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RESUMEN
Con información del periodo 1960-2016 se han elaborado promedios mensuales por cuadrados de 1° Marsden de sali-
nidad superficial del agua de mar en el área comprendida entre 3°-18°S y desde la costa hasta 86°W. Se muestran dos 
series de tiempo latitudinal del periodo 1960 – 2016: una serie de tiempo de salinidad entre 3°-18°S y otra serie lineal de 
anomalías de salinidad entre 7°-14°S dentro de las 60 mn, esta última corresponde al área principal de distribución de la 
anchoveta. La salinidad superficial del mar frente a Perú presenta promedios mensuales multianuales de 32,90 a 35,62. 
En verano (enero, febrero, marzo) varía de 33,30 a 35,62 y en invierno (julio, agosto, septiembre) de 33,96 a 35,44. Bajas 
concentraciones de salinidad (<34,00) corresponden a masas de agua de la región tropical, principalmente del Golfo de 
Panamá (precipitación alta) y se presentan en la zona costera al norte de 4°30´S. Altos valores de salinidad superficial pro-
vienen de la región subtropical (alta evaporación) y se presentan principalmente al sur de 6°S con valores de hasta 35,60; 
estas aguas tienen mayor aproximación a la costa en el verano. Asimismo, se registran aguas con salinidades entre 34,00 y 
34,80, que se proyectan de norte a sur durante el verano y se extienden por el lado costero hasta 6°S. Las series de tiempo 
1960-2016 muestran importantes fluctuaciones decenales, destacando salinidades relativamente bajas en la década de los 
años 1960s y después de El Niño 1997-98 hasta inicios del 2015, cuando asociado a El Niño 2015-16, se registró incremento 
de salinidad a lo largo de la costa peruana. En la década de los 1970s hasta mediados de los 1980s se observó predominio 
de salinidades ligeramente elevadas, propias de la región subtropical.
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ABSTRACT
Based on records spanning 1960–2016, monthly sea surface salinity (SSS) fields were derived using 1° Marsden squares 
within the region 3°–18°S, from the coast to 86°W. Two complementary latitudinal time series were produced: (i) a 
full record of salinity across 3°–18°S and (ii) a linear series of salinity anomalies between 7°–14°S within 60 nautical 
miles, representing the core habitat of Engraulis ringens. Multi-year averages of SSS off Peru range from 32.90 to 35.62. 
Seasonal contrasts are evident: during summer (January–March), values span 33.30–35.62, while in winter (July–
September) they range from 33.96 to 35.44. Waters with low salinity (<34.00) reflect tropical inputs—mainly from the 
high-precipitation Panama Basin—and are confined to the northern coast above 4°30’S. By contrast, high-salinity waters 
(>35.60), characteristic of the evaporative subtropical region, occur primarily south of 6°S and tend to approach the 
coast during summer. Intermediate waters (34.00–34.80) extend north–south during summer and reach the coastal zone 
down to 6°S. The 1960–2016 series highlights noticeable decadal fluctuations. Relatively fresh conditions dominated in 
the 1960s and again after the 1997–98 El Niño through early 2015, when salinity increased abruptly during the 2015–
16 El Niño. Conversely, from the 1970s to the mid-1980s, slightly elevated salinities prevailed, reflecting a stronger 
subtropical influence.
Keywords: sea surface salinity, variability, Peru

1.	 INTRODUCCIÓN

La distribución global de la salinidad en el océano 
y su variabilidad en diferentes escalas de tiempo, 
es de gran importancia para entender el papel del 
océano en el clima de la tierra (Sverdrup et al., 

1.	 INTRODUCTION

The global distribution of ocean salinity 
and its variability across temporal scales are 
critical for understanding the ocean’s role in 
regulating Earth’s climate (Sverdrup et al., 
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1942). La salinidad combinada con la temperatura 
determina la densidad del agua de mar, de gran 
influencia en los movimientos verticales, y conse-
cuentemente, en los cambios químicos y biológi-
cos en la columna de agua (Stoens, 1999; Loukos 
et al., 2000). Estos son de gran importancia para 
la distribución y/o concentración de las especies 
marinas que, como los moluscos y corales, por 
ejemplo, utilizan el calcio para formar su exoes-
queleto, incluso los peces que están habituados a 
determinadas concentraciones de sal, se dispersan 
cuando éstas no son apropiadas. Por sus caracte-
rísticas conservativas, la salinidad en la columna 
de agua es determinante para el seguimiento de 
diversas masas de agua; aunque en la superficie 
del mar pierde parte de esta propiedad por estar 
sujeta a la evaporación, precipitación y descarga 
de ríos en áreas costeras. Sin embargo, mantiene 
la predominancia del origen de formación de las 
aguas de alta y baja salinidad.

En el mar peruano, se registran aguas con bajos 
valores de salinidad superficial (SSM) proceden-
tes de la región ecuatorial-tropical y con valo-
res moderadamente elevados procedentes de la 
región subtropical (Wyrtki, 1967). La presen-
cia de estas aguas se debe a múltiples factores, 
destacando los océano-atmosféricos como: eva-
poración y precipitación (Delcroix et al., 1996; 
Fiedler & Talley, 2006), ubicación geográfica, 
configuración de la costa, topografía del fondo, 
etc., que determinan aguas de diferentes caracte-
rísticas, así como la alta productividad que sus-
tentan la existencia de una importante biomasa 
de fitoplancton, zooplancton y peces. Estos mo-
tivos justificaron que expediciones como Step-1 
(setiembre-diciembre 1960), JOINT II (1976-77) 
frente a la costa peruana y Eastropac en el Pa-
cífico oriental tropical, realizaran intensas inves-
tigaciones en las décadas de 1960 y 1970, a par-
tir de ellas se desarrollaron múltiples estudios 
oceanográficos para mejorar su conocimiento. La 
diversidad de trabajos publicados sobre el mar 
peruano y sus organismos, se han ocupado de la 
salinidad dentro de las características oceanográ-
ficas. Entre los primeros autores, destacan Gun-
ther (1936), Schweigger (1964), Wooster y Gil-
martin (1961), Wyrtki (1963, 1965, 1967), Zuta y 
Guillén (1970) y Mugica Martínez (1972) quie-
nes resaltaron la importancia de la salinidad en 
la composición del agua y la vida marina frente a 
la costa peruana.

1942). Together with temperature, salinity 
governs seawater density, which drives 
vertical circulation and strongly influences 
chemical and biological dynamics within the 
water column (Stoens, 1999; Loukos et al., 
2000). These dynamics are directly linked 
to the distribution of marine species. For 
instance, mollusks and corals rely on calcium 
availability to form their exoskeletons, while 
fish adapted to specific salinity ranges disperse 
when conditions become unfavorable. Due to 
its conservative nature, salinity is a key tracer 
of water masses. Although surface salinity 
is affected by evaporation, rainfall, and 
freshwater input from rivers, the underlying 
signature of high- and low-salinity water 
formation remains identifiable.

