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RESUMEN

El &rea litoral de Pisco esta localizada en la zona costera de Ica, ubicada en la region sur central de
la costa peruana. En esta area, las caracteristicas oceanograficas y fisico-quimicas del mar
proporcionan un ecosistema altamente productivo por el afloramiento costero entre los 14° y 16°S
frente a Perd. El objetivo de este trabajo fue realizar un analisis de los parametros del agua:
temperatura, salinidad y oxigeno disuelto durante 1997-1998, con el fin de determinar la posible
incidencia en los volimenes de desembarque (kg) de la pesca artesanal de Pisco. Se analizaron los
datos mediante la prueba ANOVA unidireccional por rangos de Kruskal-Wallis, y para encontrar
relaciones entre variables se utilizé la prueba Ji-Cuadrada. El periodo 1997-1998, estuvo marcado
por un evento El Nifio intenso, con un claro aumento de la temperatura durante 1998-1 que representa
el pico calido, mientras que 1998-2 se inicia con un enfriamiento progresivo. Durante los afios 1997
y 1998, en un “escenario calido”, se observo un gran aumento en los volumenes de desembarque,
mayormente durante 1998. Este incremento, coincide con el aumento de la temperatura superficial
del mar (TSM), lo que indica que las aguas mas calidas favorecieron a ciertas especies del ambiente
pelagico como la caballa y el bonito. La “concha de abanico”, tuvo un aumento extraordinario,
pasando de 48 mil kg en el primer semestre de 1997-1 a méas de 17 millones de kg en el segundo
semestre de 1998-2. Durante los anos 1997 y 1998, en un “escenario frio” se observo una alta
diversidad de peces, pero fueron pocas las especies costeras, cuyos volimenes totales tuvieron la
mayor representatividad como la cabinza, con un total de 622,343 kg, representando el 28.9% del
total. EI pejerrey ocupo6 el segundo lugar con 181,707 kg (8.4%). En los invertebrados marinos el
caracol comdn y el cangrejo peludo mostraron altos desembarques en 1997. Los resultados
evidencian una variabilidad espacial y temporal en la temperatura superficial del mar, salinidad y
oxigeno disuelto, producto de la interaccion de diferentes masas de agua, como aguas costeras frias
y ricas en nutrientes, y aguas subtropicales mas calidas y pobres en nutrientes. En conclusion, los
parametros fisico-quimicos del agua juegan un papel determinante en la dinamica de la pesqueria
artesanal del area de Pisco. La comprension de esta relacion es esencial para la gestion sostenible de

los recursos y para mejorar las estrategias de pesca en funcién de las condiciones oceanogréficas.

Palabras clave: Analisis, parametros, fisico quimicos, agua. Prueba Kruskal-Wallis. Incidencia,

volimenes, desembarque, pesca artesanal



ABSTRACT

The coastal area of Pisco is located in the coastal area of Ica, located in the south-central region of
the Peruvian coast. In this area, the oceanographic and physical-chemical characteristics of the sea
provide a highly productive ecosystem due to the coastal upwelling between 14° and 16°S off Peru.
The objective of this work was to perform an analysis of the water parameters: temperature, salinity
and dissolved oxygen during 1997-1998, in order to determine the possible impact on the landing
volumes (kg) of the artisanal fishing of Pisco. The data were analyzed using the Kruskal-Wallis
unidirectional range-based ANOVA test to determine the incidence of water parameters on landings,
and the Chi-Square test was used to find relationships between variables. The period 1997-1998 was
marked by an intense El Nifio event, with a clear increase in temperature during 1998-1 that
represents the warm peak, while 1998-2 begins with a progressive cooling. During the years 1997
and 1998, in a "warm scenario", a large increase in fish landings was observed, mostly during 1998.
This increase coincides with the increase in sea surface temperature (SST), which indicates that
warmer waters favored certain species of the pelagic environment such as mackerel and bonito. The
fan shell had an extraordinary increase, going from 48 thousand kg in the first half of 1997-1 to more
than 17 million kg in the second half of 1998-2. During the years 1997 and 1998, ina "cold scenario”
a high diversity of fish was observed, but there were few coastal species, whose total volumes had
the greatest representativeness, such as the cabinza, with a total of 622,343 kg, representing 28.9%
of the total. The silverside ranked second with 181,707 kg (8.4%). In marine invertebrates, the
common conch and the hairy crab showed high landings in 1997. The results show a spatial and
temporal variability in sea surface temperature, salinity, and dissolved oxygen, product of the
interaction of different water masses, such as cold coastal waters rich in nutrients, and warmer and
nutrient-poor subtropical waters. In conclusion, the physico-chemical parameters of the water play a
determining role in the dynamics of artisanal fisheries in the Pisco area. Understanding this
relationship is essential for sustainable resource management and for improving fishing strategies

based on oceanographic conditions.

Keywords: Analysis, parameters, physico-chemical, water. Try Kruskal-Wallis. Incidence, volumes,

landing, artisanal fishing.



INTRODUCCION

La presente investigacion se refiere al tema de andlisis de los parametros fisico-quimicos del agua
y su incidencia en los volimenes de desembarque (kg) de la pesca artesanal de Pisco, durante el
periodo 1997-1998. De acuerdo con Guevara et al., [5], aln existe escaza informacién de las
condiciones fisico-quimicas, biologico-pesqueras y de variabilidad oceanografica para el area de
Pisco entre la linea costera y las 30 millas nauticas de la costa, rea que constituye un ambiente
de gran interés para la pesca artesanal, maricultura, recursos marinos potenciales y para estudios
de contaminacion. Por ello es importante  conocer mas sobre las variaciones del medio marino
mediante estudios y monitoreos de todos los posibles factores que influyen directa o
indirectamente sobre los recursos hidrobiol6gicos.

Galarza y Kamiche [9], consideran a la pesca artesanal como una actividad con altos niveles de
incidencia en la economia local, especialmente en las regiones costefias, y nacional, por su
contribucion en la generacion de empleo y aporte a la seguridad alimentaria de la poblacion; sin
embargo, se tiene informacion cuantitativa limitada, debido a que es una de las actividades con
mayor incidencia de informalidad y hasta la fecha no se logra una gestion adecuada.

La pesca artesanal en Pisco, constituye una actividad socioeconémica importante, sustentada en
recursos pesqueros distribuidos, principalmente, dentro de las 10 mn de distancia a la costa y en
los alrededores de las islas Chincha, I. Ballestas, I. Blanca, I. San Gallan, I. Santa Rosa e |.
Independencia. Los lugares de desembarque en Pisco son: Caleta San Andrés, ElI Chaco,
Lagunillas, Rancherio y Laguna Grande.

Como sefiala Pizarro [28], el &rea marina frente a la costa peruana presenta caracteristicas muy
particulares, originadas principalmente por el complejo sistema de corrientes superficiales y
subsuperficiales, asociadas a la variacion zonal y temporal de los afloramientos costeros, los
mismos que son favorecidos por la intensificacion de los vientos alisios del sureste. Estas
caracteristicas particulares pueden cambiar drasticamente ante la presencia de eventos
climatoldgicos como el ENOS (El Nifio y La Nifia), los que segun su intensidad pueden originar
anomalias térmicas de hasta 10°C sobre el promedio multianual, como lo sucedido en los afios
1982-83 y 1997-98. Estas alteraciones de las condiciones oceanograficas influyen de manera
importante en la distribucion de las poblaciones de especies marinas, asi como en la disponibilidad
y la accesibilidad para su captura.

En la opinion de Graco et al., [11], esta variabilidad oceanografica determina importantes
fluctuaciones en el Frente Ecuatorial, en la Extension Sur de la Corriente de Cromwell y en el

afloramiento costero, afectando la abundancia y distribucion de los recursos biolégicos.



Como lo hace notar Zuta y Guillen [34], en esta area de la costa central, las caracteristicas
oceanograficas y fisico-quimicas del mar de Pisco proporcionan un ecosistema altamente
productivo por el afloramiento costero entre los 14° y 16°S frente a Peru, generalmente por
encima de los 75m y 100m que lleva aguas a la superficie provenientes de tres origenes: de las
aguas ecuatoriales relativamente oxigenadas de la Corriente Cromwell, de las aguas deficientes
en oxigeno de la Corriente Peruana Subsuperficial y de la mezcla de Aguas Templadas
Subantéarticas y Aguas Ecuatoriales Subsuperficiales que alimentan los afloramientos al sur de los
14° S,

La gran produccion bioldgica y la variabilidad de los procesos bio-oceanograficos del sistema de
surgencias de la corriente de Humboldt frente a Per( han sido objeto de numerosos estudios y
campafias oceanograficas tanto de cardcter nacional como internacional. Algunas de estas
campafias realizadas por el Instituto del Mar del Perd IMARPE (gj., cruceros oceanogréficos,
cruceros de evaluacién hidro acustica de recursos pelagicos, entre otros) se han mantenido a lo
largo del tiempo con el fin de evaluar la abundancia y distribucion de los recursos marinos y su
interrelacion con el ambiente en el cual se desarrollan, siendo este Gltimo aspecto clave para la
comprension del ecosistema y su funcionamiento.

Aunque los eventos de surgencia ocurren durante todo el afio frente a Perd, existe una alta
variabilidad oceanogréfica de origen local y/o remoto a diferentes escalas temporales (intra
estacional, estacional, interanual y decadal). Esta variabilidad oceanografica determina
importantes fluctuaciones en el Frente Ecuatorial, en la Extension Sur de la Corriente de
Cromwell y en el afloramiento costero afectando la abundancia y distribucion de los recursos
biolégicos. Como condiciones anormales frente a la costa peruana, tenemos los eventos
denominados fendmenos “El Nifio”, como los ocurridos mas recientemente y de fuerte intensidad
en 1972-1973, 1982-1983, 1986-1987, 1997-1998, que impactaron con notoriedad,
principalmente sobre los recursos anchoveta, bonito, pejerrey, concha de abanico, choro, chanque,
macha, concha navaja, macroalgas, entre otros.

El fendmeno El Nifio que ocasionalmente se produce en el Pert es un evento climatico y
oceanografico de alcance mundial, cuyos efectos son mas intensos frente a la costa peruana. Las
manifestaciones méas evidentes durante EI Nifio son la elevacion de la temperatura del mar, la
mortalidad o migracién de las especies tipicas de la zona (como anchoveta, aves guaneras, lobos
marinos y delfines). Al finalizar el evento, las especies afectadas inician un proceso hacia su
recuperacion, cuya duracion dependera de la intensidad de este fenémeno.

Soélo para algunas especies de peces e invertebrados, El Nifio significa mejores condiciones de
vida; es el caso de la concha de abanico en Paracas, que se desarrolla més rapido a mayor
temperatura, llegando a zonas menos profundas y alcanzando una densidad de hasta 100 conchas
por metro cuadrado. En algunos casos después de ocurrido el fendémeno El Nifio, se presentan

condiciones de aguas mas frias de lo normal, en un evento conocido como La Nifia. Entre sus
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principales efectos estan las sequias en la costa norte y un aumento de la intensidad de los
afloramientos costeros, beneficiando de esta manera a especies como la anchoveta, la cabinza, el
pejerrey, etc. y sus depredadores, ademas de la actividad pesquera.

Para analizar esta problemética es necesario de mencionar sus causas. Una de ellas es el
desconocimiento de los factores clave que influyen en estos cambios en la calidad del agua,
especialmente en términos de los parametros fisico-quimicos, como la temperatura, salinidad,
oxigeno disuelto, pH y concentracion de nutrientes. Estos pardmetros son determinantes para la
salud de los ecosistemas marinos y la abundancia de los recursos pesqueros. Las variaciones en
estos factores pueden alterar la productividad primaria y secundaria del ecosistema marino,
afectando asi la disponibilidad de especies pesqueras clave, como la anchoveta, sardina, bonito,
jurel, el calamar y otras especies comerciales.

Para realizar el analisis a los datos de temperatura superficial del mar y a los voliumenes de
desembarque (kg) de los recursos hidrobiol6gicos, primero se agruparon por separado las
temperaturas y después las especies de peces e invertebrados marinos por afios y semestres, es
decir: 1997-1. 1997-2; 1998-1, 1998-2, de ello se encontraron especies de peces e invertebrados
del “escenario calido” y “escenario frio” que tuvieron mayores desembarques y otras que fueron
menos favorecidas. Para saber cudl es el patron de las temperaturas y los desembarques tanto para
peces como invertebrados se utilizé la prueba de anélisis de Kruskall Wallis y la Chi cuadrada,
gue son procedimientos estadisticos que nos permiten conocer los parametros centrales y de
dispersién de los datos.

A pesar de que no se conto con la data continua de la temperatura para todos los meses, se tuvo
que hacer un analisis de distribucion no paramétrica, porgue no siguen una distribucién normal,
lo que permitié observar la variacion del pardmetro, pero lo mas importante como variable
oceanografica en el contexto del evento El Nifio, son las anomalias térmicas en los semestres
indicados.

Existe una falta de un monitoreo constante y adecuado de los parametros fisico-quimicos del agua
en el area litoral de Pisco. Esto limita la capacidad de respuesta y adaptacion de los pescadores
artesanales ante los cambios en las condiciones ambientales, lo que hace més dificil gestionar
adecuadamente los recursos pesqueros de manera sostenible.

Teniendo en cuenta lo antes expuesto, se justifica la realizacién del presente trabajo debido a que
contribuira con el conocimiento sobre los cambios que se dan en los volimenes de desembarque
(kg) de los principales recursos pesqueros de la zona marino costera de Pisco en relacion con la
variabilidad ambiental que se presenta como parte de un cambio climatico global y el esfuerzo de
pesca; lo que conducird a desarrollar estrategias de gestion adecuadas donde se consideren los
diferentes escenarios ambientales.

Para realizar el andlisis a los datos de temperatura superficial del mar y a los volimenes de

desembarque (kg) se tuvo que hacer un andlisis de distribucién no paramétrica, porque no siguen
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una distribucion normal, lo que permitié observar la variacion del pardmetro, pero lo mas
importante como variable oceanogréfica en el contexto del evento El Nifio, son las anomalias
térmicas en los semestres indicados.

Los datos de salinidad, y oxigeno disuelto, fueron obtenidos de los Monitoreos Oceanograficos
Pesqueros en Areas Seleccionadas MOPAS-Pisco, que se realizaron durante el periodo 1997-
1998, entre los 13°25.9’S, 76°25.2’W (Bahia de Pisco) y los 14°23’S, 76°24.80’W (Sur de Bahia
Independencia), con el objeto de relacionar su incidencia en el mayor o menor volumen de

desembarque (kg), de peces e invertebrados de la pesca artesanal local.

Se intenta dar respuesta al problema enunciado planteando la hipétesis: Si cambian los parametros
fisico-quimicos del agua como: la temperatura, salinidad y oxigeno disuelto, entonces se produce

una variacion en los volimenes de desembarque de la pesca artesanal.

El objetivo del presente trabajo es: realizar un analisis de los parametros fisico-quimicos del agua
y su incidencia en los volimenes de desembarque de la pesca artesanal del area litoral de Pisco
durante 1997-1998. Ademas, se plantean los siguientes objetivos especificos: realizar un analisis
comparativo semestral de la temperatura y los volimenes de desembarque (kg) de la pesca
artesanal, determinar la variacion de los volimenes de desembarque (kg) del total de especies por
semestres, identificar los principales factores o eventos naturales que producen alteracion en los

pardmetros fisico-quimicos del agua.



CAPITULO I. PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1 Descripcion de la realidad problematica

La pesqueria artesanal en Pisco, Ica, es una de las actividades econémicas més relevantes
para las comunidades locales, que dependen directamente de los recursos marinos para su
subsistencia y bienestar econémico. Sin embargo, en los ultimos afios, esta actividad ha
enfrentado varios desafios debido a las fluctuaciones en la abundancia y distribucion de las
especies marinas, lo que ha afectado la estabilidad y sostenibilidad de la pesca artesanal en la

region.

Uno de los factores clave que influye en estos cambios es la calidad del agua, especialmente en
términos de los pardmetros fisico-quimicos, como la temperatura, salinidad, oxigeno disuelto, pH
y concentracién de nutrientes. Estos pardmetros son determinantes para la salud de los
ecosistemas marinos y la abundancia de los recursos pesqueros. Las variaciones en estos factores
pueden alterar la productividad primaria y secundaria del ecosistema marino, afectando asi la
disponibilidad de especies pesqueras clave, como la anchoveta, sardina, bonito, jurel, el calamar

y otras especies comerciales.

La variabilidad climética y los fenémenos como El Nifio también han tenido un impacto
significativo en la calidad del agua. Durante eventos de El Nifio, las altas temperaturas del agua
y la disminucion de los niveles de oxigeno disuelto en la columna de agua pueden provocar
desplazamientos de especies hacia areas mas profundas o hacia otras zonas mas frias, reduciendo
la disponibilidad de recursos pesqueros cerca de las costas. Esto ha generado una alta

incertidumbre en las comunidades pesqueras, que ven afectada su capacidad de pesca.

Por otro lado, la contaminacion marina es otro factor que complica la situacion. Las actividades
industriales y urbanas en la regién, como los vertidos de desechos agricolas e industriales,
contribuyen al deterioro de la calidad del agua. El aumento de nutrientes inorganicos y la
contaminacion por residuos organicos pueden generar eutrofizacion en algunas zonas costeras, lo
que puede causar la proliferacion de algas y la disminucién de oxigeno, afectando negativamente

la biodiversidad marina.

A pesar de estos desafios, existe una falta de un monitoreo constante y adecuado de los parametros
fisico-quimicos del agua en la regidn. Esto limita la capacidad de respuesta y adaptacién de los
pescadores artesanales ante los cambios en las condiciones ambientales, lo que hace mas dificil

gestionar adecuadamente los recursos pesqueros de manera sostenible.

En resumen, la pesca artesanal en Pisco, Ica, se enfrenta a una problematica compleja que

involucra tanto factores naturales (como la variabilidad climatica) como humanos (como la
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contaminacion y la sobreexplotacion de los recursos). Para garantizar la sostenibilidad de la
actividad pesquera, es necesario entender mejor la influencia de los pardmetros fisico-quimicos
del agua en la distribucién y abundancia de las especies marinas, y desarrollar estrategias de
manejo pesquero gque permitan mitigar los impactos negativos y fomentar la recuperacion de los

ecosistermas marinos.
1.2 Formulacién del problema.

En la provincia de Pisco, ubicada en la costa de Ica, la actividad pesquera artesanal representa
una fuente vital de sustento para muchas familias y comunidades locales. Sin embargo, en los
altimos afos, se ha observado una variabilidad significativa en la disponibilidad y captura de
especies marinas, lo cual ha generado preocupacion entre los pescadores artesanales. Este
fendmeno podria estar relacionado con multiples factores, entre ellos, los cambios en las
condiciones fisico-quimicas del agua marina, tales como la temperatura, la salinidad y el oxigeno

disuelto, como lo sefiala Barreto [16].

Estos parametros influyen directamente en la distribucién, reproduccién y comportamiento de las
especies marinas. Por ejemplo, ciertos peces migran o se ausentan de la zona cuando la
temperatura del mar cambia fuera de sus rangos 6ptimos, o cuando los niveles de oxigeno disuelto
disminuyen, afectando su supervivencia. Pese a la importancia de estos factores, aln existe poca
informacién sistematizada sobre coémo estas variables ambientales impactan concretamente en la

pesca artesanal en el litoral de Pisco.

La falta de estudios actualizados que relacionen estos parametros fisico-quimicos con la actividad
pesquera artesanal limita la toma de decisiones informadas por parte de las autoridades locales,
instituciones técnicas y los propios pescadores. Sin datos precisos y analisis claros, es dificil
establecer estrategias sostenibles que ayuden a mejorar la gestion pesquera, proteger los
ecosistemas marinos y garantizar la seguridad alimentaria y econémica de las familias que

dependen de esta actividad.

En este contexto, surge la necesidad de analizar los parametros fisico-quimicos del agua en la
zona costera de Pisco y comprender cémo inciden en la dindmica de la pesca artesanal. Este
analisis permitira generar conocimiento técnico que pueda ser utilizado como base para acciones

de gestién pesquera, conservacion y adaptacion al cambio climatico.



1.2.1 Problema general

En los ltimos afios, la pesqueria artesanal en la zona de Pisco, Ica, ha mostrado variaciones
en la cantidad y tipo de especies capturadas, lo que ha generado preocupacion entre los pescadores
locales, ya que esto afecta directamente su economia y sostenibilidad laboral.

Uno de los factores que podria estar influyendo en esta situacidn son las condiciones del agua
marina, particularmente los parametros fisico-quimicos como la temperatura, la salinidad y el
oxigeno disuelto. Estos factores tienen un impacto directo sobre la distribucion, comportamiento

y reproduccién de las especies marinas.

Sin embargo, en la actualidad no se cuenta con un analisis detallado que relacione estos
parametros con la actividad pesquera artesanal en esta zona especifica. Esto hace necesario
investigar como los cambios en dichos pardametros han influido — y podrian seguir influyendo
— en ladindmica de la pesqueria artesanal en Pisco, para asi contribuir con informacion cientifica
que permita mejorar la toma de decisiones, tanto a nivel local como regional, en el manejo y

sostenibilidad de los recursos marinos.

1.2.2 Problemas especificos

En la actualidad, muchos pescadores artesanales de Pisco no comprenden con claridad como
las variaciones en la temperatura del agua del mar influyen directamente en la presencia o
ausencia de especies marinas. La falta de informacion técnica y cientifica sobre este parametro,
impide que puedan anticiparse a los cambios en la biodiversidad marina, lo cual perjudica la

planificacion de sus faenas pesqueras y, en consecuencia, sus ingresos econémicos.

En las zonas donde se desarrolla la actividad pesquera artesanal, lugares donde no se ha evaluado
adecuadamente la salinidad, el pH, la turbidez o la concentracién de oxigeno disuelto del agua,
limita conocer si el ambiente marino es adecuado para la reproduccién y el desarrollo de las
especies que capturan.

Ademas, la escasa vigilancia sobre la calidad del agua puede permitir que fuentes contaminantes
sigan afectando el ecosistema sin que se tomen medidas a tiempo. A pesar de que muchos
pescadores reportan una reduccion en las capturas, no existen suficientes estudios locales que
analicen si esta disminucion esta relacionada con la presencia de residuos industriales, agricolas
o urbanos que llegan al mar. No tener evidencia cientifica sobre esta posible relacién impide
implementar estrategias de control o recuperacion del ecosistema costero que beneficien

directamente a la pesqueria artesanal.



