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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo principal evaluar la relacion de la
variacion de la temperatura del mar producido por el fenédmeno de El Nifio sobre
las caracteristicas de extraccion de la anchoveta (Engraulis ringens) en la
provincia de llo del departamento de Moquegua durante el periodo 2016-17.
Metodologia : disefio no experimental transversal. Los datos fueron recopilados
de fuentes secundarias del Instituto del mar del Pert . Poblacion :reportes diarios
de extraccion durante los afios 2016 -17. Conclusion: existe una correlacion entre
la cantidad de recurso extraido y el nimero de embarcaciones en zona, mientras
gue para las demas caracteristicas con respecto a la variacion de la temperatura
del mar no se hallado relaciones importantes en la extraccién de la anchoveta en
la provincia de llo de Moquegua durante el 2016. Se hall6 una correlacion
significativa (p valor <0,05) entre la variacién de la temperatura del mar y el
porcentaje de juveniles en la extraccion de la anchoveta durante el 2017. No se
hallé relacién entre la variacion de la temperatura del mar y el nimero de
embarques para la extraccion de la anchoveta . Existe una correlacion positiva 'y
significativa entre la cantidad de recurso extraido y el nUumero de embarcaciones

en la zona en la provincia de Ilo de Moquegua en 2017.

Palabras clave: Extraccion, embarcacion en zona, temperatura de

superficie



ABSTRACT

The main objective of this research was to evaluate the relationship of the
variation of the sea temperature produced by the El Nifio phenomenon on the
extraction characteristics of the anchovy (Engraulis ringens) in the province of llo
of the department of Moquegua during the period 2016 -17. Methodology: non-
experimental cross-sectional design. The data were collected from secondary
sources of the Instituto del Mar del Perd. Population: daily extraction reports
during the years 2016 -17. Conclusion: there is a correlation between the amount
of resource extracted and the number of vessels in the area, while for the other
characteristics with respect to the variation in sea temperature, no important
relationships were found in the extraction of anchovy in the province of llo de
Moquegua during 2016. A significant correlation (p value <0.05) was found
between the variation in sea temperature and the percentage of juveniles in the
extraction of anchovy during 2017. No relationship was found between the
variation of the sea temperature and the number of shipments for the extraction
of the anchovy. There is a positive and significant correlation between the amount
of resource extracted and the number of vessels in the area in the province of llo

de Moquegua in 2017.

Keywords: Extraction, boat in area, surface temperature
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INTRODUCCION

Es crucial alcanzar el manejo ecosistémico de la pesqueria peruana de
anchoveta para restaurar y mantener la salud del ecosistema de la Corriente de
Humboldt, y brindar un modelo que incorpore las necesidades de los
ecosistemas en el manejo de otras grandes pesquerias. En el Peru, la pesqueria
de anchoveta, es la mayor de una Unica especie en el mundo y esta dirigida a la
especie de forraje ecolégicamente mas importante en la Corriente de Humboldt,
ya que la mayoria de los depredadores marinos en este ecosistema dependen
en cierta medida de la anchoveta. Entre 1955y 2010, se ha reportado la captura
de mas de 270 millones de toneladas métricas (TM) de anchoveta, lo que
representa aproximadamente el 10 % de todos los peces capturados a nivel

mundial.

La actividad pesquera peruana esté tradicionalmente sustentada en los
recursos pesqueros marinos pelagicos, principalmente de la anchoveta
(Engraulis ringens) , del jurel (Trachurus murphyi) y la caballa (Scomber
japonicus). Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion
y la Agricultura (FAO) (2010), recientemente, se ha incrementado la
participacion en la captura de otros recursos como pota (Dosidicus gigas),

dorado o perico (Coryphaena hippurus) entre otros.

Durante décadas se ha relacionado la distribucion de anchoveta a las
variables ambientales caracteristicas del sistema de la Corriente de Humbolt
como oxigeno, temperatura y salinidad (Chavez et al.,2008), principalmente para
estudiar procesos como el desove y el reclutamiento de juveniles. (Walsh et al,
1980)



La evidencia cientifica reciente, ha llamado la atencion al interior de la
comunidad nacional e internacional, respecto de la urgente necesidad de
considerar con mayor determinacion la situaciéon ambiental actual. Una de las
consecuencias de esta realidad, consiste en la discusiobn emergente relativa a la
viabilidad de los modelos de desarrollo nacionales y la carencia de instituciones
que afronten, desde una perspectiva interdisciplinaria, los desafios impuestos

por el cambio global. (Sewell, 2000)



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

1.1.1. Problemética de la investigacion

El Nifio, es un fendmeno de ocurrencia normal en esta parte del océano Pacifico
gue corresponde a la fase célida de un ciclo, que tiene también una fase fria,
denominado La Nifia, los que se alternan oscilando el sistema en ciclos de
alrededor de 11 afios. Actualmente, se reconoce que este fendmeno tiene
alcances globales y que sus repercusiones se manifiestan en gran parte del
planeta y produce variados efectos en la biota marina, en el clima y en especial

en los regimenes pluviométricos (Glantz et al., 1991).

Las capturas de anchoveta y sus niveles de poblacién han fluctuado
considerablemente en los Ultimos cincuenta afios. La extraccion anual de
anchoveta incrementé en gran medida en la década de 1960, incrementandose
desde 3,5 millones de TM hasta 12 millones de TM. Desafortunadamente, el
excesivo esfuerzo pesquero y sobredimensionamiento de la capacidad de
procesamiento en tierra, combinados con condiciones oceandgraficas adversas
causadas por el fendmeno de El Nifio, causaron el colapso de la pesqueria a
principios de la década de 1970. Para 1990 la pesqueria empez0 a recuperarse,
y se alcanzO niveles de captura similares a los afios 1960s. Sin embargo, otro
evento de El Nifio en 1998 y 1999, generd una nueva crisis registrandose en

1998 una captura anual de apenas 1,2 millones de TM (FAO, 2010).

Con el colapso de la pesqueria en 1998, el gobierno peruano implementoé
medidas estrictas de manejo para ayudar a la recuperacién de la anchoveta,
como el cierre del acceso a la pesca industrial del recurso, estableciendo limites

para la entrada de nuevas embarcaciones, entre otras. Como resultado, la



pesqueria fue capaz de aumentar significativamente sus desembarcos hasta 6,6
millones TM en 1999, 9,6 millones TM en el afio 2000 y un promedio de 8,0
millones TM en los afios 2002, 2004 y 2005. Recientemente, sin embargo, los
desembarques anuales han fluctuado entre 3,8 millones TM en el 2010 hasta 7,0
millones TM en 2011, cayendo nuevamente a 4,0 millones TM en 2012 (Majluf,
2013).

Segun PRODUCE (2012), estas fluctuaciones, se deben en cierta medida
a factores ambientales tales como las condiciones oceanogréficas y climaticas,
demuestran la volatilidad de la poblacién de la anchoveta. La variabilidad natural
puede ser extrema cuando el stock del recurso es bajo, o que pone a la
anchoveta y a sus depredadores en riesgo ante un repentino y rapido descenso
poblacional por la presién pesquera. A partir del desarrollo de la pesqueria de
anchoveta, las poblaciones de aves marinas han caido significativamente,
tardando cada vez mas en recuperarse de un fenémeno de El Nifio y cada vez a
niveles poblaciones mas bajos. Asi, desde el Nifio de 1997 las poblaciones se
han recuperado muy lentamente y al 2012 seguian por debajo de los 3 millones;

a un décimo de las poblaciones de la década de 1960.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. Problema general

¢,Cémo la variacién de temperatura del mar por efecto del fenémeno El

Nifio afectd las caracteristicas de extraccion de la anchoveta (Engraulis ringens)

en la provincia de llo del departamento de Moquegua durante el periodo 2016-
177



1.2.2. Problemas especificos

a) ¢Qué relacion existe entre la variacion de la temperatura del mar la 'y cantidad
de desembarco en la extraccion de la anchoveta en la provincia de llo del

departamento de Moquegua durante el periodo 2016-177?

b) ¢Qué relacién existe entre la variacion de la temperatura del mar y el
porcentaje de juveniles en la extraccion de la anchoveta en la provincia de Ilo

del departamento de Moquegua durante el periodo 2016-177?

c) ¢Qué relacidn existe entre la variacion de la temperatura del mar y el nimero
de embarques en la extraccion de la anchoveta en la provincia de llo del
departamento de Moquegua durante el periodo 2016-177?

1.3. Justificacion e importancia

“Debe entenderse que no solo el fenbmeno de EIl Nifio, segun su intensidad
produce catastrofes en los paises de la regién, sino también los eventos que se
presentan de manera regular como parte de la variabilidad climética, sin estar
necesariamente relacionados a aquel. La gestion de riesgos es un tema de
actualidad, pues las afectaciones por fendbmenos climaticos extremos han ido
incrementandose” (CAN, 2009).