In the Peruvian sea, low-salinity surface 
waters are mainly advected from equatorial–
tropical regions, whereas moderately elevated 
salinities are associated with subtropical 
waters (Wyrtki, 1967). Their presence results 
from a combination of ocean–atmosphere 
interactions such as evaporation and 
precipitation (Delcroix et al., 1996; Fiedler 
& Talley, 2006) along with geographic 
setting, coastal morphology, and seafloor 
topography. These processes create diverse 
hydrographic conditions that sustain high 
biological productivity, supporting abundant 
phytoplankton, zooplankton, and fish 
populations. The exceptional productivity 
of the Peruvian upwelling system motivated 
extensive oceanographic campaigns during 
the 1960s and 1970s, including Step-
1 (September–December 1960), JOINT II 
(1976–77), and Eastropac in the eastern 
tropical Pacific. These expeditions provided 
the basis for numerous subsequent studies, 
advancing knowledge of salinity and its 
ecological implications. Classic contributions 
by Gunther (1936), Wooster and Gilmartin 
(1961), Schweigger (1964), Wyrtki (1963, 1965, 
1967), Zuta and Guillén (1970), and Mugica 
Martínez (1972) underscored the central role 
of salinity in shaping water mass composition 
and marine ecosystems along the Peruvian 
coast.
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2.	 MATERIALES Y MÉTODOS

El área de estudio estuvo centrada en el Pacifico 
Suroriental frente a la costa peruana, entre 3°-
19°S y desde la costa hasta 86°W (Fig. 1). La in-
formación proviene de 180 cruceros nacionales, 
82 cruceros internacionales y 90 operaciones afi-
nes (operaciones Eureka, monitoreos oceanográ-
ficos) realizados entre los años 1960 y 2008 (Tabla 
1, Anexo).

Se efectuó un control de calidad de datos por 
cruceros, obteniendo promedios mensuales, es-
tacionales y anuales por Cuadrados Marsden 
de 1° (CM). El término estacional se refiere a las 
épocas del año del hemisferio sur (HS). Para esos 
promedios no se consideraron valores extremos 
obtenidos, principalmente durante El Niño de 
gran magnitud (1972-73, 1982-83 y 1997-98), solo 
se utilizó el método del polinomio de interpola-
ción de Newton (Nakamura, 1997). Para la franja 
costera entre 3°-18°S y dentro de las 60 mn (Fig. 
1) se elaboró una serie de tiempo latitudinal con 
promedios mensuales por CM costeros.

Para la serie de tiempo de anomalía anual de sa-
linidad se seleccionaron y agruparon promedios 
de los CM entre 7°-14°S próximos a la costa (Fig. 
1), teniendo en consideración que esta es la prin-
cipal zona de distribución de la anchoveta. Se ob-
tuvo promedios anuales del área en mención y 
un promedio patrón multianual para determinar 
la anomalía.

2.	 MATERIALS AND METHODS

The study was conducted in the southeastern 
Pacific off Peru, covering 3°–19°S and 
extending from the coast to 86°W (Fig. 1). Data 
were compiled from 180 national cruises, 82 
international cruises, and 90 complementary 
operations (e.g., Eureka campaigns, 
oceanographic monitoring) carried out between 
1960 and 2008(Table 1, Annex).

Cruise data underwent quality control, and 
monthly, seasonal, and annual means were calcu-
lated for 1° Marsden Squares (MS). Seasons were 
defined according to the Southern Hemisphere 
calendar. Outliers, particularly those associat-
ed with major El Niño events (1972/73, 1982/83, 
1997/98), were excluded from the climatological 
averages. Data smoothing was performed using 
Newton’s interpolation polynomial (Nakamura, 
1997). For the coastal zone between 3°–18°S and 
within 60 nm of shore (Fig. 1), a latitudinal time 
series was constructed using monthly averages 
from coastal MS.

To evaluate annual salinity anomalies, MS 
located between 7°–14°S nearshore (Fig. 1) were 
selected, as this region corresponds to the core 
distribution of Engraulis ringens. Annual means 
were calculated for this area, and anomalies 
were derived against a multiannual reference 
average.
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Fig. 1   Carta por Cuadrado Marsden (CM) de 1° y 10°; CM
entre los 03° y 18°S para la serie de tiempo de la salinidad 
dentro de las 60 mn, y CM para la serie de tiempo de las 

anomalías de la salinidad entre los 07° y 15° S.

Figura 1.- Carta por Cuadrado Marsden (CM) 
de 1° y 10°; CM entre 3°-18°S para la serie de 

tiempo de la salinidad dentro de 60 mn y, CM 
para la serie de tiempo de las anomalías de la 

salinidad entre 7°-15°S

Figure 1. Map by Marsden Square (MS) from 1° 
to 10°; MS between 3°-18°S for the salinity time 

series within 60 mn, and MS for the salinity 
anomaly time series between 7°-15°S
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La nomenclatura de las diferentes masas de agua 
superficiales utilizadas han sido descritas por 
Wyrtki (1967) como: Aguas Tropicales Superficia-
les (ATS) de salinidad <34,0; Aguas Ecuatoriales 
Superficiales (AES) con salinidad de 34,0 a 34,8; 
Aguas Subtropicales Superficiales (ASS) con S 
>35,1 y Aguas Costeras Frías (acf) clasificada por 
Zuta y Guillén (1970) como un “tipo de agua” con 
salinidades entre 34,8 y 35,1 que se ubican princi-
palmente al sur de 5°S dentro de las 60 mn. Ade-
más, el Agua Templada de la Subantártica (ATSA) 
o Agua Subantártica, es una masa de agua subsu-
perficial que ingresa a la costa peruana entre 100-
150 m de profundidad, con salinidades de 34,6-
34,8 y suele aflorar al sur de 14°S (Zuta et al., 1983).

Los eventos El Niño frente al Perú son tipificados 
por la Comisión Multisectorial Encargada del 
Estudio Nacional del Fenómeno “El Niño” (EN-
FEN) en base a la intensidad de anomalías térmi-
cas y otros criterios como cobertura espacial, du-
ración y anomalías de aspectos meteorológicos.

3.	 RESULTADOS 

Distribución espacial de la salinidad 
superficial

Los promedios mensuales multianuales (1960-
2008) han presentado concentraciones que fluc-
túan entre 35,62 y 32,90; en verano muestra valo-
res de 35,62 a 33,30 y en invierno de 35,44 a 33,96. 
Salinidades extremas se detectan, por lo general, 
en verano.

Las aguas con altas salinidades que se registran 
frente al Perú son denominadas Aguas Subtropi-
cales Superficiales (ASS). Proceden de la región 
subtropical del Pacifico sur donde la evaporación 
predomina sobre la precipitación (Wyrtki, 1967), 
el núcleo de máximas salinidades (>36,5) se ubica 
hacia los 20°S y entre 100°-150°W (Levitus, 1986). 
Estas aguas se presentan en el área de estudio (Fig. 
1) con concentraciones de 35,6 a 35,1, se extienden 
al oeste de las Aguas Costeras, predominando en-
tre 6°-13°S y al sur de 16°S. En verano, presentan 
mayor aproximación a la costa, que también tiene 
relación con el debilitamiento de vientos Alisios. 
Las aguas cuyas concentraciones son más bajas en 
salinidad, proceden de la región tropical (Golfo de 
Panamá y frente a la costa de Colombia) donde la 
precipitación predomina sobre la evaporación y los 
valores bajan de 30 (Mugica Martínez, 1972). Es-

Surface water masses were classified following 
Wyrtki (1967): Tropical Surface Waters (TSW, 
salinity <34.0), Equatorial Surface Waters 
(ESW, 34.0–34.8), Subtropical Surface Waters 
(STSW, >35.1), and Cold Coastal Waters (ccw), 
the latter described by Zuta and Guillén 
(1970) as a distinct water type with salinities 
between 34.8–35.1, occurring mainly south of 
5°S within 60 nm. Additionally, Subantarctic 
Mode Water (SAMW) represents a subsurface 
mass reaching the Peruvian margin at depths 
of 100–150 m, with salinities of 34.6–34.8, and 
commonly upwelling south of 14°S (Zuta et 
al., 1983).

