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RESUMEN

La alta variabilidad ambiental de la Corriente peruana o de Humboldt, se encuentra
relacionada a fluctuaciones de periodos interanual y multidecadales que modulan cambios
en los diferentes niveles del ecosistema, impactando a los recursos, a las pesquerias que
sustentan y finalmente tienen implicancias econémicas y sociales como los observados
durante eventos andmalos como EI Nifio.

Se revisaron los impactos de los eventos El Nifio en el stock norte-centro de la pesqueria
de anchoveta en el mar de Perd, stock pesquero de alta importancia por presentar altos
volimenes de captura. En este sentido se analizaron los aspectos bioldgicos y pesqueros
del recurso para identificar los cambios registrados debido a los eventos anémalos El
Nifio y poder conocer la capacidad de recuperacion del recurso ante ellos.

El presente trabajo identifica e integra los eventos andmalos El Nifio en el mar de Peru
que impactaron a la biologia y pesqueria de la anchoveta y analiza los diferentes
componentes que se integran, desde la variabilidad ambiental generada por El Nifio,
incorporando el impacto en el sector pesquero del pais, con consecuencias econémicas y
sociales.

Se observd que, durante los ultimos afios, el efecto de los eventos El Nifio es menor
debido a las lecciones aprendidas durante las décadas de los sesenta, setenta y ochenta
que permite realizar una mejor gestion pesquera industrial dirigido a la pesca de
anchoveta, evidenciando una répida recuperacién, a nivel biol6gico y pesquero, del
recurso manteniendo estable su produccidon en favor de la economia y bienestar social del
sector pesquero.

Palabras claves: Anchoveta, evento El Nifio, impacto, manejo pesquero






ABSTRACT

The high environmental variability of the Peruvian or Humboldt Current, is related to
fluctuations of interannual and multidecadal periods that modulate changes in the
different levels of the ecosystem, impacting the resources, the fisheries that sustain and
finally have economic and social implications as those observed during anomalous events
like EI Nifio.

The impacts of the El Nifio events in the north-central stock of the anchovy fishery in the
sea of Peru, important fishery stock, due to its high catch volumes, were reviewed. In this
sense, the biological and fishery aspects of the resource were analyzed to identify the
changes registered in the anomalous events El Nifio and to be able to know the capacity
of recovery of the resource before this type of events.

The present work identifies and integrates the anomalous events El Nifio in the sea of
Peru that impacted the biology and fishery of the anchovy and analyzes the different
components that are integrated, from the environmental variability generated by EI Nifio,
incorporating the impact on the fishing sector of the country, with economic and social
consequences.

It was observed that, during the last years, the effect of the EI Nifio events is less in reason
of the lessons learned during the sixties, seventies and eighties that allows for a better
industrial fishing management, mainly anchovy fishing, evidencing a rapid recovery, at
the biological and fisheries level of the resource, keeping its production stable in favor of
the economy and social welfare of the fishing sector.

Key words: Anchoveta, El Nifio event, impact, fishing management
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l. INTRODUCCION

El ecosistema de la Corriente Peruana o de Humboldt es altamente productivo debido a
zonas de afloramiento que se presenta en areas cercana a la costa, principalmente de Peru
constituyendo los ecosistemas marinos de mayor productividad, sin embargo, ésta
productividad se ve alterada debido a cambios en el acoplamiento océano — atmosfera,
que generan eventos interanuales de las fases calida y fria de ElI Nifio-Oscilacion Sur
(ENOS) que impacta a paises del hemisferio sur, como Pert, Chile y Ecuador, en las que
los recursos marinos presentan un papel clave en el sector socioeconémico (Morédn 2000,
SCOR 2016, SCOR 2017, Zuta 'y Guillén 1970).

La fase célida del ENOS, denominada el fendmeno o evento El Nifio, que segun la
estacion de formacion, intensidad y periodo de duracion puede generar cambios,
negativos o positivos, en el comportamiento de las diferentes especies marinas, entre ellas
las que son de interés comercial, afectando las actividades de extraccion y a todo el
complejo sistema econémico y social que depende de la pesca (Chavez et al., 2008,
Jordan 1976, Ortilieb 2011, Dewitte et al., 2014a y Dewitte et al., 2014b).

La pesqueria peruana, es conocida a nivel mundial debido a los grandes volimenes de
captura de la especie pelagica Engraulis ringens “anchoveta peruana”, la cual tiene una
gran importancia econémica, y junto a la mineria, son las principales actividades
extractivas del pais. Su destino principal es la industria de Consumo Humano Indirecto
(CHI) para la produccion y exportacion de harina y aceite de pescado. En el 2016, el
desembarque de anchoveta fue de 2 855 268 toneladas correspondiente al 83.9% del total
de recursos hidrobioldgicos del mar de Peri. Ademas del desembarque total de la
anchoveta, el 86.9%, fue destinado a la produccién de harina y aceite de pescado
(PRODUCE 2017), capturas que se traducen en alta ganancia monetaria, debido a los
altos precios de las exportaciones, expresados en valores Free on board (FOB), a través
de la venta de harina y aceite de pescado con un valor de mil setecientos ochenta y ocho
(1 788) millones de doblares en el 2017, que corresponde al 5.4% del valor FOB del total
de exportaciones de productos tradicionales (BCRP 2018). El desembarque de anchoveta
para el de Consumo Humano Directo (CHD) durante los afios 2008 — 2017 oscilé entre
58 mil y 125 mil toneladas, si bien del 2011 al 2014 presentd una tendencia a la
disminucion (-53.4%), en los dltimos afios de la serie se observd un incremento de sus
valores, con un aumento del 51.8% en el 2017 respecto al 2014 (PRODUCE 2018).

El impacto del evento El Nifio es mas evidentes en los recursos pelagicos, principalmente
en la anchoveta, produciendo alteraciones en su distribucién, procesos bioldgicos,
comportamiento y en forma gradual en la disminucion de sus niveles poblacionales
(Alamo y Bouchon 1987, Arcos et al., 2004, Bouchon et al., 2001, Bouchon et al., 2010,



Bouchon et al., 2015, Chavez et al., 2002, Chavez et al., 2003, Espino y Yamashiro 1996,
Espino 1997, Jordan 1976, Perea et al., 2015, Niquen et al., 1999, Wolf y Tarazona 1988,
Zuta y Guillén 1970, Zuzunaga 1985). Niquen y Bouchon (2004), identificaron el
desplazamiento hacia el sur y una secuencia temporal de cambios en los procesos
biolégicos como: reproduccion, reclutamiento y abundancia de los principales recursos
pelagicos, entre ellos la anchoveta y sardina, durante tres eventos EI Nifio de magnitud
fuerte a extraordinarios registrados en 1972-73, 1982-83 y 1997-98, indicando la
necesidad de la realizacion de mayores estudios que ayuden a identificar estos cambios
importantes en el manejo de los recursos pelagicos.

Esta situacion revela la gran importancia que tiene la pesca, principalmente de anchoveta
en el Peru. La gran produccion pesquera de alto valor econémico en el pais repercute
directamente en el ambito social, debido a que la pesca marina involucra una gran cadena
de produccioén desde su captura hasta su comercializacion, generando alrededor de 90 mil
puestos de trabajo, desde armadores y tripulacion hasta comerciantes, empresarios y
cientificos (stakeholders/usuarios) (PUCP 2009). La variabilidad ambiental interanual,
generada por los eventos El Nifio, produce cambios en el sector pesquero, que siendo de
importancia econémica y social para el Perd (Jordan 1976), requiere de medidas de
manejo para proteccién sobre la poblacion de los recursos pesqueros afectados, sobre el
conjunto de personas que depende directamente de la pesca, y sobre el Estado en general,
teniendo en cuenta que, dependiendo de la magnitud y duracion del evento, se registran
pérdidas monetarias ocasionado por las bajas exportaciones de productos pesqueros.

La ordenacion pesquera y la toma de decisiones en el Peru, es una tarea compleja por la
gran variabilidad oceanografica del mar peruano que se dan a diferentes escalas
temporales y con una baja capacidad para ser pronosticada generando una gran
“incertidumbre ecologica” dependiente de las condiciones ambientales, tanto en cortos
plazo (Arias-Screiber et al., 2011), como a largo plazo de tiempo porque regulan la
abundancia de una u otra especie (Freon et al., 2008). En este sentido, el Instituto del Mar
del Peri (IMARPE), observé la importancia de contar medidas de manejo ante estas
perturbaciones mediante estrategias de ordenacion (Espino y Yamashiro 1996) y mas
tarde, de mayor elaboracion, un “manejo adaptativo”, que incorpora algunos elementos
del enfoque ecosistémico, efectuado de una manera ordenada y rapida, permitiendo la
estabilidad en el desarrollo de la pesqueria asegurando la sostenibilidad del recurso a
través del tiempo e incidiendo su impacto en todos los periodos, tanto a corto como a
largo plazo (Bouchon 2018, IMARPE 2016). La toma de decisiones, por parte del
Gobierno ante eventos El Nifio requiere de estudios que tomen en cuenta, no solo las
caracteristicas de intensidad y permanencia del evento per se, sino también debe evaluarse
la situacion y/o condicion de los recursos en ese momento. Ademas, es necesario, lograr
identificar una aproximacién del tiempo de recuperacién del recurso pesquero y de la
ganancia econdmica consiguiente que genera la administracion y manejo de la pesqueria
pelagica aplicada por las autoridades competentes.



1. Antecedentes

La relacion entre el mar y el hombre peruano datan desde la instalacion de las primeras
civilizaciones costeras. La Ciudadela de Caral, la civilizacién mas antigua de América,
situada en el valle de Supe (Lima — Pert), desarrollé una economia agricola-pesquera
articulada por el intercambio “trueque”, principalmente de especies marinas como
Engraulis ringens ‘“anchoveta”, Aulacomya atra “choro” y Mesodesma donacium
“macha” a cambio de algoddn, mates y alimentos como la achira, el frijol, el camote, el
zapallo, la calabaza y el aji, entre los pescadores del litoral y los agricultores del valle o
las cuencas de la sierra y la selva andina (Shady 2006). Similar a Caral, otras
civilizaciones del Pera milenario como las Culturas Mochica, Chimi y Lambayeque
situadas la region norte, asi como las culturas Chincha, Paracas y Nazca en la region
centro de la costa peruana reflejaron en su arquitectura, textileria y ceramicos su relacién
con el mar. El periodo de ocaso de estas civilizaciones aparentemente se debi6 a cambios
climéticos fortisimos, a los cuales los pobladores, de entonces, lo asociaban como peleas
entre los dioses 0 como castigo de los dioses hacia ellos por alguna falta cometida, entre
otros motivos (iperu 2016, Kauffman 1988, Delgado 2016). También existen historias y
cronicas de la época del incanato, conquista y virreinato en las cuales se evidencia la
presencia de éstos cambios principalmente a nivel meteoroldgico y destrucciones en tierra
(DeVries et al., 1997, Quinn et al. 1987, Weels and Noller 1997).

Las primeras publicaciones cientificas sobre los eventos EI Nifio fueron escritas por
geografos quienes mencionaban la intromision de una corriente de norte a sur en el
continente sudamericano bafiando las costas de Peru de masas de aguas célidas, llegando
en algunos casos a presentar desplazamientos con velocidades iguales o mayor a la
corriente fria de Humboldt y también la presencia de lluvias extremas en las zonas
desérticas del norte del pais que culminaron en crecientes de rios que causaron la caida
de represas y tajamares que existian (Bjerknes 1961 a, b, c, d, Carranza 1891, Eguiglren
1984, Murphy 1926,). Zuta (1993) definié El Nifio como un fenémeno de caracter
aperiddico y de intensidades variables. Sus alteraciones oceanograficas con grandes
repercusiones en el clima duran generalmente 14 meses, de febrero del primer afio a
marzo del siguiente. Siendo precedido por periodos frios de 2 a 6 afos.