El prondstico de los impactos del cambio climatico en el sector pesquero
esta en la linea de frontera del conocimiento (Allison et al., 2005), lo que se debe
a la sensibilidad que presentan los ecosistemas a muchos factores,
particularmente a los cambios de temperaturas en profundidades especificas. No
obstante, los modelos de cambio climatico no cuentan con esa precision y nivel
de detalle, en tal sentido, solo es posible analizar la relacion entre el clima y la
temperatura superficial del mar, contrastando informacion climatica de mayor
escala con variables observadas en el sector pesquero tales como el volumen

desembarcado.



Por tanto, en el caso de la actividad pesquera que se realiza en la
provincia de llo, la evaluacion y el conocimiento de los efectos y sus
consecuencias debido al fendbmeno de El Nifio, es necesario para gestionar en
un futuro inmediato las acciones necesarias para actuar y prevenir sus
consecuencias, ya que los datos histéricos demuestran que sigue un proceso
ciclico. En este sentido, siempre sera mas efectivo prevenir que el invertir
después de ocurrida las consecuencias sociales y econOmicas y hasta
ambientales por el fenémeno de EI Nifio.

1.4. OBJETIVO

1.4.1.0bjetivo general

Evaluar la relacién de la variacion de la temperatura del mar por efecto del
fendbmeno El Nifio sobre las caracteristicas de extraccion de la anchoveta
(Engraulis ringens) en la provincia de llo del departamento de Moquegua durante
el periodo 2016-17.

1.4.2.0bjetivos especificos

a) Determinar la relacion entre la variacion de la temperatura del mar y la
cantidad de desembarco en la extraccién de la anchoveta en la provincia de
llo del departamento de Moquegua durante el periodo 2016-17.

b) Determinar la relacion entre la variacion de la temperatura del mar y el
porcentaje de juveniles en la extraccion de la anchoveta en la provincia de Ilo
del departamento de Moquegua durante el periodo 2016-17.

c) Determinar la relacion entre la variacion de la temperatura del mar y el
namero de embarques en la extraccion de la anchoveta en la provincia de llo

del departamento de Moquegua durante el periodo 2016-17.



1.5. HIPOTESIS

1.5.1. Hipotesis general

La variacion de la temperatura del mar por efecto del fenomeno El Nifio
afectd las caracteristicas de extraccion de la anchoveta (Engraulis ringens) en la

provincia de llo del departamento de Moquegua durante el periodo 2016-17.

1.5.2. Hipotesis Especificas

a) Existe relacion significativa entre la variacion de la temperatura del mar y la
cantidad de desembarco en la extraccion de la anchoveta en la provincia de

llo del departamento de Moquegua durante el periodo 2016-17..

b) Existe relacidn significativa entre la variacion de la temperatura del mar y el
porcentaje de juveniles en la extraccion de la anchoveta en la provincia de llo

del departamento de Moquegua durante el periodo 2016-17.

c) Existe relacion significativa entre la variacion de la temperatura del mar y el
ndmero de embarques en la extraccion de la anchoveta en la provincia de llo

del departamento de Moquegua durante el periodo 2016-17.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

Rossi y Oliveira (2018) en el estudio titulado Efectos del niflo en
ecosistemas costeros y servicios relacionados, afirman que “desde los afios '80,
los efectos del fendbmeno de El Nifio se han empezado a contabilizar de forma
muy rigurosa desde un punto de vista ecosistémico y economico. Tras la debacle
pesquera sufrida por paises como Peru o Chile durante los afios ‘80, o los
fendmenos de blanqueo de coral detectados en diferentes partes del planeta,
debido a los intensos cambios de temperatura del agua y las condiciones
oceanogréficas, el efecto de este fendmeno se ha empezado a estudiar de forma
mas sistematica. Sin tener la certeza absoluta de si el cambio climético esta
incrementando la frecuencia o intensidad de sus impactos, lo que es evidente
es que hay repercusiones muy graves tanto en la composicion y funcionamiento
de los ecosistemas como en los beneficios econémicos que éstos reportan”. En
esta revision, a la luz del ultimo fenébmeno de El Nifio de 2015-16, se repasan
algunas consecuencias ecosistémicas pero sobre todo econémicas y se enfatiza
el posible rol del cambio climatico y sus consecuencias en las cadenas

alimentarias marinas.

Daw et al. (2012) sostiene que las repercusiones del cambio climético en
las pesquerias y en los pescadores pueden ser muy variadas. Por ejemplo,
pueden producirse repercusiones biofisicas sobre la distribucibn o la
productividad de las poblaciones marinas y de aguas continentales a causa de
la acidificacion de los océanos, de los dafos sufridos por el habitat, de los
cambios oceanograficos y de perturbaciones que afectan a las precipitaciones y
a la disponibilidad de agua dulce. “Las pesquerias se veran asimismo expuestas

a diferentes repercusiones climaticas directas e indirectas, tales como los



desplazamientos y movimientos migratorios humanos, los efectos de la subida
del nivel del mar en las comunidades e infraestructuras costeras, y los cambios
en la frecuencia, distribucién e intensidad de las tormentas tropicales. Las
pesquerias son sistemas socioecoldgicos dindmicos que estan experimentando
cambios acelerados relacionados con los mercados, la explotacion y las formas
de gobernanza; y que presentaran, ante los futuros impactos ligados al clima, un
contexto en constante evolucion. Las tendencias socioecondémicas actuales, que
se suman a los efectos indirectos del cambio climético, pueden interactuar con
las repercusiones biofisicas que se ejercen en la ecologia pesquera,
amplificarlas e incluso rebasarlas”. La variedad de los mecanismos generadores
de impactos, la complejidad de las interacciones entre los sistemas sociales,
ecolégicos y econémicos, y la posibilidad de que ocurran alteraciones repentinas
y sorpresivas dificultan predecir los efectos futuros del cambio climatico en las

pesquerias.

Bouchon et al. (2019) afirmaron que “en ecosistemas de alta variabilidad
ambiental, como el ecosistema de la corriente peruana es necesario un
monitoreo intensivo de los recursos, principalmente la anchoveta y las variables
ambientales lo que contribuira a conciliar la sostenibilidad de los recursos, con la
actividad pesquera en el tiempo. La anchoveta es una especie propia de aguas
frias, y es impactada de manera diferente segun el tipo y la magnitud del evento
de EIl Nifio de tipo global y de magnitud extraordinaria, afectan la pesqueria a
corto plazo, debido a la distribucion muy costera del recurso con nucleos
dispersos de baja concentracion y un marcado desplazamiento hacia la region
centro-sur del Perd, asi como una mayor profundizacién”. En El Nifio Costero
2017, la actividad pesquera no es mayormente impactada, debido a que se

localiza mayormente en la zona norte del Pert y es de corta duracion.



2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. Impacto ambiental de la Corriente del Nifio

El fendmeno de EI Nifio es un evento natural asociado a la variabilidad interanual
en el Océano Pacifico tropical. Existen numerosas definiciones que intentan
describir el fenébmeno de El Nifio, y que no siempre son coincidentes, sin
embargo, existe consenso al definirlo como un evento natural no periédico (pero
si ciclico), caracterizado por una relajacion de los vientos alisios, acumulacion de
aguas en el Pacifico Ecuatorial Occidental y un incremento anémalo de la
temperatura superficial del mar. Con los afios el fendémeno El Nifio ha pasado de
ser un fendémeno local a uno que se le reconoce en todo el mundo como el

principal modulador de la variabilidad climatica interanual (SENAMHI, 2014).

El fenédmeno de EI Nifio en el Perd ha sido causante de mdltiples impactos
socioeconémicos, algunos de estos resultaron positivos, pero la mayor parte de
ellos tuvo efectos negativos. La categoria extraordinaria de este fendmeno es la
gue ha motivado muchas investigaciones y es la mas estudiada. Entre los
impactos positivos del fenomeno de El Nifio, se menciona la aparicién de otras
especies pelagicas; incremento de lluvias y temperatura del aire que favorece el
desarrollo de cultivos; lluvias intensas, sobre todo en Nifios extraordinarios, que
favorecen la regeneraciéon natural de los bosques secos en la costa norte;
aparicion de praderas temporales en el norte peruano que es importante para la
ganaderia y el exceso de lluvia que favorece la recarga de acuiferos; entre otros
(SENAMHI, 2014).