El Niño events in the Peruvian region are 
classified by the Multisectoral Commission for the 
National Study of El Niño (ENFEN in Spanish), 
based on sea surface temperature anomalies as 
well as spatial coverage, duration, and associated 
meteorological variability.

3.	 RESULTS

Spatial Distribution of Surface Salinity

Multiannual monthly averages (1960–2008) 
revealed salinity values ranging between 
35.62 and 32.90. During the austral summer, 
concentrations varied from 35.62 to 33.30, while 
in winter they ranged from 35.44 to 33.96. The 
most extreme salinities were typically observed 
in summer.

The high-salinity waters off Peru correspond 
to the Subtropical Surface Waters (STSW). 
These originate in the subtropical South 
Pacific, a region where evaporation exceeds 
precipitation (Wyrtki, 1967). Their salinity 
core (>36.5) is centered near 20°S and between 
100°–150°W (Levitus, 1986). Within the 
study area (Fig. 1), SSW displayed salinities 
between 35.6 and 35.1, extending westward 
from Coastal Waters and prevailing mainly 
between 6°–13°S and south of 16°S. In summer, 
they intrude closer to the coast, associated 
with the seasonal weakening of the trade 
winds. In contrast, the lowest-salinity waters 
originate in the tropical Pacific (Panama Gulf 
and offshore Colombia), where precipitation 
dominates over evaporation, producing 
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tas aguas denominadas Aguas Tropicales Superfi-
ciales (ATS) (Wyrtki, 1967), alcanzan la zona norte 
del Perú hasta aproximadamente 4°30´S dentro de 
las 100 o 120 mn de la costa; sus concentraciones 
halinas son menores de 34,00 al estar asociadas a 
temperaturas mayores de 26,0 °C, pero incremen-
tan moderadamente su salinidad hacia el sur y 
oeste por la convergencia con aguas más salinas. 
Estas aguas se repliegan hacia el norte en otoño e 
invierno, para reaparecer en primavera.

De características intermedias a las ATS y ASS, 
se distinguen las Aguas Ecuatoriales Superficia-
les (AES). Es una masa de agua típica de zonas 
de corrientes situadas en el ecuador y un poco 
al norte del mismo, se presentan principalmente 
al norte de 6°S con salinidades de 34,00 a 34,80. 
Tienen su máxima proyección hacia el sur en los 
primeros meses del año, asociadas a las Aguas 
Tropicales y al debilitamiento de los vientos Ali-
sios en el verano del hemisferio sur. Estas aguas 
se repliegan hacia el norte en otoño e invierno, 
con proyección el noroeste.

Al sur de 6°S y dentro de 50 – 60 mn, se ubican 
las Aguas Costeras Frías (acf) (Zuta & Guillén, 
1970), con concentraciones de salinidad modera-
damente bajas (34,80 a 35,10) por estar relaciona-
das con la Corriente Costera Fría y al afloramiento 
costero. Estas aguas muestran fluctuaciones es-
pacio-temporales durante el año, su variabilidad 
está relacionada con la intensidad de los vientos 
Alisios, que influyen directamente en el aflora-
miento y en las fluctuaciones de las ASS, originan-
do grandes mezclas horizontales y verticales.

Distribución mensual de la salinidad superficial 
del mar

Durante el verano del hemisferio sur, en enero 
(Fig. 2a), febrero (Fig. 2b) y marzo (Fig. 2c) se 
produce la máxima proyección de las ATS hasta 
4°30´S y de las AES hasta 6°S. Las acf presentan 
fortalecimiento, ubicándose a lo largo del litoral 
costero girando al oeste, alrededor de 6°S. Las 
ASS presentan aproximación fluctuante a la cos-
ta, principalmente en el centro y sur del Perú.

En el otoño, en abril (Fig. 2d), mayo (Fig. 3a) y ju-
nio (Fig. 3b) es apreciable el repliegue de las ATS 
y AES hacia el norte. Las acf, se proyectan hacia 
el norte y se debilitan aproximándose al litoral. 
Asimismo, se observa cierto repliegue hacia el 
oeste de las ASS en la zona sur y la presencia de 

salinities below 30 (Mugica Martínez, 1972). 
Known as Tropical Surface Waters (TSW) 
(Wyrtki, 1967), they extend southward into 
northern Peru, reaching about 4°30′S within 
100–120 nm offshore. Their salinities remain 
below 34.0, linked to temperatures above 26 
°C, but gradually increase southward and 
westward through mixing with more saline 
waters. TSW retreat northward in autumn and 
winter, reappearing in spring.

Intermediate between TSW and STSW are the 
Equatorial Surface Waters (ESW), characteristic of 
equatorial current systems. They occur primarily 
north of 6°S, with salinities ranging from 34.0 to 
34.8. Their southernmost extent is reached in the 
early austral summer, when they are associated 
with TSW intrusions and the seasonal weakening 
of the trade winds. In autumn and winter, they 
contract northward with a northwestward 
projection.

South of 6°S and within 50–60 nautical miles 
of the coast lie the Cold Coastal Waters (ccw) 
(Zuta & Guillén, 1970), with moderately low 
salinities (34.8–35.1). These waters are linked to 
the Peru Coastal Current and coastal upwelling. 
Their distribution shows strong seasonal 
and spatial variability, driven largely by the 
intensity of the trade winds, which modulate 
upwelling dynamics and the interplay with 
STSW, creating substantial horizontal and 
vertical mixing.

Monthly Distribution of Surface Salinity

During austral summer—January (Fig. 2a), 
February (Fig. 2b), and March (Fig. 2c)—TSWs 
extend southward to 4°30′S, while ESWs reach as 
far as 6°S. At the same time, ccw intensify along 
the coast, veering westward around 6°S. STSW 
approach the coast intermittently, especially 
along central and southern Peru.

In autumn—April (Fig. 2d), May (Fig. 3a), 
and June (Fig. 3b)—TSW and ESW retreat 
northward. Ccw spread northward but weaken 
nearshore, while STSWs shift westward in the 
south. A broad mixing zone emerges north 
of 8°S, with salinities between 35.0 and 35.1, 
likely influenced by the intensification of 
the Cromwell Current Southern Extension 
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amplias zonas de mezcla caracterizadas en un 
rango de 35,0 a 35,1 al norte de 8°S, lo que pue-
de tener relación con la intensificación de la Ex-
tensión Sur de la Corriente de Cromwell (ESCC), 
corriente subsuperficial que en condiciones nor-
males y durante el otoño, presenta su máxima 
proyección hacia el sur (7°-8°S).