La presencia consecutivos eventos El Nifio desarrollados en 1965, 1969 y 1972-73, que
causaron marcados estragos socio-econdmicos a nivel de los paises riberefios de la costa
oeste de Sudamérica, incentivaron la accién del organismo intergubernamental, Comisién
Permanente del Pacifico Sur (CPPS), que en 1974 cred el Programa para el Estudio
Regional del Fenomeno El Nifio (ERFEN) en el Pacifico Sudeste con la participacion de
los paises de Colombia, Ecuador, Pert y Chile, estableciendo, en 1976, comités
nacionales en cada uno de los paises miembros (CPPS, 2018). En 1977, en el PerQ se
constituyd el Comité Multisectorial encargado del Estudio Nacional del Fendmeno “El
Nino” (ENFEN), integrado por instituciones cientificas y técnicas publicas a fin de
recomendar, asesorar y coordinar las actividades, vinculadas a estudios y evaluacion de
los aspectos fisicos - oceanografia y meteorologia - , entregando la responsabilidad del
monitoreo, en relacion al impacto de la incidencia del evento El Nifio en los recursos



hidrobioldgicos que sustentan importantes pesquerias del pais al Instituto del Mar del
Pert (IMARPE) (ENFEN, 2019).

Desde el siglo XX, publicaciones sobre cambios de abundancia, distribucion y biologia
de los recursos pesqueros fueron desarrollados por Arcos y colaboradores (2004), Niquen
y Bouchon (2004), Zuzunaga (1985); sobre depredadores superiores (aves y mamiferos)
Goya (2000), Jhancke (1998), Tovar y colaboradores (1985). Y, sobre los aspectos socio-
economicos Paredes (2010, 2012) y Talledo (2010) realizaron trabajos sobre la situacién
de la pesca de anchoveta bajo aspectos del comercio en donde involucran los periodos de
inestabilidad ocurridos durante eventos El Nifio. También Lumbreras y colaboradores
(2008) realizaron un andlisis sobre la intervencion de El Nifio en las actividades
econdmicas prehispanicas en el Peru, asi como en el Per( actual por Martinez y Morén
en 1997.

Actualmente, es el Viceministerio de Pesca y Acuicultura del Ministerio de la Produccién
(PRODUCE) el ente encargado de gestionar, supervisar y evaluar la politica y los planes
nacionales de desarrollo de todos los recursos de origen hidrobioldgico contenidos en las
aguas marinas jurisdiccionales mediante la investigacion cientifica y tecnoldgica de los
recursos asi como las condiciones ecoldgicas de su habitat para su conservacion y
explotacion mediante el establecimiento del marco normativo para el desarrollo de las
actividades extractivas, productivas y de transformacion.

2. Justificacion y objetivos del trabajo
2.1. Justificacién del trabajo

El evento EI Nifio es un factor que incrementa la incertidumbre en el mar peruano,
por lo que se han desarrollado diversos estudios sobre su impacto en la
distribucion y biologia de la anchoveta, el desarrollo e implicancias que causa en
las diferentes actividades extractivas que se llevan a cabo en el mar y costa del
Perd, sin embargo, existen pocos estudios sobre el tiempo y nivel de recuperacion
del recurso luego del impacto de estos eventos y de la pesqueria que depende de
este.

El paradigma del ecosistema peruano, es entender la sensibilidad de los recursos
hidrobiolégicos frente a la alta variabilidad del ambiente y la capacidad de
respuesta que tienen estos recursos. El objetivo principal de la presente tesis es
identificar los impactos en la biologia y distribucion del recurso anchoveta y
obtener una primera aproximacion sobre el periodo de recuperacion de la
condicion bioldgica de la anchoveta y de su pesqueria despues de un evento El
Nifio, ademas analizar las decisiones de manejo que se ejercieron durante estos
periodos en la gestion pesquera.



2.2. Formulacion de objetivos

a. Objetivo general:

Analizar la eficacia de las medidas de gestién adoptadas para la proteccion
de la pesqueria pelagica durante eventos El Nifo.

b. Objetivos especificos:

e ldentificar los cambios en la abundancia, distribucion, biologia y
pesqueria de la anchoveta en el mar peruano debido a eventos EI Nifio.

o ldentificar las medidas de manejo aplicadas ante eventos El Nifio en la
costa de Perd.

e Evaluar el tiempo de recuperacion de la biomasa de la anchoveta
después de la presencia de eventos EIl Nifio.



. MATERIALES Y METODOS

1. Area de estudio

El &rea de estudio correspondi6 al mar adyacente a la costa peruana, latitudinalmente
desde los extremos norte (03°23°S) y sur (18°21°S) del dominio maritimo, y en sentido
longitudinal hasta las 150 millas n&uticas (mn) en promedio (Figura 1). En la zona
superficial de esta area se distribuyen las especies pelagicas, con capacidad de llegar hasta
alrededor de los 150 metros (m) de profundidad en el caso de alguna de las especies.
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Figura 1. Distribucion del area de estudio, correspondiente al Mar Territorial de Perd.
Modificado de Pazmino et al, 2008 y RREE 2015.

En el caso particular de la anchoveta, se tiene dos (2) stocks pesqueros: a) Stock Norte
Centro del Pert (3°30’S — 16°00’S) y b) Stock Sur Peri — Norte Chile (16°00’S —
24°00°S) (Niquen et al., 2000), los cuales se encuentran interrumpidos geograficamente
por la presencia de la Dorsal o Cordillera oceanica de Nazca, situada entre los 14° y 15°S
(Wipf et al., 2005), A partir de esta informacion, Vasquez y Tsukayama (1964)
presentaron registros de volimenes de descarga de anchoveta a lo largo del litoral peruano
correspondiente al primer semestre del 1963, segun regiones y puertos (Tabla 1). Esta
division se mantiene hasta la actualidad, aunque con un mayor nimero de puertos de
desembarque en las regiones norte y sur.



Tabla 1. Principales puertos de descarga industrial a lo largo de la costa de Perd.

Fuente: IMARPE

Regién PUETO . Posicién geogréfiga
Longitud oeste (°O) Latitud sur (°S)
Paita* 81°06"23" 05°04'41"
Parachique* 81°03'39” 05°47'24"
Norte Ch?cama/ Malabrigo* 79°27'33" 07°42'13"
Chimbote 78°36'53" 09°04'36"
Samanco 78°30'10" 09°14'16”
Casma 77°23'30" 08°27'00"
Huarmey 78°10'18" 10°05"21"
Supe 75°45'32" 10°47'15"
Végueta* 77°40'30 11°00'00"
Huacho 77°37'13" 11°06'38"
Centro Chancay 77°16'25" 11°34'30"
Callao 77°09'11" 12°03"27"
Pucusana** 76°47'00" 12°25'00"
Tambo de Mora 76°1123" 13°27'18"
Pisco 76°1327" 13°41'38"
Atico 73°41'57" 16°13'26"
La Planchada* 73°13'17" 16°24' 11"
Sur Mollendo 72°00'15" 17°02'14"
llo 71°20'52" 17°38"29"

* Puerto nuevo
** Pyerto actualmente usado para la pesca artesanal

2.Fuente de informacion

La informacion utilizada en la presente investigacion provino de diferentes fuentes de
referencia:

2.1. Eventos andmalos en el mar de Peru

La relacién historica sobre los eventos El Nifio proviene de la serie mensual del
Indice Costero EI Nifio (ICEN), desarrollado por la Subdireccion de Ciencias de
la Atmasfera e Hidrosfera del IGP (Ramirez and Briones 2017, Takahashi et al.
2014). La serie mensual del ICEN, desde 1960 a la actualidad se encuentra
disponible en http://www.met.igp.gob.pe/datos/icen.txt

El ICEN, consiste en la media corrida de tres meses de las anomalias mensuales
de la temperatura superficial del mar (TSM) en la region Nifio 1+2 (90°W-80°W,
0°-10°S) (Figura 2). Estas anomalias fueron calculadas utilizando la
climatologia mensual establecida para el periodo base 1981-2010. La fuente de
datos para este indice son las TSM absolutas del producto Extended
Reconstructed Sea Surface Temperature (ERSST), version v3b de la National
Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) para la region Nifio 1+2
(IGP, 2018).


http://www.met.igp.gob.pe/datos/icen.txt
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Figura 2. Regiones EIl Nifio establecidas a lo largo del Océano Pacifico Ecuatorial. El
ICEN integra valores de anomalias térmica en la Region Nifio 1 + 2.

El Grupo Cientifico Técnico del ENFEN, en base al ICEN realizé la definicion
operacional de eventos El Nifio (c&lidos) y La Nifa (frios) (ENFEN 2012a) y
categoriz6 sus magnitudes para la costa de Perd en base a rangos de anomalias
térmica (ENFEN 2012b) como se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2. Categorias y magnitudes segun valores del ICEN

Categoria y magnitud

ICEN

Fria Fuerte Menor que -1.4

Fria Moderada Mayor o igual que -1.4 y menor que -1.2

Fria Débil Mayor o igual que -1.2 y menor que -1.0
Neutras Mayor o igual que -1.0 y menor o igual que 0.4
Calida Débil Mayor que 0.4 y menor o igual que 1.0

Célida Moderada

Mayor que 1.0 y menor o igual que 1.7

Célida Fuerte

Mayor que 1.7 y menor o igual que 3.0

Célida Extraordinaria

Mayor que 3.0

En el presente trabajo, toma en cuenta los eventos El Nifio identificados desde
1950 a la actualidad y para determinar el origen, ecuatorial o central, de cada
uno de los eventos El Nifio se utilizé los indices del Pacifico Central (CP) y
Pacifico del Este (EP) como un proxy. Los indices CP y EP, resumen la
variabilidad asociada a los eventos El Nifio representando el calentamiento
superficial andmalo en el Pacifico este y centro, respectivamente (Takahashi et

al., 2011) (Tabla 3).



Tabla 3. Eventos El Nifio registrados en el mar peruano entre 1950 y 2018.

Fuente IGP-ENFEN

Inicio Fin Duracion Categoria Origen del
Afo | Mes | Afo | Mes (mes) (magnitud) evento
1951 5 1951 10 6 Moderado Ecuatorial
1953 3 1953 6 4 Débil Ecuatorial
1957 3 1958 4 14 Moderado Ecuatorial
1965 3 1965 10 8 Moderado Ecuatorial
1969 4 1969 7 4 Moderado Central
1972 3 1973 2 12 Moderado Ecuatorial
1976 5 1976 10 6 Débil Ecuatorial
1982 7 1983 11 17 Extraordinario Ecuatorial
1986 | 12 1987 12 13 Moderado Central
1991 | 10 1992 6 9 Moderado Central
1993 3 1993 9 7 Débil Ecuatorial
1994 | 11 1995 1 3 Débil Central
1997 3 1998 9 19 Extraordinario Ecuatorial
2002 3 2002 5 3 Débil Central
2002 9 2003 1 5 Débil Central
2003 11 2004 1 3 Débil Central
2004 | 10 2004 12 3 Débil Central
2006 8 2007 2 7 Moderado Central
2008 7 2008 9 3 Débil Ecuatorial
2009 5 2009 9 5 Débil Central
2012 3 2012 7 5 Débil Ecuatorial
2014 5 2014 10 6 Moderado Ecuatorial
2015 4 2016 6 15 Fuerte Central
2016 | 12 2017 4 5 Débil Ecuatorial

2.2. Informacion bioldgica — pesquera de la anchoveta

Las variables biolégicas y pesqueras de la anchoveta, fueron obtenidas de
publicaciones y de informacion recopilada por la Direccion General de
Investigacion de Recursos Pelagicos (DGIRP) del IMARPE. Para la presente
investigacion se considero la region norte — centro de Perd, debida a que: a) es el
area de mayor abundancia de la anchoveta y b) es la zona méas cercana al radio de
accion de los eventos El Nifio (Region 1+2). En el caso de los otros recursos
pelagicos, tomando en cuenta su comportamiento, se considerd la informacion
total Per.

