
Instituto 
 Geofísico del Perú - IGP

Programa Presupuestal por Resultados Nº 068: “Reducción de vulnerabilidad y atención de emergencias 
por desastres” Producto: “Entidades informadas en forma permanente y con pronósticos frente al 

Fenómeno El Niño”

Boletín Técnico

Vol. 1 Nº 4 Abril de 2014

Esquema de la circulación océanica del Pacífico tropical este.
Las líneas sólidas indican corrientes superficiales y las líneas 

punteadas muestran las corrientes subsuperficiales.



4 PPR / El Niño - IGP

   

(O�3DFt¿FR�WURSLFDO�HVWH��GHOLPLWDGR�SRU�HO�PHULGLDQR�GH�
120°W y la costa oeste de América del Sur, presenta 
una circulación muy interesante y compleja que abarca 
dos importantes sistema de corrientes: el Sistema de 
Corrientes Ecuatorial y el Sistema de Corrientes de 
Perú (Fig.1). Ambos sistemas son de gran importancia, 
ya que el primero interviene en el clima del planeta 
y el segundo representa uno de los sistemas más 
productivos del mundo1. 
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Figura 1. Esquema general de la circulación oceánica para el 
3DFt¿FR�WURSLFDO�HVWH5,20,21,27. Las líneas sólidas indican corrientes 
VXSHU¿FLDOHV� \� ODV� OtQHDV� SXQWHDGDV� PXHVWUDQ� ODV� FRUULHQWHV�
VXEVXSHU¿FLDOHV�� 1(&&�� &RQWUDFRUULHQWH� (FXDWRULDO� 1RUWH��
6(&�� &RUULHQWH� (FXDWRULDO� 6XU�� (8&�� &RUULHQWH� (FXDWRULDO�
6XEVXSHU¿FLDO�� S66&&�� &RQWUDFRUULHQWH� 6XEVXSHU¿FLDO� 6XU�
SULPDULD��V66&&��&RQWUDFRUULHQWH�6XEVXSHU¿FLDO�6XU�VHFXQGDULD��
3&&��&RUULHQWH�&RVWHUD�GH�3HU~��32&��&RUULHQWH�2FHiQLFD�GH�
3HU~�� 3&8&�� &RUULHQWH� 6XEVXSHU¿FLDO� GH� 3HU~�&KLOH�� 3&&&��
&RQWUDFRUULHQWH�GH�3HU~�&KLOH���

Figura 2. Diagrama esquemático de la termoclina y la topografía de la 
VXSHU¿FLH�GHO�PDU�D�OR�ODUJR�GHO�(FXDGRU��([WUDtGR�GH�6WHZDUW�������28.

Sistema de Corrientes Ecuatorial

Las corrientes que forman parte del Sistema de Corrientes 
Ecuatorial y que son de mayor relevancia para el Perú, 
debido a que se encuentran al lado y en conexión directa con 
el Sistema de Corrientes de Perú, son cuatro:  la Corriente 
(FXDWRULDO� 6XU�� OD� &RUULHQWH� (FXDWRULDO� 6XEVXSHU¿FLDO� \� ODV�
&RQWUDFRUULHQWHV�6XEVXSHU¿FLDOHV�6XU�SULPDULD�\�VHFXQGDULD�

/D�&RUULHQWH�(FXDWRULDO� 6XU� ÀX\H� VXSHU¿FLDOPHQWH� KDFLD� HO�
oeste a lo largo del Ecuador con una velocidad (transporte) 
promedio de 0.5 ms-1 (~30 Sv)2 y tiene un comportamiento 
estacional que alcanza su mayor intensidad en invierno, 
cuando los vientos alisios son más fuertes. Estos vientos 
causan el apilamiento de agua en el borde oeste de la 
FXHQFD�GHO�3DFt¿FR��PDQWHQLHQGR�XQ�JUDGLHQWH�]RQDO��RHVWH�
a este) en el nivel del mar. El desequilibrio del nivel del mar 
HV� UHFWL¿FDGR� SRU� XQ� ÀXMR� GH� UHWRUQR� VXEVXSHU¿FLDO� KDFLD�
HO� HVWH� FRQRFLGR� FRPR� &RUULHQWH� (FXDWRULDO� 6XEVXSHU¿FLDO�
(EUC)3, Fig. 2.
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/D�FLUFXODFLyQ�GHO�3DFt¿FR�WURSLFDO�HVWH�
y su conexión con el Perú 

 Montes I.

