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A nivel internacional, el fenómeno El Niño es 
considerado como el primer modo de variabilidad 
climática interanual tanto en los trópicos como a 
escala global (Ropelewski y Halpert, 1987). Durante 
las últimas décadas, algunos autores han descrito 
los impactos de los eventos El Niño sobre las lluvias 
en el Perú, generalmente enfocándose en regiones 
HVSHFt¿FDV� \� FRQ� XQ� Q~PHUR� OLPLWDGR� GH� HVWDFLRQHV�
pluviométricas. Estos estudios han mostrado que si 
bien las lluvias en la costa norte están estrechamente 
UHODFLRQDGDV� FRQ� OD� WHPSHUDWXUD� VXSHU¿FLDO� GHO� PDU�
(TSM) costera (ej. Woodman, 1999; Takahashi, 
2004), los comportamientos de las precipitaciones 
en los Andes presentan correlación inversa, aunque 
PRGHUDGD��SHUR�PD\RUPHQWH�FRQ�OD�760�HQ�HO�3DFt¿FR�
ecuatorial central (Lagos et al., 2008; Silva et al., 2008; 
Lavado et al., 2012). Debido a esto, los impactos de El 
Niño y La Niña en el Perú dependerán del tipo de estos 
eventos (ver Takahashi et al., 2011 y Takahashi, 2014).

Adicionalmente, recientes trabajos han documentado el 
rol de La Niña y teleconexiones atmosféricas asociadas 
en las intensas precipitaciones y elevados caudales en 
la cuenca amazónica peruana (Espinoza et al., 2012; 
Espinoza et al., 2013). Los autores muestran que las 
WHOHFRQH[LRQHV�GH�ODV�FRQGLFLRQHV�IUtDV�HQ�HO�3DFt¿FR�
central asociadas a La Niña generan un incremento 
del transporte de humedad proveniente del Atlántico 
tropical norte y del Mar Caribe hacia el oeste de la 
cuenca amazónica. Estos mecanismos se traducen 
en un incremento de la convergencia del transporte 
de humedad en dicha zona, como ocurrió durante 
noviembre 2011 y abril de 2012, produciendo el caudal 
más elevado que se tenga registro en el río Amazonas.

En el presente artículo se sintetiza el estado del 
FRQRFLPLHQWR� VREUH� OD� LQÀXHQFLD� GH� ORV� GLIHUHQWHV�
tipos de El Niño y La Niña en las lluvias en el Perú 
a la escala anual. En números posteriores de este 
boletín se profundizará este tema en detalles, como la 
estacionalidad de los impactos de El Niño/La Niña, sus 
efectos no-lineales, etc.

Índices de El Niño/La Niña y las 

lluvias a nivel nacional
En el estudio de Lagos et al. (2008) se utilizaron datos 
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de estaciones pluviométricas en aeropuertos proporcionados 
por CORPAC y se calcularon correlaciones con los índices 
de TSM tradicionales, denominados Niño 1+2, Niño 3, Niño 
3.4 y Niño 4, donde la primera es adyacente a la costa de 
3HU~� \� ODV� GHPiV� FRUUHVSRQGHQ� D� UHJLRQHV� GHO� 3DFt¿FR�
ecuatorial cada vez más alejadas de la costa. Considerando 

Introducción

Figura 1. Ubicación de las estaciones pluviométricas 
utilizadas en el presente estudio (85 estaciones en 
OD�YHUWLHQWH�GHO�3DFt¿FR�����HQ� OD�YHUWLHQWH�GHO�UtR�
Amazonas y 21 en la vertiente del lago Titicaca). 
La información es disponible para el periodo 1965-
2007.
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los índices Niño 1+2 y 4, se obtuvieron mapas de 
correlación similares, correlaciones positivas en la costa 
QRUWH�\�QHJDWLYDV�HQ�HO�$OWLSODQR��OR�FXDO�UHÀHMD�TXH�HVWRV�
índices Niño tienen similitudes en sus comportamientos. 
Sin embargo, las correlaciones son mayores en la costa 
norte con Niño 1+2 y en el Altiplano con Niño 4, lo cual 
sugiere que estos impactos son los más directos.

Lavado y Espinoza (2014) revisitaron el problema 
utilizando una base de datos pluviométrica bastante 
más extensa constituida de 155 estaciones del Servicio 

)LJXUD� ��� &RUUHODFLRQHV� VLJQL¿FDWLYDV�
al 95% entre las lluvias anuales y los 
valores medio anuales de a) índice 
E y b) índice C. Los triángulos rojos 
representan correlaciones positivas 
y los triángulos azules representan 
correlaciones negativas. Abajo se 
observan los patrones de anomalía de 
760��Û&��FRUUHVSRQGLHQWHV�D�XQ�YDORU�
unitario del índice E (izquierda) y C 
(derecha). Para mayores detalles sobre 
los índices E y C, ver Takahashi (2014) 
y Takahashi et al. (2011).