2.2.1. Informacion biologica

La serie de la biomasa de anchoveta (abundancia) se obtuvo de Diaz y
colaboradores (en prensa) quienes utilizaron informacion de la biomasa acustica
del recurso obtenidas en las campafias cientificas realizadas por el IMARPE,
denominadas Cruceros de Evaluacion de Recursos Pelagicos (CERP), realizados
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desde 1985 a 2019 (verano austral) y series de captura agrupadas a escala
trimestral de octubre a setiembre de 2019, obtenidas mediante los modelos de
Produccién Excedente (MPE) y los Analisis Integrados (Al).

Los mapas (grafico) de la distribucion de la biomasa de anchoveta fueron
obtenidas de la Direccion General de Investigaciones en Hidroacustica,
Sensoramiento Remoto y Artes de Pesca (DGIHSA) del IMARPE,
correspondiente a cruceros de evaluacion (campafas cientificas) realizadas
durante eventos El Nifio, condiciones neutras y eventos La Nifia.

Para los cruceros desarrollados previos a 1985 se cuenta con la ubicacion
geogréfica de los lances de pesca, obtenidos de la base de datos del Sistema
Institucional del IMARPE (IMARSIS).

La distribucion vertical de los cardumenes de la anchoveta, se obtuvo de la
informacién proveniente del Programa de Observadores a Bordo de la flota
industrial de cerco “Bitacoras de Pesca” (PBP), a cargo del Area Funcional de
Dinamica Poblacional y Evaluacion de Recursos Pelagicos (AFDPERP) de la
DGIRP del IMARPE.

El programa Bitacoras de Pesca, desde 1996 a la actualidad se encarga de
proporcionar datos biolégicos y pesqueros de barcos pesqueros (IMARPE 2019a),
siendo una fuente complementaria de informacion in situ, de aproximadamente el
1% de los viajes de pesca de la flota de cerco de anchoveta peruana (Bouchon et
al., 2013, Joo et al., 2016).

Para analizar posibles cambios en la biologia de la anchoveta, se utilizaron dos
indices: a) el Indice Gonadosomatico (IGS) que brinda informacion sobre la
condicion reproductiva y b) el Factor de Condicion (FC) sobre la condicion
somatica del recurso. Para el periodo 1961 — 2009, los valores de IGS y FC fueron
obtenidos de Buitron y colaboradores (en prensa) y de Perea y colaboradores (en
prensa), respectivamente. La informacion para el periodo 2010 — 2018, de ambos
indices fue proporcionada por el Laboratorio de Biologia Reproductiva (LBR) del
IMARPE.

2.2.2. Informacion pesquera

La informacidn cientifica sobre los desembarques mensuales de anchoveta para el
periodo 1959 — 2015 fue obtenida de Bouchon y colaboradores (2018) y para el
periodo 2016 — 2018 fue facilitado por el Area Funcional de Recursos Neriticos
Pelagicos (AFIRNP) del IMARPE, teniendo en cuenta la falta de informacion en
meses con cierres de pesca por veda reproductiva o término de cuota, éstas fueron
agrupadas en forma trimestral.
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2.3. Registro de otras especies

Los registros, en la base de datos IMARSIS, de la captura incidental de otras
especies en la pesqueria de anchoveta para el periodo 1996 — 2018, se obtuvo de
lainformacidn de viajes pesqueros de embarcaciones de la flota de cerco destinada
a la pesca de anchoveta colectada por los observadores a bordo del Programa de
Bitacoras de Pesca (PBP) del IMARPE.

2.4. Presion econdmica y social del sector pesquero

La informacion econémica, corresponde a la recopilacion de articulos respecto a
los impactos econdémicos sufridos durante los diferentes eventos El Nifio y su
repercusion en la sociedad obtenidos de revistas y/o libros, asi como tesis
relacionadas a la economia y sociologia relacionadas a la pesqueria peruana. Se
obtuvieron valores trimestrales de volimenes de tonelada métrica (TM) de harina
de pescado (anchoveta corresponde al 99%) y su precio en délares por TM,
obtenidas del Banco Central de Reserva del Per( (BCRP) para el periodo 1980 —
2014 y del Instituta Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) para el periodo
2015-2018.

2.5. Medidas de manejo aplicadas ante eventos EIl Nifio

El Gobierno de Per(, a través del ente competente, es el encargado de proponer
las politicas y normas de proteccion ambiental y de conservacion de los recursos
naturales, a través de la supervision, monitoreo y control del aprovechamiento
sostenible de los recursos naturales de acuerdo al marco normativo del Sector
Pesquero para mantener el desarrollo de las actividades extractivas, productivas y
de transformacidn, en coordinacion con los organismos competentes en cada una
de las actividades indicadas.

Las normas legales son elaboradas por la Direccion de Cazay Pesca del Ministerio
de Agricultura ( — 1969), el Ministerio de Pesqueria (enero 1970 — julio 2002) y
por el Ministerio de la Produccion (julio 2002 hasta la actualidad), siendo las de
mayor relevancia emitidas en el diario oficial del Peru, El Peruano.

2.6. Recuperacion de la biomasa de anchoveta frente a los eventos El Nifio

Se utiliz6 informacion de oceanografica (ICEN) para describir escenarios
ambientales, la informacion sobre la biologia y pesqueria de la anchoveta
corresponde al factor de condicion y desembarque de la anchoveta, y la
intervencion del Estado a través del marco normativo.
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3. Analisis de los datos

En general, para los analisis estadisticos y temporales se utiliz6 el software libre
R Core Team 2013 version 3.5.3 y los datos con referencia geogréfica se
graficaron en el Golden Software Surfer version 15.

3.1. Identificacion de los eventos El Nifio

Para identificar asociaciones entre eventos El Nifio y determinar cuales se utilizaran
como referencia en el presente trabajo, se tomo6 en cuenta los eventos de mayor
anomalia y duracion. Se descartaron del analisis, los eventos calidos observados en la
década de los cincuenta, ElI Nifio 1951 (moderado), 1957 (débil) y 1957-58
(moderado), debido a que las serie bioldgicas y pesquera se encontraron disponibles
a partir del afio 1961.

3.2. Cambios en la biologia de la anchoveta

3.2.1. Cambios en la biomasa de la anchoveta

Se describe la serie de la biomasa de anchoveta en relacion a los escenarios
ambientales para el periodo 1960 — 2018. Y se identifica periodos donde la
biomasa responde a la magnitud de intensidad y recurrencia de eventos El Nifio.

3.2.2. Cambios en la distribucion de la anchoveta

Se escogieron mapas de distribucion de la biomasa de anchoveta obtenidos
cruceros (campafias) de evaluacion de recursos peléagicos, para describir el
comportamiento de las agregaciones de anchoveta en relacion a las
concentraciones del recurso anchoveta y el desplazamiento de la magnitud de la
biomasa segun escenario ambiental.

También se elaboré una tabla con los estimados de la mediana latitudinal del total
de lances y el promedio de la distancia a costa (en millas nauticas), de los lances
desde 8°00’S hasta 14°59°S (debido al perfil del litoral de Per(), con captura y/o
presencia de anchoveta registrados en campafas cientificas seleccionadas por
eventos célidos El Nifio, en la cual se incorpord los datos de mediana y distancia
a costa promedio para eventos frios La Nifia y periodos de condiciones neutras
para establecer posibles desplazamientos debido a cambios ambientales.

Para corroborar estadisticamente los cambios en la distribucion de la anchoveta
segun escenario ambiental, se utilizé informacion de los lances con anchoveta por
crucero de investigacion (campafia) del area correspondiente a la region norte
centro. En primer lugar, se graficaron, mediante un diagrama de cajas (boxplot)
se visualizaron a) la posicion geogréafica de la latitud promedio ponderada a la
abundancia de la anchoveta por crucero de investigacion obtenida de la posicion
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geografica de cada lance con captura del recurso ponderada a su abundancia (en
peso) y de forma similar b) la distancia a costa (en millas nauticas) de los
cardimenes de anchoveta. Se observo una notable diferencia entre el nimero de
cruceros segun escenario ambiental, por lo que realizar cortes o replicas a fin de
obtener el mismo numero de muestras para realizar un andlisis de varianza
(ANOVA) no fue viables, por lo que se utiliz6 la prueba no paramétrica de
Kruskal-Wallis, que en funcién similar al ANOVA comprueba si un grupo de
datos proviene de la misma poblacion. Finalmente, para identificar en cual de los
grupos (en nuestro caso: escenario ambiental) existen las diferencias se utilizo la
prueba no paramétrica de Wilcoxon.

La variacion vertical de los cardimenes de anchoveta, identificada a partir de la
profundidad media ponderada a la captura (en metros) durante el periodo 1996 —
2018 se describid en relacion a los escenarios ambientales para el mismo periodo
con énfasis en los eventos El Nifio. El tratamiento estadistico fue similar al
realizado para la latitud y distancia a costa.

3.2.3. Cambios en la condicidn reproductiva y somatica

Se interpreto el indice gonadosomatico (IGS), calculado siguiendo la metodologia
de Vazzoler (1982), y la determinacion del factor de condicion (FC) calculado
siguiendo la metodologia de Heincke (1908) en relacion a los escenarios
ambientales. Asimismo, como se postula que las condicion reproductiva y
somatica de la anchoveta varia de acuerdo a la intensidad de los eventos anomalos
(El Nifio), para comprobar dicha hipdtesis se planted aplicar un grafico de
dispersidn con datos bioldgicos basado en el analisis del IGS y FC. En el caso del
IGS debido a su alta variabilidad, se aplicé a la serie la transformacion del
logaritmo normal (neperiano) para reducir su variabilidad y continuar con su
procesamiento y se establecié el coeficiente de determinacién que indica el grado
de relacion.

3.3. Cambios en la pesqueria de la anchoveta

3.3.1. Cambios en el desembarque de la anchoveta

Se describid la serie de los desembarques de anchoveta en relacion a los escenarios
ambientales. Se realizo una regresion lineal entre los desembarques de anchoveta
y la variable aditiva del ICEN y la biomasa, y se utilizo el coeficiente de
determinacion para establecer el grado de la relacion.

3.3.2. Cambios en el registro de otras especies en la pesqueria de anchoveta

Para analizar los cambios de la composicion de la fauna acompafante en la
pesqueria dirigida a la anchoveta se utilizd la informacion de las especies
registradas (capturadas y observadas) de lances de pesca realizados en viajes
observados por el programa Bitacoras de Pesca, durante los primeros semestres
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del periodo 1996 — 2019. Ademas, se escogieron viajes de pesca, con registro de
capturas por especie, mayores a 10 toneladas, para observar la presencia y
desplazamientos de las especies peldgicas segln escenario ambiental.

3.4. Presion econdémica y social del sector pesquero ante los impactos de eventos El
Nifio de mayor magnitud

Se recopild las principales evidencias de impacto econdémico y social debido a la
presencia de eventos El Nifio, seleccionando los relacionados al sector pesquero.

3.5. Medidas de manejo sobre la pesqueria de anchoveta frente a los eventos El Nifio
de mayor magnitud

Se seleccionaron las normas legales establecidas para el manejo de la pesca de
anchoveta, tomadas ante los impactos de los principales eventos EI Nifio emitidas
en el diario oficial El Peruano durante el periodo 1960 - 2018.

3.6. Recuperacidn de la biomasa de anchoveta frente a los eventos El Nifio

Se realizara un gréfico, para cada evento El Nifio establecido en el punto 3.1, para
observar los cambios en la distribucion de las variables oceanogréficas y la
respuesta de las variables bioldgica y pesqueras de la anchoveta, y la intervencion
del Estado.
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1. RESULTADOS

1. Identificacion de los eventos El Nifio.

De acuerdo a los eventos El Nifio registrados entre 1960 y el 2018, se identifico que los
eventos El Nifio 1982-83 de magnitud extraordinaria, EI Nifio 1997-98 también
extraordinario, EI Nifio 2015-2016 de magnitud fuerte y El Nifio EN 1972-73 de magnitud
moderada, segun el ICEN, corresponden a los eventos de mayor duracion, con 17, 19, 15
y 12 meses respectivamente (Figura 3). Debido al gran impacto que tuvieron estos eventos
El Nifio en la pesqueria de anchoveta de Peru, fueron considerados como referencia para
la presente investigacion.
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Figura 3. Eventos El Nifio registrados por el ICEN en la Region Nifio 1 + 2 entre 1960 —
2018 segun su tiempo de duracion. En el rectangulo redondeado se encuentran los
eventos El Nifio seleccionados para la investigacion.