La EUC, o Corriente de Cromwell, es una de las últimas 
corrientes en haber sido descubiertas4�� 6X� ÀXMR� ]RQDO�
VXEVXSHU¿FLDO�GLULJLGR�KDFLD�HO�HVWH�VH�ORFDOL]D�D�OR�ODUJR�
GHO�(FXDGRU��HQWUH�ORV����P�GH�SURIXQGLGDG�HQ�HO�3DFt¿FR�
RHVWH�\�ORV���P�GH�SURIXQGLGDG�HQ�HO�3DFt¿FR�HVWH��\�WLHQH�
velocidades entre 0.5 y 1.5 ms-1, siendo más fuerte entre 
febrero–julio y más débil entre agosto-noviembre5. Al este 
de las islas Galápagos, la EUC se separa en varias ramas 
(Fig.3) debido al bloqueo de las islas5,6 y a la acción de 
ondas de inestabilidad tropical7. Investigaciones recientes 
indican que la llamada ‘Extensión Sur de la Corriente 
de Cromwell’8, es en realidad más compleja que lo que 
VH� FUHtD�� (O� FRQFHSWR� WUDGLFLRQDO� GH� XQ� ÀXMR� GH� OD� (8&�
bifurcado hacia el sur que alcanza la costa y continua 
ÀX\HQGR�FRQ�OD�&RUULHQWH�6XEVXSHU¿FLDO�GH�3HU~�&KLOH��KD�
VLGR�UHHPSOD]DGR�SRU�XQ�ÀXMR�UHXQL¿FDGR�GH�OD�(8&�DO�VXU�
del Ecuador que sigue dos rutas: una directa y una indirecta 
(Fig. 3)9��/D�GLUHFWD�HV�XQ�ÀXMR�KDFLD�HO�HVWH�D�OR�ODUJR�GHO�
Ecuador o hacia el sudeste que alcanza la costa peruana. 
/D� LQGLUHFWD� HV� XQ� ÀXMR� TXH� WRUQD� KDFLD� HO� VXGRHVWH��
GRQGH�FRQYHUJH�FRQ�OD�&RQWUDFRUULHQWH�6XEVXSHU¿FLDO�6XU�
primaria, continúa al este y, después haber alcanzado la 
FRVWD�SHUXDQD��VLJXH�ÀX\HQGR�KDFLD�HO�VXGRHVWH�D�OR�ODUJR�
del litoral. Ambas rutas son caracterizadas por una alta 
concentración de oxígeno, nutrientes y salinidad.

)LJXUD� ��� (VTXHPD� GH� OD� FLUFXODFLyQ� VXEVXSHU¿FLDO� GHO� 3DFt¿FR�
tropical este mostrando las diferentes rutas ecuatoriales y la 
FRQH[LyQ�FRQ�HO�6LVWHPD�GH�&RUULHQWHV�GH�3HU~��/DV�UXWDV�GLUHFWD�
e indirecta se indican con d* e i*, respectivamente.

*d: ruta directa 
*i: ruta indirecta 

/DV� &RQWUDFRUULHQWHV� 6XEVXSHU¿FLDOHV� 6XU� SULPDULD� \�
secundaria (pSSCC y sSSCC, respectivamente), o Jets 
GH� 7VXFKL\D� 6XU�� VRQ� ÀXMRV� SHUVLVWHQWHV� KDFLD� HO� HVWH�
encontrados a pocos grados del Ecuador (entre los 4º y 
8ºS10, Fig.1). Sus núcleos de velocidad bordean entre 0.18 
y 0.22 ms-1 y son localizados a 2.5°S en 300m y 6°S en 
400m de profundidad11, respectivamente, elevándose y 
VHSDUiQGRVH�GHO�(FXDGRU�D�PHGLGD�TXH�ÀX\HQ�GH�RHVWH�
a este. Además, dichos núcleos son asociados con aguas 
ricas en oxígeno y pobres en nutrientes, debido a sus 
orígenes que se presumen entre 142° y 165°E.

Sistema de Corrientes de Perú

El Sistema de Corrientes de Perú, localizado entre ~3° y 
18°S12, soporta cerca del 10% de la captura mundial de 
peces gracias a los vientos alisios del sudeste que soplan 
hacia el norte casi constantemente (Fig.3), favoreciendo 
GH� HVD�PDQHUD� DO� DÀRUDPLHQWR� FRVWHUR� �LQFOXVR� GXUDQWH�
eventos El Niño, cuando dichos vientos pueden ser más 
intensos)13. 