Por otro lado, entre los impactos negativos tenemos la aceleracion del
retroceso glaciar; pérdida de terrenos agricolas; colmatacion de reservorios;
salinizaciéon de suelos; destruccién de la infraestructura productiva; destruccién
de vias de comunicacién; muerte p migracién de algunas especies vegetales y
animales; altas probabilidades de que se produzcan incendios forestales, por las

altas temperaturas; las altas temperaturas generan bajas en la produccion
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pecuaria.En algunos cultivos el ciclo vegetativo se acorta; destruccion de
infraestructura de saneamiento basico; incremento de enfermedades como el
coOlera, la malaria, infecciones estomacales, conjuntivitis; desplazamiento y
profundizacién de cardimenes de anchoveta, que no puede ser compensada

con la presencia de otras especies; entre otras (SENAMHI, 2014).

2.2.2.Anomalia de la temperatura superficial del mar (ATSM)

Contreras et al. (2017), indican que para hacer seguimiento a las anomalias de
la temperatura superficial del mar (ATSM), se tiene como fuente local en el litoral
peruano al Instituto del Mar Peruano (IMARPE) y como fuente internacional a la
National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) (region 1+2 del
Océano Pacifico).

La alerta oceanografica, de la presencia de un evento calido de "El Nifio"
en laregiéon 3,4 del Océano Pacifico es anunciada por la Administracién Nacional
Oceénica y Atmosférica de los Estados Unidos (NOAA), cuando su indice Nifio
Oceénico (ONI), definido como el promedio movil de las anomalias de la
temperatura de superficie del mar (TSM) a tres meses es mayor o igual a +0,5°C
durante tres meses seguidos. La presencia de un evento "EI Nifio", en las costas
peruanas se revela cuando el indice Costero El Nifio (ICEN) (Contreras et al.,
2017).

Cabe indicar, que las masas oceanicas en la Zona 3,4 son menos
dinamicas que la region costera del Peru que adicionalmente tienen la influencia
de la corriente de Humboldt. El evento calido de El Nifio en el Peru, se hace mas
evidentes en las zonas costeras de Tumbes, Piura y Lambayeque, ocasionando
el aumento de la temperatura del mar entre 28 a 33°C, cuando normalmente en

época de verano llega a 24°C (Rodriguez, 2011).
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2.2.3. Laanchoveta

Es un pez pelagico neritico que pertenece a la familia Engraulidae (Figura 1),que
habita en la franja de aguas frias de la corriente peruana, caracterizada por la
gran renovacion de nutrientes en las capas superficiales y su alta productividad.
Su distribucion esta asociada a temperaturas de 15 a 21° C y salinidad de 0,345
a 0,351 %, en sentido vertical alcanza profundidades hasta de 80 m. Los limites
geograficos de su distribucién abarcan el litoral peruano y chileno, entre Punta
Aguja (03° 30’ S) y Talcahuano (37° 00’ S), distinguiéndose el stock norte-centro
del Peru entre los 07-16° S que registra las mayores concentraciones, el stock
sur Pera-norte de Chile, entre los 16-24° Sy el stock centro-sur de Chile, entre
los 24-37° S (IMARPE, 2014).

La clasificacién taxonémica del Engraulis ringens

Nombre Cientifico: Engraulis ringens
Nombre Comun: Anchoveta
Nombre en inglés: Anchovy

Nombre FAO: Anchoveta peruana.

Figura 1. Anchoveta
Fuente: OceanaPeru(2016)
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Segun la distribucion latitudinal y longitudinal, la presencia de condiciones
calidas, imperantes a partir de marzo en el norte del Perd, determinaron
inicialmente el repliegue de la anchoveta hacia la costa, concentrandola en la
franja costera de las 20 millas, haciéndola mas accesible y vulnerable a la flota
pesquera. En un principio, se observé mayores concentraciones entre los 7 y 90
LS, incrementandose luego las capturas entre los Il y 14° LS, como resultado del
desplazamiento de los cardUmenes hacia el sur de Chimbote. Esta situacion se
acentué en mayo Y junio, persistiendo hasta el inicio de la veda en julio, con
predominio de las capturas al sur de los 13° LS, siendo Tambo de Mora, Pisco e
lio los principales puertos de desembarque. Vale destacar que durante todo el
periodo transcurrido entre abril y julio (inicio de veda), se produjo desembarques
de anchoveta a lo largo de toda la costa peruana (Paita-lio), con una

predominancia en la zona sur en los meses de junio y julio (IMARPE, 2014).

2.2.4.Caracteristicas de la pesqueria peruana de anchoveta

La pesqueria peruana de anchoveta es la mayor pesqueria de una sola especie
en el mundo y comprende a la especie de forraje ecolégicamente mas importante
en el ecosistema de la Corriente de Humboldt de la costa de Peru y Chile. “Para
ilustrar la escala de esta pesqueria cabe mencionar que entre 1955 y 2010 se
han reportado capturas por mas de 270 millones de toneladas métricas (TM), lo
gue representa aproximadamente el 10% de las capturas de todos los peces a
nivel mundial. Practicamente la totalidad de esta captura se ha utilizado para la
elaboracion de harina y aceite. Sumado a lo anterior, la cantidad real de
anchoveta extraida es significativamente mayor que la cantidad reflejada en los
reportes de desembarque”. Esto se debe a que las estimaciones oficiales no
toman en cuenta los desembarques no declarados, los descartes de anchoveta
juvenil, asi como la subestimacion de los volimenes descargados debido al uso
de basculas mal calibradas, y la pérdida de pescado y aceite que ocurre durante
el transporte del recurso desde las embarcaciones a las instalaciones de
procesamiento. Esta inexactitud genera datos entre 20 y 40 % por debajo de la
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cantidad real de anchoveta extraida del mar. Los problemas con la estimacion
de los desembarques prevalecen y son frecuentes en la flota industrial poniendo
en duda si la pesqueria esté siendo gestionada o no de forma sostenible (Heck,
2015).

La pesqueria de anchoveta ha estado al borde del colapso en dos
ocasiones: a principios de la década de 1970 y a finales de la década de 1990.
Actualmente, la falta de un adecuado manejo contribuye a que anualmente se
den fluctuaciones poblacionales sustanciales. En las circunstancias actuales, un
manejo inadecuado durante un afio con poblaciones reducidas podria ocasionar

un nuevo colapso en la pesqueria (Heck, 2015).

“‘Numerosas especies de aves y mamiferos marinos y otros peces
dependen de la anchoveta como fuente vital de nutricion. Algunas de estas
poblaciones disminuyeron significativamente cuando la pesca industrial de
anchoveta crecié en la segunda mitad de siglo XX, y se encuentran aln por
debajo de sus niveles histéricos”. Es decir, aunque la poblacion de anchoveta ya
no se encuentra severamente agotada, muchos de sus predadores aun no se
recuperan, debido a que las necesidades del ecosistema no son tenidas en
cuenta en el manejo de la pesqueria (Heck, 2015).

2.2.5. Laanchovetay la temperatura de la corriente de El Nifio

Segun el IPE (2014), el fenémeno de El Nifio no es una corriente marina como
la de Humboldt. Los cientificos lo denominan Oscilacion del Sur de El Nifio
(ENSO). Afecta a toda la costa del Océano Pacifico, desde América hasta Asia.
Es un cambio en las presiones del océano que revierte la rotacion de aguas

superficiales y trae aguas calidas al norte de nuestro pais.

Durante el 2014, las célidas ondas Kelvin que report6 la prensa fueron

una primera manifestacion del ENSO. Los cientificos esperan otras para predecir
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mejor su magnitud. Los sistemas de prediccion del clima especializados en El
Nifio de Estados Unidos y Australia le asignan una probabilidad de ocurrencia de
alrededor de dos tercios, la cual ha subido considerablemente en el pasado
reciente. No predicen en cuanto aumentara la temperatura en la zona mas
préxima a nuestro pais o en nuestra costa sino en grandes cuadrantes en que
se divide la gigantesca zona afectada por ENSO. Donde lo hacen predijeron, a
noviembre, un aumento de la temperatura de 0,9 grados centigrados sobre la
temperatura normal del mar para noviembre (IPE, 2014). Es decir, de haberse

cumplido la prediccion, hubiera sido un EI Nifio moderado ( Figura 2).

indice ocednico de El Nifio (ONI)*, Ene 1950 - Mar 2014

(variacién mensual gjustada)

Ene-52

Ene-54
Ene-56

Ene-50
Ene-58
Ene-60
Ene-62
Ene-64
Ene-66
Ene-68
Ene-70
Ene-72
Ene-74
Ene-76
Ene-78
Ene-80
Ene-82
Ene-84
Ene-86
Ene-88
Ene-90
Ene-92
Ene-94
Ene-96
Ene-98
Ene-00
Ene-02
Ene-04
Ene-06
Ene-08
Ene-10
Ene-12
Ene-14

*Informacién para

aregion 1+2 referente al Grea mas cercana al litoral pacifico de América.