Los pescadores de Pisco cuentan con saberes empiricos que han heredado de generacion en
generacién, sin embargo, estos conocimientos no siempre estan integrados con estudios
cientificos que permitan validar o complementar su experiencia. Esta desconexion limita las
oportunidades para que los pescadores participen activamente en la conservacion del ambiente
marino o en la toma de decisiones que afecten su actividad econémica.
Actualmente, no existe un sistema permanente y accesible para monitorear los parametros fisico-
quimicos del agua en las zonas donde operan los pescadores artesanales. Esta falta de monitoreo
impide detectar a tiempo variaciones que puedan afectar la salud del ecosistema marino. Si
existiera un seguimiento continuo, se podrian establecer alertas tempranas y tomar decisiones
preventivas para proteger las especies marinas y la sostenibilidad de la actividad pesquera.
1.2.3 Aspectos a considerar
Se debe identificar y describir los parametros méas relevantes: temperatura, salinidad,

oxigeno disuelto, entre otros, y explicar como cada uno de estos pardmetros influye en los
ecosistemas marinos y en la supervivencia de las especies que se pescan artesanalmente en el mar
de Pisco.
También es necesario una descripcion detallada del litoral de Pisco, de las zonas de pesca
artesanal, presencia de desembarcaderos artesanales como San Andrés, EI Chaco, Lagunillas,
Rancherio y Laguna Grande.
Tener muy en cuenta las condiciones climaticas (corrientes marinas, influencia de El Nifio, La
Nifia, etc.) y como afectan los parametros fisico-quimicos, a las especies que son mayormente
capturadas; cdmo ha variado la produccién pesquera en los Gltimos afios y si hay evidencia de
disminucién de recursos, recoger informacion suficiente, reciente y confiable sobre la calidad del
agua en la zona, hacer un seguimiento de estos parametros en las instituciones (IMARPE, ANA,
OEFA, entre otros), y plantear alternativas de monitoreo, capacitacion a pescadores o politicas de
manejo responsable de los recursos marinos.
1.3 Justificacion e importancia

El motivo de la investigacion es dar a conocer el conocimiento de las caracteristicas fisico-
quimicas del ambiente marino y su influencia sobre los recursos pesqueros, como algunas de las
causas del aumento o disminucion de su abundancia que impacta sobre la economia de los
pescadores artesanales de Pisco, que dependen de lo que les proporciona el mar para vivir, y
muchas veces no saben por qué suceden estas variaciones con las especies y cada vez que se hacen
a la mar es mas dificil realizar buenas faenas de pesca. Otras veces lo atribuyen al clima, o a la
suerte, pero ellos desconocen con precisién como esta la calidad del agua de mar, si esta limpia,
si tiene buena concentracion de oxigeno disuelto, si estd muy caliente o muy fria, o con baja o
alta salinidad como producto de las corrientes marinas presentes, etc.
Con el presente trabajo de investigacion, se pretende contribuir con el entendimiento de los

pescadores artesanales, que los cambios en los pardmetros fisico-quimicos del agua influyen
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directamente en la mayor o menor presencia de los recursos hidrobiolégicos en la zona marino
costera de Pisco. También es relevante considerar en el campo los conocimientos y experiencia
de los pescadores para vigilar y conservar el mar, con lo cual se logre la supervivencia de las
especies marinas, y de esta forma se pueda asegurar que las familias que viven de la pesca no se
gueden sin los medios de sustento para la vida. Por eso, esta clase de trabajos no solo son
necesarios, sino también imprescindibles para buscar soluciones reales, que puedan servir como
base para tener mayor conocimiento de cémo esta el mar en Pisco y coémo su estado ambiental
afecta a los recursos y a los pescadores.
Ademas, los trabajos que se desarrollen como el presente puede ayudar a futuro a que las
autoridades, las instituciones, y a las agrupaciones de los pescadores para que puedan tomar
mejores decisiones, ya sea para proteger las zonas de pesca, controlar la contaminacién o hacer
un monitoreo constante de la calidad del agua. También puede motivar a que mas jovenes o
profesionales se interesen en estudiar el mar y sus recursos, pensando en el futuro de nuestro
ecosistema marino.
1.4 Objetivos de la investigacion
Conocer en forma regular los parametros fisico-quimicos del agua marina en el litoral de
Pisco, nos permitiria entender en parte cdmo se encuentra el ecosistema marino en la actualidad,
y que cualquier variacion en ellos puede afectar a los recursos hidrobiol6gicos.
La finalidad del estudio del ambiente marino y sus recursos mediante monitoreos y operaciones
cientificas durante las diferentes estaciones del afio coadyuvara con el conocimiento del estado
de la calidad del mar y cdmo este podria estar influyendo en la actividad pesquera artesanal. Estas
variaciones pueden influir directamente en los procesos naturales de las especies marinas, como
su reproduccidn, alimentacién o migracion.
Por ello, es importante entender si hay algin patrén o comportamiento constante en la calidad
del agua durante el afio, para asi conocer mejor como estos cambios podrian estar relacionados
con la disminucién o aumento de ciertas especies que son parte de la pesca artesanal, relacionar
y establecer una conexion entre los datos obtenidos del agua (como su temperatura, salinidad,
oxigeno, entre otros) y la cantidad o presencia de peces y otras especies marinas que los
pescadores artesanales logran capturar.
1.4.1 Objetivo general
Realizar un analisis de los parametros fisico-quimicos del agua marina y su incidencia en
los volimenes de desembarque de la pesca artesanal del area litoral de Pisco en 1997-1998.
1.4.2  Objetivos especificos
a) Realizar un analisis comparativo semestral de la temperatura superficial del mar y los
volimenes de desembarque (kg) de la pesca artesanal del &rea litoral de Pisco.
b) Determinar la variacion de los volimenes de desembarque (kg) del total de especies

por semestres.



¢) ldentificar los principales factores o eventos naturales que producen alteracion en los
parametros fisico-quimicos del agua marina.
1.5 Hipotesis y Variables
1.5.1 Hipétesis
a) Hipotesis general

Si cambian los pardmetros fisico-quimicos del agua como la temperatura (°C),

salinidad (%) y oxigeno disuelto (O.), entonces se produce una variacién en los

volumenes de desembarque de la pesca artesanal.
b) Hipdtesis especificas

> Si la temperatura del agua aumenta o disminuye demasiado, produce una notoria

variacion en la abundancia o disminucién de peces, crustaceos, moluscos, y algas.

» Si el nivel de oxigeno disuelto en el agua es muy bajo, los peces y otras especies
marinas pueden morir o desplazarse hacia otras zonas de distribucion favorables,
lo que ocasiona disminucién de los volimenes de desembarque (kg).

» Si la salinidad del agua aumenta o disminuye, ocasiona una dispersion de los
recursos pesqueros de sus habituales zonas de distribucion y concentracion,
impactando en las capturas que realizan los pescadores artesanales.

1.5.2. Variables
a) Independiente

Parametros fisico-quimicos del agua de mar: temperatura, salinidad, oxigeno

disuelto y su incidencia en los volimenes de desembarque (kg).
b) Dependiente

Volumenes de desembarque (kg) de peces e invertebrados marinos.
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CAPITULO Il. BASES TEORICAS

2.1 Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Antecedentes nacionales

En Per(, la pesqueria artesanal es una actividad de gran relevancia econdmica y cultural,
especialmente en las regiones costeras como Pisco, Ica, donde la pesca depende directamente de
las condiciones del agua. En este contexto, diversos estudios han analizado la calidad del agua en
las zonas pesqueras y su relacion con la pesca artesanal, abarcando temas como la contaminacion,
el cambio climético, la eutrofizacién, y sus impactos sobre la biodiversidad marina y las
actividades pesqueras. A continuacion, se presentan algunos de los antecedentes mas relevantes

de investigaciones y estudios a nivel nacional.

En 1970, Zuta y Guillén [34], mencionan que la distribucion y variacion de la temperatura del
mar, esta fundamentalmente ligada a las corrientes oceanicas y a variaciones en la radiacion solar.
El é&rea fria permanente estd entre los 14-16° S. La salinidad es otro de los parametros
conservativos que da caracteristicas especiales al agua de mar y depende fundamentalmente de
los procesos de evaporacion y precipitacion. Las aguas provenientes del afloramiento son
generalmente aguas con salinidad < 34.9% al sur de los 14° Sy con salinidad < 35% mas al norte.
Los cambios de salinidad frente a la costa peruana estan sujetos principalmente a la circulacion
superficial que produce adveccion de aguas mas salinas (ASS) o menos salinas (AES), a procesos
de mezcla vertical por turbulencia y conveccion y a fenémenos de evaporacion y precipitacion.
El oxigeno es absorbido permanentemente de la atmoésfera y también es producido por
fotosintesis. El oxigeno proveniente de la atmosfera se disuelve en el agua de mar hasta que se
establezca un equilibrio entre el aire y el agua y el oxigeno se aproxime a su valor de saturacion.
El valor de saturacién del oxigeno en el océano depende de la temperatura y la salinidad. El valor

de saturacién aumenta por disminucion tanto de la temperatura, como de la salinidad.

En el afio 1986 IMARPE inicia un importante sistema de observacion bio-oceanografico mensual
a lo largo de la costa de Per(i conocido como Monitoreo Oceanografico Pesquero en Areas
Seleccionadas 0 MOPAS. Estas observaciones, entre las que se encuentran mediciones de
nutrientes y oxigeno en la columna de agua, se realizaron mensualmente en el area de Callao,
Etapa | (Zuta, 1989) para luego extenderse al area norte como parte de las actividades del proyecto
especial, Estudio Integral del fenémeno EI Nifio (PEEICON), y finalmente a las areas de Tumbes,

Paita, Chimbote e llo.

En 1992, Calienes [32], menciona que el Instituto del Mar del Per( cuenta dentro del sistema de

observacion oceanogréafica con el Plan MOPAS-Monitoreo Oceanografico Pesquero en Areas
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Seleccionadas, cuyo principal objetivo es conocer las caracteristicas y cambios de las condiciones
oceanograficas mensuales, estacionales e inter anuales (EI Nifio), en areas especificas de la costa

peruana, asi como su relacidn con los recursos explotables y potenciales locales.

En el 2007, Graco et al., [11] concluyen que las caracteristicas hidroquimicas del area de
surgencias de la corriente de Humboldt frente a Per( y su variabilidad son aspectos claves para
comprender las fluctuaciones en la productividad, en la distribucién y abundancia de los recursos
marinos y en general de los componentes biolégicos del sistema. El desafio actual es avanzar en
la comprensién de uno de los ecosistemas méas productivos del mundo, estudiando el ambiente
quimico, buscando determinar el tipo de relaciones que existen entre las condiciones quimicas,
tales como nutrientes u oxigeno y los distintos componentes bioldgicos del sistema. En este
sentido, la profundizacion en los andlisis retrospectivos de datos quimicos es un aspecto clave,
como también el analisis integrado y multidisciplinario de datos y procesos fisicos, quimicos y

biolégicos.

En el 2007, Cérdenas et al., [8] concluyeron que las condiciones oceanograficas superficiales y
en profundidad, indicaron la presencia de las ACF influenciadas por las ATSA, con mayor
dispersion de sur a norte. Los recursos predominantes fueron la anchoveta y la munida. La
distribucion de la anchoveta alcanz6 hasta las 40 mn, la munida estuvo mas costera y mezclada
con la anchoveta. La anchoveta fue la especie predominante en el ecosistema costero,
encontrandose en concentraciones de muy dispersa a dispersa, comportamiento favorecido por

las condiciones ambientales frias.

En el 2018, Torres y Tello [7] publicaron su trabajo de investigacién que tuvo como objetivo
analizar la influencia de la variabilidad ambiental y el esfuerzo de pesca sobre los recursos
pesqueros de la regién Lambayeque durante el periodo 1991-2015. Las variables analizadas
fueron la Temperatura Superficial de Mar (TSM), la Salinidad superficial del mar (SSM), el indice
de afloramiento costero (TEK) y el indice costero El Nifio (ICEN); la influencia de dichas
variables se evalud en funcion de los desembarques de los recursos pesqueros frente al litoral
Lambayeque. Los resultados obtenidos indicaron que la TSM fue la variable que presenté mayor
influencia sobre los recursos pesqueros en la region y frente a eventos extremos calidos o frios la
abundancia, distribucion y disponibilidad de los recursos se vio afectada de acuerdo a la

intensidad y duracion de cada evento.

2.1.2 Antecedentes internacionales

A nivel internacional, el analisis de los parametros fisico-quimicos del agua y su impacto en la

pesqueria artesanal ha sido objeto de numerosos estudios en diversas regiones costeras del mundo.
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Estos estudios han identificado factores comunes que afectan tanto la biodiversidad marina como
las actividades pesqueras, lo que ofrece una perspectiva mas amplia sobre los desafios que
enfrenta Pisco, en relacion con la calidad del agua y la pesqueria artesanal. A continuacion, se
presentan algunos antecedentes relevantes a nivel internacional que proporcionan informacion

sobre el tema.

En el 2008, Acuiia et al., [14] publicaron los resultados de cuatro cruceros realizados a la Isla del
Coco, Costa Rica, en los cuales recopilaron datos oceanogréficos relacionados con la temperatura
superficial, salinidad, oxigeno disuelto, concentraciones de nitratos, nitritos, fosfatos, silicatos,
clorofila-a y materiales en suspension. Las temperaturas superficiales, las salinidades y las
concentraciones de oxigeno disuelto eran altas, en el rango de 26,5 a 29,7°C, 27 a 32 psu y 102,0
al 127,5 % de saturacion respectivamente. El fosfato siempre estuvo presente en las muestras de
agua, dentro de los rangos tipicos de 0,10 a 0,53 pumol /L; los demas nutrientes no estaban
detectables en algunas muestras. Las concentraciones de Clorofila- a estaban en el rango de 0,02
a 0,42 mg/ms3 lo cual revel6 influencia del ambiente oceanico y de aguas costeras, con mayores
concentraciones de pigmentos fitoplanctonicos cerca de la costa, y materiales suspendidos desde
1.08 hasta 17,91mg/L.

En el 2015, De Feo [31] comenta que el subsistema de recursos incluye: a) el ciclo de vida de la
especie (incluida la biologia de la reproduccion, reclutamiento, crecimiento y mortalidad); b) los
factores ambientales que afectan la abundancia y distribucion espacio-temporal de las especies; y

c) las interdependencias ecoldgicas.

En el 2023, Arredondo [12] menciona que la elevacién de la temperatura del mar continuara
causando trastornos en la trama trofica oceanica, ya que el afio 2021, segin un informe publicado
por la Administracion Nacional Oceanica y Atmosférica (NOAA), fue uno de los més calurosos
jamas registrados en la Tierra, y la temperatura de los océanos alcanzd un maximo histérico, un
notorio signo de como la actividad humana se encuentra desbalanceando la ecuacion de equilibrio

de la naturaleza del planeta desde hace casi medio siglo.

2.2 Marco teorico

Se identifica fuentes clave, relacionadas con los pardmetros fisico-quimicos del agua marina
y su incidencia en los recursos pesqueros, tomando en cuenta aspectos de la calidad del agua, los
impactos de factores como el cambio climatico, la contaminacién y la eutrofizacion, y como estos

afectan los ecosistemas marinos y las actividades pesqueras locales.
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Zuta, y Urquizo, [35] sustentan que la superficie del mar es uno de los limites naturales mas
importantes del océano, porque siendo la interface entre el océano y la atmosfera, a través de ella
se realiza la interaccion de estos dos sistemas, interaccion que se manifiesta por ejemplo en el
calentamiento y enfriamiento, en la evaporacién y la precipitacion, en la convergencia y
divergencia de las aguas oceénicas, en los afloramientos y hundimientos, etc., y que las
variaciones de la temperatura superficial del mar se deben principalmente a las variaciones de la

radiacion solar y a la influencia de las corrientes oceénicas y de los afloramientos.

Cuando estuvieron preparando la carta de promedios mensuales de temperatura, para encontrar
las desviaciones mensuales, y hacer comparaciones aproximadas con cartas promedios publicadas
para todo o una buena parte del Pacifico de Wyrtki (1964) y de Laviolette y Seim (1969), pudieron
decir que, en general, el afio 1969 fue un afio caliente y que el calentamiento mas notable ocurrié
en los meses de abril y mayo, afectando principalmente las areas costeras al norte de los 10°S. La
lengua calida que se proyecta normalmente hacia el sur en el verano y otofio, afecto notablemente

el area frente a Arica (19°S) en los meses de enero a marzo.

En este lapso aparecieron aguas frias en la parte netamente costera del Perd, como resultado de
los afloramientos que se desarrollaron principalmente entre Chimbote-Callao y entre Pisco-Chala.
En los meses correspondientes al otofio e invierno el calentamiento alcanzo a todas las aguas
costeras del Per(. En los meses de primavera hubo un retorno hacia la normalidad al producirse
el enfriamiento de las aguas propiamente costeras con la presencia de afloramientos notables entre
Paita-Punta Falsa, Chimbote-Callao entre Pisco-Chala. y principalmente las areas costeras al
norte de los 10°C S.

De continuar la tendencia hacia la normalidad, observada del invierno a la primavera de 1968,
esperarian que el verano de 1970 se presente con temperaturas muy préximas al promedio, o sea
gue las condiciones buenas de la primavera sigan manteniéndose durante el presente verano. Por
otro lado, el ligero debilitamiento del frente ecuatorial en el mes de diciembre les daria la
impresién de que no ocurrird un avance anormal hacia el sur de las aguas Ecuatoriales
Superficiales (AES).

Zuta, y Urquizo [35] concluyen que las temperaturas promedio de la superficie del mar
corresponden a observaciones realizadas en el periodo 1928-1969 (que viene a representar algo
maés de 4 décadas), y, por la densidad de las observaciones, son méas representativas dentro de las
50 millas de la costa. En este sentido, las cartas méas representativas de las 4 estaciones del afio

pertenecen a: febrero, abril, setiembre y noviembre.
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En cuanto a la distribucién y variacién promedio de la temperatura superficial del mar, podemos
sefialar los siguientes aspectos principales: Las temperaturas mas bajas de la parte costera se
presentan entre los 14° S-16° S durante todo el afio, con un rango de 19°C a 14° C. Frente a Paita
el rango anual varia a 22°C-16°C, En el lado costero se destacan de norte a sur, cuatro areas de
temperaturas mas altas entre las latitudes de 3-4, 8-9, 11-12 y 17-18° S, y tres areas con
temperaturas generalmente més bajas entre las latitudes de 6-7, 10-11 y 14-15° S., En los afios de
1928-1969, los periodos mas calientes se presentaron en 1940-41, 1957-58 y 1965, y la década
del cincuenta sobresalié con los afios més frios de 1950, 1954 y 1955.

Los Monitoreos Oceanograficos Pesqueros en Areas Seleccionadas (MOPAS) realizadas por el
IMARPE tuvieron como objetivo principal conocer mejor las caracteristicas de las condiciones
oceanograficas en diferentes escalas de tiempo y espacio y su efecto con los principales recursos
biolégicos de cada area. El proyecto busco especificamente los siguientes logros: a) Conocer la
variabilidad mensual, estacional y anual de los parametros fisicos a fin de tipificar las
caracteristicas del Frente Ecuatorial (FE) y de la Corriente Cromwell (ESCC). b) Determinar el
régimen hidroguimico asociado a las condiciones oceanogréaficas fisicas. ¢) Conocer las
interrelaciones del ambiente marino y los recursos bioldgicos del ecosistema peruano. d)
Determinar las caracteristicas de los cambios ambientales interanuales particularmente en lo
relacionado al fenémeno EI Nifio y a variaciones por efectos de contaminacién.

Los factores abidticos y bidticos del agua y del substrato marino condicionan el tipo de ambiente
que seleccionan los peces, crustaceos y moluscos en busca de los requerimientos ecoldgicos para
su existencia, ajustandose a un rango de variaciones cuya amplitud depende de la facultad de cada
especie para soportarlas. No obstante, que un grupo de factores interviene regulando la
distribucion en el espacio, con frecuencia uno o unos pocos parecen ser determinantes, por
ejemplo, la fauna ictica tropical y la que es propia de la Corriente Costera Peruana de aguas mas
frias, adoptando a la temperatura como factor determinante.

2.3 Marco conceptual

El andlisis de los parametros fisico-quimicos del agua marina y su relacién con la pesca

artesanal es fundamental para comprender como las variaciones en la calidad del agua afectan la
biodiversidad marina y a las actividades pesqueras en el &rea litoral de Pisco. El marco conceptual
se enfoca en los principales conceptos que se deben entender para abordar de manera adecuada el
impacto de los parametros fisico-quimicos del agua en los ecosistemas marinos y como estos, a
su vez, inciden en la pesca artesanal.

Temperatura (°C):

La temperatura del agua de mar se expresa en grados centigrados (° C). Es la medida de la energia
cinética molecular media que tienen las moléculas de agua. La temperatura del agua de mar

generalmente oscila entre 2°C y 30°C y con valores extremos entre -4°C y +42°C. La temperatura
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del agua de mar es influida por la cantidad de calor provenientes de tres fuentes principales: calor
original del interior de la tierra, calor de degradacién radiactiva y calor de la radiacion solar. La
temperatura varia de unos mares a otros y a las diferentes profundidades.

En la oceanografia moderna el intento de relacionar la condicién ambiental al comportamiento de
peces ha comenzado a incrementarse en forma muy importante. Esta relacion la cual es de gran
significado con respecto a la productividad del stock de los peces y el entendimiento de sus
migraciones, no es solamente de interés para el estudio bioldgico sino también para la localizacion
en la pesca racional.

Salinidad (%.):

La salinidad del agua de mar se refiere a la concentracidn de sales disueltas en el agua, y es un
factor importante en la oceanografia fisica y quimica. La salinidad del agua de mar se expresa en

partes por mil (%o, 0 UPS). La salinidad del mar oscila en general entre 33,00 %o y 37,00 %o,

pero puede ser muy diferente bajo la influencia de mdaltiples factores como la evaporacion,
precipitacion, deshielo, topografia, aportes fluviales, corrientes oceéanicas y la mezcla de aguas.

La salinidad superficial en el mar peruano oscila entre 33,80 %o y 35,20 %o Yy generalmente

disminuye con la profundidad.