En la figura 4, se distingue, tres (3) periodos de tiempo segun la magnitud de los eventos
anomalos, El Nifio (EN) y La Nifia (LN):

e Periodo 1969 — 1979: Se caracteriza por la mayor recurrencia de condiciones
LN. Los eventos calidos se presentaron con una diferencia de dos (2) a tres (3)
afnos.

e Periodo 1980 — 1999: Se caracteriz6 por un menor numero de eventos frios
LN, y resalta la presencia de los dos eventos EN extraordinarios 1882-83 y
1997-98 al inicio y fin del periodo.

e Periodo 2000 — 2018: Es representado por la recurrencia de eventos anémalos
calidos, doce (12) en total, con magnitudes entre débiles a fuerte. Si bien el
namero de eventos LN es reducidos, se caracterizd por la presencia de
magnitudes fuertes.
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Eventos anémalos
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Figura 4. Periodos establecidos de acuerdo a magnitudes de eventos anémalos, El Nifio

(barra roja) y La Nifia (barra azul).

2. Cambios en la biologia y pesqueria de la anchoveta.

2.1. Cambios en la biomasa de la anchoveta

La biomasa (abundancia expresada en peso) de la anchoveta es una de las variables
mas sensible a la presencia de eventos calidos como EI Nifio. En la serie historica de
biomasas de anchoveta, se observa que los valores disminuyen ante la presencia de
los eventos EN (figura 5).

Los eventos El Nifio, categorizados en el segundo componente del ACP afectaron la
biomasa de anchoveta. Al inicio de la década de los setenta, la ocurrencia del evento
EN 1972 -73, de categoria moderado pero con 12 meses de duracion, afect6 a la
biomasa del recurso con una disminucion en 59% en el lapso de dos (02) afios. En
los siguientes afios ante una pausada recuperacion, alcanzé los 7.3 millones de
toneladas en el primer semestre de 1976. Entre mayo y octubre de 1976, otro evento
EN, de magnitud débil, merm6 nuevamente su abundancia llegando a valores
promedio de 2.4 millones de t de biomasa.

Otro evento importante, se dio a inicios de los afios ochenta, cuando el recurso
comenzaba a recuperarse lentamente, el evento EN 1982-83, de -categoria
extraordinaria'y de 17 meses de duracion. Este escenario ambiental, agravé la situacién
del recurso y su pesqueria, observandose un decrecimiento de la biomasa de 67%,
respecto al promedio histdrico (7.28 millones de toneladas), llegando a menos de 1
millén de toneladas. A pesar de ello, su recuperacién fue rapida y en el segundo
semestre de 1984 se registro una biomasa de 9.6 millones de toneladas. Sin embargo,
nuevamente un evento EN moderado en 1986-1987 volvié a afectar, disminuyendo el
valor de biomasa semestral a 1.2 millones de toneladas.

Durante el primer quinquenio de la década de los noventa se presentaron tres (03)
eventos El Nifo, 1991-92 de magnitud moderada y dos eventos EN débiles 1993 y
1994-95, mantuvieron una variabilidad de la biomasa alrededor de 5.2 millones de
toneladas. Sin embargo, el evento EN 1997-98, de categoria extraordinaria, y con 19
meses de duracidn impactd en los recursos pesqueros del mar peruano y dio lugar a un
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Biomasa de anchoveta (t"6)

nuevo decrecimiento de los niveles de biomasa de anchoveta en 43%, respecto al
patron historico, con valores de 2.5 millones de toneladas. Con una progresiva
recuperacion, a fines de la década la biomasa de la anchoveta lleg6 a valores de 8.2
millones de toneladas durante el segundo semestre del afio 1999, por el enfriamiento
del ambiente debido a los efectos del evento La Nifia.

En las dltimas dos décadas se han producido frente a las costas de Per(, eventos EN
de forma recurrente. Entre el 2000 y el 2010 se han presentado siete (06) eventos EN
de magnitud debil y uno (1) moderado 2002, 2002-03, 2003, 2004, 2008, 2009 y 2006
respectivamente, registraron una alta variabilidad, aunque con biomasa promedio de
8.5 millones de toneladas. El evento EN 2015-16, con 15 meses de duracion, trajo
consigo una disminucion de la biomasa del 19%, con biomasa de 1.8 millones de
toneladas.
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Figura 5. Serie mensual del ICEN y semestral de la biomasa de anchoveta durante el
periodo enero 1960 — abril 2019. Las flechas rojas indican los eventos EIl Nifio
seleccionados. Fuente IGP (ICEN) y Diaz el al., (en prensa).

Al analizar la biomasa anual de anchoveta segin magnitud de eventos andmalos, se
observo que la biomasa responde de manera diferente a cada uno de los periodos.
Durante el primer periodo, con una biomasa media de 9.37 millones de toneladas, los
valores de biomasa se encontraron bastante dispersos al valor promedio (variacion:
3.97), durante el segundo periodo, con una biomasa promedio de 4.40 millones de
toneladas, la dispersion de las biomasas respecto al valor medio fue de 1.25, y el tltimo
periodo, con una biomasa de 9.16 millones de toneladas, con una variacion porcentual
de 108% mas respecto a la biomasa del segundo periodo y 4.71% menor al primer
periodo, presentd los valores de biomasa muy cercanos al valor promedio, con una
variacion alrededor del 0%.
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Lo que indica los recurrentes eventos EN durante la década del 2000 y 2010 no estarian
afectando en demasia al recurso anchoveta a pesar de registrarse en mayor nimero y
en forma recurrente, permitiendo a la anchoveta una pronta recuperacion de su
biomasa (Figura 6).
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Figura 6. a) Eventos anomalos EN (barra roja) y LN (barra azul), y b) distribucion
temporal de la biomasa (millones de toneladas) de anchoveta. La linea negra (—)
corresponde a la biomasa promedio segun periodo.

2.2. Cambios en la distribucion de la anchoveta

2.2.1. Distribucién superficial

La distribucion de la biomasa acustica, mostré cambios en la distribucion
geogréfica (latitudinal y longitudinal) de los cardumenes de anchoveta
durante periodos de eventos El Nifio (calidos) y La Nifia (frios), en relacion
a su distribucién espacial en condiciones neutras. Los cardumenes de
anchoveta durante condiciones neutras, se registraron a lo largo de la costa
de Per( con concentraciones y altos valores de biomasa distribuidos a lo
largo del litoral de manera homogénea. Sin embargo, durante eventos El
Nifio, los cardimenes de anchoveta se concentran en la zona costera y la
biomasa de la especie se reduce notoriamente, ademas ocurre un
desplazamiento de éstos hacia el sur.

Durante los eventos EN extraordinarios 1982-83, 1997-98, la distribucion de
la anchoveta fue cercana a la costa, y el desplazamiento hacia el sur fue mas
notorio durante el calentamiento producido por EN 1982-83 (Figura. 7a). Las
condiciones neutras, como las observadas en el crucero 1809-11 presentan
una mayor concentracion del recurso formando grandes agregaciones
(cordones) a lo largo de la costa de Peru y principalmente dentro de las 50
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millas nauticas (Figura. 7b). Mientras que durante los eventos La Nifia
(frios), los cardumenes presentan una mayor distribucién longitudinal, altos
valores de biomasa, pero en cardimenes dispersos como lo observado en el
crucero 1308-09, periodo donde se presentd el evento La Nifia 2013
desarrollada entre abril y agosto (Figura 7c).
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Figura 7. Distribucion de la biomasa de anchoveta durante campafas cientificas
segun eventos a) El Nifio (EN), b) Condiciones Neutras (CN) y ¢) La Nifa
durante el periodo 1983 — 2018. Fuente: AFH/ DGIHSA/IMARPE.
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La posicion geografica de los cardimenes de anchoveta, medida mediante la
mediana de la latitud, mostro que durante condiciones neutras y eventos frios
(LN) la latitud se mantuvo cercanas a los 10°30’S y una amplia distribucion
longitudinal, alcanzando las 50 millas nauticas en promedio.

Con el ingreso de aguas calidas, eventos El Nifio, la latitud media de la
distribucion de las agregaciones de la anchoveta se desplazaron hacia el sur,
en busca de masas de aguas frias o de mezcla, alcanzando la mediana a los
12°00’S en promedio. Cabe resaltar que en los eventos extraordinarios COMo
el de EN 1982-83, la distribucion de la anchoveta alcanz6 hasta los
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15°28.2'S, que fue la maxima distribucion alcanzada; seguida por el evento
de 1997-98, que alcanz6 en mayo del 1998 los 13°04.7'S. Durante estos
eventos se observo un repliegue a la costa de las agregaciones del recurso
ante condiciones calidas, restringiéndose dentro de las primeras 20 mn de la
costa de Per( durante el evento EN fuerte 2015-16, durante el evento EN
extraordinario 1982-83 los cardimenes del recurso se registraron dentro de
las 10 millas nauticas y en el evento EN 1997-98, también de magnitud
extraordinaria, la anchoveta se presentd dentro de las 5 mn de distancia a
costa (Tabla 4).

Tabla 4. Posicion geogréfica de los cardimenes de anchoveta segiin mediana
de latitud (°S) y ubicacion promedio de distancia a la costa (mn) por cruceros
de investigacion durante eventos El Nifio y segun escenarios ambientales.
Fuente: AFH/ DGIHSA/IMARPE.

Identificacion | Denominacién | Crucero Latitud (°S) | Dist.Costa (mn)
8303-05 15°28.2" 9.0
8610-12 15°57.7' 8.0
8708-09 13°00.4' 10.8
9201-02 12°07.6' 10.0
Evento El Nifio (EN) 9709-10 11°28.9" 4.4
9805-06 13°04.7" 9.7
0611-12 10°49.5' 16.0
1408-10 11°36.6' 13.3
1508-10 10°06.8" 19.2
ceconarig | CAlidas (EI Nifio - EN) 12°07.6" 11.1
ambiental Neutras (CN) 10°56.7" 20.7
Frias (La Nifia — LN) 10°32.9 36.6

2.2.2. Distribucion vertical

La distribucion vertical de los cardimenes de anchoveta, durante el periodo
1996 — 2018 present6 profundidad media de 24 m y una alta variabilidad.
Las mayores profundizaciones de las agregaciones del recurso se observaron
durante la presencia de los eventos andémalos célidos como EN
extraordinario 1997-98 y EN fuerte 2015-16 (Figura 8) con un promedio de
30.5y 32.4 m respectivamente.

En octubre 2014, la informacién obtenida durante el crucero de evaluacion
1408-10 (llevado acabo entre agosto a octubre del mismo afio), mostré una
disminucion de la biomasa acustica a solo 1.7 millones de toneladas v,
presencia de un alto numero de ejemplares juveniles. El evento EN 2014, de
magnitud moderada, que tuvo inicio en mayo de 2014, hacia fines de la
primera temporada de pesca de ese afio, trajo consigo la profundizacion de
los cardumenes de anchoveta, principalmente de adultos. No se contd con
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informacién sobre la profundidad de las agregaciones de anchoveta el
segundo semestre del 2014, por el cierre de las actividades extractivas,
dejando sin efecto la segunda temporada de pesca de ese afio.
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Figura 8. Distribucion vertical semestral de la anchoveta durante el periodo 1996
— 2018 y su relacion con la serie del ICEN. Fuente PBP/DGIRP/IMARPE

En el gréfico 9a se observo que las medianas de las latitudes promedio por cada
escenario ambiental, presentan valores bastante similares. Sin embargo, ante
condiciones célidas como EIl Nifio, el mayor nimero de latitudes promedio
ponderados a la abundancia se presentaron al sur de los -10.20 grados mientras
que, en condiciones neutras y La Nifia el mayor nimero de latitudes se hallaron
al norte de los -10.3 grados. Diferencias evidentes entre los escenarios
ambientales y la distancia a la costa, asi como con la profundidad de los
cardumenes fueron observadas en las figuras 9b y 9c.