Durante el invierno, en julio (Fig. 3c), agosto (Fig. 
3d) y setiembre (Fig. 4a), se presenta una distribu-
ción extrema con respecto al verano. Las ATS se 
repliegan hacia el norte y desaparecen del espa-
cio del mar jurisdiccional, mientras que las AES 
solo se observan al norte de 4°30´S. Los meses de 
verano (Fig. 2a, b, c) muestran mayor presencia 
de salinidades <35,0, a pesar que el afloramiento 
es más intenso en invierno. Este fenómeno es ex-

(CCSE), which normally reaches its maximum 
southward penetration (7°–8°S) during this 
season.

In winter—July (Fig. 3c), August (Fig. 3d), and 
September (Fig. 4a)—the pattern contrasts 
sharply with summer. TSW retreat northward, 
disappearing from Peru’s jurisdictional waters, 
while ESW are restricted to north of 4°30′S. 
Although upwelling is strongest in winter, the 
summer months (Fig. 2a-c) exhibited greater 
coverage of salinities <35.0. This apparent 
paradox reflects the stronger trade winds 
driving STSW toward the coast, where they mix 
extensively with upwelling waters (34.8–35.0), 
slightly raising their salinity.

Figura 2.- Promedios por cuadrados de 1° Marsden de la salinidad superficial del mar frente a la 
costa peruana para: a) enero, b) febrero, c) marzo, d) abril. (1960 – 2008)

Figure 2. Averages per 1° Marsden square of surface sea salinity off the Peruvian coast for: a) January, b) 
February, c) March, d) April. (1960–2008)
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plicable porque las ASS influenciadas por la ma-
yor intensidad de los vientos se proyectan hacia 
el norte y la costa, originando grandes áreas de 
mezcla, principalmente con las aguas típicas de 
afloramiento (34,8-35,0) a las que incrementan li-
geramente su valor de salinidad.

Los meses de primavera, octubre (Fig. 4b), no-
viembre (Fig. 4c) y diciembre (Fig. 4d), son consi-
derados de transición hacia las características del 
verano. Aparecen nuevamente las ATS y las AES 
se proyectan hasta 5°S. Las ASS se repliegan al 
oeste y se observa mayor presencia de las acf.

Figura 3.- Promedios por cuadrados de 1° Marsden de la salinidad superficial del mar frente a la costa peruana 
para: a) mayo, b) junio, c) julio, d) agosto. (1060 – 2008)

Figure 3. Averages per 1° Marsden square of surface sea salinity off the Peruvian coast for: a) May, b) June, c) July, d) August. 
(1060–2008)

Spring—October (Fig. 4b), November (Fig. 
4c), and December (Fig. 4d)—represents a 
transitional phase toward summer conditions. 
TSWs reappear, ESWs extend southward to ~5°S, 
STSWs shift westward, and ccw become more 
prominent along the coast.

Latitudinal Time Series of Surface Salinity and 
El Niño Events

Figure 5 presents the historical latitudinal time 
series (up to 60 nm) of monthly mean sea surface 
salinity (SSS) for the period 1961–2016. For 
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Serie de tiempo latitudinal de la salinidad 
superficial y los eventos El Niño

La Figura 5 muestra la serie histórica latitudinal 
(hasta 60 mn) de promedios mensuales de la SSM 
para el período 1961 al 2016. Esta, ha sido subdi-
vidida por razones de presentación en 3 partes: 
a) Serie de 1961 a 1979, b) Serie de 1980 a 1998 y 
c) Serie de 1999 al 2016.

En esta serie se aprecia la variabilidad espacio-tem-
poral de las diversas masas de agua frente al Perú. 
Las ATS se restringen al norte de 4°S y las AES al 
norte de 6°S, avanzando atípicamente más al sur 
por alteraciones océano-atmosféricas de gran es-
cala como pueden ser: a) en la etapa posterior al 
arribo de ondas Kelvin del Pacífico Ecuatorial de 

Figura 4.- Promedios por cuadrados de 1° Marsden de la salinidad superficial del mar frente a la costa 
peruana para: a) setiembre, b) octubre, c) noviembre, d) diciembre. (1960-2008)

Figure 4. Averages per 1° Marsden square of surface sea salinity off the Peruvian coast for: a) September, b) October, c) 
November, d) December. (1960-2008)

clarity, the series has been divided into three 
segments: (a) 1961–1979, (b) 1980–1998, and (c) 
1999–2016.

This dataset reveals the spatio-temporal 
variability of different water masses off Peru. 
TSWs are generally confined north of 4°S, 
while ESWs usually remain north of 6°S. 
However, both water masses may advance 
unusually farther south under large-scale 
ocean–atmosphere disturbances, such as: (a) 
the arrival of moderate to strong equatorial 
Kelvin waves, which often culminate in an 
EN event; or (b) the weakening of southern 
trade winds coupled with the strengthening 
of northern trade winds, allowing warm, low-
salinity waters from the Gulf of Panama to 
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Figura 5.- Serie larga de tiempo de promedios mensuales de salinidad superficial del mar por cuadrados Marsden seleccionados 
de la franja costera latitudinal entre 3°-18°S y dentro de las 60 mn de la costa, a) 1961-1979, b) 1980—1998, c) 1999-2016

Figure 5. Long-term time series of monthly mean sea surface salinity from selected Marsden squares along the coastal latitudinal band 
between 3°–18°S and within 60 nautical miles offshore: (a) 1961–1979, (b) 1980–1998, (c) 1999–2016

Figura 6.- Distribución de la salinidad superficial del agua de mar durante los cruceros de evaluación de recursos pesqueros 
ejecutados por IMARPE en los años 2015-2016

Figure 6. Distribution of sea surface salinity during fishing resource assessment cruises conducted by IMARPE in 2015-2016
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extend toward northern and central Peru—
sometimes, but not always, defining an El Niño 
episode along the Peruvian coast.

Figure 5a highlights the southward intrusion 
of ESW to 12°S during the Moderate El Niño 
of 1965. During the Strong 1972/73 El Niño, 
ESW reached 10°S, accompanied by TSW up to 
6°S, while the Moderate 1976 EN showed ESW 
penetration only to 8°S. In Figure 5b, during the 
Extraordinary 1982/83 EN, ESW reached 9°S 
and TSW 7°S, remaining in northern Peru for 
an extended period. The Moderate EN events of 
1987 and 1992 showed ESW penetration to 6°S 
and 7°S, respectively, although the strongest 
impact of the 1992 event occurred offshore 
beyond 40 nm. During the Extraordinary 
1997/98 El Niño, ESW and TSW extended to 
7°S and 6°S, persisting for over six months. 
Figure 5c highlights subsequent events: the 
non–El Niño year of 1999; the Moderate 2002 
EN, with ESW extending to 8°S; the 2006 and 
2008 events, the latter reaching as far south as 
12°S; the weak 2009/10 EN (ENFEN, 2012); and 
the 2014 Coastal El Niño, both of which had 
limited impact on the southward extent of low-
salinity waters.

