéricos de las agencias internacionales, indican una 
tendencia hacia condiciones alrededor de cálida débil, 
desde neutra a cálida moderada.

 Para  (noviembre 2014, ya que no se 
cuenta con datos posteriores), los escenarios en el 

(Niño 1+2, ICEN) de los modelos de 
las agencias internacionales indican condiciones entre 
neutras y cálidas débiles. Tres de ocho modelos (CFS2, 
GFDL a06 y b01) indican un repunte hacia noviembre pero 
sin exceder condiciones débiles.  Los otros cinco modelos 

Modelo Pronóstico Inicio Máxima anomalía Final

CFS2

CMC1

CMC2

GFDL

NASA

GFDL_a

GFDL_b

NMME
(prom)

ECMWF

EN débil

EN débil

EN débil

EN débil

EN débil

EN débil

EN débil

EN débil

EN débil

Mayo 2014

Mayo 2014

Mayo 2014

Mayo 2014

Mayo 2014

Mayo 2014

Mayo 2014

Mayo 2014

Junio 2014

Junio-julio 2014

Julio 2014

Julio 2014

Julio 20  14

Junio-julio 2014

Junio-julio 2014

Junio-julio 2014

Julio 2014

Al menos noviembre 2014

Al menos noviembre 2014

Al menos noviembre 2014

Agosto 2014

Al menos noviembre 2014

Agosto 2014

Al menos noviembre 2014

Al menos noviembre 2014

Junio-julio Mayo 2014EN débilCMC1

CMC2 EN débil Mayo 2014 Julio 2014

- -

Pronóstico eesstacionaal ccoonn moddellos 
climáticos

Tabla 2. Pronósticos de evento El Niño/La Niña en la costa según 
modelos climáticos con condiciones iniciales de mayo 2014.

muestran un tendencia negativa hacia condiciones 
neutras (ECMWF solo tiene datos hasta octubre). Por la 

conforme dejemos la estación de primavera.

Para , los escenarios en el 
central de los modelos de las agencias internacionales 
indican condiciones cálidas entre débil y fuerte. Por 

conforme dejemos la estación de primavera.
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Figura 2. Índice Costero El Niño (ICEN, negro con 
círculos llenos) y sus valores temporales (ICENtmp, 
rojo con círculos llenos). Además, pronósticos 
numéricos del ICEN (media móvil de tres meses de 
las anomalías pronosticadas de S  en Niño 1+2) por 
diferentes modelos climáticos. Las líneas entrecortadas 
corresponden a los miembros de los “ensembles”. Los 
pronósticos de los modelos CFSv2, C C1, C C2, 
GFDL, NASA, GFDL FL Ra06 y GFDL FL Rb01 
tienen como condición inicial el mes de abril de 2014. 
El modelo EC WF tiene como condición inicial el 
mes de mayo de 2014 (Fuente: IGP, N AA, proyecto 
N E, EC WF).
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2. Para los próximos tres meses, los pronósticos de la 

con condiciones iniciales de mayo continúan indicando 
condiciones entre cálidas débiles y moderadas.
modelos pronostican condiciones El Niño entre débil 
(cinco de ocho modelos) y moderado (tres de ocho) 
en la costa este invierno. Según el ICEN preliminar, 
este evento ya habría iniciado en mayo.
proyectan un máximo calentamiento entre junio y julio 
y con una duración de al menos hasta agosto, pero la 
mayoría de modelos (cinco de siete) extienden el evento 

3. Para los próximos tres meses, los pronósticos de la 
ATSM en el Pací co central (Niño 3.4) por los modelos 
numéricos de las agencias internacionales indican una 
tendencia hacia condiciones entre neutras y cálidas 
moderadas.

4. Para nales del año, los escenarios en el Pací co 
oriental (Niño 1+2, ICEN) de los modelos de las agencias 
internacionales indican condiciones entre neutras y 
cálidas débiles. Por la estacionalidad, estos pronósticos 

primavera.

5. Para nales del año, los escenarios en el Pací co 
central de los modelos de las agencias internacionales 
indican condiciones cálidas entre débil y fuerte. Por la 

conforme dejemos la estación de primavera.

anomalía del nivel del mar de JASON-2 y de la anomalía 
de la profundidad de la termoclina calculada por medio 

segunda onda 
Kelvin cálida ya alcanzó el continente americano. 

Además, se observa que una nueva onda Kelvin cálida 
de menor magnitud
central y estaría arribando a la costa americana a 
inicios de junio del año en curso. 

