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Evolución de El Niño en el Pacífico Ecuatorial



Traslado de Ondas Kelvin Ecuatoriales

Es un tipo especial de onda de gravedad, que en la Línea Ecuatorial necesita la fuerza de los vientos desde el
Oeste para que se traslade rápidamente desde el borde occidental (cerca de Australia) hasta el borde oriental
(costa de Sudamérica). Viaja en una sola dirección, por lo que es una onda no dispersiva y viaja principalmente
por la termoclina trasladando energía calórica.



Vientos históricos, observados y anomalías 0°N 165°E

1997 2023 2015



Vientos históricos, observados y anomalías 0°N 180°W

1997 2023 2015



Vientos históricos, observados y anomalías 0°N 170°W

1997 2023 2015



Anomalías de Temperatura subsuperficial 0°N165°E 



Anomalías de Temperatura subsuperficial 0°N170°W 



Ondas Kelvin 
Ecuatoriales



Esquema de ENSO Pacífico Ecuatorial

(1) Previo a El Niño
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Calentamiento costero (Niño Costero?)
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ORIGEN: ITCZ con elevado nivel del mar con posterior fortalecimiento de los Alisios del NE.
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VIENTOS MARZO/ABRIL 2023

Fuente: Navy Global Environmental Model

VIENTOS MARZO 2017

Fuente: Navy Global Environmental Model
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Anomalías de altura dinámica o nivel del mar (metros)



Desplazamiento de masas de agua (Enero y marzo 2023)
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Conclusión

1. El Niño clásico iniciado el 2023 al 22 de noviembre, no se ha desarrollado plenamente, debido a la 
no fuerte inversión de los vientos al Oeste, por lo que, si evolucionara recién, NO LLEGARÍA A LA 
COSTA SUDAMERICANA ANTES DE ABRIL 2024 ni produciría lluvias torrenciales debido al largo 
recorrido de la piscina de agua caliente de más de 10 mil kilómetros que tendría que ocurrir. 
Cuando llega la piscina de agua caliente a Perú, las fuertes lluvias duran entre 5 y 7 meses.

2. EL calentamiento costero que se da cerca de la costa sudamericana se inicia generalmente en 
marzo dependiendo de la ubicación y la altura dinámica de las aguas observadas en la ZCIT y del 
debilitamiento de los vientos alisios del SE frente a Perú y del fortalecimiento de los vientos alisios 
del NE al Norte de la Línea Ecuatorial. Cuando se da esta situación, las Aguas Ecuatoriales 
Superficiales y las Aguas Tropicales Superficiales se trasladan hacia el Sur (mar Peruano), 
recorriendo menos de 1000 km de manera rápida, pudiendo producir fuertes lluvias, pero en un 
período máximo de 2 o 3 meses. Se debe hacer un seguimiento continuo de la altura dinámica, 
vientos y temperaturas, utilizando también flotadores argo.
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Temperatura Caleta de Paita (21 julio a 18 noviembre, 2023)

Temperatura superficial del mar frente a Paita

16.13°C 
(9 octubre)

21.87°C 
(6 noviembre)

17.41°C 
(18 noviembre)
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El Niño 2015-16

El Niño Costero 2017

El Niño 2015-16 y El Niño Costero 2017 (SENAMHI, 2018)



Índices ONI e ICEN en el Pacífico Ecuatorial (IMARPE, 2023) 21

EN

EN

EN

ENC

ENC

NOAA

ENFEN



22

PUERTO CHICAMA
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LÍMITE CHICAMA (5 °C)

ATSM en Chicama con el “Límite Chicama” (IMARPE, 2023)
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ATSM en Chicama con el “Límite Chicama” (Guevara, 2023)

Anomalía de la temperatura superficial del mar en Chicama



El “Límite Chicama” y El Niño Costero 2017 (IMARPE, 2017) 
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LÍMITE CHICAMA (5 °C)

2017

ATSM CHICAMA 2017



26El “Límite Chicama” y El Niño Costero 2023 (IMARPE, 2023) 

ATSM CHICAMA 2023

LÍMITE CHICAMA (5 °C)
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INTRODUCCION

En los medios científicos se ha discutido intensamente sobre el
cambio climático y el calentamiento global. Los científicos del
IPCC (Panel Internacional de Cambio Climático) han señalado un
calentamiento de la atmósfera en los últimos siglos y en especial
en las últimas décadas. Pero los geólogos debemos recordar que
existen ciclos geológicos a través de millones y miles de años con
enfriamientos y calentamientos alternantes, que han producido
fases frías y fases calientes, glaciaciones e interglaciaciones. Las
variaciones climáticas están determinadas, además de factores
astronómicos y geológicos, por fluctuaciones de la concentración
en el aire de gases responsables del efecto invernadero (CO2,
CH4), la actividad volcánica y tectónica, cambios en los vientos y
las corrientes oceánicas y en la configuración de los continentes.



INTRODUCCION

Estos cambios climáticos son seculares, estamos en una etapa
postglacial, de calentamiento y no sabemos cuándo se iniciará
una nueva fluctuación climática. Durante los últimos 800.000
años el clima de la tierra ha pasado por 8 ciclos bien
diferenciados, más o menos de 100.000 años cada uno. Estos
ciclos están gobernados por los períodos de excentricidad, 
inclinación y precesión de la órbita del planeta.



CAUSAS DE LOS CAMBIOS CLIMATICOS

TECTONICA

El choque de las placas tectónicas oceánicas y las placas
continentales ha originado la formación de cordilleras en el borde
continental. La placa oceánica se hunde formando una fosa abisal
y el borde del continente se levanta. Las altas cadenas
montañosas recién formadas, de miles de metros de elevación,
reciben las precipitaciones atmosféricas de nieve y granizo que se
acumulan formando glaciares y pueden crecer debido a la altitud
con bajas temperaturas y el aumento del albedo (superficie
reflectante de la radiación solar) originándose una etapa de
enfriamiento.