Also notable in Figure 5 is the occurrence of high-
salinity waters or STSW, which are observed 
before, during (when displaced southward), and 
after strong or extraordinary El Niño events. 
Their presence is associated with the arrival of 
Kelvin waves, as corroborated by Imarpe cruise 
reports during 1982/83 and 1997/98 (Morón, 
2000; Morón & Sarmiento, 2001). Elevated 
salinity concentrations were also recorded 
during 1976/77 and 2015/2016 (Fig. 6), affecting 
the entire coastal band.

After El Niño 1997/98 and until 2015, the 
region was dominated by cold coastal waters 
(ccw), with moderate mixing with STSW 
and recurrent southward intrusions of ESW 
associated with Kelvin waves, mainly between 
April and November. This affected the northern 
zone around 6°S (Imarpe, 2007), a pattern not 
commonly observed in earlier decades. After 
2000, salinity cores <34.8 were recorded in 

intensidad moderada o fuerte y que generalmen-
te culmina en un evento El Niño; b) debilitamien-
to de vientos Alisios del Sur y fortalecimiento de 
vientos Alisios del Norte, dando lugar a la proyec-
ción de aguas cálidas de muy baja salinidad del 
golfo de Panamá hacia la costa norte y centro del 
Perú, lo que puede o no tipificar un evento El Niño 
frente a la costa peruana.

En la Figura 5a destaca la proyección hasta 12°S de 
AES durante El Niño Moderado (NM) de 1965. Es-
tas aguas alcanzaron 10°S en el desarrollo de El Niño 
Fuerte (NF) de 1972-73 complementadas con ATS 
hasta 6°S, mientras que el NM de 1976 sólo mostró 
AES hasta 8°S. En la Figura 5b, y durante El Niño 
Extraordinario (NE) 1982-83, la proyección de AES 
llegó a 9°S y ATS alcanzó 7°S, con una prolongada 
permanencia en la zona norte del Perú. Los denomi-
nados NM de 1987 y 1992, mostraron proyección de 
AES hasta 6°S y 7°S, respectivamente, debiendo in-
dicar que el mayor impacto del NM de 1992 ocurrió 
por fuera de las 40 mn. Durante El Niño 1997-98 ca-
talogado también como NE, las AES y ATS se exten-
dieron hasta 7°S y 6°S mostrando larga permanen-
cia (+ 6 meses). En la Figura 5c, destaca el año 1999 
(no considerado como El Niño); el NM 2002, con 
proyección de AES hasta 8°S; el 2006 y 2008, en ese 
último año las AES alcanzaron 12°S; el Niño débil 
2009-10 (ENFEN, 2012), así como el Niño Costero 
del 2014 no mostraron mayor repercusión en la pro-
yección hacia el sur de las aguas de baja salinidad.

Es también importante destacar en la Figura 5, la 
presencia de aguas de alta salinidad o ASS, que 
muestran gran incidencia antes, durante (replie-
gue hacia el sur) y después de eventos El Niño 
tipificados como fuertes o extraordinarios, lo que 
está asociado al arribo de ondas Kelvin, tal como 
lo corroboran los informes de cruceros realiza-
dos por Imarpe entre 1982-83 y 1997-98 (Morón, 
2000; Morón & Sarmiento, 2001). Estas altas 
concentraciones de salinidad también se regis-
traron entre 1976-77 y entre el 2015-2016 (Fig. 6), 
afectando toda la franja costera.

Por otro lado, posterior al EN 1997-98 y hasta el 
2015 se observó predominio de acf y moderadas 
mezclas con ASS, además de reiteradas proyeccio-
nes de AES asociadas a ondas Kelvin. Esto último 
principalmente entre abril y noviembre, afectó 
parcialmente la zona norte de 6°S (Imarpe, 2007), 
algo que no ha sido muy común en décadas ante-
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the southern zone, suggesting more frequent 
interaction between ccw and Sub-Antarctic 
Mode Water (SAMW).

On a decadal scale, south of 6°S the following 
patterns were observed: (i) in the 1960s, 
dominance of ccw (salinities around 35.0); (ii) 
in the 1970s through mid-1980s, predominance 
of STSW, coinciding with the most severe 
anchoveta fishery collapse since its exploitation 
began, and increased sardine catches (Ñiquen et 
al., 2000); (iii) during the mid-1980s to before the 
1997/98 El Niño, alternating influence of STSW 
and ccw; (iv) from 1998 to 2014, predominance 
of ccw, with salinity values ranging from 34.8 
to 35.1; (v) based on recent ocean–atmosphere 
conditions, another decadal shift may have 
begun after 2015.

Time Series of Surface Salinity Anomalies and 
Engraulis ringens Landings

To analyze the salinity–E. ringens relationship, 
the area between 7°–14°S and up to 60 nm 
offshore was selected, corresponding to the main 
habitat of this resource (Imarpe, 1975), where 
ccw predominates. During weak to moderate 
El Niño events, the study area is only slightly 
affected by low-salinity waters from TSW and 
ESW. In contrast, strong to extraordinary EN 
events cause major alterations: initially, STSW 
moves closer to the coast, later displaced 
southward by ESW and TSW intrusions, before 
reappearing once low-salinity waters retreat. 
This sequence produces marked positive 
salinity anomalies in the study area. During La 
Niña events, when coastal upwelling is intense, 
salinities of 34.8–35.0 dominate, generating 
negative anomalies.

The linear series of surface salinity anomalies 
(Fig. 7) shows strong interannual variability. 
Continuous negative anomalies linked to ccw are 
evident during the 1960s (1961–1967), 1974–1975, 
1985–1991 (except the Moderate 1987 EN), and 
after the 1997/98 El Niño through 2014. Negative 
anomalies were also observed in 1971/72, linked 
to cold summer conditions in 1971 (strong 
upwelling) and the early phase of the 1972/73 EN 
(Zuta & Urquizo, 1974).

riores. Luego del año 2000, núcleos de salinidades 
<34,8 se observaron en la zona sur, indicativo de 
mayor frecuencia de interacción entre las acf y las 
Aguas Templadas Sub-Antárticas (ATSA).

Decadalmente, al sur de 6°S se pudo observar lo si-
guiente: i) en los años 1960s mayor presencia de acf 
(salinidades alrededor de 35,0); ii) en la década de 
1970s y con proyección hasta mediados de los 1980s 
se registró predominio de ASS, coincidiendo con la 
mayor crisis en la pesquería de anchoveta desde el 
inicio de su extracción, y mayor captura del recurso 
sardina (Ñiquen et al., 2000); iii) a mediados de los 
1980s y antes de El Niño 1997-98, la salinidad su-
perficial del agua de mar mostró valores fluctuan-
tes de ASS y acf; iv) después de El Niño 1997-98 
hasta el 2014 en el área de estudio predominaron 
acf con valores de salinidad que variaron de 34,8 a 
35,1; v) por las condiciones océano-atmosféricas ob-
servadas en los últimos años, es posible un nuevo 
cambio decadal después del 2015.