Figura 2. indice oceanico de la corriente de El Nifio (periodo 1950 a 2014)
Fuente: IPE (2014)

El exceso de temperatura (anomalia) en los casos severos ha excedido
los 4 grados centigrados en su momento pico. En la Figura 3, se observa las
anomalias en los ultimos cuatro casos mas fuertes de El Nifio y el ciclo de alza
de temperaturas en cada caso (IPE, 2014).
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Comportamiento de los fenémenos de El Nifio* 1972-73, 1982-83y 1997-98 vs 2014-15

{(anomalias** de la temperatura en grados centigrados)
5.0

40 —— Vi \

3.0 / N
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2014-15
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2 3 4 5 &
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*Los puntos maximos incluyen oct-45, dic-72, jun-83, dic-97 y nov-14. En (Himo cos

**Anomalias positives © negativas en relacién a la temperatura registrada

Figura 3. Anomalias de la temperatura segun periodo de la corriente de EIl Nifio
Fuente: IPE (2014)

2.2.6.Cambios en la abundanciay biomasa

Los cambios en la abundancia y biomasa de las poblaciones marinas se deben
a modificaciones en sus indices de reclutamiento y crecimiento y, en ultimo
término, a la capacidad productiva de la regién que los alberga. Por ejemplo, los
cambios de temperatura pueden tener repercusiones directas en la abundancia
y biomasa porque la fisiologia de los individuos sufre estrés, lo que los obliga a
trasladarse a otros lugares, o en ultima instancia provoca su muerte (Ottersen y
Stenseth, 2001; Sirabella et al., 2001).

La temperatura puede ejercer efectos indirectos en la abundancia ya que
influye en el crecimiento y en los indices de reclutamiento. Las poblaciones que
estan en la parte mas cercana a los polos de su area de distribucion, tales como
el bacalao del Atlantico en el mar de Barents, aumentan en abundancia con
temperaturas mas calidas, mientras que las poblaciones que se encuentran mas

cercanas a las zonas ecuatoriales de su ambito de distribucién, tales como el
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bacalao en el mar del Norte, tienden a disminuir en abundancia a medida que las

temperaturas aumentan (Ottersen y Stenseth, 2001; Sirabella et al., 2001).

La mayoria de las poblaciones de peces para la pesca de captura marina
estan plenamente explotadas, y por lo tanto no hay posibilidad de incremento de
la produccién, mientras que algunas poblaciones estan sobreexplotadas y el
incremento de su produccion solamente seria posible con la entrada en vigor de
planes de reconstruccion eficaces. El descenso de las capturas marinas
mundiales en los ultimos afios, junto con el incremento del porcentaje de las
poblaciones sobreexplotadas y la reduccion de la proporcion de las especies que
no estan plenamente explotadas en el mundo, transmiten el firme mensaje de
que la situacion de la pesca marina mundial estd empeorando y ha tenido efectos
negativos en la produccion pesquera, sin contar que algunos efectos atribuibles

al cambio climatico podrian empeorar el panorama mundial (FAO, 2012).

2.2.7.Anchoveta: variaciones de biomasa, distribucion espacial y El Nifio
en 2014

Durante los eventos de El Nifio, se observa una notable disminucion de la
biomasa de anchoveta e incremento en la biomasa de otras especies pelagicas.
Sin embargo, la magnitud de los impactos esta en funcion a la intensidad del
evento, asi como de los antecedentes previos a la accion de El Nifio (Niquen et
al.,1999).

Durante el 2014, debido al fendmeno de El Nifio de magnitud moderada
(ENFEN, 2014), la biomasa de anchoveta mostr6 alta variabilidad en cuanto a
su magnitud, distribucion y concentracion. La biomasa del stock norte-centro de
anchoveta mostrd decrecimiento desde 6 millones de toneladas (t) en el verano
a 1,45 millones de toneladas en el invierno y, hacia fines de afo la biomasa se

estimo6 4,39 millones de toneladas.
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“El incremento en la biomasa, se explica parcialmente por la incorporacion al
stock de un importante grupo de individuos de 5,0 cm, 8,0 y 10,0 cm de longitud
total (LT), que nacieron en invierno y verano del 2014 debido al ininte-rrumpido
e intenso proceso reproductivo de la anchoveta” (Niquen et al.,1999).

2.2.8.Variacion de las areas de pesca

La incidencia de las condiciones célidas en la region norte-centro en las etapas
iniciales del evento de EIl Nifio, determinan el repliegue de la anchoveta, en
primera instancia hacia la costa, mayormente a la franja costera de las 20 millas
en altas concentraciones, haciéndola muy vulnerable a la accién de la flota
pesquera. Casi inmediatamente las mejores concentraciones empiezan a

desplazarse hacia el sur de Chimbote y se profundizan (Niquen y Bouchon 2004).

Entre abril y agosto de 2014, la distribucion espacio temporal de la
anchoveta, presentd cambios importantes en su area de distribucion. En abril,
principales areas de pesca se localizaron frente a bahia Independencia entre las
10 y 30 millas nauticas. En mayo, las areas se extendieron de manera
significativa, abarcando principalmente las zonas entre Huacho - Pisco entre las
10 y 30 millas nauticas y, frente a bahia Independencia entre las 10 y 20 millas
nauticas. Posteriormente, en junio se incrementd la extension del area en la
Region Norte, abarcando desde Chicama hasta Chimbote entre las 10 y 30 millas

nauticas.

En julio, se observd una ampliacion hacia el oeste de las areas de pesca,
hasta las 40 millas nauticas de la costa. Esta ampliacion fue mas evidente
durante agosto, cuando la flota laboré hasta las 70 millas nauticas de distancia

a la costa (Figura 4).
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Figura 4.Desembarque y distribuciéon mensual de la flota anchovetera registrada

por el seguimiento de la Pesqueria Pelagica en 2014

Fuente: Bouchon et al (2019)

Los cardumenes de anchoveta presentaron distribucion andémala,
registrandose a profundidades mayores a su patron, 12 m. Los cardimenes
distribuidos entre Punta La Negra (6°00'S) y San Nicolas (15°00'S) presentaron,
en promedio, una profundidad de 43 m y una maxima de alrededor de 110 m; a
diferencia de la region sur, donde se encontraron en promedio a 20 m de

profundidad durante las temporadas de pesca (Bouchon et al.,2019).

La anchoveta, es una especie desovadora parcial, por lo que en cualquier
periodo del afio es posible encontrar ejemplares en diferentes estados de
madurez gonadal. La reproduccion y el estado fisiologico soOlo se ven
interrumpidos cuando se presentan eventos calidos fuertes, debido al stress que
sufren los peces por el incremento de la temperatura, la calidad del alimento y la
competencia intraespecifica por los escasos refugios disponibles cerca de la
costa. Los cambios fisiologicos incluyen cambios en la condicién corporal y

duracion e intensidad de desove, afectando también al reclutamiento (Bouchon
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et al.,2010). Durante el 2014, la situacion reproductiva de la anchoveta
(analizada a través de indices reproductivos) mostré que los relativamente pocos
individuos adultos que conformaron el stock, mantuvieron un nivel de desove

superior al promedio desde julio hasta diciembre (Bouchon et al.,2019).

2.2.9.Pesca artesanal

De acuerdo con el articulo 59 del Reglamento de la Ley General de Pesca, se
considera actividad artesanal extractiva o procesadora, aquella que es realizada
por personas naturales, grupos familiares o empresas artesanales, que utilicen
embarcaciones artesanales o instalaciones y técnicas simples, con predominio
del trabajo manual, siempre que el producto de su actividad se destine

preferentemente al consumo humano directo (Aquije y Ortiz, 2017).

Cabe subrayarqg, que las artes y métodos empleados por la pesca de
menor escala difieren de la pesca de mayor escala, empleando redes de cortina,
lineas y anzuelos, buceo por compresora, redes de cerco y espineles. Asimismo,
los pescadores que no emplean una embarcacion utilizan aparejos tales como
chinchorros. La actividad artesanal en el Perd ha sido siempre una fuente
importante de empleo que ayuda a reducir la pobreza y, ademas, es una fuente
importante de alimento para los sectores de bajos recursos econémicos. Como
se menciond anteriormente, la pesca artesanal dirige sus productos
principalmente al consumo humano directo a través de los mercados locales
(Aquije y Ortiz, 2017).

2.3. DEFINICION DE TERMINOS

Banco natural

“Conjunto de organismos constituidos por una poblacion de ejemplares

bentonicos, con predominio de un determinado taxdn, que habitan un area

geografica especifica. Los bancos naturales no pueden ser demarcados
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geograficamente en forma rigida, ya que los organismos que lo conforman
realizan pequefias migraciones relacionadas con procesos biologicos y
ambientales” (Castillo, 2015).