(Q� OD� VXSHU¿FLH� GHO� 6LVWHPD� GH� &RUULHQWHV� GH� 3HU~� VH�
localizan la Corriente Oceánica de Perú y la Corriente 
Costera de Perú (PCC). La PCC está asociada con el 
DÀRUDPLHQWR�FRVWHUR�GH�DJXD�VDODGD�\�IUtD�\�WLHQH�XQ�FLFOR�
estacional poco conocido, aunque se señala un máximo de 
velocidad durante el invierno14��(Q�OD�FDSD�VXEVXSHU¿FLDO�GHO�
PLVPR�6LVWHPD��VH�HQFXHQWUDQ�OD�&RUULHQWH�6XEVXSHU¿FLDO�
de Perú-Chile (PCUC) y la Contracorriente de Perú–Chile 
(PCCC). Sobre la capa más profunda, se encuentra la 
recientemente nombrada Corriente Costera Profunda de 
3HU~�&KLOH�TXH�ÀX\H�PX\�OHQWDPHQWH�KDFLD�HO�(FXDGRU�SRU�
debajo de la PCUC (bajo 300-400m), transportando agua 
fresca y fría proveniente del agua intermedia antártica9,15.

La PCUC, principal componente del Sistema de Corrientes 
de Perú debido a que interviene directamente en el 
DÀRUDPLHQWR� FRVWHUR�� GHEH� VX� H[LVWHQFLD� D� ORV� YLHQWRV�
IDYRUDEOHV�SDUD�HO�DÀRUDPLHQWR�TXH�PDQHMDQ�XQ�JUDGLHQWH�
de presión a lo largo de la costa hacia el sur cuyo ancho es 
proporcional al radio de deformación de Rossby baroclino 
(proporcional a 1/seno(latitud))16. Su origen se traza 
GHVGH� ORV� ��6� KDVWD� ORV� ���6�� ÀX\HQGR� FRQWLQXDPHQWH�
D� OR� ODUJR� GH� OD� FRVWD� EDMR� OD� FDSD� VXSHU¿FLDO� VREUH� OD�
plataforma continental y el talud17. Su máxima velocidad 
ocurre sobre la plataforma continental y la pendiente 
superior, en profundidades de 50 a 100m y temperaturas 
de 13 a 16°C18. Su velocidad (0.10 ms-1) y transporte (~2 
Sv) decrecen de norte a sur, sugiriendo que mucha del 
DJXD�SXHGH�VHU� OOHYDGD�D� OD�VXSHU¿FLH�HQ�HO�SURFHVR�GH�
DÀRUDPLHQWR��DGHPiV�GH�OD�SpUGLGD�SRU�WUDQVSRUWH�]RQDO�
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Poco es conocido sobre la PCCC, sin embargo las 
HVWLPDFLRQHV� GH� ÀXMRV� JHRVWUy¿FRV� VXJLHUHQ� TXH� ÀX\H�
hacia el Polo  con una velocidad máxima >0.1 ms-1 en 
50m de profundidad19, siendo forzada directamente 
por el rotor (tendencia al giro) del esfuerzo del viento 
en sentido ciclónico (horario)20, y que, si bien es una 
FRUULHQWH� VXEVXSHU¿FLDO�� RFDVLRQDOPHQWH� SXHGH� DOFDQ]DU�
OD�VXSHU¿FLH21.

El Niño–Oscilación del Sur (ENSO) 

\�OD�FLUFXODFLyQ�RFHiQLFD�GHO�3DFt¿FR�
tropical

El Sistema de Corrientes de Perú se encuentra en 
conexión directa con el Sistema de Corrientes Ecuatorial. 
La alimentación de la PCUC por parte de las corrientes 
HFXDWRULDOHV�VXEVXSHU¿FLDOHV��(8&��S66&&��V66&&��EDMR�
condiciones oceánicas y atmosféricas normales evidencia 
dicha interacción (Fig.5)9,22, por lo que está sujeta a la 
dramática variabilidad interanual del ENSO (especialmente 
estudiado por su impacto sobre la productividad biológica 
marina y el clima de las Américas)23. 