Oxigeno disuelto (Oy):

El oxigeno del agua de mar se expresa en mililitros por litro (ml/L). En las aguas superficiales, en
contacto con la atmosfera, la cantidad de oxigeno disuelto tiende, como es natural, a estar en
equilibrio con el atmosférico. La cantidad de oxigeno disuelto superficial en el agua de mar oscila
entre 1,0 ml/L y 8,5 ml/L. Los factores que regulan la cantidad de oxigeno disuelto en el agua
son: temperatura, salinidad, actividad bioldgica, los procesos de mezcla debido a los movimientos
del agua de mar. Generalmente las aguas con concentracion de oxigeno por debajo de los 3 ml/L
no daran sustento a los cardimenes, sin embargo, algunos moluscos y otros organismos

(cangrejos y ostiones) pueden tolerar estos niveles por periodos limitados.
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CAPITULO Ill. ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

3.1 Tipo, nivel y disefio de la investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion

El presente estudio es cuantitativo y explicativo, porque se utilizan métodos y técnicas estadisticas
para el tratamiento de las variables fisico-quimicas del agua marina, y su influencia en los
volimenes de desembarque (kg) artesanal del area litoral de Pisco.

3.1.2 Nivel de investigacién

El nivel de esta investigacion es correlacional, ya que se enfoca en analizar la relacion que existe
entre dos variables principales: los parametros fisico-quimicos del agua y los volumenes de
desembarque (kg) artesanal. No se busca solo describir los elementos, sino entender cémo uno

puede influir en el otro.

3.1.3 Disefio de la investigacion

El disefio de esta investigacion es no experimental y de tipo transversal, porque no se va a
manipular ninguna variable, sino que se observa, analiza y relaciona data histérica para dar
respuesta al problema enunciado: la alteracién de los pardmetros oceanograficos (temperatura,
salinidad y oxigeno disuelto) en especial durante la ocurrencia de eventos calidos y frios,
ocasionaron el aumento y la disminucion del volumen en los desembarques de la pesca artesanal
de Pisco en el periodo 1997-1998.

3.2. Material de trabajo

3.2.1. Ubicacién geografica del area de estudio

El area de estudio esta localizada en la zona costera de Ica ubicada en la regién sur central de la
costa peruana, la cual limita con los 13° 25.9’S, 76°25.2°W (Bahia de Pisco) y los 14°23’S,
76°24.80°W (Sur de Bahia Independencia). A lo largo del litoral peruano se presentan lugares de
afloramiento, siendo el mas importante el afloramiento de San Juan; la influencia del
desplazamiento de sus aguas alcanza las zonas costeras del mar frente a Pisco. Diversos
factores, como la temperatura, salinidad, oxigeno, luz solar, nutrientes, corriente peruana y
afloramiento costero, permiten una gran abundancia de fitoplancton, base de la cadena tréfica.
La costa de Pisco se encuentra a una altura promedio de 17 metros sobre el nivel del mar. Su
relieve es por lo general plano, las mayores elevaciones corresponden a los cerros Lechuza y
Yaparejo, ambos ubicados en la Reserva Nacional de Paracas, con 509 y 774 metros de altura
respectivamente. Una de las zonas mas bajas corresponde al Lago del Muerto, en Otuma, en donde
se encuentran depresiones que estan entre 5y 9 metros bajo el nivel del mar. El tipo de suelo
dominante es el arenoso, con zonas pedregosas y salobres.

Entre los principales accidentes geograficos destacan la Bahia de Paracas, la Peninsula de Paracas,

Punta Carreta, Bahia de La Independencia y la Cordillera de la Costa, que abarca el &rea desde la
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orilla de playa hasta unos 20 Km tierra adentro y se extiende sin interrupciones a lo largo de la
costa sur del Pert, una cadena de islas entre las que podemos mencionar a las islas Chincha
(denominadas Chincha Norte, Chincha Centro, y Chincha Sur), islas Ballestas, Isla Blanca o

Lobillos, Isla San Gallan, Isla La Vieja y la Isla Santa Rosa forman parte de esta cordillera.

Bo. de Lo Independwncia
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FIGURAL. UBICACION GEOGRAFICA DEL AREA DE ESTUDIO
S ‘—\l\
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3.2.2 Material de trabajo

Los datos de los parametros oceanograficos fueron proporcionados por el area de Oceanografia
del Instituto del Mar del Pert — Sede Pisco. Esta sede regional del IMARPE, ha creado una serie
histdrica de datos, en base al registro diario de los pardmetros oceanograficos como temperatura
superficial del mar (TSM) y salinidad superficial del mar (SSM) en una estacién costera fija
localizada en el distrito de Paracas. Los datos de salinidad y oxigeno gue se mencionan, se
obtuvieron de los Informes Progresivos relacionados con las operaciones MOPAS (Monitoreo
Oceanografico Pesquero en Areas Seleccionadas), realizadas en el area litoral de Pisco durante
1997 -1998, y publicados por el IMARPE.

Los datos de los volimenes de desembarque de peces e invertebrados, fueron extraidos de las
publicaciones realizadas por IMARPE a través de la pagina web de la institucion. Los registros,
de los recursos pesqueros, se toman diariamente, en los principales puntos de desembarque del
area litoral de Pisco: San Andrés, El Chaco, Lagunillas, Laguna Grande y Rancherio.

3.2.3. Métodos y técnicas de procesamiento de los datos

Los datos de temperatura superficial del Mar (TSM) fueron los mas completos para los afios 1997
y 1998, se analizaron mediante la prueba ANOVA unidireccional por rangos de Kruskal-Wallis.
En la prueba de Kruskal-Wallis, las variables ordinales son suficientes, ya que las pruebas no
paramétricas no utilizan las diferencias de los valores, sino los rangos (qué valor es mayor, cual
es menor). Los desembarques pesqueros totales se analizaron mediante diagramas de caja y
bigotes o box plot, y la prueba de Kruskal-Wallis (prueba H), como prueba de hip6tesis. En
general, el andlisis estadistico tanto de la variable independiente como de la dependiente se realizé
utilizando Excel, que es uno de los programas mas utilizados en computacion y su uso es mas
sencillo en el proceso de muchas operaciones matematicas. Otra herramienta que se utilizd para
las pruebas estadisticas y que permite encontrar relaciones entre variables es la prueba Ji-cuadrada
(o Chi-cuadrada).
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Condiciones ambientales en la zona marino costera de Pisco durante el periodo 1996-1999
4.1.1. Temperatura Superficial del Mar (TSM)
Alburqueque, et al., [1] estiman que la temperatura de la superficie del mar (TSM) es un
parametro relevante para la comprension y cuantificacion de los intercambios atmésfera — océano
y es crucial en el desarrollo de los sistemas bioldgicos.
La TSM ha sido ampliamente utilizada para describir la preferencia de habitat de los organismos
marinos, ya que esta variable ambiental afecta directamente los procesos fisioldgicos de las
especies (p.ej. respiracion, crecimiento, reproduccion, etc.). De tal manera que las especies estan
adaptadas a vivir a ciertos rangos de temperatura donde estas pueden llevar a cabo su ciclo de
vida (Boyce, Tittensor y Worm, 2008 citado en Rincén, 2012).
El comportamiento general de la temperatura frente a Pisco, durante el periodo 1996 -1999 (Tabla
1), muestran variaciones estacionales marcadas, con valores maximos en verano (enero-marzo) y
valores minimos en invierno (junio-agosto).
La tendencia después de 1998 y a partir de 1999, se observa un descenso sostenido de la
temperatura, alcanzando minimos de hasta 16.13°C en agosto. Este patron es compatible con una
transicion hacia condiciones frias o La Nifia (Nifia moderada), posteriores a El Nifio 1997-98

(Nifo extraordinario).

Tabla 1. Registro de la temperatura superficial del mar por mes en el periodo 1996-1999

ANO MES PISCO
e > T 1998 10 15.67
1996 8 17.66 1998 11 18.80
1996 o 19.16
1996 10 >0.63 1958 12 20.03
1996 11 21.27 1999 1 21.10
1996 12 22. 686
1997 1 22 56 1995 2 21.00
1597 = 23.12 1999 3 2047
1997 3 24 06
1997 a 24 68 1999 4 2081
1OTF = =S5 1999 5 2043
1997 s 22.62
1997 - 21 91 1899 6 17.8%
1ss7 = == A2 1999 7 16.46
1997 =) 21.82
1997 10 20.6= 195S g 16.13
1997 11 22.10
. 1o e 1959 S 17.89
1998 1 26.44 1899 10 20.08
1998 2 25 .94
loos 3 2 ve 1999 11 20.05
1998 - 23.75 1999 12 21.09
1998 s 21.53
1998 s 20.45
19ss 7 19.77
1998 = 18 53
1998 =] 19 87

Fuente: Instituto del Mar - Pisco
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El periodo 1997-1998 (Tabla 2), estuvo marcado por un evento El Nifio intenso, con un claro
aumento de la temperatura durante 1998-1 que representa el pico calido, mientras que 1998-2 se
inicia con un enfriamiento progresivo.

La variabilidad interna (dispersién de datos) (Figura 2), fue mayor durante el evento calido y la

estabilidad térmica aumentd una vez que ceso.

Tabla 2. Promedios de la temperatura superficial del mar:
1997-1, 1997-2; 1998-1, 1998-2
1997-1 1997-2 1998-1 1998-2

22.558065 21911828 26.436559 19.771429
23.122619 22.037778 25.938095 18.532051

24.064516 21.82 24755914 19.868966
24681111 20.637634 23.746914 19.674194
23.153444 22.1 21529032 18.798889

22.620513 24.719355 20.452222 20.034483

28
TSM
% 1 1
2% 1
4
22 4
20 +
L

18 4 : ; '

1957-1 1997-2 1998-1 1998-2

Figura 2 Variabilidad de la temperatura en el “escenario calido 1998-1"

Fuente: Elaboracién propia
4.1.2 Variabilidad comparativa de la temperatura entre 1998-1 y 1998-2
En la Tabla 3, observamos que 1998-1 presenta mayor rango intercuartilico (Q: a Qs): 22.08°C a
25.64°C, lo cual es evidencia de una gran dispersién térmica. Asimismo, hay una mayor distancia
entre quartiles y extremos: signo de mayor inestabilidad térmica. Mientras que 1998-2 muestra
valores més bajos y menos dispersos mostrando una reduccion térmica significativa, con menor
variabilidad entre Q1 (19.01°C) y Q3 (19.84°C).
En 1997-2, se detecta un valor atipico (outlier) en julio (20.64°C), que se desvia notoriamente del
resto del semestre. En los demés semestres analizados no se identifican valores atipicos (outliers),
lo que sugiere comportamientos térmicos mas homogéneos dentro de cada grupo.
A partir de 1999, se observa un descenso sostenido de las temperaturas, alcanzando minimos de
hasta 16.13°C en agosto (Tabla 1). Este patrén es compatible con una transicion hacia condiciones
frias o La Nifia débil, posterior al Nifio de 1997-98.
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En conclusidn, se puede decir que el periodo 1997-1998 estuvo marcado por un evento El Nifio
intenso, con un claro aumento de la temperatura del mar, que 1998-1 representa el pico célido,
mientras que en 1998-2 se inicia un enfriamiento progresivo.

Estos cambios tienen relevancia directa en la biologia marina y la pesca, ya que las especies

marinas responden de forma muy sensible a estas oscilaciones térmicas.

Tabla 3. Variabilidad comparativa de la temperatura entre 1998-1 y 1998-2

Multiplier| 2.2|

1997-1 1997-2 1998-1 1998-2
Min 22.558065 21.82 20.452222 18.532051
Q1-Min 0.1879749 0.022957 1.6312804 0.4856638
Med-Ql 0.3919924 0.1318459 2.1679112 0.705096
Q3-Med 0.6987165 0.1096416 1.3911361 0.1217702
Max-Q3 0.8443629 0.0155556 0.7940092 0.1899015

Mean 23.366711 22.204432 23.809789 19.446668
Min 22.558065 21.82 20.452222 18.532051
Qi 22.746039 21.842957 22083503 19.017715
Median 23.138032 21.974803 24.251414 19.722811
Q3 23.836748 22.084444 25.64255 19.844581
Max 24681111 22.1 26.436559 20.034483
Mean 23.366711 22.204432 23.809789 19.446668
Grand Min[_j]

Qutliers None 20.637634 None None

24719355

Fuente: Elaboracién propia
4.1.3 Anomalias térmicas (°C) marinas en Pisco en 1996-1999
Durante el periodo 1996-1999, las anomalias térmicas en la costa de Pisco reflejan fluctuaciones
notables que permiten identificar la transicion entre diferentes condiciones oceanogréficas, con
importantes implicancias para la actividad pesquera. En el afio 1996 se presentaron condiciones
predominantemente neutras a levemente negativas. Las anomalias térmicas oscilaron
principalmente entre valores negativos, con un minimo de -1.11 en marzo y un repunte hacia
valores positivos con +1.17 en noviembre (Tabla 4). Este comportamiento sugiere condiciones
ocednicas neutras a frias, sin una sefial clara de El Nifio o La Nifia intensos.
Desde enero hasta mayo de 1997, las anomalias comenzaron con valores cercanos a cero, pero
rdpidamente aumentaron hasta alcanzar +3.22 en junio, indicando el inicio de un evento El Nifio.
Este fendmeno se intensific entre julio y diciembre, manteniéndose por encima de +3.0, lo que
confirma un evento célido fuerte.
En enero de 1998-1 se presentaron valores altos (+3.74), pero a partir de marzo las anomalias

disminuyeron progresivamente hasta por debajo de cero en octubre (-0.13) y alcanzando un
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minimo de -1.57 en diciembre. Esta caida abrupta refleja el colapso del evento El Nifio y el paso
hacia condiciones frias post-Nifio.

Tabla 4 Anomalias térmicas (°C) marinas en Pisco por mes en 1996-1999

ANO MES PISCO

1936 8 -0.44 1998 7 1.47
1996 9 0.36

1996 10 0.83 1558 8 0.43
1996 11 1.17 1998 9 1.07
1996 12 1.06 1998 10 -0.13
1997 1 0.14 1998 11 1.30
1997 2 0.02 1998 12 1.57
1997 3 0.96

1997 2 5 38 1999 1 -1.60
1997 s 2.05 1999 2 -2.10
1997 6 3.22 1999 3 -2.63
1997 7 361 1999 4 -1.49
1997 8 3.94

1957 5 200 1999 5 0.68
1997 11 2.00 1999 7 -1.84
1997 12 3.12 1999 8 -1.97
1938 1 3.74 1999 9 0.91
1998 2 2.84

1998 R Le6 1999 10 0.28
1998 a 1.45 1999 11 -0.05
1998 5 0.43 1999 12 -0.51
1998 6 1.05

Fuente: Instituto del Mar - Pisco

Estadisticamente en el segundo semestre 1997-2, se presentaron los mayores promedios y valores
méaximos: Media = 4.32, valor Maximo = 3.94, valor Minimo = 0.84. Sin valores atipicos, y con
un rango intercuartilico (Q1-Q3) relativamente estrecho, lo que sugiere estabilidad dentro del

comportamiento anémalamente calido (Tabla 5).

Se observa un contraste entre los dos semestres de 1998-1: aln calido (media: 3.43), aunque
menor que en 1997-2 (media: 4.32). Durante el segundo semestre de 1998-2, se presenta un
periodo de transicion al enfriamiento (media: 1.56), llegando hasta valores negativos en octubre,
noviembre y diciembre. La mediana de 1998-2 fue 0.15, mostrando una fuerte caida respecto al
afio anterior. No se detectaron valores atipicos, lo que indica que los cambios fueron consistentes

y no extremos en si mismos, pese a la magnitud del descenso.

-23 -



Tabla 5. Estadisticas descriptivas de las anomalias térmicas: 1997-1, 1997-2; 1998-1,1998-2

0022619 3937778 2838095 0.432051
0964516 3.020000 1655914 1.068966
2381111 0837634 1446914 -0.125806
2053444 2000000 0429032 -1.301111
3220513 3.119355 1052222 -1.565517
44344828 Multiplier
I 34344828 1997-1 1597-2 1598-1 1998-2
“ Min 14235818 24031516 19945495 0
24344828 Q1-Min 0.4000288 14173656 0.7218628 0.5582323
% Med-Q1 1.250887 0.8146774 04005187 11604074
2 14344828 Q3-Med 0.7902142 0.4190323 09911361 0.7566145
l T Max-Q3 09213184 0.4490681 1.1940092 0.5616916
04544828 Mean 2982229 4319950 3.425307 1562186
1 x
Min -0.141935 08376344 04290323 -1.565517
-0.565517
Q1 0.2580933 2255 1.1508951 -1.007285
: 2 Median 1508980 3.069677 1551414 0.153122
1565517 Q3 22991944 34887097 25425499 0.909737
1997-1 1997-2 1998-1 1998-2
Max 3.2205128 39377778 3.7365591 1.4714286
Mean 1416711 2754432 1859789 -0.003332

Fuente: Elaboracion propia

4.1.4 Condiciones frias en 1999 - La Nifia moderada

El afio 1999 muestra valores negativos consistentes desde enero (-1.60) hasta septiembre (-0.91)
(Tabla 4) con un minimo de -2.63 en marzo, propio de un evento frio. Aunque hubo un ligero
repunte en octubre, las anomalias se mantuvieron por debajo del promedio histérico. La media
anual fue negativa (-0.003 en el periodo 1999-2), con la minima general de todo el periodo
registrado en noviembre de 1998 (-1.565), extendiéndose a comienzos de 1999. Las condiciones
térmicas frias probablemente favorecieron a ciertas especies marinas costeras, en contraste con
las especies pelagicas que prosperan en aguas calidas.

4.1.5 Interpretacion de las transiciones térmicas en el periodo 1997-1998

Interpretacion 1997-1: Transicion hacia un calentamiento (Tabla 7)

El promedio fue 1.00°C, indicando un calentamiento leve. Hubo gran variabilidad (desde -0.74
hasta +3.02), lo que sugiere una transicién desde condiciones normales/frias hacia un evento
calido. La mediana (0.89°C) y los cuartiles indican cierta dispersion, pero sin valores extremos.
Interpretacion 1997-2: Fase célida intensa

El promedio fue muy alto (3.90°C), lo que evidencia un evento calido consolidado, posiblemente
El Nifio. Los valores fueron muy estables (minimo de 3.57 y maximo de 4.08) lo que muestra una
persistencia térmica anémala en la costa de Pisco, durante este semestre. Esto coincide con una
fase madura de El Nifio 1997-1998, caracterizada por fuertes impactos ecoldgicos y pesqueros.
Interpretacion 1998-1: Inicio del enfriamiento

El promedio baja a 2.83°C, con una mediana de 2.79, sefialando un inicio de debilitamiento del
evento calido. Aunque las temperaturas atn fueron positivas, se observa una reduccion progresiva
de la anomalia. La menor dispersion (IQR de 0.30) refuerza la idea de una etapa de transicion.

Interpretacion 1998-2: Retorno a condiciones normales/frias
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El promedio cae fuertemente a 0.43°C, con una mediana de solo 0.30. Algunos valores incluso

fueron negativos (minimo de -0.40), lo que sugiere un posible retorno a condiciones neutras o

frias. El descenso térmico fue claro y sostenido.

Conclusiones:

« El afio 1997 fue claramente calido, con un ascenso térmico que culmind en una fase intensa de

El Nifio.

« El 1998 muestra una transicion desde un evento calido hacia una normalizacion térmica,

destacando el papel del océano en la modulacion del clima costero.

« No se detectaron valores atipicos, lo que indica que las anomalias fueron consistentes con un

patron climético sostenido.

Tabla 6. Interpretacion de anomalias térmicas de la TSM en Pisco 1997-1998

Fuente: Instituto del Mar - Pi1sco

ANOI ’ MES ’ ATSM
1997 1997 aENERO -0.74
1997 1997 FEBRER -0.14
1997 1997 oMARZC 048
1997 1997  dABRIL 128
1997 1997  eMAYD 212
1997 1937  RJUNIO 3.02
1997 1937  gJULIO 357
1997 1997 2AGOSTC 3.85
1997 1937 ETIEMEBF 385
1997 1997 JCTUEBRI 4.01
1997 1997 IOVIEMBI 4.08
1997 1997 JICIEMBF 4.08
1998 1998  3ENERO 349
1998 1932 FEBRER 3.04
1998 1938  cMARZC 2.76
1998 1938  dABRIL 23
1998 1938  eMAYOD 266
1998 1938 RJUNIO 222
1998 1938  gJULIO 158
1998 1938 2AGOSTC 0.87
1998 1998  ETIEMEBEF 0.43
1998 1938 JCTUBRI o
1998 1938 IOVIEMBI -0.05
1998 1938 JICIEMBF -0.40

Tabla 7. Estadisticas descriptivas de transicion térmica en 1997-1998

19971 19972 199841 19982
07 38 35 16
.01 38 30 03
05 38 28 05
13 40 28 01
21 41 27 01
30 41 22 04
ICEN
—T—
I
], )
|
* + {-06
1997-1 997-2 1998-1 1998-2

Multiplier

SIRTS PAAY SRR, SIRZ
Mlin 1] 43 298 0.34
Q1-Min 0.755 0.28 0.455 0.39
Med-G1 0.87 0.08 01 0.3
Q3-Med 10275 0175 0.1975 0.475
Max-03 11075 0.0325 0.5075 0.205
Mean 1.745000 4.643333 3.570000 1173333
Mlin -0.74 3.57 2.22 -0.4
=] 0.015 3.85 2685 -0.01
Median 0885000 33930000 2785000 0300000
Q3 19125 4.0475 2.9825 0.775
Mlax 3.02 4.08 349 158
Mean 1.005000 3.303333 2.830000 0.433333
Grrand Mi
Outliers  MNone MNone Mone Mone
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Tabla 8. Promedios semestrales de la temperatura 1997-1, 1997-2; 1998-1, 1998-2

Afo-Semestre | Media °C Observaciones
1997-1 23.37°C | Inicio de calentamiento. Valores altos y constantes.
1997-2 22.20°C | Ligeradisminucién, pero se mantiene por encima del promedio histérico
1998-1 23.81°C | Pico del evento EI Nifio. Temperaturas mas altas del periodo.
1998-2 19.45°C | Descenso brusco post-El Nifio. Retorno hacia condiciones frias.

Fuente: Elaboracion propia

4.1.6 Variacion de los pardmetros oceanograficos por semestres entre 1997 y 1998,
basados en: TSM (Temperatura Superficial del Mar), ATSM (Anomalia de la TSM) e
ICEN (indice Costero El Nifio).