Cambio climatico

“Modificacion del clima con respecto al historial climético a una escala
global o regional. Tales cambios se producen a muy diversas escalas de tiempo
y sobre todos los pardmetros meteorolégicos: temperatura, presion atmosférica,
precipitaciones, nubosidad, etc. En teoria, se deben tanto a causas naturales,

como antropogénicas” (Castillo, 2015).

Captura

“‘Numero total de peces capturados en las operaciones pesqueras (en
ocasiones el término captura designa el peso de los peces capturados). La
captura debe incluir todos los peces muertos por la accién de la pesca, no solo

aguellos que se desembarcan” (Restrepo, 2000).

Pesqueria

Suma de todas las actividades de pesca de un determinado recurso, por
ejemplo, la merluza o el camaron, o a las actividades de un Unico tipo 0 método
de pesca de un recurso, por ejemplo, la pesca con redes de cerco de playa o la
pesca de arrastre. El término, se usa en ambos sentidos en el presente
documento y, cuando es necesario, se especifica a qué aplicacién especifica se

esta haciendo referencia (Castillo, 2015).

Talla minima de extraccién

“Control disponible para los gestores, destinado a minimizar las capturas

de peces pequeiios. Esta medida de control, se decide con frecuencia
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basandose en consideraciones respecto al rendimiento por recluta, como, por
ejemplo, evitar la sobrepesca de crecimiento. Es decir, las regulaciones de talla
minima tienen como objetivo alterar el tipo de explotacidn, para que los peces
jovenes tengan mas oportunidad de crecer antes de ser vulnerables a la pesca”
(Restrepo, 2000).

Peldgicos costeros

‘Peces de tamafo pequefio (como anchoas y sardinas) que forman
grandes bancos que se desplazan por la plataforma continental y cerca de la
superficie; tienen una fecundidad muy elevada y rapido ritmo de crecimiento”.
IMARPE (2018b).

Temporada de pesca de la anchoveta destinada para el consumo humano

indirecto
“Para la biomasa de anchoveta ubicada en el litoral centro-norte, existen

dos temporadas de pesca al afio. Para la biomasa ubicada en el litoral sur, la
temporada de pesca dura todo el afio”. IMARPE (2018b).
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CAPITULO Il

MARCO FILOSOFICO

Al hablar de medio ambiente se establecen vinculos entre los elementos
naturales y otras areas del conocimiento, y se considera que este lazo debe partir
de consideraciones morales, lo que implica relacionar la ecologia con la ética. Si
se indaga sobre la clase de relaciones que se pueden establecer con el mundo
natural o qué actitudes se debe de tener hacia los peces, por ejemplo, se
realizara dentro de un marco ético, recurriendo a los valores, agregando nuevos
conocimientos o redefiniéndolos para aplicarlos a este nuevo tipo de relaciones
(Esquivel, 2006).

La ética ambiental desde el punto de vista racional aborda los problemas
morales relacionados con el medio ambiente. La rama ética ambiental, tiene
cada dia mas importancia, porque que los problemas ambientales actualmente
se presentan con mayor énfasis, pues la capacidad de intervencién del hombre
sobre el medio es cada vez mayor. Ademas, estos problemas no se resuelven
por mera aplicacién de las éticas tradicionales, sino que exigen claramente la

adecuacion de las mismas, un nuevo pensamiento ético (Marcos, 2001).

El riesgo de invasiones de especies y la difusion de enfermedades de
transmision vectorial representan motivos adicionales de preocupacion. “El
recalentamiento diferencial de las tierras y océanos y de las regiones polares y
tropicales afectard la intensidad, frecuencia y estacionalidad de las pautas
climaticas como el fendmeno de El Nifio, y determinara acontecimientos
extremos (tales como inundaciones, sequias y tormentas). Estos eventos
alteraran la estabilidad de los recursos marinos y de aguas dulces en esas
regiones” (FAO, 2012).



“La elevacion del nivel de los mares, el derretimiento de los glaciares, la
acidificacion de los océanos y los cambios en las precipitaciones y en el flujo de
las aguas subterraneas y los rios tendran efectos significativos en los arrecifes
de coral, los humedales y los rios, lagos y estuarios, y requeriran implantar
medidas de adaptacion que permitan tanto sacar provecho de las oportunidades
como minimizar las repercusiones perjudiciales en las pesquerias y en la
acuicultura” (FAO, 2012).

Debe entenderse que no solo el fendmeno de El Nifio (dependiendo de su
intensidad) el que produce catastrofes en los paises de la regiéon. También lo
hacen los eventos que se presentan de manera regular como parte de la
variabilidad climética, sin estar necesariamente relacionados a El Nifio. La
gestion de riesgos es un tema de actualidad, pues las afectaciones por

fendmenos climaticos extremos han ido incrementandose (CAN, 2004).

Por tanto, para el caso de la actividad pesquera que se realiza en la
provincia de llo, la evaluacion y el conocimiento de los efectos y sus
consecuencias provocados por el fenébmeno de la corriente de El Nifio, permitira
gestionar en el futuro inmediato las acciones necesarias para actuar y prevenir
Sus consecuencias, que por datos histéricos demuestra que sigue un proceso
ciclico y por tanto siempre sera mas efectivo prevenir que el invertir después de

ocurrida las consecuencias tanto sociales, econdmicas y ambientales.

Bajo estas premisas filosoéficas, se ha realizado este estudio, en el que el
hecho de ocasionar trastornos en las redes tréficas marinas y de aguas dulces,
aunado alcambio climético, altera la estacionalidad de algunos procesos

bioldgicos, con consecuencias imprevisibles para la produccion pesquera.
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CAPITULO IV
MARCO METODOLOGICO

4.1. TIPO Y DISENO DE LA INVESTIGACION

El tipo de estudio, se clasifica como perteneciente al contexto de la aplicacién y

el nivel de investigacion fue relacional.

El disefio fue no experimental transeccional o transversal, por que permite
“recolectar datos en un solo momento, en un tiempo uUnico. Su propdsito es
describir variables y analizar su incidencia e interrelacion en un momento dado”.

(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2003).

N~

Donde:

V1= Observacion y descripcion de la temperatura del mar

M= Tratamiento: operacion de extraccién de especie marina

V2= Observacion y descripcién de las caracteristicas de extraccion de la
anchoveta

r = Relacion entre las variables.



4.2. POBLACION DE ESTUDIO

La poblacion de estudio comprendié los datos recopilados son de fuentes
secundarias del Instituto del mar del Pert IMARPE, por lo que no se requirié de
hacer mediciones de los hechos pasados sino de recabar la informacion

detallada y consolidada por la citada institucion.

Por tanto, el total de datos comprende a la poblacion de los reportes

diarios de extraccion del recurso anchoveta durante los afios 2016-17.

4.3. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Las variables, son cualidades, propiedades o caracteristicas, de los
sujetos en estudio de interés en la investigacion , las que pueden ser
enumeradas o medidas y que varian de un sujeto a otro. Constituyen la base
del problema, del objetivo y de la hipotesis.
4.3.1.Identificacién de variables
Variable independiente: Temperatura superficial del mar
Variable dependiente: Caracteristicas de extraccion de la anchoveta (Engraulis
ringens)

4.3.2.Caracterizaciéon de las variables

Las variables dependientes e independientes, presentan las mismas

caracteristicas puesto que su tipo de disefio pre experimental lo permite.
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Operacionalizacion

Variables Indicadores Medicion

V1: Temperatura del Por ser datos
Temperatura del mar (°C) .

mar secundarios la

V2: Caracteristicas de  Cantidad extraida (tm) medicion fue

extraccion de la Porcentaje de juveniles (% p/p) desarrollada por el

anchoveta Embarques (N°) personal de IMARPE

4.4. TECNICA E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
4.4.1.Técnicas

En esta investigacion, se utilizo la técnica documental pues se acudio a
fuentes secundarias a finde obtener la base de datos de extraccion del recurso
anchoveta del IMARPE.

4.4.2.Instrumentos

En esta investigaciénal tener los datos ya existentes de fuentes

secundarias, no fue necesaria la aplicacién de instrumentos.