Bajo condiciones normales, los vientos alisios acumulan 
DJXD� VXSHU¿FLDO� FiOLGD�HQ�HO�3DFt¿FR�RFFLGHQWDO� \� GHMDQ�
agua más fría de surgencia a lo largo de la línea ecuatorial 
HQ�HO�3DFt¿FR�RULHQWDO��&RQVHFXHQWHPHQWH��OD�WHPSHUDWXUD�
VXSHU¿FLDO�HV�PD\RU�\� OD�WHUPRFOLQD�HV�PiV�SURIXQGD�HQ�
el oeste que en el este24. Variaciones en la intensidad 
de estos vientos alisios generan disturbios oceánicos 
atrapados alrededor de la línea ecuatorial en varias 
HVFDODV� GH� WLHPSR� HQ� HO� 3DFt¿FR� RFFLGHQWDO�� 3DUWH� GH�

Figura 5. Caminos típicos de las fuentes de alimentación de la 
3&8&� UHYHODGRV� SRU� H[SHULPHQWRV� ODJUDQJLDQRV9. Los colores 
LQGLFDQ� OD�SURIXQGLGDG�GH�FDGD� IXHQWH��/D�3&8&�HV�DOLPHQWDGD�
SRU� FHUFD� GHO� ���� GH� ORV� SULQFLSDOHV� ÀXMRV� VXEVXSHU¿FLDOHV�
HFXDWRULDOHV� �(8&�� S66&&�� V66&&�� \� SRU� OD� UHFLUFXODFLyQ� D� OR�
ODUJR�GH�OD�FRVWD�LGHQWL¿FDGD�FRPR�OD�&RUULHQWH�&RVWHUD�3URIXQGD�
GH� 3HU~�&KLOH�� 8Q� GLDJUDPD� SUHVHQWDQGR� OD� GLVWULEXFLyQ� GH�
GHQVLGDG�D�OR�ODUJR�GH�XQD�VHFFLyQ�GH�OD�3&8&�������6±�����6��
es insertado en la esquina inferior izquierda (el centro de la cruz 
representa el promedio y las barras las desviaciones estándar).

Figura 4. Esfuerzo del viento promedio (vectores) y rotor del 
esfuerzo del viento promedio (colores) obtenidos entre agosto 1999 
\�MXOLR�������7RPDGR�GH�.HVVOHU��������

estos disturbios se propagan hacia el este en la forma de 
ondas de Kelvin ecuatoriales que son responsables de la 
transmisión de la variabilidad ecuatorial hacia la costa de 
Sudamerica25. 

En escala interanual, cambios en estos vientos pueden 
debilitar/reforzar el contraste este–oeste de la temperatura 
VXSHU¿FLDO�\�VRPHUL]DU�SURIXQGL]DU�OD�WHUPRFOLQD�HFXDWRULDO�
a través de la propagación de ondas, así como los patrones 
GH� FLUFXODFLyQ� VXSHU¿FLDO� \� VXEVXSHU¿FLDO� SUHYLDPHQWH�
descritos23. Un efecto notable es el debilitamiento e, 
incluso, la desaparición de la EUC durante la fase cálida del 
(162��HYHQWRV�(O�1LxR���HQ�FRQWUDVWH�D�VX�LQWHQVL¿FDFLyQ�
durante la fase fría (eventos La Niña)26. Lo cierto es que la 
estructura vertical de la velocidad, densidad y transporte 
del Sistema de Corrientes Ecuatoriales y el Sistema de 
Corrientes de Perú son muy distintas entre sí durante la 
fase cálida y fría del ENSO (e.g., las corrientes ecuatoriales 
VXEVXSHU¿FLDOHV�WUDQVSRUWDQ�VLJQ¿FDWLYDPHQWH�PiV�DJXD�
HQ�HO�3DFt¿FR�WURSLFDO�HVWH�GXUDQWH�/D�1LxD�TXH�GXUDQWH�(O�
Niño, mientras que la PCUC exporta más durante El Niño 
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y su conexión con el Perú 

 Montes I.

que durante La Niña)22.

Por lo que, la capacidad de almacenar y transportar calor y agua del océano se ve alterada al mismo tiempo que se 
afectan los procesos acoplados océano-atmósfera, pudiendo repercutir en el clima de Perú. Por lo tanto, evaluar las 
variaciones locales y remotas de la circulación oceánica a diferentes escalas espacio-temporales y sus efectos sobre la 
columna de agua, es de crucial importancia y serán temas de futuras investigaciones.