La prueba de Kruskal-Wallis indico que existen diferencias significativas entre
los escenarios ambientales (grupo) y la distancia a la costa, asi como con la
profundidad de los cardimenes de anchoveta. Sin embargo, con p-valor > 0.05
se indico que no existe diferencia significativa entre las latitudes de los lances
promedios ponderados (Tabla 5).

Con la informacioén de la prueba anterior, utilizaremos la prueba de Wilcoxon
entre los factores distancia a la costa y profundidad de los cardimenes y cada
escenario ambiental, identificando que (Tabla 6). La variable distancia a la costa
presento diferencias significativas en escenarios EI Nifio - condiciones neutras y
El Nifio y La Nifia. En forma similar a los resultados de la distancia a la costa,
el caso de la profundidad de los cardimenes de anchoveta, la prueba indicé que
existen diferencias significativas bajo escenarios de El Nifio - condiciones
neutras con un nivel de significancia del 95% y El Nifio y La Nifia con un nivel
de significancia del 99%.
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Figura 9. Diagramas de cajas (boxplot) de a) latitud media (°S), b) distancia a la
costa (mn) y c¢) profundidad media de los carddmenes (m) en relacién a los
escenarios ambientales donde EN: EI Nifio, LN: La Nifiay N: condiciones neutras.
Fuente: Series de latitud y distancia a costa AFH/ DGIHSA/IMARPE vy

distribucion vertical PBP/DGIRP/IMARPE

Tabla 5. Resultado de la Prueba de Kruskal-Wallis (todos los escenarios
ambientales)

Factor Chi-cuadrado Gr. de Libertad p-valor
Latitud 2.3566 2 0.3078
Distancia a costa 14.62 2 0.0006688
Profundidad 10.451 2 0.005378

Tabla 6. Resultado de la Prueba de Wilcoxon (por escenario ambiental)

Factor Escenarios W p-valor
EN-CN 259.0 0.002321
Distancia a costa CN-LN 290.5 0.07455
EN -LN 14.0 0.0004171
EN-CN 93.0 0.007484
Profundidad CN-LN 97.0 0.1357
EN-LN 8.0 0.01032*
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2.3. Cambios en la condicién reproductiva y somatica de la anchoveta

2.3.1. Indice gonadosomatico (IGS)

ICEN (°C)
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{ndice Gonadosomético (IGS)

La actividad reproductiva de la anchoveta presenté una alta variabilidad
estacional y mensual, con valores de amplitud de 0.5 a 6.3 y media en 4. 1.
La primera disminucién dréastica del IGS se observod a en enero del verano
austral de 1972, con un valor de 0.7 el cual coincidid con el inicio del evento
EN 1972-73, sin embargo, presentd una rapida recuperacion y logré realizar
su desove principal en el mismo periodo anterior (junio), con valor de 5.23
similar intensidad (menor en 1.91%). El evento EN extraordinario
desarrollado en periodo 1982-83, que inici6 en julio 1982 y tuvo duracion de
once (11) meses no presentd una merma importante sobre la actividad
reproductiva presentando una tendencia creciente hasta abril de 1984 con 6.3
para disminuir a 0.52 en enero de 1986.

La tercera disminucion importante en la actividad reproductiva de la
anchoveta se presentd durante el evento EN 1997-98 de categoria
extraordinario con 19 meses de duracion (marzo 1997 a setiembre 1998).
Durante los meses de junio a octubre 1997, periodo en el que se presenta el
desove principal de la especie, los valores del IGS fueron, en promedio, 35%
menores respecto al promedio histérico. EI menor valor del 1GS, de 1.01,
registrado en enero 1998, es de 80.87% y 80.78% menor al afio anterior y
posterior respectivamente.

Durante el evento EN 2015-16, desarrollado entre abril 2015 a junio 2016,
el menor valor de IGS (3.27) se registr6 en mayo del 2015, presentd una
rapida recuperacion que, aunque con menores valores, se efectud la principal
actividad reproductiva (Figura 10).
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Figura 10. Serie mensual del ICEN vy del IGS de anchoveta durante el periodo
marzo 1961 — diciembre 2018. Fuente IGP (ICEN) y LBR/IMARPE (IGS).

23



El analisis de dispersion entre el IGS y el ICEN, present6 un coeficiente de
determinacion, R? de 0.0009931, indicando que no existe una relacion
directa entre ambas series. Cabe resaltar la presencia de actividad
reproductiva a valores del ICEN en valores de anomalias térmicas
correspondientes a eventos El Nifio (Figura 11).

indice Gonadosomatico (IGS)

ICEN (°C)
Figura 11. Analisis de dispersion entre el indice Gonadosomatico y el ICEN.

2.3.2. Factor de Condicion (FC)

El factor de condicién, indicador de la condicion somatica del recurso
anchoveta presentd un promedio mensual para el periodo marzo 1961 —
diciembre 2018 de 0.68, y un rango de amplitud entre 0.47 y 0.88. Los
valores més bajos y recurrentes del FC se registraron entre 1975 y 1999.

Con la presencia del evento EN 1972-73 de categoria moderada el FC de
la anchoveta registré una ligera disminucion, de 12% respecto al valor
promedio de la serie (FC = 0.68), pero con una rapida recuperacion, de
solo dos meses, a valores por encima de su promedio. Sin embargo, una
seguidilla de valores menores a su valor promedio, de alrededor -25%, se
iniciaron con el evento EN 1976 de magnitud débil y terminaron en 1981.

Los eventos calidos EN 1982-83 extraordinario, EN 1986-87 moderado,
EN 1991-92 moderado y el EN 1997-98 extraordinario afectaron la
condicion somatica del recurso, disminuyeron los valores del FC alrededor
del 17% respecto a su promedio y presentaron un tiempo, alrededor de
siete (7) meses, para su recuperacion hacia el valor promedio de 0.68. Cabe
destacar, que el mayor tiempo invertido en su recuperacion, 10 meses, se
registro durante el evento EN 2015-16 de categoria fuerte (Figura 12).
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Figura 12. Serie mensual del ICEN y del FC de anchoveta durante el periodo
marzo 1961 — diciembre 2018. Fuente IGP (ICEN) y LBR.

El anélisis de dispersion entre el FC y el ICEN, presentd un coeficiente de
determinacion, R? de 0.08994, indicando que no existe una relacion directa
entre ambas series. Aunque, en la figura 13 es posible apreciar una tendencia
negativa entre los valores del FC y del ICEN a diferencia del IGS.
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Figura 13. Analisis de dispersion entre el Factor de condicion y el ICEN.

2.4. Cambio en el desembarque de la anchoveta

Los desembarques de la anchoveta disminuyen rapidamente ante los eventos EN
de mayor intensidad, cabe resaltar que, a diferencia de la biomasa, los
desembarques se encuentran regulados desde inicio de la pesqueria mediante
medidas de manejo por parte del Gobierno competente.
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El descenso mas drastico del desembarque de la anchoveta se observéd con el
evento EN 1972-73 en el cual se paso de un desembarque de 5.18 millones de
toneladas en el segundo semestre del 1971 a 0.38 millones de toneladas en el
segundo semestre de 1972, es decir hubo una reduccién de -385.3 de anchoveta
desembarcada en el lapso de solo un (1) afio.

Los desembarques semestrales méas bajos fueron registraron en el 1983 con 11y
9 109 toneladas durante el primer y segundo trimestre respectivamente. Durante
el segundo trimestre del 1982 y primer semestre 2014 no hubo pesca debido a
medidas de manejo para la proteccion del recurso indicadas por el Ministerio de
Pesqueria y PRODUCE respectivamente (Figura 14).
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Figura 14. Serie mensual del ICEN y semestral de los desembarques de anchoveta
durante el periodo 1960 —2018. Las flechas rojas indican los eventos El Nifio
seleccionados. Fuente IGP y Bouchon el al., 2018.

Al correlacionar el ICEN con los desembarques de anchoveta se muestra una
relacion significativa entre desembarque y la integracion aditiva de las variables
biomasa e ICEN, con un valor de coeficiente de determinacion (R?) de 0.5053.
Cabe resaltar que la linea de regresion solo utiliza las dos primeras series (Figura
15).

2.5. Cambios en el registro de otras especies en la pesqueria de anchoveta

La presencia de especies anémalas en la pesqueria de cerco de anchoveta, se
analiz6 mediante la informacion del PBP enero1996 a junio 2019. Los resultados
indican que la anchoveta peruana Engraulis ringens es la especie que domina el
sistema pelagico, con el 82% de los registros con presencia del recurso de un total
de 70 113 lances.
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Figura 15. Relacion entre el ICEN y el desembarque (t x 10°) de la anchoveta.

La anchoveta fue registrada durante todo el periodo, sin embargo, se presentaron
afios en los cuales disminuydé la dominancia del recurso, observando el ingreso de
otras especies en la composicion de las capturas. Se observaron, lances “puros”,
con solo captura de anchoveta, que correspondieron al 71% del total, y oscilaron
entre 381 a 3737, registros en 1998 y 2005 respectivamente.

Durante el evento EN 1997-98, se registré un cambio drastico, los lances “puros”
con anchoveta disminuyeron al 14% mientras que, el porcentaje de lances con
captura de una y mas especies, diferente a anchoveta, fue de 65%. La especie
dominante del sistema fue la Sardinops sagax “sardina”, seguida de Scomber
japonicus peruanus “caballa / macarela” de la zona oceanica y las especies
Anchoa nasus “samasa / anchoveta blanca” y Cetengraulis mysticetus “ayamarca
/ chuchueco” provenientes del Ecosistema Panamefio (zona nortefia).

En los Gltimos siete (7) afios, se registrd un cambio en la dominancia de los lances
puros de anchoveta, periodo en el cual aumenté el nimero de lances de anchoveta
y otras especies (21%) mientras que, los lances puros con anchoveta disminuyeron
al 61%.

Con la presencia los eventos EN 2014 de magnitud moderada y el EN 2015-16 de
magnitud fuerte se viene observando un cambio en la proporcion de los lances,
que evidenciaron mayor relevancia de lances con capturas de anchoveta y caballa
y de lances puros con caballa, y desde el 2016, a los lances compuestos de
anchoveta y caballa se les afiadi6 el invertebrado Pleurocondes monodon “munida
/ camaroncito rojo” (Figura 16).
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Figura 15. Porcentaje de lances de pesca con anchoveta y otras especies segun
afio. Periodo Primer semestre del periodo1996 - 2019. Fuente PBP

En la figura 16, se observa los cambios de los principales recursos pelagicos segun
escenario ambiental. La anchoveta se registro en todos los afios seleccionados, sin
embargo, durante afios con eventos EN, su presencia disminuye en la region norte,
su distribucién es més costera en las regiones centro y sur, ademas en ésta Gltima
region, al aumentar la presencia del recurso es mas accesible a la flota pesquera
pelagica.

En condiciones calidas se incrementa la biodiversidad debido al ingreso de
especies propias de aguas calidas, que provienen del norte y del Pacifico central.
Durante el evento EN 1997-98 extraordinario, se observé una amplia distribucion
y clara dominancia del recurso sardina en la regién norte y centro, registrando
cardimenes desde el extremo norte del mar peruano hasta Supe (11°S). Las
especies nortefias samasa y ayamarca evidenciaron un claro desplazamiento hacia
el sur de su distribucién habitual; en el caso puntual de la ayamarca su captura, en
observaciones del PBP, solo se registrd durante los afios 1997 y 1998. La
presencia de especies transzonales y oceanicas como caballa, Trachurus murphyi
“jurel”, Sarda chiliensis chiliensis “bonito”, Katsuwonus pelamis “barrilete”,
Coryphaena hippurus “perico/dorado/mahi mahi”, Auxis thazard y Auxis rochei
“melva/barrilete negro”, Makaira indica y Makaira mazara “merlin/marlin”,
Istiophorus platypterus “pez vela” y Xiphias gladius “pez espada” han sido
registradas, desde las 20 y 100 mn de costa, a lo largo de mar de Peru
principalmente en eventos EN (Figura 17a).

