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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue conocer el impacto del Fenémeno El Nifio en los volimenes de pesca
artesanal en La Libertad - Per(, de enero 2010 a setiembre 2017. Se trabajé con datos de volimenes de pesca
artesanal y temperatura superficial del mar de puerto Pacasmayo, Malabrigo y Salaverry del Instituto del Mar
del Peru. Se caracterizaron las anomalias térmicas de la temperatura superficial obteniendo anomalias positivas
de +1,51; + 0,50; y +2,07°C entre 2015 y 2017. Los desembarques se categorizaron en peces, invertebrados y
algas marinas, ocupando los peces mayores volimenes de pesca durante El Nifio porque se evidencié que en
2015 alcanzé un maximo de 5,200 x 10° kg; 71% a 19,10°C. Ademas, fue el puerto Salaverry quien sustenté la
pesca artesanal con las especies de Sarda chiliensis chiliensis; Mugil cephalus, Coryphaena hippurus, y
Scomber japonicus. Este estudio concluye que el Fenémeno El Nifio tiene impacto positivo con los volimenes
de la pesca artesanal de los peces en la Region La Libertad.
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ABSTRACT

The objective of the research was to know the impact of the El Nifio Phenomenon on the volumes of artisanal
fishing in La Libertad- Peru, from January 2010 to September 2017. We worked with data on volumes of
artisanal fishing and surface temperature of the sea of Puerto Pacasmayo, Malabrigo and Salaverry of the
Institute of the Sea of Peru. The thermal anomalies of the surface temperature were characterized obtaining
positive anomalies of +1.51; + 0.50; and + 2.07 ° C between 2015 and 2017. The landings were categorized
into fish, invertebrates and seaweed, with the fish occupying greater fishing volumes during El Nifio because
it was evidenced that in 2015 it reached a maximum of 5.200 x 103 kg; 71% at 19.10 ° C. Also, it was Salaverry
the port who supported artisanal fishing with the species of Sarda chiliensis chiliensis; Mugil cephalus,
Coryphaena hippurus, and Scomber japonicus. This study concludes that the El Nifio phenomenon has a
positive impact on the volumes of artisanal fish fishing in the La Libertad Region.
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1. INTRODUCCION

En el Per(, la actividad pesquera artesanal presenta altos niveles de incidencia en la economia local,
especialmente en las regiones costeras del litoral marino, como también en paises que estan en vias de
desarrollo, por su contribucion a los indices de empleo, la seguridad alimentaria de la poblacién aportando a la
nutricién y la mitigacion de pobreza (Guisan et al., 2005; Chuenpagdee et al., 2006; Andrew y Evans, 2009;
Badjeck et al., 2009; Adams y Flores, 2016). Por su parte segin indican Christensen et al., (2014) a nivel
nacional el sector pesca brinda 232 000 puestos de trabajo los cuales estan dedicados a la extraccion,
procesamiento, transporte y comercializacion de los recursos pesqueros.

El INEI (2014; 2015) mencionan, que en 2014 los volimenes de desembarque de los recursos maritimos a

nivel nacional estaban representados por Engraulis ringens, Dosidicus gigas, Scomber japonicus, Trachurus

murphyi y otras especies marinas, expresados en 72,00 17,00; 2,50; 2,30 y 5,50 %. La E. ringens es quien

lidera en el sector pesquero en 80% de los volimenes de desembarque industrial desde 1950 hasta 2006
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(Christensen et al., 2014). Sin embargo, los recursos hidrobiolégicos de Consumo humano Indirecto de la

industria de E. ringens represent6 2,300 x10% t, y de Consumo Humano Directo 1,264 x 10%t, conformado por

pescado fresco 388,000 t, con mayores desembarques de Sarda chiliensis chiliensis, Trachurus picturatus

murphyi y Coryphaena hippurus, etc. Expresados en 36,170 t.; 47,600 t; y 27,750 t, y en invertebrados

Dosidicus gigas ocup0 el 41,870 t, y otros 234, 610 t, en 2014,

La situacion de los volimenes de desembarque de la pesca artesanal en la Region La Libertad esta siendo
impactada por las condiciones climaticas de los periodos calidos y frios que cada vez son mas recurrentes y
difieren en sus estaciones o se ven amenazados con eventos que pueden ser cambiantes y perturbadores como
“El Nifio”, Oscilacién Sur (ENOS) que es una condicion natural del acoplamiento océano — atmosfera que
ocurre en el océano Pacifico ecuatorial y se da en condiciones anomalas de temperaturas calidas “El Nifio” y
frias “La Nifia” segin concluyen Wosnitza et al. (1998); Vincent et al. (2005) y Flores, (2015).