ACTIVIDAD SOLAR
La actividad solar y en particular de las manchas solares se ha considerado, según su mayor o
menor intensidad, que tiene gran influencia en el calentamiento o enfriamiento de nuestro
planeta. Las manchas solares son áreas del sol que presentan menores temperaturas y gran
actividad magnética. Las temperaturas en las manchas solares son de unos 4000°C mientras el
resto de la fotosfera tiene alrededor de 6000°C. Las manchas solares tienen movimientos
particulares que pueden alcanzar cientos de kilómetros de velocidad. Su vida media es de unas
dos semanas. Se han reconocido ciclos en la actividad de las manchas solares de 11 y de 80 años.

El astrónomo alemán Gustav Spoerer reconoció una interrupción en los ciclos de las manchas
solares entre 1645- 1715. En este intervalo de 70 años se observaron unas 50 manchas solares
cuando normalmente se reconocen entre 40000 y 50000. En 1894, Walter Maunder del
Observatorio Real de Greenwich, en base a datos de antiguos registros astronómicos confirmo los
resultados de Spoerer. En su homenaje este intervalo frio se denominó el Mínimo de Maunder.
Durante este intervalo, incluido en la Pequeña Edad de Hielo (siglos XV al XVII), las temperaturas
fueron extraordinariamente frías con intensas nevadas.

Se han descubierto otros mínimos de las manchas solares con sus correspondientes fases de
enfriamiento en base a estudios en muestras cilíndricas de hielos y anillos de árboles, entre ellos
el Mínimo de Spoerer (1450-1540) y el Mínimo de Dalton (1790-1820). Se ha considerado que
hubo 18 intervalos de mínimos de las manchas solares en los últimos 8000 años.

En el intervalo 2008-2009 desaparecieron las manchas solares. El campo magnético global del sol
y el viento solar disminuyeron, los rayos cósmicos que normalmente son detenidos por el campo
magnético solar pudieron penetrar en el sistema solar. Los rayos ultravioletas proporcionados por
las manchas solares estuvieron ausentes y no calentaron la alta atmosfera de la tierra, que
comenzó a enfriarse.



LAS MANCHAS SOLARES EN EL SOL



PARAMETROS ORBITALES
Los movimientos de la Tierra describen orbitas que varían en el tiempo 
con consecuencias de mayor o menor radiación calorífica recibida.  La 
orbita que describe alrededor del sol  varia de una forma elíptica a casi 
circular en unos 100000 años. 

Entre las décadas de 1920 y 1930, el astrónomo yugoeslavo Milutin
Milankovitch, calculó las variaciones en la cantidad de radiación solar que
recibe la Tierra debidas a cambios en los movimientos de traslación y de
rotación del planeta y propuso un mecanismo astronómico para explicar
los ciclos glaciales basado en tres factores.

El primer factor es la inclinación del eje de rotación terrestre. Al aumentar
su ángulo, las estaciones resultan más extremas en ambos hemisferios
(veranos más cálidos e inviernos más fríos). Actualmente, el eje de la
Tierra está desviado 23,44 grados con respecto a la vertical; esta
desviación fluctúa entre 21,5 y 24,5 grados a lo largo de un periodo de
41.000 años. La orbita que describe el eje inclinado del planeta tiene una 
forma cónica. 





Un segundo factor que acentúa las variaciones entre las estaciones es la forma de
la órbita terrestre. Con un período de aproximadamente 100,000 años, la órbita se
alarga y acorta lo que provoca que su elipse sea más excéntrica y luego retorne a
una forma más circular. La excentricidad de la órbita terrestre varía desde el 0,5%
correspondiente a una órbita prácticamente circular, al 6% en su máxima
elongación. Cuando se alcanza la excentricidad máxima, se intensifican las
estaciones en un hemisferio y se moderan en el otro.



El tercer factor es la precesión o bamboleo del eje de rotación de la Tierra,
que describe una circunferencia completa, aproximadamente, cada
23.000 años. La precesión determina si el verano en un hemisferio dado
cae en un punto de la órbita cercano o lejano al Sol. El resultado de esto
es el refuerzo de las estaciones, cuando la máxima inclinación del eje
terrestre coincide con la máxima distancia al Sol. Cuando esos dos
factores tienen el mismo efecto en uno de los hemisferios, se tienen
efectos contrarios entre si en el hemisferio opuesto. Milancovitch
incorporó una idea del climatólogo alemán Wladimir Köppen en la teoría
astronómica. Esta fue la sugerencia de que la causa inmediata de una
glaciación se debe a la reducción de la irradiación solar en verano, con la
consiguiente disminución de la fusión de los hielos formados en el
invierno, y no a una sucesión de inviernos rigurosos, como pensaba Croll.
Los ciclos predichos por la teoría de Milankovitch fueron confirmados,
experimentalmente, por Cesare Emiliani en la década de 1960. Este
investigador utilizó el oxígeno presente en el carbonato de calcio de los
caparazones de microfósiles del fondo oceánico para calcular las
temperaturas del último millón de años de la vida de la Tierra, midiendo
la abundancia de los distintos isótopos del oxígeno.