En condiciones neutras y frias (evento LN), la composicién de especies es similar,
diferenciandose los eventos LN en presentar una amplia distribucién longitudinal
de los recursos. La especie principal es la anchoveta, seguida de los recursos
transzonales jurel y caballa dentro de las 60 mn de costa y el invertebrado pelagico
costero munida principalmente dentro de las 20 mn (Figura 17b y c). EI primer
trimestre del afio 2018, a pesar que fue categorizado como un evento LN fuerte,
evidencio la presencia de los recursos asociados a masas de agua calidas: bonito
y barrilete, que fueron registradas en zonas focales, debido a la persistencia de
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frentes marinos, cercanos a costa, que se mantuvieron pasado los eventos EN 2014
moderado, EN 2015-16 fuerte y EN 2016-17 débil (Figura 17c).
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Figura 17. Distribucidn de otras especies en la pesqueria de anchoveta segin
tipo de escenario ambiental, a) evento El Nifio (EN), b) condiciones neutras
(CN) y c) evento La nifia (LN) durante el primer semestre de los afios
seleccionados. Fuente: PBP/AFDPERP/DGIRP/IMARPE.

En la tabla 7, se presentan los principales recursos pelagicos observados en
embarcaciones por el PBP clasificados segin escenario ambiental.

29



Tabla 7. Principales especies en las capturas de la flota cerquera en la region norte — centro de la costa de Peru segun escenario ambiental.

(EN: evento EI Nifio, CN: condiciones neutras y LN: evento La Nifia). Modificado de Bouchon et al., 2001).

ESPECIE Cond. ambiental
FILO FAMILIA N. CIENTIFICO N. COMUN EN |CN |LN
Arthropoda | Munididae Pleuroncodes monodon Munida, camaroncito rojo
Atherinidae Odontesthes regia Pejerrey
Sciaenidae Sciaena deliciosa Lorna, cholo, roncacho
Ariidae Galeichthys peruvianus Bagre, bagre con faja
Carangidae Trachurus murphyi Jurel, furel, jurel del Pacifico Sur
Clupeidae Sardinops sagax Sardina, sardina peruana
Scombridae Thunnus albacares Atln de alteta amarilla, albacora
Katsuwonus pelamis Barrilete, listado, bonito rayado
Sarda chiliensis chiliensis Bonito, chauchilla
Engraulidae Anchoa nasus Samasa, anchoveta blanca
Chordata - - —
Cetengraulis mysticetus Ayamarca, anchoveta del Pacifico
Carangidae Decapterus macrosoma Jurel fino
Clupeidae Etrumeus teres Sardina redonda
Ethmidium maculatum Machete, machuelo
Merluciidae Merluccius gayi peruanus Merluza peruana
Phosichthyidae Vinciguerria lucetia Vinciguerria, pez luminoso
Triglidae Prionotus stephanophrys Falso volador, vocador
Engraulidae Engraulis ringens Anchoveta peruana
Scombridae Scomber japonicus Caballa, verle, estornino




3. Presién econémico — social de la industria de la anchoveta frente a los eventos
El Nifio de mayor magnitud

La pesca de anchoveta para la fabricacion de harina y aceite de pescado destinado al CHl,
desde el inicio de la pesqueria generd un gran interés econdémico y social a nivel nacional.

En el primer quinquenio de la década de los 60’s, con el desarrollo de la pesqueria de la
anchoveta, se desarrollaron dos eventos calidos que desequilibraron el sector pesquero.
Un evento andmalo en 1963 que desestabilizo la actividad financiera, si bien este episodio
no fue detectado por el ICEN, el Laboratorio de Paita (5°S) registrd, entre mayo y
setiembre de 1963, fluctuaciones de ATSM calidas entre 1.07 y 4.85°C que coinciden con
este problema financiero. En 1965 un evento EN moderado afecté a la poblacién de
anchoveta siendo también el punto de declive de la poblacion de aves guaneras, que de
un namero de alrededor de 26 millones en 1964 disminuyeron, en forma dréastica, a 40
mil individuos a fines de 1965.

Los eventos EN 1972-73 de magnitud moderada y el EN 1982-83 extraordinario fueron
los que causaron los mayores estragos al sector pesquero, por 27 afios (1972 — 1988), que
fueron incrementando su impacto desde crisis pesquera con paralizaciones de operaciones
a serios problemas socioecondmicos hasta llegar a un retraso en la economia del Peru.
Con una progresiva recuperacion de ocho (8) afios (1989 — 1996), el sector pesquero fue
nuevamente impactado por el evento EN 1997-98 extraordinario, que afectd directamente
al sector pesquero.

En las dos Gltimas décadas se presentaron eventos EN recurrentes, de los cuales, los
primeros eventos de magnitudes entre débiles a moderados registrados entre 2002 a 2012,
gue no causaron mayores estragos al sector pesquero, sin embargo, la biologia de la
anchoveta se vio afectada, asi en el 2014, el Gobierno tomd previsiones dejando sin efecto
la segunda temporada de pesca, sin embargo esta decision, no causo estragos importantes
en la economia en el sector pesquero que tenia perspectiva del crecimiento con la
normalizacion del ambiente (PERUMIN, 2015).

Los eventos desarrollados en entre el 2015y 2017, afectaron al recurso y a la pesqueria
principalmente en las regiones norte y centro, que también afect6 a la manufactura e
infraestructura debido las lluvias intensas, interrumpiendo los procesos de elaboracion y
mercado de los productos provenientes de la pesca, produciendo pérdidas de econdmicas
que aun son observadas en la actualidad (2019), Lo cual se encuentra detallado en la tabla
8.
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Eventos anémalos

Tabla 8. Aspectos socio -econdmicos en la pesqueria de anchoveta ante la presencia

de eventos EIl Nifio segun periodos.

Periodo 1960- 1979

Periodo: 1980- 1999

Periodo 2000- 2018

1963

*Durante el segundo semestre hubo
«aguas calidas» que ocasiond la
«desaparicibn momentanea” de la
anchoveta lo que origind una crisis
financiera (Trillo y Tord 2013).

1965

 El evento EN afectd a la poblacion de
aves guaneras y el recurso anchoveta,
generando una caida significativa en la
produccion de harina de pescado
(Osorio 2017).

1972:

*La «fuga» de la anchoveta al sur ha
traido un grave problema social y
econdmico en la region norte que duré
mas de una década (Revista Pesca
1972a), pasando de 22 415 pescadores
en 1967 a 19 088 en 1972 (Trillo y Tord
2013).

+Llas empresas mencionaban que el
«deber» del Estado en la crisis
pesquera es el de proporcionar a las
empresas ayuda crediticia y financiera
(Revista Pesca 1972b)

* Se declar6 al 1973 «Afio de la
diversificacion de la pesca» para que
empresas pesqueras paralicen sus
operaciones o derivar sus actividades a
la pesca alimenticia (Revista Pesca
1972¢).

1973
+ Crisis financiera, de la industria
harinera, con un nivel de

endeudamiento de $300 millones.

* Ante ésta situacion, el Gobierno del
Perd creé PESCA PERU, estatizando el
sector pesquero y expropiando plantas,
embarcaciones y harina en stock, lo
gue causo pérdidas al sector privado
(Trillo 'y Tord 2013, Santibafiez y
Santibafiez 2013, Osorio 2017).

1960 1963 1966 1969 1972 1975 1978

1982-83

*El Nifio 1982-83 presenté serios
impactos socioeconémicos en el Pert y a
escala mundial (Valverde y Trebejo 1992)

El evento EN produjo pérdidas
catastrdéficas que trajo consigo retraso en
la economia del Peri. En el sector
pesquero, hubo dafio en la produccion e
infraestructura con pérdidas de $3 mil y
S7 mil millones de ddlares
respectivamente (INDECI, 2019). Siendo
el evento calido que mas efecto tuvo
sobre la poblacion del norte del pais
(Centro de Investigacion Parlamentaria
2003).

En Piura (5°S), de un total de 45 plantas
pesqueras (enlatado, congelado vy
harinera) solo el 38% se encontraban
operativas (Leén 2001).

El dafio a la industria pesquera fue tan
grande que durante 1983 el PBI
pesquero tuvo una caida del 40%. Las
exportaciones pesqueras tuvieron una
reduccion del 56%. Lo que produjo una
grave crisis econdmica financiera en las
empresas pesqueras y la quiebra de
algunas (Rocha 2007).

1997-98:

*El sector Pesqueria que fue el maés
afectado, las exportaciones bajaron al
24,5% con relacion a abril de 1997. La
produccion de harina de pescado se
redujo a 8,2% y la de conservas
disminuyd6 a 73% (Centro de
Investigacion Parlamentaria 2003).

Sociedad Nacional de Pesqueria (SNP)
reporté dafios a 70 empresas con 700
embarcaciones de pesca industrial y 295
embarcaciones de pesca artesanal,
perjudicando directamente a 40 mil
trabajadores (Centro de Investigacion
Parlamentaria 2003).

1981 1984 1987 1990 1993 1996 1999 2002 2004 2007 2010 2013 2016

2009:

*El alza en el precio de la harina de
pescado registrada a fines del 2009
permitié hacer frente a los mayores
costos de extraccion de los cardumenes
de anchoveta que estuvieron mas
dispersos y mas hacia el sur de su
hébitat usual debido al inicio del
Fenémeno El Nifio (Talledo 2010).

2014:

*No se apertura 2da Temporada de
Pesca hasta que las condiciones
ambientales hayan retornado a Ia

normalidad y la anchoveta evidencie
una franca recuperacion (Semana
Econdmica.com 2014).

2015-16:

* Impactos intensos en Piura (norte) e Ica
(centro-sur), para la pesca artesanal e
industrial. En Ancash, la pesca industrial
fue la mas afectada, provocando una
reduccion en la produccién de harina
de pescado (Martinez et al., 2017)

2017

*las intensas y continuas lluvias
presentes han afectado el traslado de
productos pesqueros a los principales
puertos de exportacién, Paita y Callao,
debido al bloqueo por el desborde de
rios y huaicos (Roncal 2017).

« El fendmeno El Nifio Costero 2017 dejo
como consecuencia 1.7 millones de
personas afectadas y los dafios superan
los 4,000 millones de dolares (INDECI
2018).

2019

*En Piura, las cajas municipales
(entidades crediticias) mas afectadas
por el evento EN 2017, muestran
débiles sefiales de recuperacion en
términos de colocaciones y utilidades
(Fernandez 2019).

Los valores trimestrales de los volumenes de harina de pescado para el periodo 1980-
2018 presentaron una alta variabilidad, teniendo las mayores disminuciones debido a la
presencia de eventos El Nifio que afectaron la pesca del recurso anchoveta y por ende su
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transformacion en harina de pescado para su venta. Sin embargo, el precio de la harina de
pescado en general presentdé una tendencia al incremento, observando una etapa de
valores ligeramente estables alrededor de los 400 dolares ($) por tonelada métrica (TM),
mientras que, desde el 2000 es evidente el aumento de su valor, registrando valores
estables alrededor de los 1 460 $ por TM. Cabe resaltar que se ejerce la ley de oferta y
demanda del mercado, siendo evidente el aumento del precio de harina ante la caida de
su produccién (Figura 18)
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Figura 18. Serie trimestral de los volimenes de harina de pescado (miles de
toneladas métrica brutas (TMB) y precios de harina (dolares por tonelada métrica)
para el periodo 1980 —2018. Las flechas rojas indican los eventos El Nifio
seleccionados y las lineas negras muestran los menores precios de la harina.
Fuente BCRP e INEI del Perd.

4. Medidas de manejo sobre la pesqueria de anchoveta frente a los eventos El Nifio
de mayor magnitud

El Gobierno competente dispone de diferentes tipos de normativas en la toma medidas de
manejo y gestion para la prevencion y mitigacion ante los impactos producidos por los
eventos El Nifio, que van de Comunicados que se orientan a regular la pesca dia a dia en
puntos focales hasta la emision de Resoluciones Ministeriales y/o Decretos Supremos, en
los que las directivas basadas en informes técnico cientificos, de relevancia nacional o
regional para el manejo de las actividades extractivas. Destacando dentro de ellas la
reduccion del esfuerzo de pesca, establecimiento de cierres de pesca y de medidas de
control y ordenamiento pesquero.