28

TSM

26 - T
24
o

22

20

18 ' - -
1997-1 1997-2 1998-1 1998-2

Figura 3. Variacién de la TSM por Semestre entre 1997 y 1998

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

En 1998, especialmente en el primer semestre, se observa un fuerte incremento en la TSM
asociado al evento EI Nifio 1997-98. Las temperaturas no solo superaron las del afio anterior, sino

que se mantuvieron anémalamente elevadas hasta fin de afio, alterando la dindamica marina

costera.
4.43
T ATSM
[ 3.43
X
I - — 243
- - HH\‘X
e — 1.43

i |
[ \ - 043

-0.57

: : - I -157
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Figura 4. Variacion de la ATSM por semestre entre 1997 y 1998
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

La ATSM muestra una anomalia calida severa en 1998, especialmente en el primer semestre, lo
que es caracteristico de un Nifio fuerte. En 1997, la anomalia era variable (inicios de transicién),

pero en 1998 domind el patrén célido, alterando el habitat marino superficial.

4.4

ICEN

3.4

f L 24

1997-1 - 1997-2 - 1998-1 - 1998-2 e
Figura 5. Variacion del ICEN por semestre entre 1997 y 1998

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

El indice Costero El Nifio (ICEN) alcanzé valores altos durante 1998, con méaximos en el primer
y segundo semestre, evidenciando condiciones El Nifio costero muy intensas. En 1997 ya se

observaban sefiales iniciales, pero el cambio méas drastico ocurrid en la transicién hacia 1998.
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4.1.7 Salinidad del mar en 1997 y 1998
En 1997, Moron et al., [20] refieren que en marzo la salinidad se registrd de 34,9 a 35,05 %o,
debido a que las descargas del rio Pisco y los colectores se proyectaron al &rea costera de
Pisco-Paracas originando una considerable zona de mezcla. También se localizaron dos
pequefios nticleos de salinidades >35,1%o en la capa superficial por efecto de una moderada
presencia de ASS. En junio [21] las salinidades de 35,08 a 35,20 %o no registran la verdadera
intensidad de las ASS en superficie, debido a que se encuentran mezcladas con AES y aguas
de rio. La ASS contintan presentes en el area, también se nota la presencia de aguas de mezcla
debido a la proyeccién de la ESCC, la misma que se muestra entre los 50-100 m de
profundidad.
Durante agosto [22] las ASS contintan presentes en el area, también se nota la presencia de
aguas de mezcla debido a la proyeccion de la ESCC, la misma que se muestra entre los 50 y
100 m de profundidad. En setiembre [23] las Aguas Subtropicales Superficiales alcanzaron
profundidades de 50 m, con valores moderados (35,1 - 35,22 %o). En octubre [24] el &rea que
comprende el MOPAS Pisco (Tambo de Mora - Bahia Independencia) sigue afectada por el
evento El Nifio, con presencia de Aguas Subtropicales en superficie y en columna de agua que
ocasionan las caracteristicas anormales en la zona. El evento ha dado lugar a que el
afloramiento, sea bastante débil en comparacién con lo normal, que se haya manifestado en
una zona atipica, ubicada entre Pisco y Paracas, mientras que las areas comunes (Zarate y
Punta Carreta) presenten valores mas elevados de temperatura, salinidad y oxigeno.
En noviembre [25] el area de estudio del MOPAS Pisco presento caracteristicas termohalinas
bastante homogéneas, con un pequefio nlcleo de afloramiento al norte de Paracas, lo que no
sucede en afios considerados normales. EI mayor impacto de las aguas Subtropicales
Superficiales frente a la costa peruana se ha registrado en el area de Pisco, donde las
salinidades alcanzaron valores hasta 35,43 %o.
En 1998, Moron et al., [26] mencionan que, durante el desarrollo del MOPAS Pisco en febrero,
se presentd una fuerte incursion de ASS, con temperaturas de 22,4 a 27,4 °C y salinidades
hasta de 35,5 %o, lo que ha originado anomalias térmicas positivas de 5,7 y 4,7 °C en la
superficie del mar, asi como una mayor concentracién de salinidad en toda el area de estudio.
Son comunes en esta area valores de 34,9 a 35,1 %o0. La mezcla de las ASS con las aguas de
rio han originado una gran mezcla en la capa superficial, la misma que se distingue entre Pisco
y Tambo de Mora hasta aproximadamente 8 mn desde la costa.

4.1.8 Oxigeno disuelto del mar en 1997 y 1998
En 1977 Moron et al., [20] indican que en marzo los pardmetros oceanograficos: temperatura,

salinidad y oxigeno disuelto se presentaron en un rango de 15,0 a 24,1°C, 34,9 a 35,05 %o y 1,62

a 6,73 ml/L respectivamente. En general, al sur de San Gallan se presentd, un moderado

afloramiento, con ligera mezcla por la presencia de ASS, como lo indican los valores de los
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parametros fisicos y quimicos estudiados (bajas temperaturas, valores de oxigeno < 2,0 ml/L. En
junio [21] la seccidon vertical no muestra una termoclina definida mas bien mezcla de aguas
predominando las Subtropicales Superficiales con valores de oxigeno mayores 1,5 ml/L sobre los
100 m de profundidad, lo que indica que en la zona se estan dando condiciones andmalas, las
mismas que tienen relacion con la presencia de la ESCC.

En agosto [22] el gradiente térmico ha desaparecido, dando lugar a aguas bastante homogéneas e
incluso con un relativo bajo tenor de oxigeno en el rea costera entre Pisco y Paracas, lo que
asociado a grupos de diatomeas con especies de afloramiento nos podria indicar un proceso de
afloramiento que no es comun en esta zona; pero que es posible por la presencia de la ESCC que
se proyecta de norte a sur. Comparando los resultados obtenidos en la operacion MOPAS-Pisco
9708 con la del afio anterior MOPAS-Pisco 9609 (invierno) se encontro, que en 1996 la superficie
del mar tuvo concentraciones de oxigeno altas al norte de Isla San Gallan (5-7,5 ml/L) y al sur de
esta las concentraciones fueron menores (2,5-4 ml/L). Sin embargo, en condiciones anémalas
(MOPAS-Pisc09708), los valores de oxigeno variaron entre 4 y 5 ml/L en toda el area. Con
respecto a la distribucion vertical, la isolinea de 1 ml/L se hall6 a los 100 m de profundidad,
contrastando con el MOPAS-Pisco 9609 cuando se ubicd, entre 25 y 80 m. En conclusién, la
distribucién del oxigeno presento caracteristicas anémalas debido al fenémeno EI Nifio 1997,
encontrandose la isolinea de 1 ml/L a 100 m.

En setiembre [23] los valores de oxigeno disuelto registrados durante el MOPAS Pisco 9709
fueron de 2,41 a 7,71 ml/L. Al igual que en las anteriores areas descritas, se aprecia un
debilitamiento de la Extensi6n Sur de la Corriente de Cromwell, debido al ascenso de la iso-
oxigena de 1,0 ml/L. En octubre [24] el Evento El Nifio 1997 mantiene caracteristicas anormales
en la zona, esto quiere decir que no se manifiesta el gran frente térmico ocasionado por las aguas
procedentes del sur de la isla San Gallan, y las calidas habituales en el norte; asimismo tampoco
se manifiestan los bajos valores de oxigeno como efecto del comin afloramiento en el sur y las
altas concentraciones en la zona norte. En conclusion, en la zona sur del monitoreo (Lagunillas -
Isla Independencia), las concentraciones de oxigeno predominantes fueron de 4 y 5 ml/L. Durante
noviembre [25] en la superficie del mar se obtuvieron valores de oxigeno disuelto entre 2,94 y
6,44 ml/L. En conclusién, durante febrero de 1998 [26] EI Nifio 1997-98 se encontraba en pleno

desarrollo.
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4.2 VVolimenes de desembarque (kg) de peces e invertebrados en 1997 y 1998

4.2.1 Andlisis de los desembargues (kg) de peces en el “escenario calido 1997-1998”

Durante los afios 1997 y 1998, en un “escenario calido” (Tabla 9), se observé un gran aumento

en los volimenes de desembarque (kg) de peces, mayormente durante 1998. Este incremento,

coincide con el aumento de la temperatura superficial del mar (TSM), lo que indica que las

aguas mas calidas favorecieron a ciertas especies del ambiente pelagico como la caballa, el

bonito, el pampano y la sierra. Asimismo, aparecieron otras especies, pero con menores

volimenes de desembarque como el barrilete negro, el pardo, el tiburon diamante, la manta,

el barbudo, la picuda, la doncella, entre otras; lo cual reflejé una mayor diversidad ictica, como

resultado de las variaciones térmicas del ecosistema marino.

Tabla 9. Desembarque de peces en el “escenario calido 1997-1998”

Escenario |~ |Grupo
Escenario calijPeces
Escenario calijPeces
Escenario calijPeces
Escenario calijPeces
Escenario calijPeces
Escenario calijPeces
Escenario calijPeces
Escenario calijPeces
Escenario calijPeces
Escenario calijPeces
Escenario calijPeces

Escenario calijPeces
Escenario calijPeces
Escenario calijPeces
Escenario calijPeces
Escenario calijPeces
Escenario calijPeces
Escenario calijPeces
Escenario calijPeces

Escenario calijPeces
Escenario calijPeces
Escenario calijPeces
Escenario calijPeces
Escenario calijPeces

900,000

800,000
700,000
600,000
500,000
400,000
300,000
200,000
100,000

0

- | especie <] 1097-4-] 1997-3-| 1998-1-| 1998-i -] | 19971 | 19972 | 19981 | 19982
CABALLA 5056 207855 365800 778035 1356746 05113637 370 532 556 589
BONITO 223 136867  379ET5 303529 844405 03186 438 514 558 548
PAMPANO 1874 25,270 74,101 125,501 226,746  0.0854616 3.7 440 487 5.10
SIERRA 1061 25738 142779 169578  0.0639147 303 441 515
BARRILETE NEGRO ) 23,82 283 2206 | 00091234 200 438 245
PARDO,CITARITA 15034 2005 17,039 00084221 418 330
TIBURON DIAMANTE 663 3439 587 4 689 0.0017673 282 354 277
MANTA 3,361 3361 00012668 353
BARBUDO 800 1,044 184 0000695 19 302
PICUDA 210 5 1,582 1,797 00006773 232 0.70 320
DONCELLA 18 191 1,300 1,508 0.0005687 126 228 31
SUFI0, GATO TIBURON 7 & 175 269 00001014 0.5 194 12
CHULA,MISHO,VIRIA SERORITA 188 188 7.085E05 227
PEJE BLANCO 4 10 143 157 SOITEDS 060 100 216
BAGRE 134 134 5051605 113
PEZLORO 17 7 97 21 4S6IE05 13 085 199
DIABLICO,DIABLO,ROIO § 110 115 4372605 078 204
AYAMARCA(Cetengraulis mysticetus) 113 113 4 259E-05 205
T0LLO g 8 3241605 193
ATUN ALETA MAR 51 51 1922605 171
CHUMBO,COCINERD 14 14 5.277E-06 115
MUCHACHITA,CHULA 10 10 3.769E-06 1.00
FORTUNO 7 7 2633E-06 085
ESPEIQ PAMPANITO § § 2.261E-06 078

_____
— N
1997-1 1997-2 1998-1 1998-2

CABALLA mBONITO

Figura 6. Desembarque (kg) de “caballa” y “bonito” en el “escenario calido 1997 — 1998
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Fuente: Elaboracion propia

4.2.2 Andlisis de los desembarques (kg) de peces en el “escenario frio 1997-1998”
Durante los anos 1997 y 1998, en un “escenario frio” (Tabla 10), se observé una alta diversidad
de peces, pero fueron pocas las especies costeras, cuyos vollimenes totales tuvieron la mayor
representatividad como la “cabinza”, con un total de 622,343 kg, representando el 28.9% del
total. Esta especie mostrdé un comportamiento de desembarque inestable: tuvo un pico muy
alto en el primer semestre de 1997-1 (484,706 kg), una fuerte caida en 1998-1 (16,725 kg), y
una leve recuperacion en 1998-2 (59,777 kg).
El “pejerrey” ocupd el segundo lugar con 181,707 kg (8.4%). Su actividad se concentro en
1997, ya que no hay registros para 1998. La “lisa comun” (174,594 kg) también mantuvo una
participacion constante en todos los semestres, siendo una especie mayormente adaptada a este
tipo de escenarios. Otras especies que destacaron en los volimenes de desembarque (kg)
fueron: la cabrilla (135,304 kg), el jurel (121,201 kg), que tuvo una notoria presencia en 1997-
1 pero disminuyd posteriormente, el dorado o perico (104,909 kg), curiosamente presente en
un escenario frio, con un pico inusual en 1998-1 (66,765 kg), la sardina (101,727 kg), con una
tendencia descendente, la cojinoba (83,910 kg) y el tiburon martillo (74,224 kg) también
fueron relevantes.
Otras especies de importancia media fueron la pintadilla, cachema, raya aguila, coco, raya
batea, machete, mojarrilla, cherlo, barrilete, guitarra, trambollo, lorna, corvina, chita, y
lenguado comdn, entre otras. Muchas especies como el tollo gato, rayas, meros, y tiburones,
estuvieron presentes en bajos volumenes, pero con cierta importancia ecologica y pesquera en
determinadas zonas.
En este escenario se evidencio que, ante condiciones frias, las especies que habitan aguas
templadas y frias tienden a ser mas abundantes, mientras que muchas especies tropicales o de
aguas calidas se vuelven escasas 0 desaparecen temporalmente. También se observd que
algunas especies tipicamente calidas, como el dorado y el pez volador, aparecieron en menor
proporcion, posiblemente debido a rezagos de las condiciones calidas del periodo anterior (El
Nifio 1997-98).
En general, los resultados reflejan la fuerte influencia de las condiciones oceanograficas sobre
la distribucion y abundancia de los recursos, con un claro dominio de peces costeros adaptados
al enfriamiento de las aguas.

Tabla 10. Desembarque (kg) de peces en el “escenario frio 1997-1998”

Escenario Grupo especie | 1871 | 19972 | 1981 | 19882 | | 18971 19972 | 19981 1998-2
Escenariofrio [Peces CABINZA 484,706 61,135 16,725 59,777 622,343  0.2893654 5.69 4.79 4.22 478
Escenariofrio [Peces PEJERREY $9,259 122,448 181,707  0.0844867 4.77 5.09

Escenariofrio [Peces LISACOMUN 41,092 38,957 42,688 51,857 174,594  0.0811754 461 4.59 463 471
Escenariofrio [Peces CABRILLA 37,500 48,828 9,083 39,893 135,304  0.0629111 4.57 4.69 3.96 4.60
Escenariofrio [Peces JUREL 83,895 1,078 8,805 27,423 121,201  0.0563538 492 3.03 3.94 4.44
Escenariofrio [Peces DORADO,PERICO 26 38,107 66,765 1 104,909  0.0487786 141 458 4.82 104
Escenariofric [Peces SARDINA 62,290 19,332 18,897 1,208 101,727  0.0472991 4.79 4.29 4.28 3.08
Escenariofrio |Peces COJINOBA 28,473 8,696 3,391 43,350 83,910 0.0350149 445 354 3.53 464
Escenariofrio [Peces TIBURON MARTILLO 10,706 35,819 21,711 5,988 74,224 0.0345113 4.03 4.55 4.34 378
Escenariofrio [Peces PINTADILLA 23,016 33,556 8,105 7,732 72,409 0.0336674 436 4.53 39 3.89
Escenariofrio [Peces CACHEMA 28,987 7,581 26,118 62,686 0.0291466 448 3.88 442
Escenariofrio [Peces RAYAAGUILA 5,078 10,154 18,484 21,686 55,402 0.0257558 3N 4.01 4.27 434
Escenariofrio [Peces coco 4,545 11,278 12,987 19,433 48,243 0.0224311 3.66 4.05 411 4.29
Escenariofrio [Peces RAYA BATEA 26,958 1,186 1,002 7,925 37,071 0.0172366 443 3.07 3.00 3.90
Escenariofrio |Peces RAYA AGUILA(M.peruvianus) 20,153 16,579 36,732 0.01707% 430 422

Escenariofrio [Peces MACHETE 7,070 954 4,239 20,890 33,153 0.0154148 3.85 2.98 3.63 432
Escenariofrio [Peces MOJARILLA 5,505 9,718 4,507 12,114 31,844 0.0148062 3.74 3.99 3.65 408
Escenariofrio [Peces CHERLO CALATO 1,703 10,882 6,733 7,629 26,947 0.0125293 3.23 4.04 3.83 3.88
Escenariofrio [Peces BARRILETE 5,008 2,485 16,325 701 24,519 0.0114004 3.70 3.40 4.21 2.85
Escenariofrio [Peces GUITARRA 13,833 3,181 1,156 693 18,863 0.0087706 414 3.50 3.06 2.84
Escanariofrio |Paces TRAMBOLLO 2151 6.205 2924 444 15722 0.0073101 333 379 247 365
Escenario frid Peces LENGUADO COMUN kil 1573 863 1501 439638 000231 2386 327 254 A L]
Escenario frid Peces JERGUILLA 1592 2407 453 4452 000207 320 338 288

Escenario frig Peces AYANQUECACHEMA[Isopis 1822 ALY 3963 0.001343 3.26 333

|Escenario frid Peces OJODE Uva 843 1405 480 342 3570 000168 233 315 268 293
Escenario frid Peces AZULCHIRI 542 1972 15 212 334 0001553 273 329 118 29
Escenario frid Peces ANCHOVETA 2818 2818 0.00131 345

Escenario frid Peces CAMOTE 227 1430 442 642 2 0001274 236 316 285 23
Escenario frid Peces TOLLOBLANCO 280 558 230 520 1588 0000738 245 275 2368 27z
Escenario frig Peces BASHARAYA HOCIRhinopte 1,071 1071 0000438 303

Escenario frid Peces CARPA 308 T3z 1040 0000424 249 236

Escenario frig Peces TOLLOGATO 39 2439 173 526 987 0000459 159 240 224 27z
Escenario frig Peces PERICO 38 938 0000436 297

Escenario frid Peces RAYAMARIPOSA 448 350 il 35 302 0000413 285 254 185 154



Fuente: Instituto del Mar - Pisco
4.2.3 Andlisis estadistico de los desembarques de peces en el “escenario frio 1997-1998”

Los promedios (media) de los volumenes de desembarque (Tabla 11) aumentaron semestre a
semestre, desde 4,486 kg en 1997-1 hasta 71,459 kg en 1998-2, lo que indica una mayor
actividad pesquera hacia el final del periodo. La mediana, en cambio, se mantuvo muy baja
(entre 210 y 800 Kkg), lo que demuestra que la mayoria de especies tienen volimenes bajos,
pero unas pocas especies elevan el promedio. La desviacion estandar y la varianza fueron
creciendo progresivamente, mostrando una mayor dispersion entre especies, es decir, mas
diferencia entre especies abundantes y escasas. Los datos presentan una fuerte asimetria
positiva (skewness) y alta curtosis, sobre todo en 1998-2, lo que indica que pocas especies
tienen valores muy altos y la mayoria se concentran con valores bajos.

En resumen, el escenario frio favorecidé especialmente a especies de aguas templadas y
costeras, que fueron las que dominaron los desembarques. A lo largo de los semestres se
incrementaron los volimenes de desembarque totales y la dispersion entre especies, reflejaron
tanto el impacto de las condiciones ambientales como de la selectividad pesquera hacia
especies con mayor disponibilidad.

En todos los semestres, el analisis muestra una alta concentracién de valores bajos y unos
pocos valores muy altos que alteran la distribucién. Esto confirma un patrén de desigualdad
estructural en los volimenes de desembarque de la pesca, la mayoria de las especies tuvieron
bajo rendimiento y solo unas pocas concentraron gran parte del total general. Las especies
como “caballa” y “bonito” aparecen constantemente como atipicas (outliers), indicando que
dominaron los desembarques de forma significativa frente a otras. Dado que se trata de un
“escenario frio”, este comportamiento ambiental puede estar influenciado por factores
oceanograficos que favorecieron a ciertas especies pelagicas como la “caballa”, adaptada al

cambio térmico.

Tabla 11. Estadisticas descriptivas de los desembarques de peces en el “escenario frio 1997—

199K
Descriptive Statistics
1997-1 1997-2 1998-1 1998-2
Mean 4,486 41,337 52,472 71,459
Standard Errc 3364.83182 25603.2941 29588.26 43145.772
Median 210 663 800 283
Mode ¥ ano 7 #n/D 77 a#Nn/D

Standard Dev 8902.50819 76809.8822 121995.521 188068.06
Sample Varia 79254652.1 5899758011 1.4883E+10 3.537E+10

Kurtosis 6.0167346 2.11727193 5.05234705 12.0962566
Skewness 2.42614025 1.79858846 2.50377805 3.36445827
Range 24230 2078493 379670 778025
Maximum 24,234 207,855 379,675 778,035
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Box Plot with Outliers
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Figura 7. Promedios y dispersién de los desembarques (kg) durante el “escenario frio”

Fuente: Elaboracion propia

1997-1998

4.2.4 Dispersion de los datos de desembarque (kg) de peces en el “escenario frio 1997-

1998”

En todos los semestres se observa una distribucion altamente asimétrica, con
medianas muy por debajo de los maximos. La mayoria de especies tienen
desembarques bajos, mientras unas pocas dominan los totales con volimenes muy
elevados. La dispersion de los datos que se observan en los Box Plot (cajas grandes
y bigotes largos) confirman la variabilidad y concentracion del esfuerzo pesquero
en ciertas especies clave. Este patron es tipico de ecosistemas afectados por
variaciones ambientales, como El Nifio/La Nifia, donde algunas especies se vuelven
muy abundantes y otras disminuyen dréasticamente.

Tabla 12. Estadisticas descriptivas de la dispersion de los datos de desembarque (kg) en

el “escenario frio 1997-1998”
Descriptive Statistics

ARG F ERF T ERRG- ARHT-2
Mean 18,293 10435 7.942 9.386
StandardE = 9475.55 2947.99 2310.183 24S50.4278
Median 957 1.454 1.526 1,025
Mode 12" o " w0 T ®mNID
Standard D B8329.16 212S58.26 13667.23 15497.866
Sample Va1 4.6TE+09 J4.SZE+08 1.8TE+08 240183862
Kurtosis 44. 72731 14.98003 10.35776 3.1240442
Skewness 6501928 3.47S67S 2.981402 1.9S76879
Range 484697 122444 66761 S9774
M aximeuam 454, T0E6 122 448 66, TE6S 59,777
Mlirvirmarm 9 L | - | 3
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Box Plot Box Plot

13577 13572 13357 13R5-7 8577 18577 1995-1 1995-2
Min 4 6 S 10; Min 4 6 5 10
Qi-Min 9 33 S 141 91-Min ] 93 5 4
Med-Q1 198 564 790 180 Med-01 198 564 790 0
G3-Med 3255] 24507 23.0ed 151, 93-Med 3255 24607 23024 151
Mas-23 20,763 102,505\ 355851 776242, IMa,-G3 20,769 182585 355851 776,242
Mean 4486 41337 52472 71459 Mean 4486 41337 52472 71459

Conclusion general del Box Plot:

« En todos los semestres se observa una distribucion altamente asimétrica, con
medianas muy por debajo de los m&ximos.