4.5. PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

Los datos fueron procesados a través de medidas de tendencia central y de
dispersién para su posterior presentacion. La relacion planteada fue ploteada y
cuantificada mediante el coeficiente de correlacion de Pearson (r) , el que esta

expresa :
. DI, "
Wz - Pzt - (2]

Asimismo, para responder a las preguntas especificas planteadas se

formularon las siguientes hipotesis estadisticas al o =0,05 y al 0,10.
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El coeficiente de correlacion que relaciona a las variables es no
significativo:
H, :r=0
El coeficiente de correlacion que relaciona a las variables es significativo:

H, :tr+ 0

El estadistico de prueba es :

r

1—r2 ~ t(n_2} [2]
n—2

La informacion obtenida se procesd con la ayuda de los programas
estadistico MsExcel 2013 y SPSS 22; realizando gréficos dispersion.
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CAPITULO V

RESULTADOS

5.1. PRESENTACION, ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Tabla 1
Registro promedio las caracteristicas de extraccion de anchoveta en la zona de
lloen 2016

Temperatura Extraccion Juveniles Embarcaciones

(°C) (Tm) (%) (N°)
Enero 19,26 0 0 0
Febrero 20,25 158 10 2
Marzo 19,11 0 0 0
Abril 17,33 5993 36,83 54
Mayo 16,68 25 862 23,41 288
Junio 16,01 28 367 13,09 419
Julio 15,55 0 0 0
Agosto 16,02 450 6 2
Septiembre 15,21 0 0 0
Octubre 15,67 0 0 0
Noviembre 15,9 0 0 0
Diciembre 15,81 0 0 0

Fuente: base de datos IMARPE (2018)

Interpretacion

En la Tabla 1, se presenta el resumen de los datos obtenidos del portal de
IMARPE.



Tabla 2
Registro promedio las caracteristicas de extraccion de anchoveta en la zona de
llo en 2017

Temperatura (°C) Extraccion (Tm) Juveniles (%) Embarcaciones (N°)

Enero 18,01 2096 26,75 41
Febrero 16,74 7189 12,1 95
Marzo 16,71 17709 17,78 383
Abril 16,87 17416 18,97 286
Mayo 17,17 17709 11,25 12
Junio 16,61 1305 17,4 24
Julio 15,78 819 18,15 32
Agosto 15,01 1220 7,65 39
Septiembre 14,47 0 0 0
Octubre 14,97 0 0 0
Noviembre 15,18 0 0 0
Diciembre 15,53 0 0 0

Fuente: base de datos IMARPE (2018)

Interpretacion

En la Tabla 2, se presenta el resumen de los datos de extraccion del

recurso anchoveta obtenidos del portal del IMARPE.
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Figura 5.Variaciéon de la temperatura del mar (Periodos 2016-17)

Fuente: base de datos IMARPE (2018)

Interpretacion

En la Figura 5,se presenta la variacion comparativa entre las temperaturas
superficiales del mar de las costas de llo entre los periodos 2016-17, donde se
evidencia algunos periodos de diferencias de temperatura como es el caso de
los primeros cuatro meses del afio, en la que la temperatura del afio 2016 fue
superior al de 2017 , entendiendo dicho suceso por efecto del fenomeno de El
Nifio. Mientras que para el resto de los meses en ambos periodos las

temperaturas no muestran diferencias considerables.
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5.2. VARIACION DE LA EXTRACCION DE LA ANCHOVETA Y
TEMPERATURA MARINA
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Figura 6. Variacion de la extraccion de anchoveta ( Periodos 2016 -17)

Fuente: base de datos IMARPE (2018)

Interpretacion

Respecto a las cantidades de recurso anchoveta extraida, en la Figura 6
se muestra la variacién comparativa entre las cantidades del recurso anchoveta
desembarcadas en el puerto de llo entre los periodos 2016-17, donde se
evidencia periodos de diferencias evidentes como es el caso de los primeros seis
meses del afio, donde siendo la temperatura del afio 2016 fue superior al del afio
2017 entendiendo dicho suceso por efecto del fendbmeno de EI Nifo,
aparentemente dicha diferencia en temperatura pudiera haber favorecido un
mayor volumen de extraccion que en 2017. Pero para el resto de los meses en
ambos periodos cuando las temperaturas no mostraron diferencias

considerables, tampoco se registr6 desembarcos de recurso importantes.
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Figura 7. Relacion entre la temperatura marina y extraccion del recurso

anchoveta (Tm) en 2016

Fuente: base de datos IMARPE (2018)

Interpretacion

En la Figura 7 se grafica el comportamiento entre las temperaturas de
superficie marina y la cantidad extraida respectivamente, siendo la correlacion
no significativa (P valor >0,05) en 2016.
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Figura 8. Relacion entre la temperatura marina y la extracciéon del recurso
anchoveta ( Tm) en 2017

Fuente: base de datos IMARPE (2018)

Interpretacion

En la Figura 8 se grafica el comportamiento entre las temperaturas de
superficie marina y la cantidad extraida respectivamente, siendo la correlacién
no significativa (P valor >0,05) en 2017.
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5.3. VARIACION DE JUVENILES Y RELACION CON LA TEMPERATURA
MARINA
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Figura 9. Variacion de la temperatura marina ( Periodos 2016-17)

Fuente: base de datos IMARPE (2018)

Interpretacion

Respecto al porcentaje de juveniles encontrados en las extracciones del
recurso anchoveta, en la Figura 9 se muestra la variacion comparativa entre
dichos porcentajes desembarcados en el puerto de llo entre los periodos 2016 y
2017, observandose que se han registrado periodos de diferencias de
temperatura como es el caso de los primeros cuatro meses del afo. Sin
embargo, hay un pico de extraccion de juveniles correspondiente a 2016 que
fue superior a 2017, especialmente en los meses de abril, mayo y junio. Es decir,
probablemente el recurso anchoveta estuvo recién en crecimiento o
presumiblemente hubo una sobrepoblacion por efecto del fendmeno de El Nifio,
mientras que para el resto de los meses los porcentajes de juveniles fueron

menores en 2016 respecto de 2017.

35



40 25

35
20
30

9 g
S 25 -
v 15
v =
= 20 ©
QU
g 15 10 2
10 s | veniles 2016 ; K
5 Temperatura 2016
0 0
© © S > L W 0 & & & &
¢ e < 0 S N ey ¥
& 3 & \'s > N O N
¢ @ N W & @
R o ¢
o S

Figura 10. Relacién de la temperatura marina y extracciéon de juveniles de
anchoveta (%) en 2016

Fuente: base de datos IMARPE (2018)
Interpretacion
En la Figura 10 se grafica la relacion entre las temperaturas de superficie

marina y el porcentaje de juveniles. El andlisis de correlacidn fue no significativo,

entre ambas caracteristicas (p valor >0,05) en 2016.
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Figura 11.Relacion entre la temperatura marina y la extraccion de juveniles de
anchoveta (%) en 2017

Fuente: base de datos IMARPE (2018)

Interpretacion
En la Figura 11 se grafica la relacion entre las temperaturas de superficie

marina y el porcentaje de juveniles. El andlisis de correlacion fue significativo,

entre ambas caracteristicas (p valor < 0,10) en 2017.
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5.4. VARIACION DE LAS EMBARCACIONES Y RELACION CON LA
TEMPERATURA MARINA
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Figura 12. Variacion de las embarcaciones (Periodo 2016-17)
Fuente: base de datos IMARPE (2018)

Interpretacion

Respecto a las embarcaciones en zona de pesca, en la Figura 12 se
muestra la variacion comparativa entre las embarcaciones muestreadas en las
costas de llo en 2016 y 2017. Se evidencia algunos periodos de diferencias del
namero de embarcaciones que salieron a pescar, como es el caso de los cuatro
primeros meses del afio. El nimero de embarcaciones de 2016 fue ligeramente
menor a 2017, entendiéndose dicho suceso por efecto del fendmeno de EI Nifio.
El resto de los meses en ambos periodos las embarcaciones no muestran

diferencias considerables.
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Figura 13.Relacion entre la temperatura marina y el nimero de embarque en

zona de extraccion de anchoveta (%) en 2016

Fuente: base de datos IMARPE (2018)

Interpretacion

En la Figura 13 se grafica el comportamiento de las temperaturas de
superficie marinay el nUumero de embarcaciones en la zona de pesca. El andlisis
de correlacién no fue significativo (p valor <0,05), es decir, la temperatura no es
un facto relacionado con la variacién del nimero de embarcaciones destinadas

a la pesca de anchoveta en 2016.
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Figura 14.Relacién entre la temperatura marina y el numero de embarque en

zona de extraccion de anchoveta (%) en 2017

Fuente: base de datos IMARPE (2018)

Interpretacion

En la Figura 14 se grafica el comportamiento de las temperaturas de
superficie marina 'y el niumero de embarcaciones en la zona de pesca. El andlisis
de correlacion no fue significativo (p valor <0,05), es decir, la temperatura no es
un facto relacionado con la variacién del nimero de embarcaciones destinadas

ala pesca de anchoveta en 2017.
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5.5. CONTRASTACION DE HIPOTESIS

a. Verificacion de la primera hipotesis especifica (Respecto al periodo 2016)

— Hipotesis estadisticas

Ho: La temperatura no esté asociada significativamente con la extraccion del

recurso anchoveta en 2016.

Hi: La temperatura esta asociada significativamente con la extraccion del

recurso anchoveta en 2016.