En las Gltimas décadas el impacto del calentamiento del mar se debe principalmente a los patrones de
temperatura que a escala global y regional han repercutido en diferentes escalas de tiempo, esto se demuestra
en las variaciones climaticas de la TSM (Woodman, 1998 y Zafra, 2005). Los eventos climaticos “El Nifio” de
intensidades extraordinarios causaron impacto negativo con anomalias térmicas superior a +2°C de TSM
registrados en 1972-1973,1982-1983; 1997 y 1998 que han causado el colapso de la pesca de Engraulis ringens
“anchoveta” seglin indican Rodriguez et al. (1993) y Pauly & Tsukayama (1987).

En la Regién La Libertad los volimenes de desembarque de la pesca artesanal de los puertos pesqueros
Pacasmayo, Malabrigo y Salaverry presentaron un declive significativo de 3,225 t (-36,7%); respecto al afio
anterior. Ademas, las capturas anuales de los recursos pesqueros fueron de 2,700 t, que representaron en Puerto
Pacasmayo (30%), Malabrigo (25%), Salaverry (35%) y en caletas y playas (10%) respectivamente segln
menciona Tresierra et al. (1999). Segun indica el SENAMHI (2016) de los puertos pesqueros de La Libertad,
puerto Malabrigo es quien recibe el mayor impacto en los volimenes de la pesca artesanal, debido a la flota
industrial pesquera de E. ringens “anchoveta” y al Evento Climatico El Nifio.

La investigacion busca brindar un alcance a la comunidad cientifica, que los recursos hidrobiol6gicos de
temperaturas calidas como la presencia del evento climatico El Nifio aumentaran los volimenes de pesca
artesanal y por lo tanto su consumo por la adaptacién a los cambios de temperaturas calidas de la temperatura
superficial del mar.

El objetivo del estudio fue establecer y caracterizar el impacto de las anomalias térmicas del fenémeno EI Nifio
en los principales puertos pesqueros de la Regién La Libertad, establecer la relacion de la Temperatura
Superficial del Mar referidos a los volimenes de pesca artesanal y determinar la composicion por especies de
peces mas representativos que sustentan la pesca artesanal en los puertos pesqueros Pacasmayo, Malabrigo y
Salaverry en la Libertad-Pert 2010-2017.

2. MATERIAL Y METODOS

Los datos de las Temperaturas Superficiales del Mar (TSM) en grados centigrados (°C) y los volimenes de
desembarque de la pesca artesanal en Kilogramos (Kg), se obtuvieron del Instituto del Mar del Per(
(IMARPE) provenientes de los puertos pesqueros de Pacasmayo; Malabrigo y Salaverry ubicados entre los
07°24°25” y 08°13712”; y 79°26°12” y 78°58'27”. Se dio tratamiento a las TSM donde se obtuvieron los
indices de las medias historicas correspondientes a las medias anuales denominada Temperatura Patron del
Mar (TPM) y se determinaron las anomalias térmicas de los puertos de la Regién La Libertad entre enero
2010 y setiembre 2017. En la gréfica, el valor cero (0) fue considerado como TPM y los indices de cada valor
anual se desviaron del valor promedio de la serie temporal. Se utilizo el indice de energia atmosférica local
(IEAL) categorizados en evento El Nifio débil (0 < 0,5), moderado (0,5 < 1,0), fuerte (1,0 < 1,5), muy fuerte
(1,5 <2,0) y extraordinario (0 < 2,0); y se determind la presencia del fendmeno y su intensidad.

En Puerto Malabrigo se categorizaron los datos de las TSM en estaciones climaticas y se determiné la
variabilidad climética estacional de las TSM. Las estaciones climaticas se categorizaron con los valores
medios mensuales entre marzo y agosto (Otofio-Invierno) y de setiembre a febrero (Primavera-Verano), para
evaluar los periodos célidos y frios de las estaciones climaticas de las TSM de la serie temporal. Asimismo,
se procesaron los datos de los volimenes de desembarque de la pesca artesanal media anual agrupados en 36
especies de peces, 5 de invertebrados y 2 de algas marinas en relacién con las medias anuales de las TSM,
desde enero 2010 hasta setiembre 2017 de los puertos pesqueros de la Region La Libertad. Se obtuvieron los
valores de los desembarques acumulados en afios categorizando en peces, invertebrados y algas marinas y se
relacion6 con las TSM anuales, para determinar la variabilidad de los desembarques a través del tiempo.
Ademas, se acumularon los volimenes de los desembarques anuales correspondientes a cada puerto pesquero
para determinar que puerto pesquero present6 los mayores volimenes de desembarque y evaluar su impacto
en relacion a la curva de tendencia siendo esta positiva cuando supera el valor promedio de los volimenes de
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desembarque de la serie temporal y negativa cuando no alcanza el valor promedio de la serie de tiempo.
Asimismo, se determin6 el comportamiento de las variaciones de las TSM medias anuales con los aumentos
y descensos de los volimenes de desembarque promedio anual de la pesca artesanal.