« La mayoria de especies tienen desembarques bajos, mientras unas pocas
dominan los totales con volimenes muy elevados.

 La dispersion de los datos que se observan en los Box Plot (cajas grandes y
bigotes largos) confirman la variabilidad y concentracion del esfuerzo pesquero en
ciertas especies clave.

« Este patron es tipico de ecosistemas afectados por variaciones ambientales,
como EI Nifio/La Nifia, donde algunas especies se vuelven muy abundantes y otras
disminuyen drasticamente.

Los promedios (media) de los desembargues aumentaron semestre a semestre, desde 4,486 kg
en 1997-1 hasta 71,459 kg en 1998-2, lo que indica una mayor actividad pesquera hacia el final
del periodo.

La mediana, en cambio, se mantuvo muy baja (entre 210 y 800 kg), lo que demuestra que la

mayoria de especies tienen volimenes bajos, pero unas pocas especies elevan el promedio.

La desviacion estandar y la varianza fueron creciendo progresivamente, mostrando una mayor

dispersion entre especies, es decir, mas diferencia entre especies abundantes y escasas.

Los datos presentan una fuerte asimetria positiva (skewness) y alta curtosis, sobre todo en 1998-
2, lo que indica que pocas especies tienen valores muy altos y la mayoria se concentran con

valores bajos.

En resumen, el escenario frio favorecid especialmente a especies de aguas templadas y costeras,
que fueron las que dominaron los desembarques. A lo largo de los semestres se incrementaron los
volimenes totales y la dispersion entre especies, reflejando tanto el impacto de las condiciones

ambientales como la selectividad pesquera hacia especies con mayor disponibilidad.

Kg
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Box Plot
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Figura 8. Dispersion de los datos de desembarque de peces en 1997-199

Tabla 13. Andlisis de valores extremos de los desembarques en el “escenario frio 1997—

1998”
Multiplier | 2.2 |
G- I8SF2 | I8%9-1 | 18%9-2
Min 9 4 4 3
Q1-Min 20175 215.25 332 89.25
Med-01 746.25  1234.25 130 93275
Q3-Med 6623.25 88825 7418 7947.25
Mau-03 | 15435.75 18651 12767 18450.75
Mean 18,299 10,495 7,942 9,386
Min 9 4 4 3
Q1 210,75 219.25 336 92.25
Median 957 1,454 1526 1,025
Q3 7580.25 10336 8344 BIT2.25
Max 23016 28987 2171 27423
Mean 18,299 10,495 7,942 9,366
Grand Min E’
Outliers 454,706 611357 42688 59,777
59,259 122,448 66,765 51857
41032 38957 39,893
37500 48,828 43,350

£3,895 36,107
62,230 35.813

28,473 33,556
2R 95R

4.2.5 Analisis de valores extremos de los desembarques en el “escenario frio 1997-1998”

El patron muestra que, en el “escenario frio”, el volumen de desembarque (kg) de la pesca
artesanal fue muy desigual: unas pocas especies fueron altamente dominantes en cantidad,
mientras que la mayoria se desembarc6 en volimenes bajos. Este comportamiento puede estar
relacionado con las condiciones oceanogréficas frias, que favorecieron el desarrollo y la
abundancia de ciertas especies, mientras que otras no lograron crecer o0 mantenerse en cantidades

importantes.
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Box Plot with Outliers
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Figura 9. Dispersion de los datos de desembarques (kg) de peces en el escenario frio 1997-
1998

Durante los afios 1997 y 1998 en el “escenario frio”, los datos estadisticos muestran una clara
desigualdad en los volimenes de desembarque por especie. Aunque hubo un promedio alto en
algunos semestres (sobre todo al inicio), la mayoria de especies tuvieron bajos voliumenes y solo
unas pocas alcanzaron cifras muy elevadas, generando alta variabilidad, asimetria y concentracién
de valores. Este comportamiento es tipico en pesquerias influenciadas por factores ambientales
(como el cambio de temperatura del mar), donde algunas especies predominan en los

desembarques en funcion de su adaptabilidad a las condiciones oceanograficas.

Box Plot

600,000

500,000 +
. 400,000 +

300,000

200,000

lmlm}f | X . l . l . l

19971 1997-2 1998-1 1998-2

Figura 10. Distribucion asimétrica de los desembarques en el “escenario frio 1997-1998”
Conclusion general:

El box plot revela que en todos los semestres la distribucion es altamente desigual y asimétrica:
la mayoria de las especies tienen bajos desembarques (min — Q3 bajos), mientras que unas pocas
especies (como cabinza, pejerrey, dorado o sardina) alcanzan valores méximos muy elevados que

distorsionan los promedios y amplian la dispersion. Este patron es tipico de un ecosistema
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afectado por condiciones ambientales variables, como las de un “escenario frio”, donde ciertas

especies se ven favorecidas mientras otras se mantienen en volumenes marginales.
4.3 Desembarque de invertebrados en el “escenario calido y escenario frio 1997-1998”

Durante los afios 1997 y 1998 se observaron diferencias marcadas en los desembarques de
invertebrados marinos en relacion con las condiciones célidas y frias del mar (Tabla 13). En el
“escenario calido”, las especies mas favorecidas fueron aquellas asociadas a ambientes de mayor
temperatura y productividad, como la “concha de abanico”, que mostrd6 un crecimiento
extraordinario, pasando de 48 mil kg en el primer semestre de 1997-1 a mas de 17 millones de kg
en el segundo semestre de 1998-2. Otras especies como el “camardn titi” y el “cangrejo violaceo”
aparecieron solo en 1998, lo que sugiere que las condiciones calidas permitieron su ingreso o
expansion. Sin embargo, el “cangrejo peludo”, aunque tuvo un alto valor inicial en 1997,
disminuy6 en los siguientes periodos, lo cual podria indicar una baja resistencia a cambios

prolongados o sobreexplotacion.

9

En contraste, en el “escenario frio”, especies tipicas de aguas templadas o frias como el “caracol”

(Thais chocolata), el “cangrejo” (Cancer setosus) y el “mejillon” (Glycimeris ovata) mostraron
altos desembarques en 1997 pero descendieron significativamente o desaparecieron en 1998. Lo
mismo ocurridé con especies como la “jaiva” (Cancer porteri), el “chanque” (Concholepas
concholepas), el “erizo” (Loxechinus albus) y la “lapa” (Fissurella sp.) que disminuyeron en sus

desembarques a medida que aumentaba la temperatura del mar.

En general, los registros de los volimenes de desembarque (kg) indican que las condiciones
calidas benefician a especies adaptadas a temperaturas mas altas, mientras que afectan
negativamente a aquellas propias de aguas frias. Esto tiene implicancias importantes para la pesca,
ya que los cambios ambientales pueden alterar la disponibilidad de los recursos y ante ello se

deben realizar ajustes en las estrategias de manejo y explotacion.

Tabla 14. Desembarque (kg) de invertebrados en el “escenario calido y escenario frio 1997 —

1998~

Escenario | = | Grupo - | especie -] 1997-i-] 1997-2-| 1998-1-| 1998-1-| | 19971 | 1997-2 | 19981 | 1998-2 |
Escenario call Invertebrados CONCHA ABANICO 48,232 563379 4182449 17870555 468 5.75 B.62 7.25
Escenario cal| Invertebrados CONCHA BLANCA E23 4,551 93,086 0.00 297 366 5.00
Escenario cal| Invertebrados CANGREJO PELUDO 175,200 50,155 31923 5.24 0.00 470 450
Escenario cal| Invertebrados CAMARON TITI 11,808 0.00 0.00 0.00 4.07
Escenario cal| Invertebrados CANGREJO VIOLACED 252 250 3,655 2.40 0.00 240 356
Escenario  Grupo especie | 19971 | 19872 | 19981 | 19982 | | 19971 | 19972 | 19981 | 1998-2 |
Escenario cal| Invertebrados CONCHA BLANCA E1Y 4,551 93,086 0.00 297 366 5.00
Escenario cal| Invertebrados CANGREJO PELUDO 0.00 0.00 0.00 0.00
Escenario cal| Invertebrados CAMARON TITI 11,806 0.00 0.00 0.00 407
Escenario cal| Invertebrados CANGREJO VIOLACED 252 250 3,655 2.40 .00 2.40 356

scenafio  Grupo especie | 19971 | 19972 [ 19981 [ 19982 | [ 19971 | 19972 [ 19981 [ 1998-2 |

scenario frid Invertebrados CARACOL(THAIS CHOCOLA 333,714 396,488 5.52 .60 0.00 0.00
Escenario frid Invertebrados CANGREJO CANCER 13,341 120,761 5.06 5.08 0.00 0.00
Escenario frid Invertebrados MEJILLON 33483 3402 34,237 12,908 452 453 453 4n
Escenario frig Invertebrados JAIVA 64,812 18,602 41 23952 4.84 4.27 28 438
Escenario frid Invertebrados ERIZ0 18,282 89,203 337 3543 4.26 495 253 355
Escenario frid Invertebrados CHANGQUE 34632 35,176 1595 67 454 455 3.20 183
Escenario frig Invertebrados NAVAJA 21382 18,176 4,433 1147 4.33 4.26 365 405
Escenario frid Invertebrados LAPA 20,735 17,330 947 2,469 4.32 4.24 2393 339
Escenario friq Invertebrados BABDSA 321 525 106 2.96 2.72 0.00 203
Escenario frid Invertebrados MACHA[Mesodesma donaci. 137 93 ALl 197 0.00 0,00
Escenario frig Invertebrados BARQUILLO (Acanthopleura e a7 145 0.00 0.00 0.00




4.3.1 Andlisis estadistico de los desembarques (kg) de invertebrados en el “escenario
calido” 1997 — 199

Los volimenes de desembarque de invertebrados marinos aumentaron notablemente
durante 1997 y 1998, debido a un fuerte impacto positivo del calentamiento marino. La
media crecio de 74 mil a mas de 3.6 millones de kg, impulsada principalmente por la
“concha de abanico”, mientras que la mediana se mantuvo baja, lo que indica que pocas
especies dominaron los volimenes de pesca. La alta desviacion estdndar y varianza
muestran gran desigualdad entre especies, y la asimetria positiva refleja que unas pocas
especies con valores muy altos elevan el promedio. La curtosis elevada indica la presencia
de valores extremos. El rango aumentdé de forma significativa, confirmando las
diferencias entre especies. No se identificaron modas, y el nimero de especies vario por
semestre (Tabla 15).

En conclusiodn, el escenario calido favoreci6 a ciertas especies, generando un patrén de
concentracion desigual. Este comportamiento debe considerarse en la planificacion
pesquera, ya que revela una alta dependencia de especies sensibles a la variacion de las
condiciones ambientales.

Conclusiones generales

El comportamiento de los volimenes de desembarque (kg) entre 1997 y 1998 refleja un
cambio dréastico, probablemente vinculado a factores ambientales (como el cambio de
“escenario frio a calido”).

Los datos de 1998 son altamente dispersos y no siguen una distribucién normal, lo cual
obliga a tener precaucion en su analisis e interpretacion (idealmente usando estadistica
no paramétrica). La presencia de valores atipicos muy altos distorsiona las medias y afecta
la comparacion directa entre semestres si no se controlan estadisticamente. En cambio,
los datos de 1997 son estables.
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Tabla 15. Estadisticas descriptivas de los desembarques (kg) de invertebrados en el
“escenario calido 1997 — 1998~

Descriptive Statistics

JOIRS SSIRD SRR J9Rel | 20 penc Box Plot
Mean 74561 282160 1059351 3,603,405 | oo
StandardE 5219076 281213 1041094 3566827 | s6nc00e 1 ]
Median 48232 282160  27.353 31923 | sanc0neo
Mode " #MiD 7 #nwiD 7 #niD T #NID | 20wp0
StandardC  90397.05 3977037 2082188 7975667 | 1000000
Sample Ya S17E409  158E.11  4.34E+12  6.36E.13 | amame
Kutosis " #iDIvi0! " #iDIvi0!  3.997631 4.993557 | Gomamo
Skewness 11994937 #{DIV/0! 1999296 2235945 [ Sovacco 1 T
Range 174948 562438 4182193 17866300 Y ™ ™ .
Magimum 175200 563,373 4,182,443 17,870,555 ; 19971 2912 19%8-1 092
Minimum 252 34 250 3,655 — T T T T T
Sum 223684 564320 4237405 18,017,025 . .
cOUnl 3 2 4 5 Derzriptive Statirtier
Geometric 128654 2302476 2210283 7541346 YT BT R mrrrre
Harmonicl 750936 1878862 9434164 12507.06 Meoan 252 ad1 z,401 38,182
L840 67092 .44 281219 1561543 5706860 Svandard € $;010000 7 $;01000! 21505 30542408
MaD 47980 281219 249525 28268 :: L w:“, ‘"w‘“', mf:‘", ﬁ::;:“
'QH 87474 281213 1073753 87280 S\anuJO' $;01v0! r #0100 I041.2663 52901.344
Sample Vcr: ;0w : 010! '921’300.5'2.79“009
Box Plot with Outliers Shouners ” S0 S0 " Si0M0 14359058
20CCCCCO Ranqe L] 0 4301 95431
Maximum 252 941 4,551 99,086
18000000 w Minimum 252 241 250 3,655
160000co Sum 252 941 4,801 114,547
14000000 Caunt 1 1 z 3
< J0CCCCO Geameotricl 252 941 10668538 16230584
) Harmaniz 252 941 4TI 96ZTE  $N14Z.482%
10000000 [-1-1:] L] 0 21505 40802444
&0ccoco MaD o [} 2150.5 2151
000000 E& 0 0 2150.5 47715.5
4000000 = W
2000000 .
o .y e ——e
19971 19972 19381 19982

4.3.2 Analisis estadistico de los desembarques (kg) de invertebrados en un “escenario calido”

Los datos muestran niveles bajos de volimenes de desembarque (kg) en 1997 y un aumento
moderado en 1998, pero con mucha variabilidad entre especies.

Media (Mean):

El promedio de volimenes de desembarque (kg) crece de 252 kg en 1997-1 a 38,182 kg en

1998-2, aungue este aumento esta influenciado por algunos valores altos.
Mediana vs Media:

En 1998-2, la mediana es mucho menor que la media (11,806 kg vs. 38,182 kg), lo que

indica una alta desigualdad: pocas especies aportan grandes volimenes.
Rango y dispersién:

El rango de valores se expande fuertemente en 1998-2 (de 3,655 kg a 99,086 kg), y la

desviacion estandar también aumenta, reflejando gran dispersion entre especies.
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Sesgo (Skewness):

En 1998-2 hay asimetria positiva, lo que significa que unos pocos valores altos estan
distorsionando el promedio.

Poca representatividad estadistica:

Los valores de 1997-1 y 1997-2 tienen solo una observacion cada uno, por lo que no se

pueden calcular varianza, desviacién ni otras medidas métricas confiables.
Medias geométrica y arménica:

Son muy inferiores a la media aritmética, confirmando que la mayoria de valores son bajos

y hay pocos casos extremos que elevan el promedio.
Conclusion

Este grupo de invertebrados muestra volimenes de desembarque (kg) menores y poco
representativos en 1997, con una ligera recuperacién y mayor dispersion en 1998. Los datos
evidencian que algunas especies aprovecharon el cambio ambiental, pero siguen siendo
recursos menores y poco estables, con alta variabilidad entre ellas. Esto sugiere que no
todas las especies responden de igual forma al “escenario calido” y que su aprovechamiento

requiere cautela por su comportamiento irregular y dependiente de condiciones puntuale

Tabla 16 Estadisticas descriptivas de los desembarques (kg) de invertebrados, con baja presencia

en el “escenario calido”

Box Plot . .
Box Plot with Outliers
2 000 D0
0 0 Low -
1 D00 DO
6 D0 D Uom +
14 000 D0
2000000 + aac +
2S00 D0
A00Q 000 “@alC
Q00 200 -
40CQaCC
0Q 000 I Ll B
- —h T
9 99 908-1 TH b - sl
1997-1 L] oE-1 iy
Deorcriptive Statirtiar
Box Plot
JR8PS fREPD SR80-F  fRRED
Moan 252 941 2,401 38,182
Standard € #;0100! 7 #0100 21505 30542.605 -
Median 252 941 2,401 1,806 o
Made " s " g0 " s T sNiD 0000
StandardD” #;DIW0! 7 $DIWO! 30412663 52901344
SampleVar” ;D000 7 $DIWO! 92493005 2.799E+09 L
Kurtarie  ~ #0100 " gi0we0r 7 gioivier T $i01we0!
Skeunorr | ;0100 7 $;01v00! " ;DIV0! 16359053 00 x
Range 0 [ azo 95431 -
Maximum 252 a41 4,551 49,086 o
Minimum 252 941 250 3,655 " — L
Sum 252 941 4801 114,547 )9 1996.1 e
Count 1 1 z 3
Geametricl 252 941 1066.6536 16230.584
Harmanicl 252 941 dTR963T6  $143.4828
AAD 0 0 21505 40602.444
MAD 0 0 2150.5 $151
2R 0 [ 2150.5 477155
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Tabla 17. Estadisticas descriptivas de la distribucion y simetria de los datos de
desembarque (kg) de invertebrados en 1997-1998

Box Plot Multipher Shapiro-tWilk Test
e A A - A e A - A e
Miny 52 341 250 3655 Mir 252 341 250 3655 W-stat | HVALCF  #WALOR! 7 #NID
Qt-Min 0 0 1015 4,07 Qt-Min 0 0 107525 40755 prvalie  "HVALOR! "#{VALOR! " #VALOR!
Med-01 0 0 1015 4,076 Med-G1 0 0 107525 40755 alpha 0,05 005 0.05
Q3-Med 0 0 1075 43640 (3-Med 0 0 107525 43640 nomal " #VALOR!” #ivALOR! " #N&ILDH!
Max-03 0 0 1075 43840 Max-03 0 0 107525 43840
Mean 252 341 240 38,182 Mean 252 341 2401 38,1682 d'Agostino-Peatson
Min 252 941 250 3655 DA-stat | SND 7 #ND 7 WD
[#)] %52 9 1B TS pvalie 7 D T #nD 7 IF.‘D
Median 52 341 2401 1806 alpha 0.05 0.05 0.05
Q3 252 341 347575 55446 nomal 7 #NDT  #MD”  #ND”
Mas 52 341 4551 99036
Mean 252 341 2401 38182
Grand Min ljl

Outliers ~ Mone MNane Mone Mane

Tabla 18. Tendencias generales estadisticas de la dispersion y variabilidad de los datos en
1997-1998.

Boxplot — Distribucién y Simetria

En 1997-1y 1997-2, los valores de minimo, Q1, mediana, Qs y méaximo son todos iguales (252 y
941, respectivamente). Esto indica una total ausencia de variabilidad, lo que sugiere que los datos
para esos semestres son constantes o estan sub registrados. No se identificaron valores atipicos.
Conclusion: Datos posiblemente incompletos o estables sin dispersion. Estadisticamente, son
atipicos por su falta total de variabilidad.

En 1998-1, se observa un rango intercuartilico mayor (Q: = 1,325, Qs = 3,475), con una mediana
de 2,401. Aunque la variabilidad es mayor que en 1997, sigue siendo relativamente baja, sin
presencia de valores atipicos.

Interpretacion: La distribucion mejora en complejidad respecto a 1997, mostrando mayor
actividad, aunque aln bastante concentrada.

En 1998-2, se registra un cambio muy significativo: Qs = 55,446 y maximo = 99,086, lo que
indica una gran dispersion en el extremo superior.

La mediana es de 11,806, y la media se eleva a 38,182, lo que sugiere una asimetria positiva (la
media estd muy por encima de la mediana).

Conclusion: Hay evidencia de mayor actividad pesquera o aparicion de especies con volimenes
de desembarque elevados, aunque no se detectaron valores atipicos de acuerdo con el método
usado (multiplier = 2.2).

Prueba de Normalidad — Shapiro-Wilk
Solo se dispone del resultado para 1998-2: W = 0.8135, p-value = 0.147 > 0.05. Esto indica que
no se rechaza la hipotesis de normalidad, es decir, los datos siguen una distribucion

aproximadamente normal durante este semestre.
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Para los demas semestres, los datos de normalidad no estan disponibles o son invalidos.

Interpretacion

De 1997 a 1998, los datos muestran una clara transicién desde un estado de estabilidad extrema

(o subregistro) hacia una mayor actividad pesquera y dispersién en los desembarques.

El crecimiento en la media y los rangos intercuartilicos en 1998, especialmente en el segundo
semestre, puede reflejar cambios ambientales, una mayor captura de ciertas especies o esfuerzo

pesguero mas intenso.

La ausencia de valores atipicos (outliers) en todos los semestres sugiere que, aunque la dispersion

aumento, no se super6 el umbral estadistico definido para detectar valores extremos.

Solo 1998-2 presenta distribucion normal, lo que indica que en ese periodo los datos pueden ser
tratados con métodos estadisticos paramétricos.

4.3.3 Anélisis estadistico de los desembarques de invertebrados en el “escenario frio 1997-
1998~

Entre 1997 y 1998 se observé una disminucion progresiva en los desembarques (kg) de
invertebrados. En 1997, las condiciones frias favorecieron con altos voliumenes y gran
dispersion entre especies. La media disminuy6 de 58,825 kg a solo 7,742 kg en 1998-2, y la
mediana bajo de 21,382 kg a 3,543 kg, lo que evidencia una reduccion generalizada.

La dispersion, medida por la desviacion estandar y rango, también se redujo drasticamente,
pero no por estabilidad, sino por una caida general en los desembarques. La alta asimetria y
curtosis en 1997 indican la presencia de especies dominantes, mientras que en 1998 la
distribucion fue mas homogénea, aunque con valores bajos. Otros indicadores como medias

geométrica y armonica, asi como MAD e IQR, confirmaron este declive generalizado.

La dispersion, medida por la desviacién estandar y rango, también se redujo drasticamente,
pero no por estabilidad, sino por una caida general en los desembarques. La alta asimetria y
curtosis en 1997 indican la presencia de especies dominantes, mientras que en 1998 la
distribucion fue mas homogénea, aunque con valores bajos. Otros indicadores como medias

geométrica y armonica, asi como MAD e IQR, confirmaron este declive generalizado.