— Nivel de significancia
Menor a 0,05

— Eleccion de la prueba
Correlacion bivariada de Pearson

— Regla de decision

Rechazar Ho , si la significancia asintotica es < 0,05

No Rechazar Ho, , si la significancia asintotica es > 0,05

— Resultados
r=-0,144 Existe un bajo grado de correlacion.

p valor = 0,665 la correlacion no es significativa.
— Interpretacion

No hay razon para creer que la variable extraccion este asociada con la

temperatura superficial del mar en 2016.
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b. Verificacion de la primera hipoétesis especifica (Respecto al periodo 2017)

— Hipotesis estadisticas

Ho: La temperatura no estd asociada significativamente con la extraccion del

recurso anchoveta en 2017.

Hi: La temperatura esta asociada significativamente con la extraccion del recurso

anchoveta en 2017.

— Nivel de significancia
Menor a 0,05

— Eleccion de la prueba

Correlacioén bivariada de Pearson

— Regla de decision

Rechazar Ho , si la significancia asintotica es < 0,05

No Rechazar Ho, , si la significancia asintotica es > 0,05

— Resultados
r= 0,573 Existe un moderado y bajo grado de correlacion.

p valor = 0,051 la correlacion no es significativa al 0,05; pero si al 0,10.

— Interpretacién
No hay razon para creer que la variable extraccion este asociada con la

temperatura superficial del mar en 2017.

42



c. Verificacion de la segunda hipotesis especifica (Respecto al periodo 2016)

— Hipotesis estadisticas

Ho: La temperatura no esta asociada significativamente con la extraccion de

juveniles recurso anchoveta en 2016.

Hi: La temperatura esta asociada significativamente con la extraccion de

juveniles del recurso anchoveta en 2016.

— Nivel de significancia
Menor a 0,05

— Eleccion de la prueba

Correlacion bivariada de Pearson

— Regla de decision

Rechazar Ho , si la significancia asintotica es < 0,05
No Rechazar Ho, , si la significancia asintética es > 0,05

— Resultados
r = 0,123 Existe positivo y bajo grado de correlacion.

p valor = 0,704 la correlacion no es significativa al 0,05.

— Interpretacion

No hay razén para creer que la variable extraccién de juveniles del
recurso anchoveta esté asociada con la temperatura superficial del mar en
2016.
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d. Verificacion de la segunda hipotesis especifica ( Respecto al periodo 2017)

— Hipotesis estadisticas

Ho: La temperatura no esta asociada significativamente con la extraccion de

juveniles recurso anchoveta en 2017.

Hi: La temperatura esta asociada significativamente con la extraccion de

juveniles del recurso anchoveta en 2017.

— Nivel de significancia
Menor a 0,05

— Eleccion de la prueba
Correlacioén bivariada de Pearson

— Regla de decision

Rechazar Ho , si la significancia asintotica es < 0,05

No Rechazar Ho,, si la significancia asintotica es > 0,05

— Resultados
r = 0,842 Existe positivo y alto grado de correlacion.
p valor = 0,001 la correlacion es significativa al 0,05.

— Interpretacion

Hay razon para creer que la variable extraccion de juveniles dl recurso

anchoveta esté asociada con la temperatura superficial del mar en 2017.
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e. Verificacion de la tercera hipotesis especifica (Respecto al periodo 2016)

— Hipotesis estadisticas

Ho: La temperatura no esta asociada significativamente con el niumero de
embarcaciones que van a la mar por la extraccion del recurso anchoveta en
2016.

Hi: La temperatura esta asociada significativamente con el nimero de
embarcaciones que van a la mar por la extraccion del recurso anchoveta en
2016.

— Nivel de significancia
Menor a 0,05

— Eleccion de la prueba

Correlacioén bivariada de Pearson

— Regla de decision

Rechazar Ho , si la significancia asintotica es < 0,05

No Rechazar Ho, , si la significancia asintética es > 0,05

— Resultados
r = -0,157 Existe un negativo y bajo grado de correlacion.

p valor = 0,627 la correlacion no es significativa al 0,05.

— Interpretacion
No hay razoén para creer que la variable nimero de embarcaciones
dedicadas a la extraccion del recurso anchoveta esté asociada con la

temperatura superficial del mar en 2016.
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f. Verificacion de la tercera hipoétesis especifica (Respecto al periodo 2017)

— Hipotesis estadisticas

Ho: La temperatura no esta asociada significativamente con el niumero de
embarcaciones que van a la mar por la extraccion del recurso anchoveta en
2017.

Hi: La temperatura esta asociada significativamente con el nimero de
embarcaciones que van a la mar por la extraccion del recurso anchoveta en
2017.

— Nivel de significancia
Menor a 0,05

— Eleccion de la prueba

Correlacioén bivariada de Pearson

— Regla de decision

Rechazar Ho , si la significancia asintotica es < 0,05

No Rechazar Ho, , si la significancia asintética es > 0,05

— Resultados
r = 0,387 Existe un bajo grado de correlacion.

p valor = 0,2014 la correlacion no es significativa al 0,05.

— Interpretacién
No hay razén para creer que la variable nimero de embarcaciones
dedicadas a la extraccion del recurso anchoveta esté asociada con la

temperatura superficial del mar en 2017.
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CAPITULO VI

DISCUSION

— Relacion entre la variacion de la temperatura del mar y la cantidad de

desembarco en la extraccion de la anchoveta

Espino (1999) afirma que durante el fendmeno El Nifio 1997-98 en las
costas peruanas, la distribucion vertical como consecuencia del calentamiento
del medio marino, que afectd hasta profundidades mayores a los 200 m, la
anchoveta se localizo inicialmente por debajo de los 10 m en abril, para luego en
mayo, junio y julio, encontrarse a profundidades mayores a los 50 y 70 m. En
setiembre se le localizé principalmente entre 2 y 60 m de profundidad,
manteniéndose este patrén en octubre y noviembre. Durante diciembre y enero,
la profundizacién de la especie continud, inclusive por debajo de los 100 m de
profundidad. Respecto a los resultados obtenidos, en llo se determiné que el
periodo de extraccion retrocedié en un mes en 2017 cuando regularmente era
hasta julio, sin embargo, aparte de ser baja la extraccion esta termino en gran

medida en el mes de junio.

Se subraya que para el afio siguiente de 2018, la pesca en general del
recurso anchoveta elevo sus niveles de extraccion tal como lo confirmo IMARPE
(2018 b) que entre julio y diciembre de 2018, se desembarcaron un aproximado
de 70 000 t de anchoveta, cifra que represent6 el 13,1 % del limite maximo total
de captura LMTCP establecido. Segun los meses, el 79,2 % de estos
desembarques se realizaron en julio, y segun puertos, el 82,4 % de los
desembarques se realizaron en Mollendo e llo. El desembarque alcanzado
durante este segundo semestre fue 606 % mayor al obtenido durante el mismo
periodo del afio 2017. En términos anuales, el desembarque de anchoveta en el
sur del Pert en 2018 fue de 27,1 % mayor al registrado el 2018, pero 57,2 %

menor al promedio de los afios 1996 a 2017. Es decir, la anchoveta aun esta en



proceso de recuperacion de biomasa. Y precisamente como una medida de
recuperacion OceanaPeru (2016) , indica que la naturaleza variable de los stocks
de anchoveta demanda medidas fuertes para evitar la sobrepesca y un nuevo

colapso de su poblacion.

Es necesario destacar, que realizar la pesca de la anchoveta cuando esta
sometida a alteraciones ambientales severas como la del fenémeno El Nifio,
cuando es particularmente vulnerable, representa un riesgo inaceptable que
compromete la viabilidad tanto de la industria pesquera como de la gastronomia

y otros negocios basados en la pesca.

De otro lado, Cafion (2004) afirma que la respuesta de la anchoveta al
calentamiento en el norte de Chile, se reflej6 en una baja sustancial de las
capturas, pero una vez finalizado los niveles de captura éstos se recuperan
sustancialmente, a excepcion del evento 1972-73, en el cual luego de éste, la
sardina reemplazé por un periodo largo a la anchoveta. A partir de 1986, luego
de la declinacién de la sardina en la zona norte, comienza un nuevo periodo de
predominio de la anchoveta en respuesta a un cambio en la condicion ambiental.
Desde entonces ocurren tres eventos de El Nifio, dos de los cuales el de 1987 y
de 1997-98 , ocasionaron las mayores bajas en las capturas.Es evidente, que el
nivel de capturas de este periodo es superior al del periodo 60 al 72, donde las
bajas en las capturas aparecen menos espectaculares. Dichos resultados
coinciden con lo determinado para el presente estudio de la extraccion en el
puerto de llo pues también se evidencio una baja en la extraccion de anchoveta

de 2016 en comparacion a 2017.