N N
Xi
1) Media = Z N Donde Z Xi = Sumatoria de los volimenes de captura explotado
i=1 i=1
N= Niumero de veces que realizaron las capturas

2) AX = Desviacién estandar AX = X — X, AX = 2\/2 X—=—X)/ N+(N—-1) ;donde

X = Volumen de captura de cualquier especie: S1, S2, S3 6 54

X = Media o promedio de las capturas de cualquier especie: S1,52,53 6 54

N= Nimero de capturas en el tiempo

3) La desviacion se encuentra en 95,4% de las medidas realizadaS)_( —2AX <X < X + 2AX

En Puerto Salaverry se determiné la variacion de las tasas de la TSM respecto a la TPM de la primera escala
temporal desde 2010 a 2014; siendo comparados con los periodos entre 2011 y 2015; 2012 y 2016 y, 2013 a
2017 respectivamente. Asimismo, los peces considerados como S1: Sarda chiliensis chiliensis “bonito”; S2:
Mugil cephalus “lisa”, S3: Coryphaena hippurus “perico”, y S4: Scomber japonicus peruanus “caballa fueron
las especies mas representativas en volimenes de pesca artesanal de puerto Salaverry segin la curva de
distribucion normal, estableciendo la correlacién entre periodos de tiempo y las TPM, se expresaron
cualitativamente y en porcentajes usando el programa informatico Microsoft Excel 2010.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

En La Libertad, en la serie de anomalias térmicas se evidencié la TPM de 17,60 °C con una clara tendencia
positiva del indice que varié entre +0,50 °C y +2,07 °C durante la serie temporal. Las tendencias positivas
fueron extremos célidos muy fuertes, débiles y extraordinarios del fendmeno “El Nifio” que se intensificé entre
2015 hasta 2017 variando desde +1,51 °C hasta +2,07 °C respectivamente (Fig. 1). En La Libertad los eventos
“El Nifio” fueron muy recurrentes entre 2015 y 2017, siendo este ultimo con un comportamiento de El Nifio
costero concluyeron Ramirez & Briones (2017); Takahashi, (2017). Las implicancias del evento El Nifio se
atribuyen a las condiciones océano atmosféricas del Nifio Oscilacion sur donde los patrones climaticos locales
o regionales intensifican las anomalias térmicas afectando el clima del planeta, segin argumentan Zebiak et al.
(2015); Glantz (2015).

TEMPERATURA PATRON : 17,60 °C
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Figura 1. Variacién de las anomalias térmicas de la temperatura superficial del mar peruano
en la Region La Libertad. Fuente: Elaboracion propia con datos del IMARPE.

Puerto Malabrigo presento en la serie temporal oscilaciones térmicas de la TSM con valores maximos en
enero 2010, febrero 2016 y marzo 2017 en 20,70; 21,30 y 24,30 °C respectivamente. Y minimos en octubre
2010y 2013 de 14,70y 14,50 °C, demostrando que los periodos estacionales frios (otofio-invierno), son mas
calidos que los estacionales calientes (primavera-verano) (Fig. 2). Segun lo reportado por Flores et al. (2013)
los estudios que realizaron en la zona norte del Pert en 2013 demuestran que los patrones espaciales de las
TSM son maximos durante la estacion de verano y otofio, porque predominan las aguas calidas de origen
ecuatorial. Segin manifiestan Magafia (2004); Merchant et al. (2019) las variaciones de TSM se han
presentado en el Gltimo siglo, siendo los patrones de TSM de gran importancia en el sistema climatico de la
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tierra, porque contribuyen a la interaccion aire - mar que determina las anomalias térmicas interanuales e
interdecadales que influyen a escala local, regional y global.
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Figura 2. Variacion estacional en primavera-verano (anaranjado) y otofio-invierno (celeste) de
la temperatura superficial del mar en Puerto Malabrigo Region La Libertad. Fuente:
Elaboracidn propia con datos del IMARPE.