Conclusion: El enfriamiento en 1997 favorecié a los invertebrados, pero el calentamiento en
1998 afectd negativamente su abundancia, mostrando cémo el cambio ambiental perjudica

especialmente a especies adaptadas a aguas frias.
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Desembarques 1997-1998

1997 presentd alta variabilidad y asimetria en los desembarques, con valores extremos

(outliers) que indican capturas excepcionales en ciertos casos. Ejemplo: 333,714 kg (1997-1),

396,488 kg (1997-2).

Distribucién no normal (Shapiro-Wilk p < 0.05).

1998 mostro una reduccién dréastica en volumen y dispersion, especialmente en 1998-

2, que fue el Unico semestre con distribucién normal (p = 0.156). Menores diferencias

entre media y mediana reflejan un escenario mas homogéneo.

Tendencia general: ElI paso de un sistema pesquero inestable (1997) a uno mas

equilibrado y controlado (1998), posiblemente influenciado por cambios ambientales

0 regulaciones.

Tabla 19. Estadisticas descriptivas de los desembarques (kg) de invertebrados en el

“escenario frio 1997-1998

Descriptive Statistics

PAARTd PAARS PAANTS PAANDS

Mean 58825 73047 5,988 7.742
StandardE 293413 3797113 5486.323 3322707
Median 21382 26,360 1221 3543
Mode 7 #miD 7 #niD T #NID T #NID

StandardC 9731408 1200753 1343869  8791.055
Sample Va 947E.03 144E.10 1.31E.08 77282655
Kurtosis 7E11852 7248635 5714595 0682701
Skewness 2670525 2612644 2379583 1139933

Range 333687 396395 33900 23885
Maximum 333714 396488 34,237 23,952
Minimum 27 93 337 67
Sum 647078 730472 41926 54,192
Count n 10 7

&
Geometric 9853632 1646746 1751007 2152521
Harmonic| 240829 7749727 8043407 277167

aaD 619984 7746208 3083111 7080531
MaD 20481 174325 947 3476
QR 426235 58154.75 3253 10740

450000 7

350000 -+
300000 -+
250000 -+
200000 +

450,000 1
400,000 1
350,000 +
300,000 +
250,000 +
200,000 +
150,000 +

100,000 +

Box Plot with Outliers

-]
1997-1 1997.2 1998-1 1998-2
Box Plot
1 1 _l_ -
997 997 1998 1998.2

-43 -



B Plot Mubtiplier Shapio-wilk Test

LT B A - o Lo MR - A o A Bir-y s B BEE
Min 27 33 337 67 Min 21 EE] £z 67 oi-stat 0625604 0626333 0536354 0867502
O+-Min 3575 17,443 183 1221 Q1-iin 95745 174485 83 12205 pruslue S3E-05 000014 0000313 01S6MS
Med-01 i 8,819 il 2,256/ Med-01 17E0.5 8818.5 M 22885 alpha 0.05 0.05 005 0.05
Q3-Med 30843 49336 2,552 8485 03-Med 30843 4933625 2552 54845 normal no no no yes
Max-03 281463 320732 30.464 1,925 Mae-03 BIT16  4S064.75 T2E 118245
Mean 58825 73047 6,358 7,742 Mean SBEES T304V 6,588 7742 dAgostina-Pearson
Min 21 EE] nr 67 Dé-stat 226508 21217367 SNID T eND
ol SE0LS 175415 520 1287.5 prvalue 12E-05 Z47E-05" #MD " WD
Median 21382 2630 1221 3543 alpha 0.05 0.05 0.05 0.05
a3 52225 T9EIHZS 3M3 120275 narmal no no” #NiD" #MID
Mase 3341 120781 4433 23952
Mean 56825 T304V 6,588 T4z
Grand Min El

Outhers 3337 336488 34.237 Nore

4.3.4 Variacion de los desembarques (kg) del total de especies favorecidas por periodos
calidos por semestres (1997-1998)

Interpretacion:

 Se observa un aumento progresivo en los desembarques durante los escenarios calidos,
especialmente de 1997-2 a 1998-2.

 Este incremento se asocia con el desarrollo de condiciones El Nifio, que favorecen la
presencia de especies pelagicas como caballa y bonito.

« La disponibilidad de estas especies se intensifica en aguas superficiales mas calidas,
impulsando un mayor esfuerzo pesquero.

Conclusion: Las especies calidas reaccionan positivamente a las temperaturas elevadas,
registrando aumentos sostenidos en su captura.

900,000

Desembargue kg

200,000 ‘|‘

x
0 - %

19597-1 1997-2 1958-1 1958-2

Figura 11. Variaciéon de los desembarques (kg) del total de especies favorecidas por
periodos calidos por semestres (1997-1998)
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4.3.5 Desembarque (kg) de las tres principales especies de peces favorecidas por periodos
calidos entre 1997 y 1998

. Caballa: Aumento notable de 5,056 kg (1997-1) a 778,035 kg (1998-2).
. Bonito: De 24,234 kg (1997-1) a 379,675 kg (1998-1), con leve baja en 1998-2.
. Jurel: Similar patron creciente, aunque menos pronunciado.

Interpretacion:

. Estas tres especies presentan un comportamiento altamente dependiente de las
condiciones célidas.

. Las capturas reflejan una expansion de sus habitats hacia la costa, lo cual facilita
su captura por la flota artesanal e industrial.

1,000,000

800,000 . } .
. |
l 1997-1 1997-2 1998-1 1998-2

CABALLA MNBONITO MNPAMPANO

Figura 12. Desembarque (kg) de las tres principales especies de peces favorecidas por
periodos calidos en 1997- 1998

4.3.6 Variacion de los desembarques (kg) del total de especies favorecidas por periodos
frios por semestre (1997-1998)

Interpretacion:

. A diferencia del escenario calido, aqui se aprecia una reduccion significativa de los
desembarques entre 1997 y 1998.

. Las especies de aguas frias se ven desplazadas o reducidas por el calentamiento
superficial del mar.

. Esto se traduce en un impacto negativo en su disponibilidad y pesca, sobre todo a partir
de 1998-1.

Conclusion: Las especies frias muestran una clara vulnerabilidad ante eventos calidos como El

Nifo.
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Figura 13. Variacion de los desembarques (kg) por semestres del total de

especies favorecidas por periodos frios en 1997-1998

4.3.7 Desembarque (kg) de las tres principales especies de peces favorecidas por periodos
frios en 1997 y 1998

Interpretacion:

. Estas especies muestran caidas abruptas en sus volumenes de desembarque entre
semestres frios (1997) y calidos (1998).

. Reflejan una dependencia de aguas frias y ricas en nutrientes, condiciones que
se ven alteradas durante el fenémeno calido.

Sintesis Final

. Las especies calidas aumentan sus desembarques cuando sube la temperatura del
mar.

. Las especies frias disminuyen drasticamente en los mismos periodos.

. Este patrén refuerza la necesidad de una gestion adaptativa de la pesca ante

variaciones climéticas ciclicas como EI Nifio y La Nifia.

Desembarques Kg
J
.

-100,000

-200,000

Figura 14. Desembarque (kg) de las tres principales especies de peces favorecidas por
periodos frios en 1997-1998

4.3.8 Variacion de los desembarques (kg) por semestres, del total de especies de
invertebrados favorecidas por periodos calidos en 1997-1998
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Interpretacion:

. Se observa una caida drastica en los desembarques totales de invertebrados
durante los semestres de 1998 en comparacion con 1997.
. Este descenso sugiere que los invertebrados favorecidos por condiciones célidas

no mantuvieron su productividad o disponibilidad en 1998, a pesar de la
continuidad del escenario calido.

. La concha de abanico puede haber influido de forma significativa en los totales,
dado su alto volumen en 1997.
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16,000,000
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E 8000000
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4,000000 l ¥

2,000,000

o x v X §
1997-1 1997-2 19%8-1 19498-2

Semestres

Figura 15. Variacion de los desembarques (Kg) por semestres del total de especies de
invertebrados favorecidas por periodos calidos en 1997-1998

4.3.9 Variacion de los desembarques (kg)por semestres sin concha de abanico en
periodos calidos en 1997-1998

Interpretacion:

« Al excluir la concha de abanico, el descenso en los desembarques es ain mas
evidente, mostrando que la mayoria de las otras especies de invertebrados
calidos disminuyeron su presencia o captura.

« Esto indica que, aunque el escenario térmico era calido, no fue favorable para
mantener la biomasa o pesca de las otras especies.

ANGRE}OV

Figura 16. Desembarque (kg) de las tres principales especies de invertebrados favorecidas
por periodos frios en 1997-1998

4.3.10 Desembarque (kg) de las tres principales especies de invertebrados favorecidas por
periodos frios (1997-1998)
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Interpretacion:

+ Las tres principales especies de invertebrados asociadas a escenarios frios muestran una
disminucidn considerable en sus volumenes de desembarque al pasar de 1997 a 1998.

» Esto refleja que el cambio hacia condiciones més calidas en 1998 afectd negativamente a las
especies frias, tanto en su disponibilidad como en su captura.

» Las especies que podrian estar incluidas aqui son, por ejemplo, erizo, cangrejo y la pota, que
suelen responder a enfriamientos costeros.

450000
400000 °
350000 4

2
300000 +

T

& 250000
200000 +
150000 4
100000 l l
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" — e ke
\ 1997-1 1997-2 1998-1 19%8-2

Semestres

Figura 17. Variacion de los desembarques (kg) de especies de invertebrados por semestres
favorecidas por periodos frios en 1997-1998

4.3.11 Variacion de los desembarques kg) totales de especies frias por semestres (1997-1998)

Interpretacion:

* El patron muestra una tendencia descendente progresiva en todos los semestres de 1998 respecto
a1997.

* Este comportamiento confirma que el calentamiento progresivo del mar en 1998 redujo
drasticamente la presencia y explotacion de invertebrados frios.

» Posiblemente, estas especies migraron a aguas mas profundas o alejadas de la costa, o
disminuyeron por estrés térmico.

g =
T
2 b 0
-1
iy
i
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Figura 18. Variacion de los desembarques (kg) de las tres principales especies de invertebrados
favorecidas por el periodo frio en 1997-1998
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Tabla 20. Prueba estadistica de Kruskal Wallis para peces en "escenario calido 1997-1998”

o - [ - P - O WG PP -] PHUEBA ES1AUISTILA UE KHUSKAL_WALLIS
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4.3.12 Prueba estadistica de Kruskal Wallis para peces en "escenario calido 1997-1998”

Interpretacion

* Hipotesis nula (Ho): Las medianas de los desembarques de peces en los distintos
semestres (1997-1, 1997-2, 1998-1, 1998-2) son iguales.

» Hipotesis alternativa (Hi): Al menos una de las medianas es diferente.

. Resultado de la prueba:

0 Estadistico H = 9.55

0 p =0.0228

Interpretacion:

Como p < 0.05, se rechaza la hipGtesis nula. Esto significa que existen diferencias
estadisticamente significativas en los desembarques entre al menos uno de los semestres
considerados. Es decir, la variacion temporal de los desembarques en escenario
calido no es aleatoria, y algunos periodos presentan mayor abundancia relativa
gue otros.
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Observaciones por especie:

Caballa

0

Aumenta considerablemente cada semestre: 5,056 — 207,855 — 365,800 — 778,035
kg.

Este patron creciente sugiere una marcada preferencia de esta especie por condiciones
calidas extremas (1998), especialmente en el segundo semestre, alcanzando el maximo
registro.

Rango constante alto (siempre rango 7), por lo tanto, su peso domina en todos los
periodos.

Bonito

0

0

También muestra aumento sostenido hasta 1998-1 (379,675 kg), pero en 1998-2
disminuye ligeramente (303,629 kg).

Con rangos altos, destaca como una especie favorecida durante el evento calido.

Pampano

0

0

Crecimiento progresivo: 1,874 — 25,270 — 74,101 — 125,501 kg.

Este comportamiento refuerza que especificamente 1998 representé condiciones
Optimas para su captura.

Sierra y Barrilete negro

0

De valores nulos 0 muy bajos en 1997, pasan a cifras importantes en 1998, mostrando
una respuesta retardada a las condiciones célidas.

Tiburdn diamante, manta, barbudo, doncella, picuda

0

0

Presentan patrones irregulares, con apariciones tardias o intermitentes.

Posible sensibilidad a variaciones mas sutiles de las condiciones oceanograficas, o
menor captura/registro sistematico.

Las especies como caballa, bonito y pampano muestran un claro comportamiento
dependiente del calentamiento, con un aumento significativo de los desembarques
conforme se intensifica el evento calido de 1998 (el nifio).

La variabilidad intersemestral es significativa, lo que refleja que incluso dentro del
mismo afio las condiciones oceanogréaficas (temperatura, corrientes, disponibilidad de
alimento) afectan la presencia y captura de peces pelagicas.
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 El resultado estadistico valida que las especies no se comportaron homogéneamente a
lo largo del tiempo. esto puede deberse tanto a la biologia de cada especie, como al

cambio en esfuerzos de pesca o condiciones ambientales especificas.

Conclusion

El andlisis revela que el escenario calido produjo cambios significativos en los
patrones de desembarque de peces, favoreciendo claramente a especies pelagicas como
caballa y bonito, especialmente durante el climax del evento el nifio (1998-2). este
comportamiento es clave para comprender la resiliencia o vulnerabilidad especifica de
las especies frente a anomalias térmicas, lo cual tiene implicancias para la gestion

pesquera y la prediccion de capturas futuras bajo escenarios de cambio climatico.
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Tabla 21. Prueba estadistica de Kruskal Wallis para peces en "escenario frio" 1997-1998

raprain Drarmbary

DORADO,FERICO 1

L

AL L

ERA LY

man

CARRILLA win

a1z

1,291

TARDINA e

JuREL [ENEH

CHBINTA e

JUREL wn

L1E1)

RAYAACUILA A5

TARDINA 13932

m

9558

5013
. DORADOPERICO war I
1 s aare
CaBENLA e T
capinza e T

PEIEEREY 120

'

FETe)

0

PINTADILLA s

L11H

CaAbRILLA an

CABINTA 1w

BAYEACUILE ALl

TARDING RLLEES

MM

L aen

- DoRADOFERICS EETES

- DoRADO FERICS ‘l‘

TARDING uwn

mn

Eis H

RAYHACUILA THERE

1

JUREL ey

CABRRILLA fil1i1]

335
[ sy -
ChbINTA bt REEIE |
Escenanio Gropo  especie 147 13972
Esvenaiofioc|Peces  CABINZA 484706 BLIG
Escenariofiio  |Peces  PEJERREY 5392589 w28
Escenaiofio  |Peces  LISACOMUN s 3567
Escenaniofrio  |Peces  CABRILLA AN 4ka
Escenariofio  |Peces  JUREL ek 1078
Escenariofio  |Peces DORADOPERICT & 3’07
Escenariofrio |Peces  SARDINA 6229 1832
Escenariofrio  |Peces  COJINOBA AT 4696
Escenaiofrio  |Peces  TIEUROMMARTI 10708 ]
Escenaioftio  |Peces  PINTADILLA 0% 33556
Escenariofrio  |Peces  CACHEMA 0 28547
Escenariofrio  |Peces  RAYAAGULA 5078 10,154

15725
0
42568
4083
4805
BE,TE5
15897
a9
am
4105
758
15464

19931 | 1882 I

59,717
0
51857
%
aan
il
1208
4350
5968
R
218
268

RLTET

]
(LI TE]

wAn TALANE 2NSINTEA
HAD FETITES e
[T A pewerrs
Temsdvead m s

sssdeadass EIERNNSY  SHSZ.NNYY

LSS

AL
" omin ”
1354453
1aHE
4an31345
RECTIE

12
R ]
1470

il
"
SH1.E111

1200

mee
LR
355993570
LR TR
10399340
[0
R TES

]
s
"

AEELINN
(TS
AT

(TKs
[TEE AT

(T
© aimumn

EEE S
1,754
1922992
a0

(LN
[T
ARG

2605100

oH
L TERTH

et
a8904.2T

]H.W}D L L T -
5

2
[
T
1%
2
2
%
305
5
]
45
"5

i

1
1%
u
k)
u
il
il
il
R
3

MO8 wwwoeo o o- oh

B 00 00— M R B L3 &3 RS .

12 (R} R} Rk?
NN+D\N TN nk
LRI H Rt

782 p=[ wwon |

pesmenor que 0.05
SERECHAZA HIPOTESIS NULA

Ho=Todas las medianas son iguales

" ) 3N +1)

Ha= Existe por lo menos una mediana diferente

4.3.13 Prueba estadistica de Kruskal Wallis para peces en "escenario frio" 1997-1998

Hipdtesis
* Ho (nula): Las medianas de los desembarques por especie son iguales entre semestres.

» Hi (alternativa): Al menos una mediana es diferente.
Resultados Estadisticos

p-valor < 0.05 — Se rechaza la hipotesis nula.

Esto indica diferencias estadisticamente significativas en los desembarques de peces
entre los semestres bajo el escenario frio (1997-1, 1997-2, 1998-1, 1998-2).
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Tabla 22. Distribucion y tendencias de los desembarques (Kg) de especies de peces

Afio-Semestre Media Mediana Minimo Méximo | Desv. Esta.
1997-1 69,670 kg | 32,987 kg 0 kg 484 kg 133,382 kg
1997-2 37,258 kg | 34,688kg | 1,078kg | 122,448 kg | 31,951 kg
1998-1 18,520 kg | 12,904 kg 0 kg 66,765 kg | 18,850 kg
1998-2 23,754 kg | 23,902 kg 0 kg 59,777 kg | 21,243 kg

4.3.14 Cambios significativos de los desembarques (kg) de peces en especies clave

» CABINZA: Altamente dominante en 1997-1 (484,706 kg), cae drasticamente en
1998-1 (16,725 kg) pero se recupera parcialmente en 1998-2 (59,777 kg).

» PEJERREY: Aumenta en 1997-2 (122,448 kg), pero desaparece completamente en
1998 (0 kg), lo cual afecta fuertemente la media y contribuye al sesgo.

« LISA COMUN: Relativamente estable, con leves aumentos en 1998, y presenta los
valores més consistentes.

Varianza en 1997-1

« El semestre 1997-1 presenta mayor dispersion y asimetria positiva, lo que indica que
unas pocas especies con altos desembarques (ej. CABINZA) inflaron la media.

A partir de 1997-1, hay una tendencia a la baja en los desembarques totales hasta
1998-1, con leve recuperacion en 1998-2.

« Posible influencia oceanogréfica: el afio 1998 fue un periodo post-Nifio, con
condiciones menos favorables para especies asociadas al frio.

Conclusiones

1. Existen diferencias significativas entre las medianas de los desembarques en los
diferentes semestres en escenario frio.

2. Estas diferencias estan fuertemente influenciadas por especies dominantes
(CABINZA, PEJERREY), que presentan fluctuaciones abruptas.

3. Laevolucion temporal de los datos refleja probablemente cambios oceanogréaficos y
ecoldgicos, en particular los efectos residuales del evento El Nifio 1997-98.

4. El semestre 1997-1 representa un outlier, por el desembarque extremo de CABINZA.
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Tabla 23. Prueba estadistica de Kruskal Wallis para invertebrados en “escenario frio 1997-

1998~

Escenario Grupo esps especie Desembarc Semestre  grupo , Bango

Escenario Invertebrac EARQUILLO (Acanthopleura ec 27 199741 o 1"
Escenario Invertebrac CARACOL(THAIS CHOCOLAT 137 19971 l) 15
Escenario Invertebrac CANGREJO CAMNCER 921 19971 L] 20
Escenario Invertebrac BABOSA, 18282 199741 0, 29
Escenario Invertebrac MACHA([Mesodesma donaciur 20735 199741 o <]
Escenario Invertebrac BEARGQUILLO (Acanthopleura ec 21382 199741 l) 32
Escenario Invertebrac CARACOL(THAIS CHOCOLAT 33489 19971 Ll 24
Escenario Invertebrac CANGREJO CANCER 34638 19971 0, 37
Escenario Invertebrac MACHA([Mesodesma donaciur 69812 19971 ) 39
Escenario Invertebrac BEARGQUILLO (Acanthopleura ec 113941 19971 l) 41
Escenario Invertebrac EARQUILLO (Acanthopleura ec 333714 19971 Ll 43
Escenario Invertebrac CHAMQUE 0 1397-2 1, 55
Escenario Invertebrac MACHA(Mesodesma donaciur 93 1997-2 LU 13
Escenario Invertebrac BABOSA, 525 1997-2 1, 18
Escenario Invertebrac MACHA(Mesodesma donaciur 17330 1997-2 1 27
Escenario Invertebrac ERIZ0O 18176 1997-2 1, 28
Escenario Invertebrac JAIVA 18602 1997-2 L 30
Escenario Invertebrac BABOSA, 24118 1997-2 1, 35
Escenario Invertebrac LAPA 35176 1997-2 1 38
Escenario Invertebrac BABOSA, 89203 1997-2 1, 40
Escenario Invertebrac CHANGQUE 120761 1997-2 LU 42
Escenario Invertebrac LAFPA, 396488 1997-2 1, 44
Escenario Invertebrac ERIZ0O 0 1998-1 21 55
Escenario Invertebrac MO A IS 0 19981 2, 5.5
Escenario Invertebrac NAYAJA 0 19981 21 55
Escenario Invertebrac MEJILLOMN 0 19981 2, 55
Escenario Invertebrac LAPA, 0 1998-1 21 55
Escenario Invertebrac MO A IS 337 199841 2, 16
Escenario Invertebrac ERIZO 411 19981 21 17
Escenario Invertebrac JAlva, 247 1993841 2, 13
Escenario Invertebrac LAPA, 1595 1998-1 21 21
Escenario Invertebrac MO A IS 4499 199841 2, 24
Escenario Invertebrac JAIVA 34237 199841 21 36
Escenario Invertebrac MEJILLOMN 0 19398-2 3, 55
Escenario Invertebrac MEJILLOMN 0 1998-2 3 55
Escenario Invertebrac MEJILLOMN 0 1998-2 3 5.5
Escenario Inwvertebrac MAWA.J5 33T 199841 2, 16
Escenario Invertebrac ERIZO 411 19931 21 17
Escenario Invertebrac Jalva 247 1992841 <5 19
Escenario Invertebrac LAPA, 1595 1993-1 21 21
Escenario Invertebrac MAWA IS5 4499 199341 2, 24
Escenario Invertebrac JAlva, 34237 19931 21 36
Escenario Invertebrac MEJILLOM 0 1998-2 <H 55
Escenario Invertebrac MEJILLOM 0 19938-2 31 55
Escenario Invertebrac MEJILLOMN 0 1998-2 3, 55
Escenario Invertebrac CHANQUE 0 19938-2 31 55
Escenario Invertebrac CHAMNQUE 67 1992-2 <H 12
Escenario Invertebrac JAIVA, 106 1998-2 31 14
Escenario Invertebrac ERIZO 2469 1998-2 3, 22
Escenario Invertebrac CAMNGREJO CANCER 3543 1998-2 3 23
Escenario Invertebrac CANGREJO CAMCER mM47 1998-2 <H 25
Escenario Invertebrac CARACOL(THAIS CHOCOLAT 12908 1998-2 3 26
Escenario Invertebrac CARACOL(THAIS CHOCOLAT 23952 1998-2 3 33
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Descriptive Statistics

PANR JANRd PN PN
Mean 58,825 66,407 381 4927
Standard E 29341.298 34982.25652 3069.139724 2366.923
Median 21,382 18,602 337 108
Mode " oawmD " #ND 0 0

Standard C  97314.0763  16023.0192 1017912489 7850.195
Sample ¥a 9470029437 13461340386  103615805.1 E1625556
Kurtosis 761185234 7929539719 104917986  2.595185
Skewness 267052459 2728151588 3.218073442 1746576

Range 333687 396488 34237 23952
Magimum 333714 396,488 34,237 23952
Minimum 27 0 0 0
Sum 647,078 730,472 41,926 54,192

Count 1 n n 1 44
Geometric 9353631647  #jNUMI 7 mnun T sun
Harmonic| 2409289927  #iNunt 7 sinume 7 snus

AAD B1998.3967 7404224793 5ESE92562 6041339

MaD 20481 18077 37 106 12 R R? ,2

IGR 426235 53262 1221 7345 H = — (=t —]|=-3(N+1)
N‘(JV + l] N, N’: ?Ik

Suma derd 332 3205 160.5 177

cuadrados 100203636 9338204545 2341840303 2848091 0.006061 245485 135

4.3.15 Prueba estadistica de Kruskal Wallis para invertebrados en "escenario frio 1997-1998

Hipotesis nula (Ho): La distribucion de los desembarques es la misma en todos los semestres

(1997-1, 1997-2, 1998-1 y 1998-2).