Series de tiempo de las anomalías de la salinidad 
superficial y desembarque de anchoveta

Para la relación salinidad-anchoveta se ha selec-
cionado el área comprendida entre 7°-14°S hasta 
60 mn de la costa, hábitat principal de este recur-
so (Imarpe, 1975), el mismo que está caracterizado 
por predominancia de las acf. Durante los eventos 
El Niño de intensidad débil a moderado, las carac-
terísticas oceanográficas del área de estudio son 
poco afectadas por la proyección de bajas salinida-
des de las ATS y AES, pero sí puede ser alterada en 
forma muy notoria por los eventos El Niño fuertes 
e intensos, los mismos que en fase inicial muestran 
marcada aproximación a la costa de las ASS, reple-
gándose al sur posteriormente por la proyección 
de AES y ATS; reaparece luego del repliegue de las 
aguas de baja salinidad, originando altas anoma-
lías halinas positivas en el área de estudio. Durante 
los eventos La Niña, cuando el afloramiento coste-
ro es intenso, las salinidades de 34,8 a 35,0 juegan 
el rol principal, originando predominio de anoma-
lías negativas en el área seleccionada.

La serie lineal de anomalías de salinidad super-
ficial (Fig. 7) muestra grandes fluctuaciones de 
promedios anuales. Presenta valores continuos 
de anomalías negativas asociados a acf en las 
década de 1960s (1961-1967), 1974 a 1975, 1985 
a 1991 (con excepción de El Niño Moderado de 
1987) y en el 2000, después de El Niño 1997-98, 
hasta el 2014. Cabe resaltar las anomalías halinas 
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Positive anomalies, by contrast, correspond to 
the coastal presence of STSW, especially during 
the El Niño events of 1969, 1982–83, 1987, 1997–
98, and 2015–16. When compared with E. ringens 
landings, a general inverse relationship emer-
ges (Fig. 7): higher landings are associated with 
negative salinity anomalies, while high salinity 
leads to reduced catches. The prolonged positive 
anomalies from 1976 to 1983 coincided with the 
lowest Engraulis ringens landings in Peruvian wa-
ters, resulting in the country’s most severe fishery 
crisis, as documented by numerous authors.

Following the Extraordinary 1997/98 El Niño, the 
study area was again dominated by ccw, sustai-
ning conditions relatively favorable for E. rin-
gens. However, after 2014, under the influence of 
El Niño events and strong STSW intrusion, the 
resource’s landings declined.

4.	 DISCUSSION

Peru’s geographical position near the equator, 
combined with the shape of its coastline, the con-
tinental shelf, prevailing currents, variability in 
wind intensity, and the influence of warm (El 
Niño) and cold (La Niña) events, are key drivers 
of the spatiotemporal variability of water masses 
along its coast. These oceanographic processes 
govern the role of salinity in regulating the con-
centration and distribution of marine life in Pe-
ruvian waters.

Surface salinity anomalies have, on seve-
ral occasions, increased noticeably prior to 

negativas registradas entre 1971-72 que estuvie-
ron relacionadas con las condiciones frías del 
verano 1971 (fuerte afloramiento) y la marcada 
proyección de AES originadas en la primera fase 
de El Niño 1972-73 (Zuta & Urquizo, 1974).

También la serie muestra anomalías positivas de 
salinidad, estas tienen relación con la aproximación 
a la costa de ASS, principalmente durante El Niño 
de 1969, 1982-83, 1987, 1997-98 y 2015-16. Relacio-
nando estas anomalías con los desembarques de 
anchoveta, se aprecia, en general, que las anoma-
lías de salinidad muestran relación inversa con el 
desembarque de la especie (Fig. 7). Sus mayores 
desembarques están relacionados con las menores 
anomalías halinas; contrariamente, las altas concen-
traciones de salinidades dan lugar a un menor des-
embarque. Es muy notoria la prolongada presencia 
de anomalías positivas de salinidad entre 1976 y 
1983, coincidiendo con los más bajos desembarques 
de anchoveta en el mar peruano. Ello dio lugar a la 
mayor crisis pesquera peruana, que ha sido tratado 
por diferentes autores peruanos y extranjeros.

Luego de El Niño Extraordinario 1997-98, el área 
de estudio mostró predominancia de acf, mante-
niendo condiciones hasta cierto punto favorables 
para la anchoveta. Después del 2014 por efectos 
de eventos El Niño y fuerte presencia de ASS, los 
desembarques disminuyeron.

4.	 DISCUSIÓN

La ubicación geográfica del Perú próximo a la línea 
ecuatorial, la configuración de la costa, la platafor-
ma continental, las corrientes marinas, la variabi-

Figura 7.- Serie de tiempo anual de la anomalía de la salinidad superficial del mar entre 7°-14°S y dentro de las 60 mn de 
la costa y, desembarque anual de anchoveta en millones de toneladas en el periodo 1960-2016

Figure 7. Annual time series of sea surface salinity anomaly between 7°-14°S and within 60 nm offshore, and annual E. ringens landings 
in millions of tons in the period 1960-2016
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lidad en la intensidad de los vientos, los eventos 
cálidos (El Niño) o fríos (La Niña); son entre otros 
factores, los que intervienen en las fluctuaciones es-
pacio temporal de las diversas masas de agua frente 
al Perú, determinando el rol que juega la salinidad 
en la concentración y distribución de los diferentes 
organismos vivos del mar, en la costa peruana.

En ciertas oportunidades las anomalías halinas en 
superficie han mostrado un marcado incremento 
previo a eventos El Niño procedentes del Pacífico 
ecuatorial y de intensidad entre moderados a ex-
traordinarios (1977, 1982-83, 1992, 1997-98 y 2015-
16). Una posible explicación es que, al iniciarse es-
tos eventos, al este de aproximadamente 160°E hay 
menor precipitación y la evaporación aumenta, 
generando mayor concentración de salinidad en la 
banda ecuatorial, incrementos anómalos en la in-
tensidad de los vientos del oeste y de las corrientes 
de superficie (Delcroix & Mcphaden, 2002) lo que 
favorece el traslado de masas de agua de altas con-
centraciones de salinidad al Pacifico oriental.

Por otro lado, el debilitamiento extremo de los 
vientos en los veranos del hemisferio sur, dan 
lugar a fuerte proyección superficial hacia el sur 
(30-40 m de profundidad) de Aguas Ecuatoriales y 
Tropicales, que en algunos casos pueden alcanzar 
los 11°-12°S como sucedió en los años 2008 y 1965 
(Fig. 5), respectivamente, reduciendo la salinidad. 
Asimismo, durante los eventos La Niña, las acf 
pueden cubrir más de 100 millas de la costa (1985-
86, 1988, 1996, 1999-2001, 2007, 2010, 2013).

Zuta y Guillén (1970), definen las acf como un 
tipo de agua compuesto por aguas de aflora-
miento y aguas de la Corriente Costera Peruana 
(CCP) con concentraciones de salinidad de 34,8 a 
35,1. Los múltiples cruceros de investigación rea-
lizados por el Imarpe, indican que las aguas aflo-
radas por lo regular, presentan valores de 34,8 a 
35,0 y surgen próximas a la costa con alta concen-
tración de nutrientes. Estas acf muestran gran 
diferencia con las ASS, que con altas temperatu-
ras y valores de salinidad >35,1, presentan bajas 
concentraciones de nutrientes, y el encuentro de 
estas genera una franja intermedia que se consi-
dera como un proceso de mezcla (Morón, 2011), 
por lo que se denomina usualmente “aguas de 
mezcla”. Al norte de los 6°S son frecuentes las 
convergencias de distintas masas de agua (ASS, 
acf y las AES), y las áreas de mezcla pueden ser 
bastante amplias.