Si bien la luminosidad solar se mantiene prácticamente constante a lo largo 
de millones de años, hay un ciclo solar, que suele durar unos 11 años, desde 
un máximo al siguiente máximo; el máximo de irradiación coincide con la 
máxima superficie de las manchas solares, pero la variación total de la 
energía emitida no supera el 0.05%, no ocurre lo mismo con la órbita 
terrestre. Esta oscila periódicamente haciendo que la cantidad media de 
radiación que recibe cada hemisferio fluctúe a lo largo del tiempo. Y son 
estas variaciones las que provocan las pulsaciones glaciales a modo de 
veranos e inviernos de largo período. Son los llamados períodos glaciales e 
interglaciales. Hay que tener en cuenta varios factores que contribuyen a 
modificar las características orbitales haciendo que la insolación media en 
uno y otro hemisferio varíe, aunque no lo haga el flujo de radiación global. La 
excentricidad, la inclinación axial, y la precesión de la órbita de la Tierra varía 
en el transcurso del tiempo produciendo las glaciaciones del Cuaternario 
cada 100.000 años. 
El eje de la Tierra completa su ciclo de precesión cada 25.800 años. Al mismo 
tiempo el eje mayor de la órbita de la Tierra gira, en unos 22.000 años. 



VULCANISMO

Los volcanes expulsan a la atmósfera gases de efecto invernadero, como
el CO2, aunque también desprenden otro tipo de gases como el dióxido
de azufre (SO2) cuyo efecto es el contrario. Así pues, el principal impacto
de las erupciones en el clima está relacionado con la conversión de ese
dióxido de azufre en ácido sulfúrico (H2SO4), un componente que se
condensa rápidamente en la estratosfera para formar una capa de
aerosoles que reflejan la radiación del Sol hacia el espacio, contribuyendo
así al enfriamiento de la troposfera, la capa más baja de la atmósfera
terrestre. Estos aerosoles se instalan en las capas medias y altas de la
atmósfera terrestre, provocando un descenso brusco de las temperaturas
que pueden llegar hasta los 2 grados centígrados. Las estimaciones
científicas publicadas sobre la tasa de emisión global de CO2 de todos los
volcanes terrestres y submarinos sitúan las emisiones de estos
fenómenos dentro de un rango de 0,13 a 0,44 gigatoneladas por año. Se
calcula que en 2019 las emisiones antropogénicas de CO2 alcanzaron más
de 30 gigatoneladas CO2 , una cantidad casi 70 veces superior. El
vulcanismo submarino no es significativo variando solo en décimas o
centésimas de grado las temperaturas en el agua de fondo.

https://www.theworldcounts.com/challenges/climate-change/global-warming/global-co2-emissions/story


VOLCAN ETNA, ITALIA



VIENTOS



VARIABILIDAD OCEANICA



CORRIENTES



LA ULTIMA GLACIACION
Comenzó hace unos 100,000 años y alcanzó su máximo hace 18,000 años, para retroceder 8.000
años después. Durante ese período las grandes masas de hielo llegaron a tener un grosor de 3,500
a 4,000 metros, cubriendo un tercio de las tierras emergidas, lo que supuso 3 veces más de su
extensión actual.

Se dio simultáneamente en los dos hemisferios, aunque las mayores extensiones las alcanzó en el
Hemisferio Norte: En Europa el hielo avanzó hasta cubrir casi toda la isla de Gran Bretaña, norte de
Alemania y Polonia, y en Norteamérica, el manto de hielo que bajaba del Polo Norte, sepultó todo
Canadá y alcanzó hasta más al sur de los actuales lagos estadounidenses que, como los
patagónicos y los alpinos, se formaron sobre las hondonadas que dejaron libres las masas
glaciares.

El nivel del mar bajó entonces 120m, resultando de ello grandes extensiones hoy cubiertas por las
aguas marinas, eran entonces tierra firme, dato a tener muy en cuenta cuando se piensa en las
grandes migraciones humanas y animales que signaron aquellas épocas. Gracias a ello se pudo
pasar a pie desde Siberia hasta Alaska, comenzando así el poblamiento americano y de Europa a
Inglaterra. En el apogeo de la glaciación, la disminución de la temperatura media varió
ostensiblemente en diferentes lugares del globo: diez grados menos en Alaska, seis en Inglaterra,
dos en los Trópicos, y prácticamente sin variación en el Ecuador. Se ha calculado que, si los
glaciares se derritieran hoy, el nivel del mar subiría entre 60 y 70 metros inundando enormes
extensiones de terrenos costeros y varias de las principales ciudades del mundo.



Los avances y retiradas de los hielos, estando en relación con los sucesivos enfriamientos
de la tierra, se vio entonces en la glaciología como una herramienta para descubrir el
clima de la tierra en épocas pasadas y en diferentes lugares del globo, herramienta que
hoy siguen utilizando los científicos que estudian los casquetes polares de la Antártida y
Groenlandia en el afán de develar el pasado climático del planeta. Estudios hechos al
final del siglo pasado en Norteamérica y Europa, escenarios de las grandes glaciaciones
del Pleistoceno, dieron idénticas edades para las grandes glaciaciones de esta era
geológica que comprende aproximadamente los últimos 2 millones de años.

Existen evidencias, principalmente geológicas, de glaciaciones a principios del
Proterozoico (unos 2,200 millones de años atrás en lo que hoy es Canadá) y a fines del
mismo, unos 700 a 800 millones antes del presente, que afectó a varios continentes. Hay
pruebas en Sudamérica de glaciaciones que ocurrieron a fines del Devónico y durante el
Carbonífero, períodos de la Era Paleozoica que se extendieron desde hace 410 a 355
millones de años y desde 355 a 290 millones de años respectivamente.

Durante el Período Pleistoceno ( último periodo geológico) grandes extensiones de los
continentes se cubrieron con una gigantesca capa de hielo durante las glaciaciones.
En algunos periodos el clima se hizo más cálido y el tamaño de las capas de hielo se
redujo y subió el nivel del mar durante las interglaciaciones.
Las glaciaciones en Europa fueron cuatro y reciben los nombres de Günz (la más
antigua), Mindel, Riss y Würm. En América las glaciaciones se denominan Nebraska;
Kansas, Illinois y Wisconsin.
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SIMPOSIO: DESAFÍOS Y OPORTUNIDADES DEL FENÓMENO DEL NIÑO - 2024



ESTAMOS ANTE UN EVENTO 
DIFERENTE A UN «EL NIÑO»

CLIMA PERUANO: Qué está pasando?.