— Relacion entre la variacion de la temperatura del mar y el porcentaje de

juveniles en la extraccién de la anchoveta

Oceana Peru (2016) precisa que durante la aparicion del fendbmeno El

Nifio, uno de los efectos resulta en menores desembarcos y en una mayor
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captura de individuos juveniles o reproductores en las capturas, tal como se
corroboro en la extraccion de juveniles de 2016 en comparacion con el 2017.
Estas circunstancias, hacen necesario la implementacion de estrictas medidas
de control y manejo pesquero para proteger a los juveniles y adultos

reproductores.

— Relacién entre la variaciéon de la temperatura del mar y el nimero de

embarques en la extraccion de la anchoveta

Buchon et al., (2016) afirman que el evento de El Nifio fue de magnitud
moderada, pero afectd la abundancia, distribucién y biologia del recurso
anchoveta frente al litoral peruano, efecto que referido a las costas de llo fue
evidente el comportamiento hasta el afio 2016 tal como se pueden verificar al
comparar las embarcaciones que salieron a la mar en busca del recurso
anchoveta (Figura 12) y el registro de desembarque mensual de anchoveta de
2014 (Figura 4). Esta variacion del comportamiento se produjo en 2017, pues
las embarcaciones salen ya desde el mes de enero en busca del recurso,
mientras que bajo efecto del fenébmeno El Nifio, las embarcaciones salen recién

en marzo.

Por su parte, Daw et al. (2012) sostienen que las repercusiones del
cambio climatico en las pesquerias y en los pescadores pueden ser muy variadas
produciendo repercusiones biofisicas sobre la distribucion o la productividad de
las poblaciones marinas y de aguas continentales a causa de la acidificacion de
los océanos, de los dafios sufridos por el habitat, de los cambios oceanograficos
y de perturbaciones que afectan a las precipitaciones y a la disponibilidad de
agua dulce. La variedad de los mecanismos generadores de impactos, la
complejidad de las interacciones entre los sistemas sociales, ecoldgicos vy
econdémicos, y la posibilidad de que ocurran alteraciones repentinas y
sorpresivas, dificultan la prediccion de los efectos futuros del cambio climatico
en las pesquerias. Y en los cambios de la actividad pesquera que se han

producido en el puerto de llo durante el 2016, debido al efecto del fendmeno de
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El Nifio, se verificG alteraciones en la frecuencia de la actividad, pues las
embarcaciones tuvieron que adaptarse a los cambios en la extraccion,
observandose un adelanto en los tiempos de embarque y atraso por dos meses
en comparacion con el periodo de embarque de extraccion de 2017 que se inicié

en el mes de enero.
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CONCLUSIONES

. La variacion de la temperatura del mar por efecto del fenomeno El Nifio,
no afecto las caracteristicas de extraccion de la anchoveta en la provincia

de llo de Moquegua en 2016, pero si algunas caracteristicas en 2017.

. La variable extraccion no esta relacionada (p valor>0,05) con la

temperatura superficial del mar en 2016 y 2017.

. La variable extraccion de juveniles del recurso anchoveta no esta
relacionada con la temperatura superficial del mar en 2016 (p valor>0,05),

pero si se hall6 una relacion significativa en 2017 (p valor <0,05).

. La variable nUmero de embarcaciones dedicadas a la extraccion del

recurso anchoveta no esta relacionada (p valor>0,05) con la temperatura
superficial del mar en 2016 y 2017.



RECOMENDACIONES

Recomendar al IMARPE de llo, mejorar el proceso de toma de decisiones
mediante una estrecha colaboracién entre la comunidad cientifica y los

gestores de politica pesquera de Moquegua.

Recomendar a los érganos de gobierno del puerto de llo, establecer
programas de prediccion de las condiciones probables de alteraciones de la
temperatura marina a fin de adaptar las politicas de extraccion, y controlar la

viabilidad de la biomasa de la anchoveta y otras especies.

Recomendar al IMARPE de llo, mejorar el proceso del control de la talla
minima mediante una estrecha colaboracion entre los pescadores y las

autoridades de la politica pesquera de Moquegua.

Recomendar a las instituciones académicas y profesionales del puerto de llo,
coordinar gestiones para el disefio de instrumentos de manejo basado en
fundamentos cientificos, para realizar monitoreos permanentes de las
caracteristicas de extraccion de la anchoveta y para optimizar el registro y
evaluacion de otros factores climatolégicos que inciden en la biomasa de la

anchoveta.
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Anexo 2. Tablas complementarias

Tabla 1

Registro promedio las caracteristicas de extraccion de anchoveta en la zona de llo durante

el periodo 2016.
Temperatura Extraccion Juveniles  Embarcaciones (N°)

(°C) (Tm) (%) 2016

2016 2016 2016
Enero 19,26 0 0 0
Febrero 20,25 158 10 2
Marzo 19,11 0 0 0
Abril 17,33 5993 36,83 54
Mayo 16,68 25862 23,41 288
Junio 16,01 28367 13,09 419
Julio 15,55 0 0 0
Agosto 16,02 450 6 2
Septiembre 15,21 0 0 0
Octubre 15,67 0 0 0
Noviembre 15,9 0 0 0
Diciembre 15,81 0 0 0

Fuente: base datos IMARPE (2018)
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Tabla 2

Analisis de correlacion de las caracteristicas de extraccién de anchoveta en la zona de llo

durante el periodo 2016
Correlaciones Temperatura 2016 | Extraccion 2016 | Juveniles 2016 | Embarcaciones 2016
Correlacion
1 -,144 123 -, 157
de Pearson
Temperatura S
2016 4 655 704 627
(bilateral)
N 12 12 12 12
Correlacion
0,144 1 ,549 ,987"
de Pearson
Extraccion .
Sig.
2016 0,655 ,064 ,000
(bilateral)
N 12 12 12 12
Correlacion
0,123 ,549 1 A72
de Pearson
iles 2016 | Sig.
uveniles 2016 | 519 0,704 064 122
(bilateral)
N 12 12 12 12
Correlacion
-0,157 987" A72 1
de Pearson
Embarcaciones S
2016 S 0,627 000 122
(bilateral)
N 12 12 12 12
**_ La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).

Fuente: Elaboracién propia con SPSS 22

61



Tabla 3

Registro promedio las caracteristicas de extraccion de anchoveta en la zona de llo durante
el periodo 2017

Temperatura (°C) Extraccion (Tm) Juveniles (%) Embarcaciones (N°)

2017 2017 2017 2017
Enero 18,01 2 096 26,75 41
Febrero 16,74 7189 12,1 95
Marzo 16,71 17 709 17,78 383
Abril 16,87 17 416 18,97 286
Mayo 17,17 17 709 11,25 12
Junio 16,61 1305 17,4 24
Julio 15,78 819 18,15 32
Agosto 15,01 1220 7,65 39
Sephembr 1447 0 0 0
Octubre 14,97 0 0 0
’e“o"'embr 15,18 0 0 0
Diciembre 15,53 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia con base de datos de IMARPE (2018)
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Tabla 4

Anadlisis de correlacion de las caracteristicas de extracciéon de anchoveta en la zona de llo

durante el periodo 2017.
Correlaciones
Temperatura 2017 | Extraccién 2017 Ju;g?ges Embarcaciones 2017
Correlacion "
de Pearson 1 0,573 842 0,387
Temperatura Sig.
2017 (bilateral) 0,051 0,001 0,214
N 12 12 12 12
Correlacion "
de Pearson 0,573 1 0,42 752
Extraccion Sig.
2017 (bilateral) 0,051 0,174 0,005
N 12 12 12 12
Correlacion o
de Pearson 0,842 0,42 1 0,471
Juveniles 2017 | Sig.
(bilateral) 0,001 0,174 0,122
N 12 12 12 12
Correlacion "
de Pearson 0,387 0,752 0,471 1
Embarcaciones Sig.
2017 (bilateral) 0,214 0,005 0,122
N 12 12 12 12
**. La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).

Fuente: Elaboracion propia con SPSS 22
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Anexo 3. Talla minima de la anchoveta propuesta por el IMARPE

Especies Materiales de

% AR Contacto
protegidas comunicacion

Presentacion

Tallas minimas

: Pescados » Crustaceos y Moluscos
¢Qué son las tallas _—

minimas de recursos - Anchoveta - Bonito + Chirio - Corvina +Lorna + Perico
y TP > Palometa
hidrobiolégicos? - Ayanque -Caballa « Jurel + Machete «Toyo

Cachet 5 +Chita
i « Cabinza " + Lenguado « Merluza

+ Barrilete +Coco
5 2 « Cabrilla - Lisa « Pejerrey
.:Como se mide? + Bereche + Cojinova

Tabla de medidas
minimas de pescado /
crustaceos y moluscos

Anchoveta

12cm (Total)

longitud minima

g z | REGLAMENTO DE LA LEY
CQ‘ e 5 GENERAL DE PESCA
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