El Niño events originating in the equatorial 
Pacific, particularly those of moderate to ex-
treme intensity (1977, 1982/83, 1992, 1997/98, 
and 2015–16). One explanation is that, during 
the onset of these events, reduced rainfall 
and increased evaporation east of ~160°E rai-
se salinity in the equatorial band. This, com-
bined with anomalously strong westerlies 
and intensified surface currents (Delcroix 
& Mcphaden, 2002), facilitates the eastward 
transport of high-salinity waters toward the 
eastern Pacific.

In contrast, during austral summers, ex-
treme weakening of the winds can drive a 
pronounced southward intrusion of Equato-
rial and Tropical Surface Waters within the 
upper 30–40 m. These intrusions have occa-
sionally reached as far as 11°–12°S, as ob-
served in 1965 and 2008 (Fig. 5), producing 
localized salinity decreases. During La Niña 
years, however, cold coastal waters (ccw) 
can expand more than 100 nm offshore, as 
reported for 1985/86, 1988, 1996, 1999–2001, 
2007, 2010, and 2013.

Zuta and Guillén (1970) described ccw as a 
mixture of upwelled waters and waters ca-
rried by the Peru Coastal Current, with sali-
nities between 34.8 and 35.1. Imarpe research 
cruises have shown that freshly upwelled 
waters, typically with a salinity of 34.8–35.0, 
occur nearshore and are rich in nutrients. By 
contrast, Subtropical Surface Waters (STSW) 
are warmer, more saline (>35.1), and nu-
trient-poor. Their interaction produces an 
intermediate transition zone, commonly re-
ferred to as “mixing waters” (Morón, 2011). 
North of 6°S, interactions among STSW, ccw, 
and ESW often generate broad and complex 
mixing zones.

A latitudinal time series of sea surface salinity 
(SSS) between 3°–18°S and within 60 nm offs-
hore (Fig. 5) shows both annual and interan-
nual fluctuations, as well as longer-term shifts 
in the distribution of ESW and TSW, which 
usually occur north of 6°S. South of this la-
titude, ccw (nearshore) and STSW (offshore) 
interact dynamically.
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La serie de tiempo latitudinal de la SSM entre 
3°-18°S dentro de las 60 mn de la costa (Fig. 5), 
presenta variaciones anuales e interanuales, así 
como el comportamiento decenal de las AES y ATS, 
que normalmente se registran al norte de 6°S, al 
igual que las acf (pegadas a la costa) y ASS (al oeste 
de las acf) que interactúan entre sí, al sur de 6°S.

En la data histórica promediada en el área com-
prendida entre 7°-14°S dentro de 60 mn de la costa 
(Fig. 7), las anomalías halinas negativas presentes 
en la década de 1960s y 2000 estuvieron fuertemen-
te correlacionadas con la menor profundización de 
la isoterma de 15 °C (Flores et al., 2009). Indicativo 
de mayor intensidad del afloramiento costero que 
incrementa el volumen de acf ricas en nutrientes y 
de salinidades con valores entre 34,8 y 35,0.

En promedio, las décadas de 1970s a 1990s presen-
taron, con mayor frecuencia, eventos El Niño con in-
tensidades entre moderados y fuertes, con la consi-
guiente aproximación a la costa de ASS, originando 
anomalías positivas de SSM, mayor profundización 
de la isoterma de 15 °C asociados al incremento de 
la TSM. Cabe destacar que después del 2000, la ma-
yor incidencia de las AES y ATS estuvo restringida 
al norte de los 4°30´S, lo que ha permitido mayor ex-
tensión de las acf. Después del 2008, estas aguas de 
baja salinidad procedentes del norte incrementaron 
su extensión alcanzando 5°S, en promedio.
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Historical data averaged for 7°–14°S within 60 
nm offshore (Fig. 7) reveal that negative salini-
ty anomalies during the 1960s and 2000s were 
closely linked to shoaling of the 15 °C isotherm 
(Flores et al., 2009). This shoaling reflects inten-
sified upwelling, which increases the volume of 
nutrient-rich ccw with salinities between 34.8 
and 35.0.

By contrast, from the 1970s through the 1990s, 
frequent EN events of moderate to strong inten-
sity drove the onshore intrusion of STSW, re-
sulting in positive SSS anomalies, a deepening 
of the 15 °C isotherm, and higher sea surface 
temperatures. Since the early 2000s, however, 
the influence of ESW and TSW has been largely 
confined north of 4°30′S, allowing ccw to extend 
further along the coast. After 2008, low-salinity 
waters from the north expanded southward, on 
average reaching 5°S.
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ANEXO