Estamos ante un Fenómeno de «El Niño»?. SI, pero 
ATÍPICO:

LOS EFECTOS QUE ESTÁ OCASIONANDO SON MUY 
DIFERENTES A TODO «EL NIÑO» CONOCIDO, 
PORQUE  AFECTA A TODO CULTIVO O PLANTA 
INCLUIDO CULTIVOS TERMÓFILOS, ÁRBOLES Y 
MALAS HIERBAS.

¡ESTE ES UN NUEVO EVENTO PARA LA  CIENCIA!, 
PERO NO ES NUEVO PARA LA SABIDURÍA 
ANCESTRAL, LO LLAMAN: «AÑOS DE SAN ANDRÉS», 
MUY TEMIDOS POR LOS DAÑOS  QUE OCASIONA SIN 
PODER CONTROLARLOS.

SE CARACTERIZA POR SER SECO, EXTREMADAMENTE 
VENTOSO Y CON MUCHA INSOLACIÓN.

CONCLUSIÓN:

ESTAMOS ANTE UN «EL NIÑO» Y ALGO MÁS!





ESTAMOS ANTE UN EVENTO DIFERENTE A UN «EL NIÑO»



ESTAMOS ANTE UN EVENTO DIFERENTE A UN «EL NIÑO»



SABIDURÍA  ANCESTRAL APROX 6,000 AÑOS



SABIDURÍA  ANCESTRAL APROX 6,000 AÑOS

PIURA

CHILALO U OLLERO 
(Furnarius leucopus)
EL CLIMATÓLOGO, SU 
NIDO LO HACE EN 
FUNCIÓN DE SU 
PREDICCIÓN 
CLIMÁTICA, FALLÓ 2017 
PERO LO CAMBIÓ!.PIURA

FOTOS: ULISES OSORIO



SABIDURÍA  ANCESTRAL APROX 6,000 AÑOS

AMBAS ESPECIES RESPONDEN A UNA CONDICIÓN FRÍA O 
FUTURO ENFRIAMIENTO, SE PRESENTAN EN NOVIEMBRE Y SI 
PROLONGAN  FLORACIÓN, PERSISTE CONDICIÓN  FRÍA. 
(COSTA CENTRAL)



SABIDURÍA  ANCESTRAL APROX 6,000 AÑOS

YUYO O BLEDO
DAGBERTUS

ESPECIES ASOCIADAS A 
CONDICIONES DE ALTA 
HUMEDAD Y CONDICIÓN 
FRÍA  PRESENTES 2023 A 
PESAR DE LA CONDICIÓN 
CÁLIDA Y EN NIVELES MUY 
ALTOS DAÑANDO CULTIVOS  
A LO LARGO DEL TERRITORIO 
NACIONAL.



PERÚ: SON PLAGAS  ATÍPICAS 
DE CULTIVOS.

ASOCIADAS A CONDICIÓN SECA, 
ESTRÉS HÍDRICO, EXCESO DE 
AZÚCARES  Y CONDICIÓN 
CÁLIDA, MAYORMENTE  DE 
VERANO SIN EMBARGO VIENEN 
AFECTANDO DURANTE TODO 
ESTE 2023 Y A NIVEL 
NACIONAL, AL IGUAL QUE LAS 
QUEREZAS.

SABIDURÍA  ANCESTRAL APROX 6,000 AÑOS

FOTOS: CAPTURA DE INTERNET



PLAGAS DE CULTIVOS QUE 
EXPLOTAN ANTES DE  UN 
EVENTO «EL NIÑO»  EN 
COSTA PERUANA, SE 
CARACTERIZAN POR LA 
DIFICULTAD DE 
CONTROLARLOS , DEBIENDO 
EMPLEARSE MÉTODOS DE 
CONTROL INTEGRADO.

SABIDURÍA  ANCESTRAL APROX 6,000 AÑOS

FOTOS: JORGE CASTILLO UNALM



LAS MALAS HIERBAS O 
MALEZAS TIENEN  UNA ALTA 
CAPACIDAD DE RESILIENCIA, 
SOLO  LOS  BIOTIPOS 
ADAPTADOS PARA LA FUTURA 
CONDICIÓN CLIMÁTICA 
EMERGEN Y VARÍAN EN SUS 
CARACTERÍSTICAS 
FENOTÍPICAS Y 
MORFOLÓGICAS SIN CAMBIAR  
SU ADN (EPIGENÉTICO), ES 
DECIR SON PREDICTIVOS.

MONITOREO DE MALEZAS Y HIERBAS

Amaranthus  dubius 2022

Amaranthus dubius 2023

Bidens pilosa  2023



MONITOREO DE LEPIDOPTEROS    CHAVIMOCHIC



DINAMICA POBLACIONAL DEL COGOLLERO  VS CLIMA

TEMP SUP MAR: LONGITUD VS TIEMPO

LOS LEPIDOPTEROS RESPONDEN AL INCREMENTO 
DE LAS TEMPERATURAS QUE A SU VEZ DEPENDEN 
DE LA TEMP. SUPERFICIAL DEL MAR



SABIDURÍA  ANCESTRAL APROX 6,000 AÑOS



LAS CONDICIONES CLIMÁTICAS  
DEL 2022-23 SON BASTANTE 
SIMILARES A LOS AÑOS 1975  A 
1981, ESTARÍAMOS 
FINALIZANDO 1976.