Las normas legales emitidas para la regulacion y manejo del sector pesquero ante eventos
El Nifio son presentadas en la figura 19.
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ICEN (°C) Desembarque deanchoveta (t*6)

3 el 1 3 50 2 4 6 8 Estrategias en la gestion de la anchoveta
E6O * p— : : " . - !
E62 < —
E64 — ——
E66 —_— — . . o
— 1967 Reduccion del esfuerzo pesquero: | dias de pesca y 1 viaje x dia.
E68 -
£70 — — 1970 Reduccién del esfuerzo pesquero: | captura segtin CB y Prohibe pesca
1 dentro de las <3mn en islas y puntas guaneras.
E72 | — 1972 Proteccion del recurso: Suspension de actividades extractivas.
E74 = _:— 1974 Intensificacién del monitoreo: Evaluacion del stock pesquero.
E76 — — 1976 Declaran a la anchoveta en estado de emergencia.
E78 - ; 1977 Cambio de especie objetivo: Se orienta a la captura de otras especies.
= 1979 Reduccién del esfuerzo pesquero: -, dias de pesca y 3 viaje x semana.
E80 —_— B 1980 Monitoreo y seguimiento: Propuesta de operaciones de observacion.
E82 — 1982 Declaran en crisis “grave” al sector pesquero. Proteccidn nacional.
€84 h—" 1) Reduccion del esfuerzo: Exportacion de embarcaciones de cerco.
£s6 — - 2) Giro de rubro pesquero: Incremento de flota arrastrera/factoria.
E88 _— = 1988 Medidas de proteccion: Se establecen cuotas y periodos de pesca .
£90 — = 1989 Monitoreo y seguimiento: Pesca Exploratorias previas ala temporada.
E92 — — 1992 Medidas de proteccién: Vedas reproductivas de anchoveta y sardina
Eoa -— — 1993 Proteccidn al recurso: Suspenden actividades por pesca de juveniles.
£96 - — 1995 Monitoreo y control: Listado oficial de Embarcaciones industriales.
— 1997 Medidas de proteccién: Veda por incremento de extraccion
E98 - — Inestabilidad del stock pesquero.
EO0 1999 Cambio de especie objetivo: Se orienta samasa, sard, caby jur.
—— 2000 Medidas de control: Se implementa el SISESAT. Prospecciones.
E02 —— ——— 2002 Medidas de control: Programa de Vigilanciay control de Pesca.
EO4 — — 2004 Medidas de Ord Pesq para el cumplimiento del Reg. Esp. Prov. Pesca.
06 __—' 2006 Monitoreo y seguimiento: Regimenes de Pesca de otras especies.
— L 2007 Monitoreo y control: Listado de embarcaciones segiin tamafio.
E08 — — 2009 Ley Sobre Limites Maximos de Captura por Embarcacién (LMCE).
E10 — — 2010 Monitoreo y control: ROP de la anchoveta para el CHD.
E12 —— ————— 2011 Cambio de especie objetivo: se orienta a especies asociados a LN.
I — 2012 Medidas de proteccidn: Zonas de pesca segin CB de embarcaciones.
E14 — — 2014 Medidas de Control: Suspensiones preventivas por juveniles.
E16 — e 2015 Medidas de Control: El IMARPE implementa Protocolo de la Tabla de
—_— — Determinacion de la CTP de |a pesca del stock Norte - Centro.
E18 -— — 2018 Medidas de Control: Introduccién de la Bitacora Electrénica.

Figura 19. Normas legales, emitidas en el diario oficial EI Peruano, para el monitoreo,
proteccion y control de la pesqueria de anchoveta segun eventos EN

5. Recuperacion de la biomasa de anchoveta frente a los eventos El Nifio

La recuperacion de la biomasa de anchoveta ha sido tan variable como su disminucién
producto de los constantes cambios ambientales. Sin embargo, las medidas de gestion
establecidas antes, durante y después de los eventos EIl Nifio aportan a la recuperacién del
recurso y su pesqueria.

Previo al evento El Nifio1972-73 de magnitud fue moderada, se registraron dos (2)
eventos calidos de la misma intensidad aunque de menor duracion, tiempo en los cuales
ya se proponia la reduccion del esfuerzo pesquero. Con el incremento del ICEN, la
biomasa de anchoveta, de 23.1 millones de toneladas, en 1971 recae raudamente, con
variacion de -76.9 en un (1) afio respecto a su biomasa, mientras que el declive la
pesqueria fue mas pausada con una variacion de -63.9 en (en 1972) y -89.0% (en 1972)
respecto a su desembarque de 8.4 millones de toneladas en 1971. Se observo que la
condicion somatica de la anchoveta, pasado el evento EN 1972-73 se incremento hasta
Ilegar a un pico de 0.71 en 1975, decayendo un 11.7% al siguiente afio con la presencia
del nuevo evento EN 1976. A pesar de la disminucion de la condicion somatica de la
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anchoveta y el incremento del ICEN, la biomasa tuvo una tendencia a su recuperacion,
alcanzando una biomasa de 12.05 millones de toneladas en un lapso de cinco (5) afios,
sin embargo. no llegd a recuperarse a los valores maximos registrados en la década del
sesenta (Figura 20a).

Durante el evento EN 1982-83, con una pesqueria de anchoveta regulada a base de la
reduccion del esfuerzo pesquero, el establecimiento de cuotas de pesca y periodos de
pesca, la direccion al cambio de especie objetivo debido al ingreso de especies
transzonales y oceénica de demanda en el mercado para el consumo humano directo
(CHD), una condicion bioldgica en recuperacion del recurso, el calentamiento
extraordinario presentado no afecto la tendencia de recuperacion del recurso, llegando a
15.6 millones de toneladas en 1984, variacion de orden de 370% mas a lo registrado en
1982. La recuperacion de la biomasa se dio en menor tiempo, sin embargo, hacia el fin
de la serie se sufrié una tendencia a la disminucion (Figura 20b).

Durante el evento EN 1997-98 extraordinario, la biomasa de anchoveta de 11.48 millones
de tonelada en 1997, disminuyo en 56% en tan solo 1 afio, pero con la paulatina
disminucion del calentamiento se observé la mejora del estado corporal de la anchoveta,
la captura mostré similar tendencia a la de la biomasa. Durante estos afios, se observaron
mayor nimero de normas legales referidas mas al monitoreo y control a diferencia de los
dos periodos anteriores. La biomasa de anchoveta presentd una rapida recuperacion en
solo un afio (170.7%), y tendencia a seguir incrementando (Figura 20c).

En el 2009 se cambia la estructura de la pesqueria, de una pesca de libre acceso (o abierta)
a un sistema de cuotas de pesca individuales.

Desde el inicio de la década de los 2000 se han registrado una seguidilla de eventos El
Nifio, ante ello se implementaron nuevas estrategias para el control de los recursos en
beneficio de mantener una pesca sostenible. Con la presencia de los eventos EN 2012,
EN 2014, la biomasa de anchoveta se mantuvo por debajo de los 10 millones de toneladas,
que se incrementd en 95% en tan solo un afio y desde ese momento, se mantuvo en
alrededor de los 15 millones de toneladas. De igual manera la serie del desembarque
presento una mayor estabilidad. La biomasa present6 una recuperacién en solo un afio y
una estabilizacion de sus valores (Figura 20d).

Otra manera de observar la recuperacion del recurso, es la razén entre la biomasa de
anchoveta estimada en un tiempo x y el desembarque de la siguiente temporada x + 1, en
la grafica 21, podemos observar que, ante condiciones neutras y frias, el resultado es
bastante bajo, con valor promedio en 3.5 y valores de la razén menores a 10. Los mayores
valores coinciden con eventos El Nifio, debido a que los desembarques disminuyen
dréasticamente y la presencia de cierres de pesca, se observa que durante los eventos El
Nifio fuerte 1972-73, El Nifio débil 1976, El Nifio extraordinario 1997-98, El Nifio
moderado 2014 y El Nifo fuerte 2015-16, luego del mayor calentamiento, el cociente
disminuye rapidamente, sin embargo, temporadas de pesca previas y posteriores al evento
El Nifio extraordinario 1982-83 se present6 una alta variabilidad de la razén, con valores
anomalos durante un periodo de nueve (9) afos (Figura 21).
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Figura 20. Recuperacion de la biomasa de anchoveta frente a los eventos El Nifio segun

evento EN seleccionado, a) 1972 — 72, b) 1982-83, c¢) 1997-98 y d) 2015-16. Las series

corresponden a: ICEN (linea roja), biomasa (linea sélida negra), desembarque (linea de
puntos negra) y Factor de Condicién-FC (linea azul).
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IV. DISCUSION

La pesqueria peruana es reconocida a nivel mundial por el registro de grandes volimenes
de pesca basada en una sola especie, “pesqueria monoespecifica de la anchoveta”, la cual
correspondio al 75% del desembarque total en el 2016 (FAO 2019). Los altos valores de
la biomasa de la anchoveta en el mar de Perd se encuentran sostenida en la gran
productividad que le ofrece el Ecosistema de la Corriente Peruana o de Humboldt,
ecosistema que, también es conocido por sus grandes fluctuaciones desde un nivel
interanual hasta la multidecadal, con implicancias en el clima, ecosistema y actividades
extractivas (Alheit and Niquen 2004, Arntz and Fahrbach 1991, Chavez et al., 2003,
Chavez et al, 2008, Swartzman et al., 2008). Siendo el evento El Nifio, de escala
interanual, el de mayor impacto en la pesqueria industrial de anchoveta y de otros
recursos.

Las condiciones ambientales son el marco principal del estudio debido a que su cambio
modula o modifica la abundancia y distribucion de los recursos principalmente la
anchoveta. Las aguas que discurren frente a la costa de Peru se caracterizan por ser frias
debido a los afloramientos que generan una alta productividad y todo un sistema tréfico,
sin embargo esta dindmica se ve interrumpida por incursion de condiciones calidas que
alteran el sistema, los eventos EI Nifio. EI ICEN es un indicador de los cambios
oceanogréaficos con una escala de magnitudes que van desde condiciones frias fuertes a
condiciones calidas extraordinarias que caracterizan el ambiente marino del Peru.

Durante la elaboracidon del presente trabajo se registr6 una serie de cambios en el
comportamiento biologico y pesquero del recurso anchoveta debido al efecto (negativo y
positivo) originado por eventos El Nifio, que han sido descritas anteriormente por muchos
cientificos desde el punto de vista de los trastornos que sufren los recursos, otros desde
los impactos que los eventos andmalos causan en el sector pesquero, desde una vision
econdmicay social como Bouchon y col 2001, Bouchon y col 2002, Bouchon y col 2015,
Chévez et al., 2002, Chavez et al., 2003, Espino 1997, Leén 2001, Niquen y col 1999,
Niguen y Bouchon 2002, Osorio 2017, Paredes 2010, Rocha 2007, Roncal 2017, Talledo
2010, Wolf y Tarazona 1998, Zuzunaga 1985).

El recurso anchoveta responde directamente a las condiciones ambientales de corto plazo
(Bouchon et al., 2002, Jordan 1976, Niquen y Bouchon 2004) y largo plazo (Gutiérrez y
col, 2011). Ante esta postulacion se puede indicar que la pesqueria de la anchoveta ha
pasado por todas las fases de desarrollo de una pesqueria donde las condiciones
ambientales andmalas han participado activamente.