En el litoral peruano de la Region La Libertad durante el periodo 2010 hasta setiembre 2017 comprenden la
variabilidad de los volumenes de desembarque y los valores anuales de especies hidrobioldgicas de peces,
invertebrados y algas marinas. Los mayores volimenes de desembarque en invertebrados fueron en 2012 y
2013 entre 7,400 x 10% t y 10,700 x 10° kg; expresados en 70,70 y 76,50 % con temperaturas de 17,10 y
16,20 °C de TSM respectivamente. Los volimenes de desembarque mas representativos en peces fueron en
2014 y 2015 equivalentes en 5,200 x 10° kg, expresados en 50,40 y 71,00 % con 17,70 y 19,10 °C de TSM
respectivamente. Mientras que en algas marinas en el 2011 fue de 0,8 x 10% Kg, expresado en 14,70% con
16,90 °C de TSM. Asimismo, se evidencia que a una TSM de 17,70 y 19,10 °C los desembarques en peces
aumentan como sucedid en 2014 y 2015 con 50,40 y 71,00 % respectivamente (Fig.3).
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Fig. 3. Belacion de la temperatura superficial del mar v los volimenes de desembarque

de la pesca artesanal de peces (@) invertebrados (| ) v algas marinas -
expresados en (azul, amarillo v verde) entre 2010 a zetiembre 2017 en los
principales puertos pesqueros de La Fegion Libertad. Se expresa la curva de
tendencia de los peces v su expresion matematica. Fuente: Elaboracién propia
con datos del IMARPE.

En los principales puertos pesqueros de la Region La Libertad, se presentd una tendencia creciente que alcanzo
un impacto positivo con los mayores volimenes de desembarque en la pesca artesanal en 2012/2013 con 9,200
/12,600 x 10° Kg, a un valor porcentual de 87,70/ 86,50% con temperaturas de 16,20; 17,70°C respectivamente.
No obstante, se presentd una tendencia decreciente con un impacto negativo que alcanzé un menor volumen
de desembarque en 2017 con 2,600 x 10% Kg, con una TSM expresado en 52,90 %y 19,70 °C de TSM (Fig.4).
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Figura 4. Relacion de la temperatura superficial del mar del mar y los volimenes de
desembarque de la pesca artesanal total acumulados de peces, invertebrados y
algas marinas entre 2010 a setiembre 2017 en los puertos pesqueros de Pacasmayo
() Malabrigo ( )y Salaverry () Region de La Libertad. La curva parabolica
es la tendencia de la escala temporal de los volimenes de desembarque de puerto
Salaverry y su expresion matematica. Elaboracion propia con datos del IMARPE.

En Puerto Salaverry se presentaron las principales especies de peces que sustentan la pesca artesanal,
presentandose cambios en el aumento y disminucién de los volimenes de desembarque de las especies
hidrobioldgicas de Sarda chiliensis chiliensis “ bonito”;
“perico”, Scomber japonicus “caballa” relacionado con la TPM. En la primera serie de tiempo se presento
17,70°C de TPM (Fig. 5 A), con una diferencia en los siguientes lustros respecto a la primera serie temporal
de 0,80; 0,50 y 1,20 °C TPM (Figs. 5 B, 5 C y 5 D). Ademaés, la relacion entre la TPM y el periodo de las
escalas temporales fueron directas con una tendencia lineal creciente de la TPM, por lo que se evidencia que
estas cuatro especies de peces se adaptan a los incrementos y disminuciones de las TPM durante el estudio
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Figura 5. Variacion de los volimenes de desembarque peces S1: Sarda chiliensis chiliensis
“ bonito”; S2: Mugil cephalus “lisa”, S3: Coryphaena hippurus “perico”, y S4:
Scomber japonicus “caballa” en relacién a la TPM de 17,65 °C en (A) 2010-2014;

y las posteriores escalas de tiempo de 18,40°C en (B) 2011-2015; 18,15°C en (C) 2012-
2016;y 18,80°Cen (D) 2013-2017 de Puerto Salaverry, Regién La Libertad. Fuente:
Elaboraci6n propia con datos del IMARPE.
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Figura 6. Relacién de la temperatura patrén del mar en las diferentes escalas de
tiempo (1) 2010-2014; (2) 2011-2015; (3) 2012-2016 y (4) 2013-2017 de
Puerto Salaverry, Region La Libertad. Fuente: Elaboracion propia con datos
del IMARPE.

4. CONCLUSIONES

En La Regidn La Libertad los puertos pesqueros de Pacasmayo, Malabrigo y Salaverry presentaron anomalias
térmicas del fendmeno El Nifio de intensidades muy fuertes, débiles y extraordinarios que impactaron
positivamente los volimenes de desembarque de la pesca artesanal, con los mayores volimenes de
desembarque en peces de 2,178 x 10° kg con 55,41% en puerto Salaverry y la pesca artesanal se sustenta con
los volumenes de desembarque de las especies de Sarda chiliensis chiliensis “bonito”; Mugil cephalus “lisa”,
Coryphaena hippurus “perico”, y Scomber japonicus “caballa” en puerto Salaverry.
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