ESTOS  AÑOS SERÁN 
RECORDADOS POR LOS  
PRODUCTORES DEBIDO A LOS 
GRAVES DAÑOS QUE OCASIONÓ 
A LA COSTA CENTRAL, CON 
HUAYCOS CARGADOS DE ARENA 
QUE SECARON LOS RÍOS EN  
FORMA ANTICIPADA EXCEPTO 
PIURA Y TUMBES DONDE SI 
LLOVIÓ MÁS FUERTE EN SU 
TEMPORADA, SIN EMBARGO 
IGUAL AFECTÓ A LOS CULTIVOS 
INCLUIDO ARROZ Y PLÁTANO.

Climate Prediction Center / NCEP 13NOV23 



FUENTE:IMARPE



¿AFECTADAS?

FUENTE : IMARPE



@UosorioA

956 203 716Ulises Osorio uosorio@lamolina.edu.pe

¡MUCHAS GRACIAS!

Ulises Osorio



De la Ciencia a la Política          
¿ Cómo adaptar las pesquerías 
peruanas ante la variabilidad 

climática?

Héctor Soldi

Instituto Humboldt de 
Investigaciones Marinas y Acuícolas 

(IHMA)

22 de noviembre del 2023



De la Ciencia a la Política
Cómo cerrar las brechas

La Ciencia
Los tomadores
de decisiones



Aspectos Críticos para 
cerrar las brechas

✓Instituciones científicas de calidad

✓Confianza en las instituciones por los tomadores de decisiones

✓La importancia de los actores

✓La barrera del lenguaje

✓La necesidad de protocolos

✓El seguimiento del impacto de las decisiones

✓La experiencia y el aprendizaje acumulativo



De la Ciencia a la Política

• Como Pasar de la ciencia a la acción. Capitalizando la información científica  
acumulada y las experiencias en el empleo de esa información para la toma 
de decisiones. 

• Como lograr una política basada en la ciencia. Destacando la importancia 
de las instituciones científicas y orientando a los tomadores de decisiones en 
el empleo de la mejor información científica disponible.

• Como traducir la información científica para los tomadores de decisiones. 
Utilizando un lenguaje y protocolos para que los responsables de la 
formulación de políticas tomen las mejores decisiones. 



De la Ciencia a la Política

• Qué beneficios pueden brindar las herramientas científicas. La ciencia 
debe permitir elaborar herramientas para que los responsables de la política 
pesquera evalúen claramente los riesgos del proceso de toma de decisiones. 

• Necesidad de lograr la confianza mutua entre las comunidades científica 
y política. Mecanismos para mejorar la confianza mutua de estas 
comunidades con el fin de comprender mejor la cultura institucional de cada 
cual. 

• Como garantizar la transparencia y el intercambio de información. 
Promoviendo la necesidad de elaborar informes oportunos y abiertos a la 
comunidad científica y a la sociedad, sobre el proceso de toma de decisiones. 



La importancia del lenguaje
Cómo traducir la información científica para los tomadores de decisiones
El caso del manejo de la anchoveta

Protocolo

Tabla de decisiones

Escenarios

✓ Niño fuerte
✓ Niño débil
✓ Neutro
✓ Ambiente favorable



La información científica para los tomadores de decisiones
El caso del Panel Internacional de Cambio Climático



La información científica para los tomadores de decisiones
El caso del Panel Internacional de Cambio Climático

Protocolos



EL ESCENARIO:
Los Sistemas de Afloramiento de Borde Oriental
Eastern Bounday Upewelling Systems (EBUS)

California

Perú
Humboldt

Canarias

Benguela



Los Sistemas de Afloramiento de Borde Oriental
Zonas de alta productividad (concentración de clorofila)



La Variabilidad Climática del Pacífico Suroriental

El Pacífico suroriental es una de 
las áreas más productivas del 
planeta debido a su intensa 
dinámica de circulación oceánica.  

Los afloramientos costeros 
generan una elevada producción 
primaria y secundaria que 
sustentan importantes 
poblaciones de peces que son la 
base de la economía pesquera 
de la región



La Variabilidad Climática del Pacífico Suroriental

Combinación de:

➢Estacionalidad
➢Variabilidad Interanual
➢La Oscilación del Sur
➢Oscilación Decadal del 

Pacífico
➢Variabilidad Secular 

del Pacífico
➢El Cambio Climático

Fuente: Imarpe



La Variabilidad Climática y su impacto en las pesquerías

Impacto en las 
pesquerías:

➢Recurso (anchoveta)
➢Período Interanual
➢Fase del la OS
➢Período Inter Decadal 
➢Condición del recurso

Niños

Fuente: Imarpe



¿ Cómo adaptar las pesquerías peruanas ante la 
variabilidad climática?

FAO: El manejo adaptativo de las pesquerías en 
respuesta al cambio climático  

Case Study: Chapter 14. Management of the Peruvian anchoveta 
(Engraulis 237 ringens) fishery in the context of climate change

El manejo de la pesquería industrial en el Perú  incluye  la observación 
casi  en tiempo real del medio marino y la población de anchoveta 
(Engraulis ringens) en la toma de decisiones 

Esto hace  que el sistema de gestión pesquera sea más
flexible y adaptable para responder a los impactos climáticos 
negativos en las pesquerías de anchoveta en este país.



¿ Cómo adaptar las pesquerías peruanas ante la 
variabilidad climática?