Rango promedio por semestre:

1997-1 — 332

1997-2 — 320.5

1998-1 — 160.5

1998-2 — 177

Suma total de rangos = 990

» Nudmero total de observaciones (n) = 44

Interpretacion:

» Los rangos mas altos estan en 1997-1y 1997-2, lo que sugiere mayores desembarques
durante esos periodos.

+ 1998-1y 1998-2 tienen rangos mucho mas bajos, lo que indica un descenso fuerte y
generalizado de los desembarques.

El valor de H calculado (H = 24,548.5 / 135 = 181.84) es considerablemente alto, lo cual indica
una diferencia estadisticamente significativa entre los semestres (aunque el valor de p exacto
No se muestra, se sobreentiende que p < 0.05).

Estadisticas descriptivas por semestre

Métrica 1997-1 1997-2 1998-1 1998-2

Media 58,825 66,407 3,811 4,927

Mediana 21,382 18,602 337 106

O O O O

Rango 333,687 396,488 34,237 23,952
Curtosis 7.6 7.9 10.49 259
Asimetria 267 273 321 175
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Interpretacion:

Alta dispersion en 1997: los altos valores de rango, desviacion estandar, curtosis y asimetria
muestran que los desembarques estuvieron dominados por unas pocas especies con valores
muy altos (p.ej., Barquillo, Macha, Babosa).

En 1998 los valores son notablemente menores, y las medianas bajan drasticamente,
indicando una contraccion sustancial en la actividad extractiva o en la abundancia de
especies.

La curtosis > 3 y asimetria positiva en todos los semestres indican distribuciones con colas
largas a la derecha, pero més extremas en 1998-1 (curtosis de 10.49).

Factores explicativos
Este patron coincide con el desarrollo del Fendmeno EI Nifio 19971998, que altero la

productividad marina:

En 1997-1y 1997-2 (fase temprana y desarrollo del evento): hubo mayores desembarques,
especialmente de especies tipicas de aguas frias (p.ej., macha, barquillo, babosa).

En 1998-1y 1998-2, con un calentamiento maximo de TSM, se reduce la disponibilidad de
nutrientes y, por tanto, de recursos benténicos (invertebrados).

Conclusiones

El Kruskal-Wallis confirma diferencias significativas en los desembarques entre los
semestres.

El pico de extraccion se concentra en 1997, y hay un colapso relativo en 1998, especialmente
visible en la mediana y el IQR.

Esto sugiere una fuerte relacion entre las condiciones oceanogréficas (TSM, ICEN, ATSM)
y la biologia/abundancia de las especies de invertebrados.

Tabla 24. Analisis de Kruskal-Wallis para invertebrados en Escenario Frio

Criviittn |G |t e | RANGO | 1487 | win | it | ey 13.78 m
Exserarin lovertek { ATE) BINTM Bide @ [ [ 55 55 55
Ererarinl] lvwertsbra GAHGREMD CANCIR fhad I @ [ 1§ U] 55 55 p &5 menor que 0.05
Erssarinfllvssrtabra MEJLLON WA B WY | s 1 # 55 55 SE RECHAZA HIPOTESIS NULA
wrtabre JAINA [LELF T H) an p1H H 0 i (1}
ertabes EIZG e 20l n 1843 n ] (1 o Ho= Todas las medianas son ignllr:

itk CHARGUE JaAN WA 18 i 3 i W H Ha= Existe por lo menos una mediana diferente
HIME WA 4 | M7 ] % W @

NE AT w7 Pt n H L o

Inwirtebra BABOEA i 0 L] L] i i H i

L AEHAIHurelurma danackin) 097 L] L] L] Eil 4 H H
Leapnarind loveriobrs BAROUILD (hessthaplewasth 37 [ [ ] ] #H # n

4.3.16 Analisis de Kruskal-Wallis para invertebrados en Escenario Frio

Estadistico de prueba: H = 13.78
p-valor = 0.0032
Interpretacion:

El valor de p < 0.05 indica significativa evidencia estadistica, para rechazar la hipdtesis nula
(Ho: todas las medianas son iguales).

Por lo tanto, existe al menos un semestre que difiere significativamente en sus desembarques
respecto a los otros.

Observaciones relevantes por especie:

Caracol (Thais chocolata) y Cangrejo (Cancer setosus) tienen desembarques solo en 1997
(ambos semestres), pero desaparecen completamente en 1998 — notoria caida.
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» Megjillon, jaiva, erizo, chanque, etc., registran presencia en todos los semestres, pero sus
valores disminuyen notablemente en 1998-2.
 Barquillo y macha précticamente desaparecen en 1998.

Conclusion para el escenario frio:

Los resultados sugieren que las condiciones oceanograficas frias de 1998 (como el evento La
Nifia) impactaron fuertemente en los desembarques de invertebrados, especialmente en el
segundo semestre. Esto se ve reflejado en la disminucion abrupta en los rangos y desembarques.

Tabla 25. Andlisis de Kruskal-Wallis para Invertebrados en Escenario Calido

[N — Duvembars Semartre swws  Passs  PRUEBA ESTADISTICA DE KRUSKAL_WALLIS Gesenaris Grupe wpotia

Ercnarins lnwertabra GONGHAELAHGA o 111 [ + INVERTEBRADO ESCENARIO CALIDO rconarinshortsbeadnr  CONCHARBAF 41232 19971
Eraanarin wsriehes CAHAROHTIT o 1T L ¥ Eetanarins Invertabeadne  CORCHAELAH Lt
Lrcanaring wertebra CARGREJOWOLACED 252 11 L} T Lesenaring Invertebradw  OAMARONTIT LR L
Ercenarin: wertebra CORCHA AEANICO AR 1T L) i Ercenaring Invertebradnr  CARGREJO WO 5% 171
Eetanaring lnvartabes CAHARONTIT o WL 1 H Ceaunarind Invortabradns  CONCHAABAE  BRIITH 19372
Erganarin bwertebra CARGREJOWOLACED o 12 1 ¥ Logenaring lnvertebradw  CORCHA ELAH #1192
Ercanaring nwertebea CORCHA ELAHCA i 171 1 ¥ Ereonaring Invertabradnr  CAMARONTITI o 1472
Erasnaring lovartabea CONCHA ADANIOO BRI 1002 1 " Leasnarind lnvpriabeadn  OAHOREJOWS 01972
Ercanaring wertsbra CRMARONTITE i T ¥ ¥ rconaring Invertsbradnr  GORCHA ABAR  diE24dY 4dd-1
Erconaring wertebea CARGREJOWOLACED 50 k-1 k ¥ Erconarins lnvertebradnr  CORCHA ELAH A5 11
Lraenarind vprrabea CONCHA BLANGA ELLIR LR H [} Leqenarini inverabradw  ORMARONTITI RS
Erconaring wertebra CORCHA REAHICO difzddy k-1 k3 ALl Erconaring Invertsbradnr  CARGREJO WO 50, 1ki-1
Ercenaring lwertebia CANGREJOWILACIO MEE i 3 ¥ Lecenarind lvertebeadns  CORCHA ABAR 1TETOSSE 1982
Lrganarin uprtabis ORMARDN TITI (LT b1 i Logenaring invertsbradw  QONCHABLAH #9044/ 144in]
Ercenarins bwertebra CONCHA ELAHGA i 192 ¥ i Ercenarins Invertebradar  CAMAROHTITI e 1952
Leganaring buiriebia CORCHA ABANICO 1THTOREE 1] 2 % Ledanarind lnvirtabiadi  CARGREJOWO IREE, 1NEsd

Lot d Lo sl Loniar
Masa razaz FLtE ) LI TH0 4490 2T
Ereadacdl T TERM  1AIIS0.052 MEEHES

Mafian 2824z ZaL o 4551 SEAdL
Mete " e T mwo T wwo T snm

StandardD 35265934 JATMITING Z4UISLAIS 3816291
Samplotar HOMZ00  AFIAIEA SAMETEORE  TABCSY
Kurarie " wiomeer " womee T mdme | nasesas

Sheuners | WD T EDINME  LTIMAEN 19948854
an ansio sizas AT TEREEN00
4823 SERITE  4ME448 TLITOSSE
s 41 W0 486
ar4t4 SE4IZ0 AMTIS) MIIEWE

2 2 3 4 "

ie BOILIISTY IMOQATEME  1SETLONIIE S149aTaE
Harmanict SHLEPMI4 1STERLITTT  TI0AOSIEST 9480324
L Zmadn THEN METTHAIID EEETIIE

MAD fSEETY FETaL A 4TTSS 12 Ri' Ri Rk?

ey 140 AR Zewowss  asizug H == e b 3IN+1
NN+ O\N T i) T3+

Eumaderd 1 i 2 a4

auadeadn ns T TLIIIND 40N 0080408 1565063033 2,

wre | etz | wes | tess Inmao T e wwvn | wesa 1064 p=| oo000f
3 3 3 [l

423 G63,3TH 4 PE44% | 11,3T0555

a1 ass | s 3 k) 2 Ll p e5 menor que 0.05
LY T il # 13 SE RECHAZA HIPOTESIS NULA
2 50 3,458 [ " “ 1

Ho= Todas las medianas son iguales
Ha= Existe por lo menos una mediana diferente

4.3.17 Andlisis de Kruskal-Wallis para Invertebrados en Escenario Calido

Estadistico de prueba: H = 106.37

p-valor = 0.0000

Interpretacion:

* Valor de p <0.05 — se rechaza Ho, existe al menos un semestre con mediana diferente.

+ Es decir, los desembarques de invertebrados en escenarios calidos varian significativamente
entre semestres.

Observaciones clave:

» Concha de abanico (Argopecten purpuratus) domina claramente los desembarques en todos
los semestres, especialmente en 1998-2 con mas de 17 millones de kg — es la especie mas
favorecida por el aumento de la temperatura.

« Otras especies como concha blanca, camar6n titi y cangrejo violdceo también muestran
incrementos marcados en 1998-2.

* La mediana y la media aumentan de forma exponencial en 1998-2, lo cual coincide con el
maximo rango asignado (16).
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Conclusidn para el escenario calido:

El considerable aumento en los desembarques de algunas especies, especialmente la concha de
abanico, evidencia que estas especies se ven claramente favorecidas por las condiciones
célidas, como las producidas por El Nifio de 1997-1998. Esto genera diferencias significativas
entre semestres, como lo confirma la prueba de Kruskal-Wallis.

» EI Nifio 1997-98 (escenario calido) — expansion de especies como la concha de abanico.

« La Nifia 1998 (escenario frio) — reduccion o desaparicion de especies mas sensibles como
cangrejos o barquillos.

Tabla 26. Prueba estadistica de chi cuadrado (x2) para peces 1997-1998

Excen IG...“ Expocie -huo-hm
F CABALLA 50585
BCROMG Fecer BONTO 2423
Py PAMPAND 1874
..... Pecer SERRA
Py BARFILETE NEGRO
Pecer [PARDO.CITARITA
brove TR,
r‘ PICLOA il
DONCELLA B
SUR0,GATO 7
FH.I.—\.D:EJ—O.WSEH:F&U
: .;.“\EL;LELMX.U 4
= o P ;a‘a:ﬁm&om
cermodPeces | AYAMARCAICsteeryabs mosty
TOLLOD
scarian  Peces ATUN ALETAMAR
CHUMBO COCINERD
scariand  Peces “I.!ZHNZH[;-EH.I.A
Peces ORTUND
Peces EffJJS'NﬁMHD
£ Peces CABRMNCA 484,706
'sc-ﬂvv Peces 59.259
Peces LISA COMUN 41,082
ft’-ﬂxv Peces CABRILLA 37.500
[Eiconwiot{Peces  JREL B
Escenariof{Peces  DORADCPERI 26
Escenariof{Peces  SARDINA 62,230
Escenariof{Peces  COJNOBA 28473
Escenariof{Peces  TIBURONMAR 10,706
Escenariof{Peces  PINTACILLA 23016
Escenariof{Peces  CACHEMA
Escenariof{Peces  RAYAAGULA 5078
Escenariof{Peces  COCO 4,545
Escenariof(Peces  RAYABATEA 26,958
Escenariof{Peces  RAYAAGULAI 20153
Escenariof{Peces  MACHETE 7,070
Escenariof{Peces  MOJARILLA 5,505
Escenariof{Peces  CHERLOCALA 1703
Escenariof{Peces  BARRILETE 5,008
Escenariof{Peces  GUITARRA 13833
Escenariof{Peces  TRAMBOLLO 2,151
Escenariof{Peces  RAYAAGULAIL 1707
Escenariof{Peces  LORNA m
(Escenarof{Peces  CORVINA ¢ qur |
Escenariof{Peces  CHITA 2,601
Escenariof{Peces  LENGUADD CC 3
Escenariof{Peces  JERGUILLA 1592
Escenariof{Peces  AYANGUECA( 1822
Escenariof{Peces  CUODELVA 843
Escenariof{Peces | AZULCHIRI 542
Escenariof{Peces  ANCHOVETA

PECES

' PRUEBA ESTADISTICA DE CHI CUADRADO

E::mz-r._m =2
1| 0.405( 0 1624
m— um ﬂ"m

mr-:xo—u n:;s 5
Escenartio f{{Peces AZUL CHIRI 542 1997-1
Escenario f{ Peces ANCHOVETA 1997-1
Escenario [{Peces CAMOTE 227 1997-1
Escenario [{Peces TOLLO BLANC 280 1997-1
Escenario f{{Peces BASHA RAYA 1.071 1997-1
Escenario f{ Peces CARPA 308 1997-1
Escenario {{Peces TOLLOGATO 33 1997-1
Escenario [{Peces PERICO 1997-1
Escenario [{Peces RAYAMARIPO 446 1997-1
Escenario f{ Peces CAZON,TIBUR 223 1997-1
Escenario [{Peces PEJEGALLO 417 1997-1
Escenario [{Peces TOLLO COMUI 585 1397-1
Escenario [{Peces PEJE PERRO 431 1997-1
Escenario i{ Peces CORCOVADO 86 1997-1
Escenario [{Peces RAYA REDONC 276 1997-1
Escenario [{Peces BURRO,ARNIL 125 1997-1
Escenario f[{Peces MERO(Epinept 174 1937-1
Escenario [{ Peces PEZ VOLADOF 233 1397-1
Escenario [{Peces AGUJAAGUJILLA 1997-1
Escenario f[{Peces PASTELILLO 1| 1997-1
Escenario f{{Peces TIBURON ZORI 62 19971
Escenario [{Peces VIEJA NEGRA 27 1997-1
Escenario [{Peces CONGRIO MAN 54 1397-1
Escenario f{Peces ANGELOTE 35 1997-1
Escenario {{Peces CHAVELA 1397-1
Escenario f{{Peces MERO,CURAC, 3 1997-1
Escenario [{Peces MERO 1997-1
Escenario f[{Peces MERO NEGRO(Mycteroperca x4 1997-1
Escenario f[{Peces TOLLOMACHADO 1997-1
Escenario f[{Peces CHITA DORAD. 12 1997-1
Escenario [{Peces SAN PEDRANC 12 1997-1
Escenario d Peces CABALLA 207,855 1997-2
Escenario dPece BONITO 136,867 1897-2
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ZscenaiodPeces  SIERRA 1,061 1997-2 Escenario f{ Peces
ZscenaiodPeces  BARRILETENE 99 1997-2  Escenariof{Peces
ZscenaiodPeces  PARDOCITARITA 1397-2 Escenatio f{ Peces
ZscenarioqPeces  TIBURDNODIAY 663 1397-2 Escenario f{ Peces
ZscenatioqPeces  MANTA 1997-2 Escenario f{ Peces
SscenaiodPeces  BARBUDO 1997-2 Escenario [{Peces
tscenaiodPeces  PICUDA 1997-2 Escenario f{ Peces
ZscenaiodPeces  DONCELLA 191 1997-2 Escenario f{ Peces
IscenaiiodPeces  SUND, GATO TIBURON 19972 Escenario {Peces
scenariodPeces  CHULAMISHO VIFA SERORIT 1997-2 Escenario f{ Peces
ZscenatioqPeces  PEJEBLANCO 1997-2 Escenario {{Peces
fscenaodPeces  BAGRE | 79872 Escenariof|Peces
tscenaioqPeces  PEZLOROD 17 1997-2 Escenario f{Peces
ZscenatiodPeces  DIABLICO,DIAE 6 1997-2 Escenario [{ Peces
IscenatiodPeces  AYAMARCA(Cetengraulismystiy  1397-2 Escenario f{Peces
ZscenaiodPeces  TOLLO 1997-2 Escenario f{ Peces
ZscenaiodPeces  ATUNALETAMAR 1997-2 Escenario f{Peces
ZscenaiodPeces  CHUMBO,COCINERO 1997-2 Escenario f{ Peces
ZscenariodPeces  MUCHACHITA,CHULA 1997-2 Escenario f{Peces
ZscenaiodPeces  FORTUNO 1997-2 Escenario f{ Peces
ZscenaiodPeces  ESPEJOPAMPANITO 1997-2 Escenario f{Peces
sscenariof{Peces  CABINZA 61,135 1997-2 Escenario f{ Peces
Zscenario{Peces  PEJERREY 122,448 1997-2 Escenario f{Peces
scenariof{Peces  LISACOMUN 38,957 1997-2 Escenario f{ Peces
scenatiof{Peces  (CABRILLA 48,828 1997-2 Escenario f{Peces
Zscenariof{Peces  JUREL 1,078 1997-2 Escenario f{ Peces
Zscenariof{Peces  [DORADOPER 38,107 1997-2 Escenario f{Peces
Zscenariof{Peces  SARDINA 19,332 1997-2 Escenario f{Peces
Escenarof|Peces  RAYAMARPO 350 92 _Efsﬁ';i:g““
Escenaiio{Peces  CAZONTBURI 438 T e
Escenariof{Peces  PEJEGALLD 437 1997-2 _EM Peces
Escenariof{Peces  TOLLOCOMUI 88" | 19572 | .E.sf_eﬂﬂﬁ ge“s
Escenariof|Peces  PEJEPERRD B | ‘e
Escenariof{Peces  CORCOVADO B 1997-2 Eosnad P
Escenariof(Peces  RAYAREDONC 130 1997-2 Escenaro d Peces
EsoenariofPeces  BURROARNL 97 1997-2 ‘Escenatio d Peces
Escenariof{Peces  MERO(Epinepk 70 1997-2 Escenatio d Peces
Esoenariof{Peces  PEZVOLADOR 1997-2 Escenario d Peces
Escenariof{Peces  AGUJAAGUII fid 1937-2 M Peces
Escenaiiof|Peces  PASTELLLO Wz | EscenaicqPeces
Escenariof{Peces  TBURONZORI 4 19972 % ;':2:2
Escenariof{Peces  VIEJANEGRA 51 1997-2 Escenariod Peces
Escenariof(Peces  CONGRIOMANCHADD 1937-2 ol e
Escenariof{Peces  ANGELOTE 1397-2 ‘Escenario d Peces
Escenariof{Peces  CHAVELA £2 1997-2 Escenario f{ Peces
Escenariof{Peces  MEROD CURAC, 10 1937-2 Escenario f{Peces
Escenariof(Peces  MERD 1 1997-2 [Escenario f{Peces
Escenaiiof|Peces  MERONEGROI 1 B9t2| EscenariolPeces
Escenariof{Peces  TOLLOMACHK 15 1997-2 Escenarfo: zeces
Escenariof{Peces  CHTADORADA B cosemsdossas
Escenariof{Peces  SANPEDRAND 1937-2 ‘Ezotnado iPecis
EscenariodPeces  CABALLA 365,800 19361 Eomaioh Peces
EscenaioqPeces  BONITO 379,675 1398-1 Escenario [{ Peces
EscenaioqPeces  PAMPAND 7410 1398-1 Escenario f{ Peces
EscenaiodPeces  SIERRA 25,138 1998-1 Escenario f{ Peces
EscenaiiodPeces  BARRILETENE 23,824 1991 | .Escenariof{Peces
EscenaiodPeces  PARDOCITAR 15,034 1393-1
EscenarioqPeces  TIBURONDIAY 3439 19361