Lat. -3,5 -4,5 -5,5 -6,5 -7,5 -8,5 -9,5 -10,5 -11,5 -12,5 -13,5 -14,5 -15,5 -16,5 -17,5
Long -80,5 -81,5 -81,5 -80,5 -79,5 -79,5 -78,5 -78,5 -77,5 -77,5 -76,5 -76,5 -75,5 -73,5 -71,5
1960 34,174 34,530 35,079 35,247 35,011
1961 34,361 34,648 34,937 34,990 34,990 35,143 34,988 34,994 34,829 35,009 35,017 34,988 34,890
1962 33,410 34,426 34,705 34,862 34,923 34,935 34,919 35,034 34,965 34,985 34,962 34,930 35,016
1963 34,336 34,632 34,855 34,830 34,975 35,032 35,020 35,007 34,972
1964 34,363 34,835 34,998 35,034 34,928 34,944 35,010 34,945 35,000 34,993 34,922 34,869 34,886 34,910
1965 32,791 33,973 34,646 34,736 34,882 34,898 34,948 35,060 34,942 35,078 35,068 34,994 34,985 35,013 34,957
1966 33,935 34,438 34,941 35,012 35,002 35,065 35,083 35,104 34,971 34,998 35,000 34,974 34,950 34,908 34,895
1967 34,469 34,826 35,001 34,931 34,965 34,908 35,062 34,997 35,028 34,920 35,056 34,961 34,892 34,945
1968 34,199 34,931 34,978 34,923 35,003 35,019 35,076 35,194 34,996 35,062 35,046 35,011 34,978 34,985 35,021
1969 34,178 34,826 34,919 35,090 35,044 35,132 35,093 35,152 35,120 35,148 35,076 35,158 35,012 34,960 34,949
1970 33,488 34,564 34,950 35,012 35,066 35,069 35,082 35,124 35,055 35,107 35,024 35,021 34,877 34,743 35,014
1971 33,909 34,710 35,031 34,952 34,980 35,019 35,084 35,117 35,018 35,054 35,007 34,977 35,020 34,976 34,962
1972 33,155 34,476 34,729 34,843 34,860 34,855 34,931 35,068 35,021 35,086 35,027 35,055 35,028 34,948 35,020
1973 32,954 34,425 35,013 35,018 35,001 35,057 35,086 35,104 35,056 35,068 35,030 35,040 35,008 34,972 35,023
1974 34,901 34,843 34,957 34,985 35,024 34,992 35,081 35,000 35,005 34,972 34,965 34,989 34,920 35,002
1975 33,674 34,605 34,817 34,922 34,980 35,005 35,034 35,052 35,003 35,019 35,007 34,980 34,961 34,905 34,933
1976 33,918 34,842 34,915 34,959 35,035 35,096 35,082 35,210 35,109 35,101 35,072 35,080 35,016 34,973 35,010
1977 34,309 34,843 34,838 35,008 35,008 35,070 35,095 35,197 35,102 35,146 35,064 35,054 35,053 34,987 35,052
1978 34,026 34,460 34,946 35,054 35,046 35,080 35,136 35,160 35,113 35,117 35,054 35,042 35,025 35,041 35,105
1979 33,893 34,829 34,969 35,020 35,045 35,059 35,068 35,151 35,051 35,061 35,062 35,066 35,045 34,945 34,898
1980 33,879 34,847 34,879 35,062 35,016 35,070 35,091 35,136 35,040 35,101 35,079 35,117 35,089 35,004 34,929
1981 33,920 34,771 35,006 35,077 35,081 35,096 35,065 35,099 35,077 34,995 35,081 35,052 35,024 34,944 34,932
1982 34,072 34,664 35,007 34,999 35,053 35,091 35,133 35,163 35,153 35,116 35,107 35,163 35,028 34,973 35,037
1983 31,061 32,962 33,445 34,518 34,760 35,046 35,092 35,187 35,146 35,226 35,224 35,210 35,202 35,291 35,178
1984 33,579 34,666 34,981 35,013 35,048 35,026 35,041 35,103 35,018 35,012 34,972 35,054 35,016 35,045 35,052
1985 34,304 34,856 34,885 34,973 35,020 34,972 34,970 35,104 34,989 34,918 34,954 35,039 34,953 34,862 34,911
1986 33,124 34,490 35,020 34,990 34,978 34,991 35,040 35,062 35,012 35,026 35,038 35,025 34,882 34,883 34,956
1987 34,171 34,873 34,905 35,015 34,991 35,047 35,075 35,111 35,144 35,170 35,057 35,034 34,989 34,964 34,951
1988 33,003 34,478 34,955 34,901 34,895 34,931 34,931 34,981 34,907 35,010 34,890 34,840 34,840 34,838 34,782
1989 33,497 34,683 34,943 35,013 35,005 35,039 35,026 35,078 34,990 34,990 34,907 34,980 34,983 34,977 34,956
1990 33,974 34,782 34,993 35,012 35,010 35,044 35,023 35,107 35,061 35,030 34,963 34,963 34,940 34,890 34,886
1991 33,852 34,722 34,872 34,932 34,963 34,974 35,027 35,035 34,989 35,072 35,044 35,017 34,961 34,977 34,979
1992 33,167 34,472 34,784 34,916 34,949 35,007 35,108 35,117 35,144 35,114 35,146 35,040 35,180 35,115 35,083
1993 33,880 34,719 34,775 34,973 35,030 35,032 35,051 35,040 35,007 35,047 35,012 35,204 35,197 34,992 34,952
1994 33,927 34,617 34,903 34,972 34,928 35,062 35,130 35,112 35,029 35,028 34,916 35,174 35,031 34,942 34,934
1995 33,830 35,017 35,039 35,054 35,056 35,088 35,073 35,142 35,052 35,089 35,076 35,047 34,969 34,871 34,927
1996 33,709 34,754 34,921 34,974 34,973 34,995 34,995 35,023 34,980 34,988 34,971 34,986 34,974 34,895 34,927
1997 32,671 34,734 34,920 35,093 35,076 35,073 35,042 35,119 35,102 35,101 35,147 35,172 35,156 35,154 35,083
1998 31,550 34,016 34,426 35,054 35,139 35,214 35,072 35,181 35,041 35,101 35,079 35,106 35,234 35,044 35,064
1999 33,193 34,527 34,881 34,922 35,004 35,031 35,025 35,102 34,996 35,046 35,004 35,029 35,030 34,960 34,917
2000 33,709 34,768 34,816 34,983 34,967 34,958 34,998 35,031 34,959 34,987 34,979 34,991 35,009 34,939 34,940
2001 33,628 34,639 34,824 34,967 34,949 34,976 34,961 35,017 34,946 34,934 34,957 34,967 35,051 34,912 34,867
2002 33,496 34,541 34,881 34,952 34,986 35,025 34,983 35,091 34,986 35,029 35,008 35,018 34,973 34,889 34,929
2003 33,720 34,660 34,913 35,011 35,012 35,017 34,990 35,086 34,939 35,022 34,990 34,996 34,980 34,991 34,908
2004 33,548 34,713 34,901 34,987 35,040 35,037 34,999 35,092 35,013 35,012 35,004 35,032 34,984 34,987 34,848
2005 33,885 34,930 34,888 35,037 35,020 35,061 35,010 35,081 34,965 35,027 35,018 35,042 34,999 34,910 34,894
2006 33,484 34,141 34,832 34,955 35,026 35,045 34,992 35,078 34,980 35,017 35,009 35,038 34,989 34,913 34,870
2007 33,585 34,696 35,002 35,053 35,029 35,029 35,016 35,035 34,959 35,007 34,989 35,011 34,894 34,838 34,760
2008 32,766 34,337 34,687 34,764 34,954 34,956 34,966 34,990 34,988 35,008 35,005 34,980 34,963 34,912 34,808
2009 32,870 34,698 34,877 35,040 35,040 35,015 35,103 35,033 34,995 35,038 34,974 35,016 34,995 34,953 34,855
2010 33,450 34,773 34,989 35,008 35,037 34,997 35,015 35,045 35,060 34,975 34,990 35,063 35,040 34,983 35,070
2011 31,350 34,615 34,880 35,055 35,060 35,030 35,025 35,020 34,930 34,960 34,863 34,967 34,865 34,815 34,860
2012 32,433 34,575 34,835 34,890 34,994 34,983 35,033 35,033 34,793 34,870 34,935 35,000 34,917 34,860 34,980
2013 32,950 24,197 34,685 34,915 35,013 34,977 35,010 35,063 34,930 34,890 34,770 34,993 34,963 35,000 34,970
2014 33,573 34,912 34,887 34,977 34,984 34,937 35,030 34,98 34,955 34,895 34,953 35,040 34,040 34,950 34,960
2015 34,030 34,872 34,976 35,052 35,067 35,000 35,038 35,158 35,125 35,055 35,100 35,116 35,136 35,143 35,160
2016 34,280 34,990 35,040 35,079 35,076 35,114 35,090 35,172 35,115 35,103 35,088 35,096 35,043 34,960 34,980

Tabla 1.- Promedios anuales de la salinidad superficial del mar por Cuadrados de 1° Marsden dentro de las 60 mn. Periodo 1960-2016

Table 1. Annual averages of surface sea salinity by 1° Marsden Squares within 60 nm. Period 1960-2016