Pesca Industrial Pesca Artesana: Gran Reto

Esta importante pesquería incluye 300 especies  marinas :
- 76%( peces, 18% invertebrados y 5% de otros recursos, algas marinas)
- Desembarques: Principales especies:: pota, la anchoveta, el perico 

Consideraciones:
- Exceso de esfuerzo pesquero
- Gran informalidad en el sector
- Falta de control efectivo
- Construcciones y pesca ilegal
- Actores políticos interfieren en

la regulación de la pesca



Cómo traducir productos climáticos en políticas 
públicas

✓ Alertas a las poblaciones vulnerables
✓ Alertas a las Autoridades

✓ Información al sector productivo
✓ Tomadores de decisiones sobre prevención

✓ Gobierno Central, regional y local

Generación de medidas de prevención
Manejo de recursos pesqueros con enfoque 

precautorio que  se transformen en políticas públicas



Cómo traducir productos climáticos en políticas públicas

La situación del Niño costero 2023 y las perspectivas de un Niño global 2024 refuerzan 
la necesidad de desarrollar herramientas basadas en la ciencia para la toma de 

decisiones oportunas sobre la base de la mejor información científica disponible



Herramientas para los tomadores de decisiones
Sistema de Alerta Predicción y Observación (SAPO) para pesquerías 
resilientes al cambio climático en el  gran ecosistema de la Corriente
de Humboldt

https://www.sapohumboldt.org/

Indicadores



El evento El Niño 2023 y 
su impacto en los 

recursos hidrobiológicos

Dra. Marilú Bouchon Corrales

Instituto del Mar del Perú 
(IMARPE)

22 de noviembre del 2023
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secundario
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EL 
NIÑO



Periodicidad de eventos El Niño
Periodo A Periodo B

Menor frecuencia Mayor frecuencia



¿Cómo El Niño 2023  afecta a los 
recursos?



Cambios en la distribución latitudinal de anchoveta

Movimiento hacia el sur3.-
Secuencia (3 pasos)

Acercamiento a la costa1.- Profundización2.-



Cambios en la distribución espacial de anchoveta 
2023



Profundización de los cardúmenes de anchoveta 2023

Norte: 90 m

Prom: 130 m



Cambios en la condición somática de la anchoveta

Pérdida de peso

Anch: 12 cm LT

%
%

%

%

%

%



Incremento de los depredadores de la anchoveta

Cachema
Tollo 
común

Cabrill
a

Merluz
a

Lorn
a

Cabinz
a

Bonit
o

Caball
a



Cambios en la distribución latitudinal de 
jurel



Cambios en la distribución latitudinal de 
caballa



Cambios en la distribución latitudinal de 
bonito



Cambios en la distribución latitudinal de 
merluza

Cuando ocurre El Niño, la merluza se desplaza hacia el sur de su área normal de distribución, debido al reforzamiento de la Corriente de Cromwel.

Condiciones El NiñoCondiciones  Neutras



Cambios en la distribución latitudinal 
de 

calamar gigante

IMPACTO DEL EVENTO EL NIÑO EN LA PESQUERÍA DE POTA

1. Cambios en los patrones de distribución del recurso: en los últimos meses la actividad pesquera se ha concentrado en el norte del país
2. Paulatina disminución de la disponibilidad del recurso: menor captura por viaje de pesca

Entre el extremo norte (03° 30’S) y frente a Salaverry, 
Mayor concentración entre Punta Sal y Talara 



Cambios en la distribución latitudinal de perico

Set - Nov 2023



Cambios en la distribución latitudinal de sierra

Scomberomorus 
sierra



Impactos en Depredadores Superiores: Aves 
Marinas

Nov. 2015 
colonias de guanay 
y piquero

Oct. 2023 (El Niño)
Totalmente vacío

• Abandono total de guanay, piquero y 
pelícano peruano en zonas de 
aposentamiento y reproducción (desde 
jun 2023).

• En Pampa: aves muertas, y con 
condiciones corporales pobres (flacos), 
por poca disponibilidad de alimento 
principal : anchoveta (Junio – Julio 2023).

• Las poblaciones de aves guaneras a lo 
largo de la costa también enfrentaron el 
virus de la influenza aviar (H5N1). 



Impactos en Depredadores Superiores: Lobos 
Marinos

• Migración hacia el sur, alta mortalidad, principalmente de crías.

• Punta Coles (17°47´LS) en julio 2023, lobos muy delgados, por la 
poca disponibilidad de presas (anchoveta).

Oct. 2023 
Disminución población lobo 
chusco en Guañape



Ampliación de distribución de aves de Galápagos
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Cómo lo hacemos?

Entender
Variabilidad 

ambiental no es un 
juego

Buscar
Fuertes evidencias de cambios 

biológicos enlazados con el 
ambiente físico.

Convertir
Las observaciones en 

herramientas útiles para la 
administración

Manejo
Adaptativ

o



Experiencia de IMARPE: ante eventos anómalos
INCREMENTAR observaciones ( en mar y tierra)

Incertidumbre al 
diagnóstico y manejo de 

las pesquerías 



EL ENFEN

PERSPECTIVAS PARA EL VERANO 

2023-2024

Rina Gabriel Valverde
(Dirección de Hidrografía y Navegación)

Comisión Multisectorial encargada del Estudio 
Nacional del Fenómeno El Niño (ENFEN)

22 de noviembre del 2023



“Institucionalidad Multisectorial y Gobernanza Para la Vigilancia y Pronóstica de EL NIÑO/LA NIÑA”

Comisión Multisectorial Encargado del Estudio Nacional del Fenómeno El Niño

Ente científico y técnico de carácter permanente

1977

1997

2017

2023



Presidencia

(IMARPE)

DIHIDRONAV IGP SENAMHI ANA CENEPRED INDECI

GRUPO TÉCNICO
COORDINADOR TÉCNICO

“Institucionalidad Multisectorial y Gobernanza Para la Vigilancia y Pronóstica de EL NIÑO/LA NIÑA”



20.122007

“Institucionalidad Multisectorial y Gobernanza Para la Vigilancia y Pronóstica de EL NIÑO/LA NIÑA”



Reglamento Interno de la Comisión Multisectorial encargada del Estadio Nacional 
del Fenómeno “El Niño” ENFEN

RESOLUCIÓN MINISTERIAL N°367 – 2017 – PRODUCE (08 agosto 2017)