Nacional de Meteorología e Hidrología (SENAMHI), para 
el periodo 1965-2007, distribuidas en las tres vertientes 
KLGURJUi¿FDV� GHO� 3HU~� �)LJXUD� ���� ��� VREUH� OD� YHUWLHQWH�
GHO�3DFt¿FR� �93������VREUH� OD�YHUWLHQWH�GHO�7LWLFDFD� �97��
\����VREUH� OD�YHUWLHQWH�$PD]yQLFD��9$���$GHPiV��FRQ� OD�
¿QDOLGDG� GH� GLVFULPLQDU� ELHQ� OD� LQÀXHQFLD� GH� GLIHUHQWHV�
UHJLRQHV� HQ� HO� 3DFt¿FR� HFXDWRULDO� VREUH� OD� YDULDELOLGDG�
pluviométrica en el territorio peruano, los autores usaron 
GRV� tQGLFHV� RFHiQLFRV� UHFLHQWHPHQWH� GH¿QLGRV� TXH�
VLQWHWL]DQ� OD� YDULDELOLGDG� GHO� 3DFt¿FR� HFXDWRULDO� FHQWUDO�
�tQGLFH�&�� \� OD�GHO�3DFt¿FR�HFXDWRULDO� RULHQWDO� �tQGLFH�(��
y que son, por construcción, no correlacionados entre sí 
�7DNDKDVKL�HW�DO���������GDWRV�HQ�KWWS���ZZZ�PHW�LJS�JRE�
pe/datos/EC.txt). Los resultados de Lavado y Espinoza 
(2014) muestran que existe una correlación directa y 
VLJQL¿FDWLYD�DO�����HQWUH�HO�FDOHQWDPLHQWR�FRVWHUR��tQGLFH�
E) y las lluvias a lo largo de toda la costa peruana, pero 
también en los Andes occidentales en la parte norte, 
mas no en el resto de la región andina (Figura 2a). Por 
RWUR�ODGR�� OD�FRUUHODFLyQ�HV�LQYHUVD�\�VLJQL¿FDWLYD�DO�����
HQWUH�HO�FDOHQWDPLHQWR�HQ�HO�3DFt¿FR�FHQWUDO��tQGLFH�&��\�
las lluvias en todos los Andes occidentales, así como en 
algunas estaciones en el Altiplano y los Andes orientales 
(Figura 2b). Estos resultados indican que El Niño costero 
(valores positivos del índice E) está asociado a más lluvia 
de lo normal en toda la región costera y los Andes nor-
RFFLGHQWDOHV��PLHQWUDV�TXH�(O�1LxR�HQ�HO�3DFt¿FR�FHQWUDO�
(índice C positivo) se relaciona con menos lluvia de lo 
normal en la región andina y amazónica. Los impactos 
de un evento El Niño costero y un evento El Niño central 
son opuestos en los Andes nor-occidentales, por lo que el 
resultado neto de un evento El Niño dependerá del patrón 
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Estos eventos producen más lluvias de lo normal en los 
Andes y en la cuenca amazónica (Figura 3e). Además, 
valores altos del CP-2 corresponden a años de crecidas 
excepcionales del río Amazonas (1971, 1986, 1989, 
1999) como fue documentado en Espinoza et al. (2013). 
&RQGLFLRQHV� IUtDV� HQ� HO� 3DFt¿FR� HFXDWRULDO� FHQWUDO��
DVRFLDGDV�D�/D�1LxD��LQÀXHQFLDQ�ODV�SUHFLSLWDFLRQHV�GH�OD�
cuenca amazónica mediante procesos de teleconexión y 
generan un tren de ondas en la altura de geopotencial a 
850 hPa, con anomalías positivas sobre el sur y norte del 
Atlántico. Estas anomalías favorecen una mayor entrada 
de humedad hacia el oeste de la cuenca amazónica y una 
retención de los vientos húmedos en la Amazonía peruana, 
generando una mayor convergencia de humedad sobre 
esta región (Espinoza et al., 2013).

Lavado y Espinoza (2014) muestran también que la 
correlación entre el IOS y el CP1 resulta relativamente 
modesta (r=-0.42), mientras que la variación en la TSM 
GHO� 3DFt¿FR� HVWH�� VLQWHWL]DGD� SRU� HO� tQGLFH� (�� H[SOLFD�
considerablemente mejor la variabilidad del CP-1 (r=0.86). 
Para el caso del CP2, ambos índices IOS y la variación 
GH� OD�760�GHO�3DFt¿FR� FHQWUDO�� VLQWHWL]DGD�SRU� HO� tQGLFH�
C, muestran una moderada correlación con la variaciones 
del CP-2 (r=0.59 y r=-0.53, respectivamente).