7. Asimismo se observa que la actividad positiva de los 

últimos días e incluso existe una anomalía negativa 
que puede haberse proyectado en una onda Kelvin de 
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NO SE ESPERA N E ENTO EL NIÑO E TRAORDINARIO EN LA 

COSTA PER ANA EN LOS PR I OS ESES

ENFEN

El Comité encargado del Estudio Nacional del Fenómeno El 
Niño (ENFEN) se reunió para analizar y actualizar la información 

pesqueras e hidrológicas en la primera quincena de mayo, 
observándose el incremento de las temperaturas del mar y del 
aire a lo largo de la costa peruana, mientras que el nivel medio 
del mar (NMM) mostró, a partir de la segunda semana, una 
disminución importante de sus anomalías.
Se mantiene la previsión de un evento El Niño costero1 a 
mediados del año 2014, con magnitud entre débil y moderado. 

extraordinario en la costa peruana.

anomalías del oeste favoreciendo la aproximación de aguas 
cálidas a la costa peruana.

Sudamérica.

2 (APS), en la primera quincena de 
mayo, se ubicó ligeramente al oeste de su posición normal con 
una ligera anomalía positiva de +2hPa, así mismo a lo largo de 
la zona costera, las presiones y los vientos estuvieron alrededor 
de su patrón normal.

El Índice Costero El Niño3 (ICEN) se encuentra dentro del rango 
neutral, manteniendo la tendencia hacia valores positivos.

En el litoral peruano, durante la primera quincena de mayo, 

incrementaron hasta alcanzar anomalías positivas entre 1° y 3°C 
a lo largo de la costa del Perú, mientras que las temperaturas del 
aire (TA) presentaron incrementos de hasta 3°C. Con respecto 
al NMM se observó una disminución de sus anomalías durante 
la segunda semana hasta alcanzar valores entre +1 y +15 cm.

centro de la costa peruana, se mantiene la profundización de las 
isotermas menores a 15°C.

Se registró anchoveta en la región centro y sur del Perú dentro 
de las 20 mn y entre 15 y 40 m de profundidad. Continuó la 
presencia de merluza en la costa central del Perú, además se 
registraron especies oceánicas como agujilla entre Pisco y San 
Juan.

principales reservorios en la costa norte y sur registraron 71% 
y 59 % de la capacidad de almacenamiento, respectivamente.

PERSPECTI AS

Debido a la presencia de las ondas Kelvin cálidas, se espera que 
durante el mes de mayo, las anomalías de la TSM, TA y el NMM 
continúen con valores por encima de su normal, principalmente 
en la costa norte y central del Perú.

Se mantiene la previsión que la onda Kelvin cálida generada 

manteniendo la TSM, TA y NMM por encima de sus valores 
normales. Dada la estacionalidad, no se esperarían lluvias.

Para los próximos dos meses, los modelos numéricos de las 
agencias internacionales siguen pronosticando condiciones de 
cálidas débiles a cálidas moderadas para las regiones Niño4 1+2 

pronostican para la región Niño 1+2, condiciones entre débiles 
y moderadas, mientras que para la región Niño 3.4 se prevé 
condiciones entre débiles y fuertes.

Según el análisis de las condiciones actuales y los pronósticos 
de los modelos numéricos durante el presente año, no se 
esperaría el desarrollo de un evento El Niño extraordinario para 
la región Niño 1+2.

El Comité ENFEN continúa en estado de vigilancia, monitoreando 
e informando la evolución de las condiciones actuales. 

                                                        
                                                        Callao, 20 de mayo de 2014  

1El Niño Costero: Se denomina “Evento La Niña en la región costera de Perú” (o 
expresión similar) al periodo en el cual el ICEN indique “condiciones frías” durante 
al menos tres (3) meses consecutivos. La magnitud de este evento es la mayor 
alcanzada o excedida por las condiciones de al menos tres (3) meses durante el 
evento. Se denomina “Evento El Niño en la región costera de Perú” (o expresión 
similar) al periodo en el cual el ICEN indique “condiciones cálidas” durante al menos 
tres (3) meses consecutivos. La magnitud de este evento es la mayor alcanzada o 
excedida en al menos tres (3) meses durante el evento.

2APS: Anticiclón del Pací  co Sur. Sistema de alta presión, ubicado sobre el Pací  co 
Sur, que gira en sentido contrario a las agujas del reloj.

3ICEN: Las categorías para la de  nición de los eventos El Niño y La Niña y sus 
magnitudes (ENFEN, 2012), se asignan de acuerdo con el valor correspondiente 
del ICEN. Consiste en la media corrida de tres meses de las anomalías mensuales 
de la temperatura super  cial del mar ( S ) en la región Niño 1+2.

4Regiones Niño: El Pací  co tropical ha sido dividido en áreas denominadas 
“Regiones Niño”. La región Niño 1 (80°  - 90°  y 5°S - 10°S), la Región Niño 2 
(80°  - 90°  y 0° - 5°S), la Región Niño 3 (90°  - 150°  y 5°N – 5°S), la Región 
Niño 4 (150°  - 160°E y 5°N - 5°S), la Región Niño 3.4 (120°  - 170°  y 5°N - 5°S) 
y la región Niño 1+2 (90°  - 80° , 0° - 10°S).