Artículo 4
• Presidente (1)
• vicepresidente (1)
• Secretario (1)
• Cuatro Representantes (4)

Artículo 5
5.1 La Presidencia de “La Comisión” corresponderá al representante
del IMARPE de conformidad con lo señalado por la Resolución
Suprema Nº 053-97-PE, siendo las funciones del Presidente las
siguientes:
a) Convocar y presidir las reuniones ordinarias y extraordinarias de

“La Comisión”.
b) Representar a “La Comisión” en las gestiones nacionales e

internacionales de coordinación.
c) Hacer cumplir el Reglamento

Artículo 6



Pronunciamiento del ENFEN



Índice Costero

El Niño (ICEN)

ENFEN (costa)

I. En el Pacífico Ecuatorial - El Niño

II. En el Pacífico Sur Oriental  El 
Niño Costero (Perú)

Índice Oceánico 

El Niño (ONI)

Agencias internacionales y el ENFEN
(Andes y Amazonía)

ENOS: El Niño Oscilación del Sur
Patrón climático del Pacífico ecuatorial

Fase cálida (El Niño) y fría (La Niña) en el Pacífico

Áreas de Monitoreo y Estudio



Boyas oceanográficas

180 mnTumbes
100 mn Piura

Fuentes de Información



CRUCEROS OCEANOGRÁFICOS

Gliders

Fuentes de Información



ANTECEDENTES 
COMUNICADOS OFICIALES ENFEN N° 01-20223 y N° 02-2023

Nota de Prensa N°02-2023 

Comunicado Oficial N°01-2023 (13 enero)

Comunicado Oficial N°02-2023 (16 febrero)

Nota de Prensa N°02-2023 (28 febrero)

Comunicado Oficial N°03-2023 (16 marzo)

No se descarta de un calentamiento 
durante marzo, en la región norte

Mayor Probabilidad de condiciones cálidas débiles en la región 
Niño 1+2, hasta abril

Se Activa la Vigilancia:
Mayor Probabilidad que calentamiento continúe hasta mediado 
de otoño, en Niño 1+2

Se cambia de vigilancia a Alerta – hasta julio

C.O N°08 C.O N°18



Último Comunicado Oficial ENFEN N°18-2023

Perspectivas para el verano 2023 - 2024



PROBALIBILIDADES – ENFEN
NIÑO 1+2

PROBALIBILIDADES – ENFEN
NIÑO 3.4
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Último Comunicado Oficial ENFEN N°18-2023
Perspectivas para el verano 2023 - 2024





Vientos Alisios



Celda de Walker



OLR



Vientos en el Pacífico Tropical



Vientos en el Pacífico Tropical



PRONÓSTICO CORTO PLAZO DE LA TSM Y ATSM



ENTRE DICIEMBRE Y MARZO LLUEVE EL 56 % DEL 100% DEL AÑO.