En conclusión, las investigaciones previas orientadas a 
entender los impactos de El Niño/La Niña en las lluvias en 
el Perú muestran la importancia de considerar al menos 
estas dos variedades de El Niño (tipo E y tipo C) para 
comprender los impactos que puede tener este fenómeno 
en las lluvias a nivel nacional. Asimismo, los índices E y C 
resultan atractivos para sintetizar la variabilidad de la TSM 
HQ�HO�3DFt¿FR�\�HO�tQGLFH�(�HVWi�ELHQ�FRUUHODFLRQDGR�FRQ�HO�
principal modo de variabilidad de las precipitaciones en el 
Perú. Las correlaciones entre la variabilidad de las lluvias 
HQ�OD�UHJLyQ�DQGLQD��OD�97�\�OD�9$��FRQ�HO�,26�\�HO�tQGLFH�
C no alcanzan valores muy altos, lo cual sugiere que 
existen otros factores climáticos (no necesariamente en el 
3DFt¿FR��TXH�SRGUtDQ�H[SOLFDU�OD�YDULDELOLGDG�SOXYLRPpWULFD�
en estas regiones.

Recientemente, diversos estudios muestran que 
existen otros componentes regionales que presentan 
WHOHFRQH[LRQHV� VLJQL¿FDWLYDV� FRQ� ODV� OOXYLDV� HQ� HO� 3HU~��
como por ejemplo la TSM en el Atlántico tropical (Silva 
et al., 2008; Espinoza et al., 2009, Espinoza et al., 2011 
y Lavado et al., 2012), y, en conjunto con la circulación 
atmosférica, permiten explicar los extremos hidrológicos 
en la región andina y en la cuenca amazónica peruana. 
Estos temas serán tratados en detalle en números 
posteriores del presente boletín.

espacial del calentamiento del mar, que es más diverso de 
lo que antes se pensaba (ver Takahashi, 2014).

Principales modos de variabilidad 

pluviométrica interanual y anomalías 
GH�WHPSHUDWXUD�VXSHU¿FLDO�GHO�PDU
Otro enfoque para entender los patrones espaciales de las 
variaciones de las lluvias es la técnica de componentes 
principales (CPs) o funciones ortogonales empíricas 
(EOF, Dillon and Goldstein, 1984). Lavado y Espinoza 
(2014) usaron los datos pluviométricos de SENAMHI y 
DSOLFDURQ�OD�WpFQLFD�GH�&3V�FRQ�HO�REMHWLYR�GH�LGHQWL¿FDU�
los principales modos de la variabilidad espacio-temporal 
de las lluvias en el Perú durante el periodo 1965-2007. 
Adicionalmente, los autores relacionaron las principales 
&3V�FRQ�OD�YDULDELOLGDG�GH�OD�760�GHO�3DFt¿FR�HFXDWRULDO�
utilizando tanto los índices E y C, como la TSM global 
y el Índice de Oscilación Sur (IOS). El IOS representa 
YDULDFLRQHV�DWPRVIpULFDV�GH�JUDQ�HVFDOD�HQ�HO�3DFt¿FR�\�
normalmente se relaciona con El Niño central.

Lavado y Espinoza (2014) muestran que el principal modo 
de variabilidad de las lluvias (CP-1, Figura 3a) explica el 
����GH�OD�YDULDQFLD�GH�ODV�SUHFLSLWDFLRQHV�\�HVWi�DVRFLDGR�
D�ODV�YDULDFLRQHV�GH�OD�760�HQ�HO�3DFt¿FR�HVWH��)LJXUD��F���
en particular a las fuertes anomalías positivas ocurridas 
en los dos eventos El Niño extraordinarios (1983 y 1998), 
GXUDQWH�ORV�FXDOHV�VH�SURGXMHURQ�

i) Abundantes lluvias en la costa peruana, especialmente 
en la costa Norte (Figura 3b). Este fenómeno ha sido 
tradicionalmente asociado con una alta anomalía 
positiva de la TSM de la región cercana a la costa 
norte y un incremento de vientos del oeste de bajo 
nivel sobre la costa norte del Perú, lo cual favorece la 
FRQYHFFLyQ�HQ�HO�ÀDQFR�RHVWH�GH�ORV�$QGHV��7DNDKDVKL�
et al., 2004).

ii) Menos precipitación en la cuenca amazónica (Figura 
3b) asociada a un debilitamiento de los vientos alisios 
del noreste y un incremento del Low-Level Jet al este 
de los Andes (Marengo et al., 2004), lo cual produce 
XQD�GLYHUJHQFLD�GHO�ÀXMR�GH�KXPHGDG�HQ�HO�RHVWH�GH�OD�
cuenca amazónica, como mostrado en Espinoza et al. 
(2011) para el caso de 1998.

Por otro lado, el segundo modo de variabilidad de las 
SUHFLSLWDFLRQHV��&3����H[SOLFD�HO�����GH�OD�YDULDQ]D�WRWDO�
de las lluvias en el Perú (Figura 3d). Los valores altos 
de CP-2 están asociados a condiciones más frías de lo 
QRUPDO� HQ� HQ� HO� 3DFt¿FR� HFXDWRULDO� FHQWUDO� �HYHQWRV� /D�
Niña, Figura 3f).
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