La fase de inicio en la década de los cincuentas, las fases de desarrollo y plena explotacion
en el primer quinquenio de los sesenta, representado por condiciones frias a neutras, el
Gobierno del Pert daba alerta sobre el sobredimensionamiento del esfuerzo pesquero
(Boerema et al., 1965, Csirke et al., 1996, Csirke y Gumy 1996, Gulland, 1968, IMARPE
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1965, IMARPE, 1968, IMARPE 1973, Tsukayama, 1969), seguida de la fase de
sobreexplotacion durante el segundo quinquenio de los sesentas y la temida fase de
“colapso” en la década del setenta, debido a un desmedido esfuerzo pesquero aunado a
un evento El Nifio 1972-73 de magnitud moderada, con duracion de un (1) afio que llevo
a la pesqueria a una crisis financiera y mantuvo cifras anuales alrededor de 1 millén de
toneladas, que trajo consigo un impacto en la sociedad pesqueras, donde se registro el
desempleo, endeudamiento hasta la quiebra de empresas que tuvieron que vender sus
maquinarias y/o fabricas o asociarse a empresas mayores. Situacion adversa que se
mantuvo durante la década de los ochenta, cuando El Nifio 1982-83 de magnitud
extraordinaria agravo la situacion del recurso y su pesqueria generada en la década
anterior. La fase de recuperacion se inici6 en la década de los noventa, evidencidndose a
fines de los 90’s cuando a pesar de los dafios econdémicos causados por el evento EN 1997
de magnitud extraordinaria, los tenores de pesca fueron recuperados en solo dos (2) afios
(Figura 19).

8 {Crecimiento| Sobre Colapso Recuperacion Plena explotacion

y plena explo-

explotacion | tagion | [EN 1972-73 EN 1982-83 EN 1997-98 EN 2015-16
4 2 4
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Figura 19. Desarrollo de la pesqueria de anchoveta en el Per( y los eventos EN

Desembarque de anchoveta (t"6)
>y

Si la pregunta fuera ¢por qué el comportamiento de la anchoveta es distinto entre los dos
eventos EN de categoria extraordinaria? La respuesta mas coherente y que se visualiza en
la gréfica es previo a ambos eventos los desembarque son diferentes, antes de EN 1982-
83, se tenia un pobre desembarque, mientras que previo EN 1997, lo desembarque
oscilaban alrededor de 6 millones de toneladas en promedio. La siguiente pregunta seria
icomo se recupero el stock de anchoveta, cuando en 1982 sus cifras cayeron a valores por
debajo de 1 millén de toneladas? Aqui la respuesta recae en dos factores 1) la biologia
del recurso y 2) el accionar del Gobierno.

Sobre la biologia del recurso, la anchoveta es una especie pelagica de estrategia del tipo
r, presenta una duracion de vida corta, son de tamafio pequefio, se alimenta de los
primeros niveles tréficos (plancton), forma cardimenes y presenta alta sensibilidad a la
variabilidad ambiental (Bertrand 2005, Bertrand et al. 2008, Csirke 1989a, Jordan 1976,
Niquen et al. 2000, Palomares et al. 1987, Saetersdal y Valdivia 1964).

En cuanto a su reproduccién, la anchoveta en un desovador parcial con dos
periodos de desove de gran intensidad (Jordan 1976, Mifiano 1968, Santander y
Flores 1983), identificando que el ambiente influye sobre el proceso de
maduracion y desove de la anchoveta, sin embargo el presentar una estrategia del
tipo r, le confiere a la anchoveta, a la “plasticidad” de modificar su estrategia
reproductiva con base en fluctuaciones en la intensidad de desove segun las
condiciones climaticas y distribuye su poblacion a lo largo de un amplio rango de
temperaturas (Buitron y Perea 2010, Mori et al, 2011, Perea et al., 2011). Durante
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el tiempo de estudio se observo claramente esta alta variabilidad, con periodos de
disminucion, correspondiente a su propia estacionalidad y las ocurridos por los
eventos EN, con valores mas bajos del IGS.

Estos impactos también fueron registrados en la condicion somatica del recurso,
aunque principalmente en el periodo 1976 y 1999, los eventos calidos como EN
generan un “stress” en el recurso produciendo una pérdida de peso individual por
una posible pobre oferta alimenticia o cambio de sus presas alimenticias debido al
cambio de ambiente al que se encuentra sometida, ademas de gastos energéticos
producto de su desplazamiento hacia el sur, incremento del metabolismo y la
mayor competencia por la presencia de otros recursos en el ecosistema, merma su
condicion somética, disminuyendo su estado fisiolégico ante la presencia de
eventos calidos fuertes (Bouchon 2018, Buitron y col, en prensa).

Finalmente, las fluctuaciones de las variables bioldgicas verifican lo mencionado
por Saborido (2014), quien indicd que las especies con estrategia r, se les permite
“rapidamente” sobrevivir en cuanto se dan condiciones favorables.

Sobre el accionar_del Gobierno, la ordenacion pesquera es un proceso amplio y
complejo, no lineal ni deterministico, que incluye un conjunto de tareas, desde la
recoleccion de informacion hasta la adopcion de decisiones (FAO 2005, Mahon et al.,
2008) para realizar una gestion sostenible de los recursos en beneficio del sector pesquero.
Los aspectos socioecondmicos en cualquier actividad extractiva presentan mucha
relevancia, porque en muchos de los casos, esta actividad es el Gnico sustento familiar.

En la pesqueria de anchoveta, los altos precios de la harina de pescado, representa en el
PerG un incentivo para el crecimiento del sector (Landa, 2014), el Gobierno competente,
de acuerdo al marco normativo, emite regulaciones (normas legales) sobre la actividad a
pesquera en el Perd, para la continuidad de las actividades extractivas, productivas y de
transformacion.

En la presente investigacidn, se ha observado en la pesqueria de anchoveta la utilizacion
de diferentes estrategias de manejo pesquero, entre las que destacan:

1. Reduccion del esfuerzo pesquero
Importante durante la década de los sesenta y setentas, cuando debido al auge
econdmico que presentd la anchoveta, aumentd el numero de personas en los
diferentes rubros del sector pesquero, entre ellos la construccion de barcos.
Las disposiciones estuvieron en el orden de disminuir el nimero de dias de pesca,
establecer horas de pesca por dia hasta indicar las exportaciones de
embarcaciones.

2. Medidas de proteccion
Abarcan las suspensiones de las actividades locales (por presencia de juveniles,
descartes), vedas reproductivas o finalizacion de temporadas, establecimiento de
zonas de pesca por tipo de barcos.

Entre las medidas de proteccion destaca la Ley Sobre Limites Maximos de
Captura por Embarcacion (LMCE), norma que implicé pasar de una cuota global
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de pesca, que ejercia una mayor presion sobre el recurso y ocasiond una “carrera
olimpica” con el fin de obtener en el menor tiempo posible la mayor proporcion
de la cuota de captura (todo para todos), hacia un sistema de cuotas individuales
en la pesqueria de anchoveta (D.L. 1084) donde cada embarcacion, antes de la
temporada de pesca, conoce cuanto puede pescar, en pro de una conducir a la
actividad pesquera a un manejo biolégicamente sustentable y econémicamente
eficiente.

3. Medidas de monitoreo y control
Ante la incertidumbre que genera los eventos El Nifio y los cierres de pesca como
medida de proteccion, se intensifican las prospecciones (EUREKA, Cruceros,
MOPAS) para conocer el estado de los recursos y las condiciones ambientales.
Desde hace cinco (5) afios aproximadamente, se viene trabajando en conjunto, con
las diferentes empresas pesqueras, en la prospeccion denominada ‘Pesca
Exploratoria”.

Otras medidas constan del desarrollo tecnologico, en el 2000 se implementd el
sistema Satelital (SISESAT) y recientemente, en el 2018, una bitacora
electronicas que han ampliado el rango de observacion.

4. Cambio de especie objetivo
Ante la presencia de especies de importancia econémica para el Consumo
Humado Directo (CHD) que cubren areas vacias por el desplazamiento de la
anchoveta, el Gobierno dirige la actividad extractiva de estas especies.

En este sentido, la recuperacion de una poblacion pesquera, de gran importancia
econdmico y social para el pais, luego de un evento anémalo que ha repercutido en su
abundancia y biologia, en un ambiente altamente dindmico, requiere de un “manejo
adaptativo” (Arias-Screiber et al., 2011, Chavez & Messie, 2008, Espino y Yamashiro
1996) que logre sortear sobre estos cambios ambientales los niveles 6ptimos de la especie,
en el Perd, a la anchoveta.
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V.  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los eventos El Nifio de categoria fuerte a extraordinarios (1982-83, 1997-98 y 2015-
2016) o aquellos de larga duracion como EI Nifio 1972-73, tienen mayor impacto sobre
la anchoveta y su pesqueria. Sin embargo, depende del estado o condicion del recurso que
el efecto sobre su biomasa no sea sobredimensionado.

Se observé que las variables bioldgicas, como la condicion fisiologica y el indice
gonadosomatico de la anchoveta es favorecida por condiciones ambientales frias a neutras
y que es impactado con condiciones calidas afectando su intensidad, que producen
cambios temporales (desfases) en su época de maxima intensidad a la espera de
condiciones ambientales més favorables.

Se observo que, durante las ultimas décadas, con las lecciones aprendidas con los eventos
El Nifio 1972-73 y El Nifio 1982 — 83 y la puesta en marcha de las diferentes medidas de
control y ordenacion pesquera, ante la presencia de eventos El Nifio, como los
desarrollados en 1997-98 y 2015-16 el impacto de estos cambios andémalos permite una
recuperacion, a nivel biol6gico y pesquero, de menor tiempo, para el sector pesquero
pueda mantener su produccion sin mayor costo financiero.

La gestion pesquera se ha ido dinamizando con el tiempo, incorporando nuevos elementos
tecnoldgicos que han mejorado el manejo de los recursos.

Para las medidas de control de cambio de especie objetivo, para salvaguardar la pesca de
anchoveta, es necesario ahondar en el conocimiento de la biologia del nuevo recurso, para
no llevarla a una situacion de inestabilidad

En ecosistemas de alta variabilidad ambiental, como el Ecosistema de la Corriente
Peruana o Corriente de Humboldt, el manejo de la pesqueria, como es el caso de la
anchoveta en el Perd, es necesario para cualquier evaluacién o modelo pesquero es
necesario incluir esta variable ambiental en la toma de decisiones, complementando con
monitoreo intensivo y medidas de gestion en periodos cortos para conciliar la
sostenibilidad de los recursos vivos, con la actividad pesqueray logrando la sostenibilidad
de la actividad pesquera en el tiempo.

Se recomienda continuar con los estudios sobre la relacion recurso ambiente, de mucho
ruido temporal y espacial, para mantener los niveles apropiado de una pesca tan apreciada
como el de la anchoveta, mejorar el manejo adaptativo actual y propender a una gestién
pesquera sostenible para el bienestar econémico y social del sector pesquero.
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El Master Internacional en GESTION PESQUERA SOSTENIBLE estd organizado
conjuntamente por la Universidad de Alicante (UA), el Centro Internacional de Altos
Estudios Agrondmicos Mediterraneos (CIHEAM) a través del Instituto Agrondmico
Mediterraneo de Zaragoza (IAMZ), el Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién
(MAPA) a través de la Secretaria General de Pesca (SGP).

El Master se desarrolla a tiempo completo en dos afios académicos. Tras completar el
primer afio (programa basado en clases lectivas, practicas, trabajos tutorados, seminarios
abiertos y visitas técnicas), durante la segunda parte los participantes dedican 10 meses a
la iniciacion a la investigacion o a la actividad profesional realizando un trabajo de
investigacion original a través de la elaboracidn de la Tesis Master of Science. El presente
manuscrito es el resultado de uno de estos trabajos y ha sido aprobado en lectura publica
ante un jurado de calificacion.

The International Master in SUSTAINABLE FISHERIES MANAGEMENT is jointly organized by
the University of Alicante (UA), the International Centre for Advanced Mediterranean
Agronomic Studies (CIHEAM) through the Mediterranean Agronomic Institute of Zaragoza
(IAMZ), and by the Spanish Ministry of Agriculture, Fisheries and Food (MAPA) through the
General Secretariat of Fisheries (SGP).

The Master is developed over two academic years. Upon completion of the first year (a
programme based on lectures, practicals, supervised work, seminars and technical visits),
during the second part the participants devote a period of 10 months to initi
research or to professional activiti ucting an original research work thr
elaboration of the Master