CLIMATOLOGIA EN PORCENTAJES RESPECTO AL ACUMULADO ANUAL

%

56%

20%



MUCHAS GRACIAS

22 noviembre 2023


	Diapositiva 1
	Diapositiva 2: EL ENSO y sus principales características oceanográficas
	Diapositiva 3: Evolución de El Niño en el Pacífico Ecuatorial
	Diapositiva 4: Traslado de Ondas Kelvin Ecuatoriales
	Diapositiva 5
	Diapositiva 6
	Diapositiva 7
	Diapositiva 8
	Diapositiva 9
	Diapositiva 10: Ondas Kelvin Ecuatoriales
	Diapositiva 11: Esquema de ENSO Pacífico Ecuatorial
	Diapositiva 12
	Diapositiva 13
	Diapositiva 14
	Diapositiva 15
	Diapositiva 16: Conclusión
	Diapositiva 17
	Diapositiva 18: EL “LÍMITE CHICAMA” COMO INDICADOR DE DESASTRES NATURALES EN LA COSTA NORTE DEL PERÚ
	Diapositiva 19
	Diapositiva 20
	Diapositiva 21
	Diapositiva 22
	Diapositiva 23
	Diapositiva 24
	Diapositiva 25
	Diapositiva 26
	Diapositiva 27
	Diapositiva 28: REVISION DEL ENSO DESDE LA PERSPECTIVA GEOLOGICA Y ASTRONOMICA
	Diapositiva 29: INTRODUCCION
	Diapositiva 30: INTRODUCCION
	Diapositiva 31
	Diapositiva 32
	Diapositiva 33
	Diapositiva 34: LAS MANCHAS SOLARES EN EL SOL
	Diapositiva 35: PARAMETROS ORBITALES
	Diapositiva 36
	Diapositiva 37: Un segundo factor que acentúa las variaciones entre las estaciones es la forma de la órbita terrestre. Con un período de aproximadamente 100,000 años, la órbita se alarga y acorta lo que provoca que su elipse sea más excéntrica y luego ret
	Diapositiva 38
	Diapositiva 39
	Diapositiva 40: VULCANISMO
	Diapositiva 41: VOLCAN ETNA, ITALIA
	Diapositiva 42: VIENTOS
	Diapositiva 43: VARIABILIDAD OCEANICA
	Diapositiva 44: CORRIENTES
	Diapositiva 45
	Diapositiva 46
	Diapositiva 47: INDICADORES BIOLÓGICOS DEL  ENSO EN AGRICULTURA
	Diapositiva 48: ESTAMOS ANTE UN EVENTO DIFERENTE A UN «EL NIÑO»
	Diapositiva 49
	Diapositiva 50: ESTAMOS ANTE UN EVENTO DIFERENTE A UN «EL NIÑO»
	Diapositiva 51: ESTAMOS ANTE UN EVENTO DIFERENTE A UN «EL NIÑO»
	Diapositiva 52
	Diapositiva 53
	Diapositiva 54
	Diapositiva 55
	Diapositiva 56: PERÚ: SON PLAGAS  ATÍPICAS DE CULTIVOS.  ASOCIADAS A CONDICIÓN SECA, ESTRÉS HÍDRICO, EXCESO DE AZÚCARES  Y CONDICIÓN CÁLIDA, MAYORMENTE  DE VERANO SIN EMBARGO VIENEN AFECTANDO DURANTE TODO ESTE 2023 Y A NIVEL NACIONAL, AL IGUAL QUE LAS QUE
	Diapositiva 57: PLAGAS DE CULTIVOS QUE EXPLOTAN ANTES DE  UN EVENTO «EL NIÑO»  EN COSTA PERUANA, SE CARACTERIZAN POR LA DIFICULTAD DE CONTROLARLOS , DEBIENDO EMPLEARSE MÉTODOS DE CONTROL INTEGRADO. 
	Diapositiva 58: LAS MALAS HIERBAS O MALEZAS TIENEN  UNA ALTA CAPACIDAD DE RESILIENCIA, SOLO  LOS  BIOTIPOS ADAPTADOS PARA LA FUTURA CONDICIÓN CLIMÁTICA EMERGEN Y VARÍAN EN SUS CARACTERÍSTICAS FENOTÍPICAS Y MORFOLÓGICAS SIN CAMBIAR  SU ADN (EPIGENÉTICO), E
	Diapositiva 59
	Diapositiva 60
	Diapositiva 61
	Diapositiva 62: LAS CONDICIONES CLIMÁTICAS  DEL 2022-23 SON BASTANTE SIMILARES A LOS AÑOS 1975  A 1981, ESTARÍAMOS FINALIZANDO 1976.  ESTOS  AÑOS SERÁN RECORDADOS POR LOS  PRODUCTORES DEBIDO A LOS GRAVES DAÑOS QUE OCASIONÓ A LA COSTA CENTRAL, CON HUAYCOS 
	Diapositiva 63
	Diapositiva 64
	Diapositiva 65
	Diapositiva 66: De la Ciencia a la Política          ¿ Cómo adaptar las pesquerías peruanas ante la variabilidad climática?
	Diapositiva 67: De la Ciencia a la Política Cómo cerrar las brechas
	Diapositiva 68: Aspectos Críticos para cerrar las brechas
	Diapositiva 69: De la Ciencia a la Política
	Diapositiva 70: De la Ciencia a la Política
	Diapositiva 71: La importancia del lenguaje Cómo traducir la información científica para los tomadores de decisiones El caso del manejo de la anchoveta
	Diapositiva 72: La información científica para los tomadores de decisiones El caso del Panel Internacional de Cambio Climático
	Diapositiva 73: La información científica para los tomadores de decisiones El caso del Panel Internacional de Cambio Climático
	Diapositiva 74: EL ESCENARIO: Los Sistemas de Afloramiento de Borde Oriental  Eastern Bounday Upewelling Systems (EBUS) 
	Diapositiva 75: Los Sistemas de Afloramiento de Borde Oriental  Zonas de alta productividad (concentración de clorofila) 
	Diapositiva 76: La Variabilidad Climática del Pacífico Suroriental
	Diapositiva 77: La Variabilidad Climática del Pacífico Suroriental
	Diapositiva 78: La Variabilidad Climática y su impacto en las pesquerías
	Diapositiva 79: ¿ Cómo adaptar las pesquerías peruanas ante la  variabilidad climática?  FAO:  El manejo adaptativo de las pesquerías en   respuesta al cambio climático  
	Diapositiva 80: ¿ Cómo adaptar las pesquerías peruanas ante la  variabilidad climática? 
	Diapositiva 81
	Diapositiva 82: La situación del Niño costero 2023 y las perspectivas de un Niño global 2024 refuerzan la necesidad de desarrollar herramientas basadas en la ciencia para la toma de decisiones oportunas sobre la base de la mejor información científica dis
	Diapositiva 83
	Diapositiva 84: El evento El Niño 2023 y su impacto en los recursos hidrobiológicos
	Diapositiva 85
	Diapositiva 86: Periodicidad de eventos El Niño
	Diapositiva 87: ¿Cómo El Niño 2023  afecta a los recursos?
	Diapositiva 88: Cambios en la distribución latitudinal de anchoveta
	Diapositiva 89
	Diapositiva 90
	Diapositiva 91
	Diapositiva 92
	Diapositiva 93
	Diapositiva 94
	Diapositiva 95
	Diapositiva 96
	Diapositiva 97
	Diapositiva 98
	Diapositiva 99
	Diapositiva 100
	Diapositiva 101
	Diapositiva 102
	Diapositiva 103: Cómo lo hacemos?
	Diapositiva 104
	Diapositiva 105: EL ENFEN PERSPECTIVAS PARA EL VERANO 2023-2024
	Diapositiva 106:  “Institucionalidad Multisectorial y Gobernanza Para la Vigilancia y Pronóstica de EL NIÑO/LA NIÑA” 
	Diapositiva 107:  “Institucionalidad Multisectorial y Gobernanza Para la Vigilancia y Pronóstica de EL NIÑO/LA NIÑA” 
	Diapositiva 108:  “Institucionalidad Multisectorial y Gobernanza Para la Vigilancia y Pronóstica de EL NIÑO/LA NIÑA” 
	Diapositiva 109
	Diapositiva 110: Pronunciamiento del ENFEN
	Diapositiva 111: Áreas de Monitoreo y Estudio
	Diapositiva 112
	Diapositiva 113
	Diapositiva 114
	Diapositiva 115
	Diapositiva 116
	Diapositiva 117
	Diapositiva 118
	Diapositiva 119
	Diapositiva 120
	Diapositiva 121
	Diapositiva 122
	Diapositiva 123
	Diapositiva 124
	Diapositiva 125