COMITÉ MULTISECTORIAL ENCARGADO DEL ESTUDIO NACIONAL DEL FENÓMENO EL
NIÑO (ENFEN)
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CONDICIONES C LIDAS D ILES A ODERADAS D RANTE EL IN IERNO

 FRENTE AL LITORAL

El Comité encargado del Estudio Nacional del Fenómeno El 
Niño (ENFEN) se reunió para analizar y actualizar la información 

pesqueras e hidrológicas en el mes de mayo, observándose 
la persistencia de las anomalías positivas de la temperatura 
del mar y del aire a lo largo de la costa peruana, mientras que 
el nivel medio del mar (NMM) presentó, a partir de la segunda 
semana, una disminución de sus anomalías positivas.
Continúa el desarrollo de un Niño Costero que se espera sea de 
débil a moderado.

desarrolle un evento El Niño extraordinario en la costa peruana, 
no obstante la propagación de algunas noticias alarmantes.

Durante el mes de mayo, las anomalías de vientos del oeste 

no habiéndose generado nuevas ondas Kelvin cálidas en ese 
sector.

Sudamérica.

del Perú debido al reforzamiento del sistema anticiclónico del 

En el litoral peruano, durante el mes de mayo, la temperatura 

1° y 3°C, las temperaturas máximas y mínimas del aire (TA) 
presentaron incrementos de 3° y 3.9°C, respectivamente. Con 
respecto al NMM, se observó una disminución de sus anomalías 
durante la segunda semana alcanzando valores entre +1 y +15 
cm.

Durante la primera quincena de mayo, las agregaciones de 
anchoveta presentaron una mayor profundización debido a la 
permanencia de aguas cálidas. Especies indicadoras de aguas 

se mantienen frente a la costa central.

la presencia de lluvias esporádicas, incrementando ligeramente 
los volúmenes de agua en los reservorios.

PERSPECTI AS

El Índice Costero El Niño1 (ICEN temporal del mes de mayo) 
indica condiciones cálidas débiles, manteniendo la tendencia 
positiva y esperando su máximo entre junio y julio.

Se mantiene la previsión que la tercera onda Kelvin cálida 

de junio, manteniendo la TSM, la TA y el NMM por encima de 

ENFEN

sus valores normales. Dada la estacionalidad, no se esperarían 
lluvias en la costa.

Para los próximos dos meses, los modelos numéricos de las 
agencias internacionales pronostican condiciones de neutrales 
a cálidas débiles para la región Niño2 1+2 y, de neutrales a 

estos modelos pronostican para la región Niño 1+2, condiciones 
entre neutrales y cálidas moderadas, mientras que para la región 
Niño 3.4, condiciones entre cálidas débiles y cálidas fuertes. 

conforme nos alejemos de la estación de otoño.

Multisectorial ENFEN, de acuerdo con el análisis de las 
condiciones actuales y los pronósticos de los modelos numéricos, 

esa magnitud para la región Niño 1+2.

El Comité ENFEN continúa en estado de vigilancia, monitoreando 
e informando la evolución de las condiciones actuales.

                                                          Callao, 04 de junio de 2014

1ICEN: Las categorías para la de  nición de los eventos El Niño y La Niña y sus 
magnitudes (ENFEN, 2012), se asignan de acuerdo con el valor correspondiente 
del ICEN. Consiste en la media corrida de tres meses de las anomalías mensuales 
de la S  en la región Niño 1+2. El ICEN temporal (ICENtmp) se calculará igual que 
el ICEN pero reemplazando los datos mensuales faltantes con datos observados 
semanales y pronósticos mensuales consensuados. Este índice tendrá carácter 
transitorio y su valor será reemplazado por el ICEN correspondiente cuando se 
tengan disponibles los datos necesarios.

2Regiones Niño: El Pací  co tropical ha sido dividido en áreas denominadas 
“Regiones Niño”. La región Niño 1 (80°  - 90°  y 5°S - 10°S), la región Niño 2 
(80°  - 90°  y 0° - 5°S), la región Niño 3 (90°  - 150°  y 5°N – 5°S), la región Niño 
4 (150°  - 160°E y 5°N - 5°S), la región Niño 3.4 (120°  - 170°  y 5°N - 5°S) y la 
región Niño 1+2 (90°  - 80° , 0° - 10°S).

COMITÉ MULTISECTORIAL ENCARGADO DEL ESTUDIO NACIONAL DEL FENÓMENO EL
NIÑO (ENFEN)
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