iodPeges  MANTA 3361 1398-1

COJINOBA 8,696 1997-2
TIBURONMAR 35,819 1997-2
PINTADILLA 33,556 1997-2
CACHEMA 28,387 1397-2
RAYA AGUILA 10,154 1997-2
coco 1,278 1337-2
RAYABATEA 1,186 1997-2
RAYAAGUILAI 16579 1997-2
MACHETE 954 1997-2
MOJARILLA 9,718 1937-2
CHERLOCALA 10,882 1997-2
BARRILETE 2,485 1397-2
GUITARRA 3,181 1997-2
TRAMBOLLO 6,205 1997-2
RAYAAGUILAI 13,210 1997-2
LORNA 1477 1997-2
CORVINA 2,531 1997-2
CHITA 572 1997-2
LENGUADOD CC 1873 1997-2
JERGUILLA 2,407 1937-2
AYANGQUE, CA( 2,141 1997-2
0JODE UVA 1,405 1997-2
AZUL CHIRI 1,972 1997-2
ANCHOVETA 2,818 1997-2
CAMOTE 1,430 1997-2
TOLLO BLANC 558 1997-2
BASHA RAY A HOCI(Rhinopter 1997-2
CARPA 732 1937-2
TOLLO GATO 249 1997-2
PERICO 938 1997-2
BARBUDO 800 1998-1
PICUDA 5 1998-1
DONCELLA 1938-1
SURD, GATO 1 87 1998-1
CHULA,MISHO VIfia SERORITA 1398-1
PEJE BLANCO 10 1995-1
BAGRE 1995-1
PEZLORO 7 1998-1
DIABLICO,DIABLO,ROJO 1998-1
AYAMARCA(Cetengraulis mystid 1398-1
TOLLO 86 1995-1
ATUN ALETA I+ 51 1598-1
CHUMBO,COCINERO 1998-1
MUCHACHITA, CHULA 19381
FORTUNO 7 19381
ESPEJO PAMF 6 19981
CABINZA 16,725 1995-1
PEJERREY 1998-1
LISA COMUN 42,688 19361
CABRILLA 9,083 1998-1
JUREL 8,805 1995-1
_|DORADOPERI _ 66765 [ 19961 |
SARDINA 18,837 1998-1
COJINDBA 3,391 1998-1
TIBURDNMAR 21,71 1936-1
PINTADILLA 8,105 19981
CACHEMA 7.581 13381
RAYAAGUILA 18,484 19981
COCOo 12,987 1998-1
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tscenario fFeces HAYABAIEA U2 19951 Escenario f{Peces RAYA REDONDA 1398-1
Escenariof{Peces  RAYAAGUILA(M peruvianus) 1996-1 Escenario f{ Peces BURRO,ARNILLO 1998-1
Escenariof{Peces  MACHETE 4,239 1398-1 Escenario f{ Peces MERO(Epinephelus sp.) 1398-1
Escenariof{Peces  MOJARILLA 4,507 1998-1 Escenatiof{Peces  PEZVOLADOR 1338-1
Escenario f{Peces CHERLOCALA 6,733 1998-1 Escenario fl Peces AGUJAAGUJILLA 1998-1
Escenariof{Peces  BARRILETE 16,325 1996-1 Escenario f| Peces PASTELILLO 1398-1
Escenatio f{Peces GUITARRA 1,156 1398-1 Escenario fl Peces TIBURON ZORRO 1998-1
Escenariof{Peces  TRAMBOLLO 2,924 1398-1 Escenariof{Peces  VIEJANEGRA 1938-1
Escenario f{Peces RAYA AGUILAM. chiliensis) 1398-1 Escenario fl Peces CONGRIO MANCHADOD 1998-1
EscenarioffPeces  LORNA 624 1338-1 Escenariof{Peces  ANGELOTE 7 1938-1
Escenariof{Peces CORVINA 1526 1338-1 Escenario f{ Peces CHAVELA 1398-1
Escenariof{Peces  CHITA 743 1338-1 Escenariof{Peces  MEROD,CURACA CHINO 1998-1
Escenario f{Peces LENGUADO CC 863 1398-1 Escenariof{Peces MERO 13 1398-1
Escenariof{Peces  JERGUILLA 453 1938-1 _EEEeB—ar?o?}ﬁeéés' " MERONEGRO(Mycteropercand  1938-17
Escenario f{Peces AYANGUE, CACHEMA(Isopisthu 13381 Escenario f] Peces TOLLO MACHADO 1998-1
Escenariof{Peces  OJODEUVA 480 1398-1 Escenariof{Peces  CHITADORADA 1938-1
Escenario f{Peces AZUL CHIRI 15 1393-1 Escenario f{ Peces SanNPEORANO 1998-1
Escenariof{Peces  ANCHOVETA 1938-1 EscenariodPeces  CABALLA 778,035 1398-2
Escenariof{Peces  CAMOTE 442 1338-1 EscenariodPeces  BONITO 303,623 1398-2
Escenariof{Peces  TOLLOBLANC 230 1998-1 Escenario d Peces PAMPANO 125,501 1398-2
Escenariof{Peces  BASHA RAYAHOCIRhinopterg 19981 Escenario d Peces SIERRA 142,779 1993-2
Escenariof{Peces  CARPA 1938-1 EscenaiodPeces  BARRILETENE 283 1398-2
Escenario f{Peces TOLLOGATO 173 1398-1 Escenartio dPeces PARDO,CITAR 2,005 1998-2
Escenariof{Peces  PERICO 1998-1 Escenario d Peces TIBURON DIAN 587 1996-2
Escenariof{Peces  RAYAMARIPO m 1338-1 Escenario d Peces MANTA 1398-2
Escenariof{Peces  CAZON,TIBURI 221 1998-1 Escenario d Peces BARBUDO 1,044 1938-2
Escenatiof{Peces  PEJEGALLO 4 1338-1 Escenario d Peces PICUDA 1582 1398-2
Escenariof{Peces  TOLLOCOMUN 1398-1 Escenario d Peces DONCELLA 1,300 1398-2
Escenariof{Peces  PEJEPERRO 1398-1 Escenario d Peces SURD, GATO1 175 1998-2
Escenariof{Peces  CORCOVADD 1 1998-1 Escenario d Peces CHULA MISHO 188 1398-2
Escenaria PECES BanRE 134 1338‘2 = SUTT I I‘Ei'ie:s J:E‘{E‘ELANCD v.lqv?. 1&30308'&2
Escenario d Peces PEZLORO 7 1356-2 Escenario | Peces CORVINA, 5875 1998-2
EscenaiodPeces  DMBLCODIAE 110 18582 gzz:% gzgz f;\'fﬁ% . ‘Igg? :gggg
Escenar!o dPeces  AYAMARCAIC: 13 1336-2 ] [ JERGUILLA, : 19952
EscenaioqPeces  TOLLO 19%8-2 Escenario|Peces | AYANQUE.CACHEMA(lsopid 19982
EscenaiodPeces  ATUNALETAMAR 1358-2 Escenario | Peces 0JODE UvA 242 1998-2
Escenario d Peces CHUMBO,COC 9 1998-2 Escenario | Peces AZUL CHIRI 812 1998-2
EscenariodPeces  MUCHACHITA, 10 13982 Escenario|Peces  ANCHOVETA 1998-2
Escenario d Peces FORTUNOD 1998-2 Escenario ‘Peces CAMOTE 6542 1398-2
- Escenario | Peces TOLLO BLAN 520 19982
EscenadodPaces JESFEXIPAFRANTD B2 Escenatio|Peces | BASHARAYA HOCI(Rhinopt| ___1998-2
Escenariof(Peces  CABINZA 89,777 1998-2 Escenario| Peces | CARPA 19982
Escenariof{Peces  PEJERREY 1358-2 Escenario|Peces  TOLLOGATO 526 19382
Escenariof{Peces  LISACOMUN 51,857 1398-2 Escenario|Peces  PERICO 1998-2
Escenariof{Peces  CABRILLA 39,893 1938-2 Escenario | Peces RAYA MARIF 35 1998-2
T JUREL 27423 19952 Escenario | Peces CAZON, TIBURON(Carcharhi 1998-2
Froenao | Peces DORADO,PERI 1 %2 Escenarfo | Peces PEJE GALLO 23 1998-2
Escenario | Peces TOLLO COMUN 13982
Escenariof{Peces  SARDINA 1208 1338-2 Escenario |Peces PEJE PERRO 19952
Escenariof{Peces  COJNOBA 43,350 1338-2 W‘ Peces CORCOVADC 300 1998-2
Escenariof{Peces  TIBURONMAR 5,988 1998-2 Escenario | Peces RAYA REDONDA 1998-2
Escenariof{Peces  PINTADILLA 7732 1938-2 Escenario|Peces  BURRO,ARNI 72 1998-2
Escenariof|Peces  CACHEMA 26,118 18562 Escensiio |Ceces | MEROEpinephelus sp) ]
Escenariof|Peces  RAYAAGULA 21685 1952 EScuniic] Feostamm EEcl ohon Lo
- > Escenario | Peces AGUJA AGUJS 144 1998-2
Escenario i Peces COCO 19,433 1998-2 m Peces PASTELILLO 75 1998-2
Escenario f{ Peces RAYABATEA 7,925 1398-2 Escenario | Peces TIBURON 201 93 1998-2
Escenario f| Peces RAYA AGUILAM. peruvianus) 1938-2 Escenario | Peces VIEJA NEGR# 53 13398-2
Escenariof|Peces  MACHETE 20890 1338-2 Escenario]Peces  |CONGRIOMZ/ 68 13982
Escenariof|Peces  MOJARILLA 12,14 18582 %gzzz gzﬁstf;“: 48 :ggg':’
Escenarfof Peces  CHERLOCALA 7629 1338-2 Esoenatio| Peces  MERO.CURA - 19952
Escenariof(Peces  BARRILETE 01 1938-2 Escenatio|Peces | MERO 2 1998.2
Escenariof{Peces  GUITARRA 633 1338-2 Escenario|Peces  MERO NEGRO(Mycteroperc 1398-2
Escenario f{ Peces TRAMBOLLO 4,442 1998-2 Escenario | Peces TOLLO MACHADO 1998-2
Escenario f{ Peces RAYA AGUILA(M. chiliensis) 1398-2 Escenario | Peces CHITA DORADA 1998-2
Escenario | Peces SAN PEDRANO 1998-2
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4.3.18 Prueba estadistica de Chi cuadrado (X2) para peces 1997-1998

Interpretacién

Existe una relacién estadisticamente significativa entre las especies y los semestres.

0

0

Esto significa que el patron de desembarques por especie varia a lo largo de los semestres, es
decir, no es uniforme.

Algunas especies aparecen mas 0 menos en ciertos semestres, posiblemente influenciadas por
condiciones ambientales.

Las diferencias podrian deberse a:

Cambios en la temperatura superficial del mar (TSM).

Influencia de eventos oceanograficos como EI Nifio (escenario célido) o La Nifia (escenario
frio).

Ciclos reproductivos, disponibilidad de alimento o migraciones estacionales.

Especies que destacan en escenarios calidos:

0

En 1998-1y 1998-2 (periodos con influencia de El Nifio), hubo un aumento considerable en
el desembarque de especies como:

Caballa (778,035 kg),

Bonito (379,675 y 303,629 kg),

Pampano y Sierra también mostraron incrementos marcados.

Escenario frio:

0

0

La distribucion es mas dispersa y menos concentrada en pocas especies.

Aparecen especies como Cabinza, pejerrey, lisa comun, tiburén martillo, entre otras.

Conclusiones

El anélisis confirma que las especies no se distribuyen homogéneamente entre los semestres,
y hay una clara influencia del escenario térmico temporal.

Este tipo de informacion es clave para la gestion pesquera, ya que permite:

Ajustar las temporadas de pesca,

Priorizar especies segun su estacionalidad,

Comprender los efectos del cambio climatico sobre las pesquerias.

En el siguiente cuadro se puede se observar si existe alguna asociacion estadisticamente
significativa entre las especies de invertebrados y los semestres (periodos de tiempo) en las
que fueron desembarcadas, considerando dos escenarios térmicos: célido y frio, durante los
afios 1997-1998.
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Tabla 27. Asociacion entre las especies de invertebrados y los semestres

escenarios térmicos calido y frio, en 1997-1998

Escer ¥ | Grupo | ¥ | especie ¥ | Desembarql ¥ pemes| ¥ ;
Zscenario {Invertebrados A AE 48,232 1997-1
Zscenario {Inventebrados 1393971
Zscenatio { Invertebrados 175,200 1997-1
Zscenario {Inventebrados 1337-1
Zscenario {Inventebrados _A EJO VIOLACE 252 1997-1
Zscenario | Invertebrados CARACOL(THAIS CHOCOLATA) 333,714 1337-1 |
Zscenario | Invertebrados 113,941 1937-1
Zscenario |Invertebrados 33,483 1997-1
Zscenario | Invertebrados 63,812 1997-1
Zscenario | Inventebrados 18,282 1997-1
Zscenario | Invenebrados 34,638 1997-1
Zscenario |Inventebrados 21,382 13971
Zscenario | Inventebrados 20,735 1997-1
Zscenario | Invertebrados 21 1937-1
Zscenario | Inventebrados 137 1997-1
Zscenario | Inventebrados 27 189971 |
Zscenario {Invertebrados 563,373 1997-2 |
Zscenario {Invertebrados 341 1997-2
Zscenario {Invertebrados 1997-2
Zscenario {Inventebrados 1337-2
Zscenario {Invertebrados 1997-2
Zscenario | Invertebrados 396,488 1997-2
Zscenario | Invertebrados 120,761 1997-2
Zscenario | Invertebrados 34,118 1397-2
Zscenario | Invertebrados 18,602 1997-2
Zscenario | Inventebrados 83,203 1397-2
Zscenario | Inventebrados 35,176 1997-2
Zscenario | Invertebrados 18,176 1397-2
Zscenario | Invertebrados 17,330 1997-2
Zscenario |Inventebrados 525 1997-2
Zscenario | Invertebrados MACHA(Mesodesma donacium) 93 1997-2 |
Zscenario | Invertebrados BAFQI.LO[WaMa] 1337-2
Zscenario {Inventebrados 4,182,443 1998-1
Escenario { Invertebrados ZONCHA BLANCE 341 1337-2
Escenario {Invertebrados A JPELUC 1897-2
Escenario {Invertebrados INTIT 1337-2
Escenario {Invertebrados “ANGREJO VIOLACEC 1387-2
Escenatio | Invertebrados CARACOL(THAIS CHOCOLATA) 396,488 1937-2
|Escenario | Invertebrados CANGREJO CANCER 120,761 1837-2
|Escenario | Invertebrados MEJILLON 34,118 1937-2
|Escenario | Invertebrados 1897-2
|Escenario | Invertebrados 1997-2
Escenario | Invertebrados 1997-2
Escenario | Invertebrados 1997-2
Escenario | Invertebrados 1897-2
|Escenario | Invertebrados 1937-2
|Escenario | Invertebrados 1997-2
|Escenario | Invertebrados 1997-2
Escenario { Invertebrados 1398-1
Escenatio {Invertebrados 1338-1
Escenario {Invertebrados 19398-1
Escenario {Invertebrados 13938-1
Escenario {Invertebrados 1998-1
Escenario | Invertebrados 1338-1
Escenario | Invertebrados 139981
Escenatio | Inventebrados 1338-1
Escenario | Invertebrados 1998-1
Escenario | Invertebrados 19398-1
|Escenario | Invenebrados 1998-1
Escenario |Inventebrados 1338-1
Escenario | Invertebrados 1998-1
TEscenario | Invertebrados 1338-1
|Escenario | Invertebrados 1998-1
Escenario | Invertebrados 1398-1
Escenario {Inventebrados 17,870,555 1998-2
Escenario {Inventebrados 33,086 19398-2
|Escenario {Invertebrados 31,923 1898-2
Escenario {Invertebrados 11,806 1998-2

considerando los
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Escenario

Escenario

Escenario

Escenario

Escenario

Escenario

Escenario

Escenario

Escenario

Escenario

Escenario

Escenario

Escenario

Ezcenario

Escenario

Escenario

Escenario

Escenario

Escenario

Escenario

Escenario

Escenario

Escenario

Escenario

Escenario

Escenario

Escenario

Escenario

Inverntebrados
Invenebrados
Inventebrados
Invenebrados
Inventebrados
Inventebrados
Inventebrados
Inventebrados
Invertebrados
Invertebrados
Invertebrados
Invenebrados
Invertebrados
Invenebrados
Invertebrados
Invenebrados
Inventebrados
Inventebrados
Invertebrados
Inventebrados
Inverntebrados
Invenebrados
Invertebrados
Invenebrados
Inventebrados
Invertebrados
Invertebrados
Invenebrados

CANGREJOVIOLACEOD
CARACOL(THAIS CHOCOLATA)
CANGREJO CANCER

MEJILLON
Jalva
ERIZO
CHANQUE
NAVAJA
LAPA
BABOSA

MACHA(Mesodesma donacium)
BARQUILLO (Acanthopleura echineta)

CANGREJOVIOLACED
CARACOL(THAIS CHOCOLATA)
CANGREJO CANCER

MEJILLON
JAIVA
ERIZO
CHANQUE
NAVAJA
LAPA
BABOSA

MACHA(Mesodesma donacium)
BARQUILLO (Acanthopleura echineta)

250 1398-1
1338-1
1998-1
34,237 1398-1
411 1338-1
337 1338-1
15395 1398-1
4,433 1338-1
847 1998-1
1338-1
1398-1
1398-1
17,870,555 1998-2
39,086 1398-2
31,923 1998-2
11,806 1998-2
3,655 1998-2
1398-2
1998-2
12,308 1938-2
23,952 1998-2
3,543 1998-2
67 1998-2
1,147 1398-2
2,463 1398-2
106 1998-2
1998-2

1398-2

Tabla 28. Prueba estadistica del Chi cuadrado (X?) para invertebrados en 1997-1998

Suma de Desemt Etiquetas de cc

Etiquetas de fi *~ 1997-1

Escenario calido
Escenario frio
Toral general

1997 1998-" 1998-2 Toral general
223684 BE+05 dE+06 2ZE+07 23042434
647073 VE+0S 41926 54132 1473668
870762 838 #88% 2E+07 2.5E+07

Suma de Desembarc Etiguetas de columna

| Etiguetas de fila 1997-1 1937-2]1998-1|1938-2 | Total general
Escenario calido 223684| 6E+05| 4E+06] ZE+07| 23042434
Escenario frio 6470758| TE+0S5| 41926| S4132| 1473668
Total general 870762| 1E+06| 4E+06| ZE+07| 24516102
Suma de Desembarc Etiquetas de columna
|Etiguetas de fila 19971 1937-2]1938-1|1938-2 | Total general
Escenario calido 0.256883052| 0.436] 0.93]| 0.997 0.33383
Escenario frio 0.743116945| 0.564 0.01] 0003 0.06011
Total general 1 1 1 1 1
Esperado _ _ _
Etiquetas de fila 1997-1 1397-2 1339581 1998-2 Total general
 Escenario calido 818420.3| 1216962| <4022100] 16954352 23042434
 Escenario frio 52341.69]| 77830.22| 257231.5| 1086265| 1473668
Total general 570762] 1294732| 4273331 18071217]| 24516102
Etiquetas de fila 1997-1 |1997-2 | 1995-1 {1955-2 Total general
Escenario calido 432187.6 350003.8 11525.44 627128

 Escenario frio 6757736 5472638 180213 980584.2

Total general 1E+07

gl (r—1)(c-1) 3
[=3 0.05 S
X2 0.351846
Decisién MO SE ACEPTA HIPOTESIS NULA

Conclucion

Existe asociacion entre las especies ulos semestres
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4.3.19. Prueba estadistica del Chi cuadrado (X?) para invertebrados en 1997-1998
Interpretacién

Datos clave de la prueba de Chi-cuadrado (X?)

» Gl (grados de libertad): 3

* Nivel de significancia (a): 0.05

» Valor de la estadistica de Chi-cuadrado (X2): 0.351846318

 Decision: NO se acepta la hipdtesis nula

+ Conclusion: Existe asociacion entre las especies y los semestres

Aunque el valor de X2 parece bajo (0.35), la decision fue rechazar la hipdtesis nula, indica que si
existe una asociacion estadisticamente significativa entre las especies de invertebrados y los
semestres en los que fueron desembarcadas.

Variacion temporal:

e Especies como la concha de abanico muestran un aumento drastico en desembarques en los
semestres méas calidos (especialmente 1998-2 con més de 17 millones de kg).

e Por el contrario, muchas especies de escenario frio (como caracol, jaiva, macha, barquillo)
presentan desembarques en volimenes mucho menores o incluso ausencias en algunos
semestres.

Asociacion entre especie y semestre:

e [Este patron de presencias-ausencias o incrementos-desplomes por semestre indica que
algunas especies responden claramente a condiciones temporales particulares,
probablemente asociadas a factores oceanograficos como El Nifio 1997-1998.

e La concha de abanico, por ejemplo, es altamente favorecida por condiciones calidas y su

crecimiento/desembarque se dispara en esos periodos.

En contraste, especies como el erizo, la jaiva o el cangrejo tienen mas presencia o estabilidad en
los escenarios frios (1997-1 y 1997-2), y su abundancia disminuye en los semestres calidos
extremos de 1998.

Importancia de estos resultados:

e Los patrones de desembargue no son aleatorios: las especies estan fuertemente influenciadas
por las condiciones oceanograficas de cada semestre.

e Esto sugiere que los manejos pesqueros deben considerar periodos térmicos y condiciones
ambientales al planificar estrategias de explotacion y conservacion.

Conclusion

La prueba de Chi-cuadrado (X2) muestra que existe una asociacion estadisticamente significativa

entre los semestres y las especies de invertebrados desembarcadas, lo que significa que los

patrones de presencia y abundancia no son aleatorios, sino que estan relacionados con el tiempo

y, probablemente, con la variabilidad ambiental asociada a eventos como El Nifio.

Tabla 29. Desembarque total (kg) por escenario térmico y semestre en 1997-1998

Escenario | ;4974 1997-2 1998-1 1998-2 Total
termico
Calido 31403 | 372029 | 892031 | 1357729 | 2.653192
Frio 951526 | 545751 | 277.984 | 375456 | 2.150,717
Total 982929 | 917.780 | 1170015 | 1.733.185 | 4.803.909
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4.3.20 Desembarque total (kg) por escenario térmico y semestre en 1997-1998

Interpretacion:

Tendencias temporales dentro de cada escenario:

Escenario calido:

Presenta un incremento progresivo y marcado en los desembarques desde 1997-1 (31 mil)
hasta 1998-2 (1.35 millones).

El crecimiento mas fuerte ocurre a partir de 1998, en pleno impacto del evento El Nifio.
Explicacion posible: Algunas especies termoéfilas (e.g., concha de abanico) se vieron

fuertemente favorecidas por las condiciones calidas.

Escenario frio:

Muestra un patrén opuesto: empieza con un valor alto en 1997-1 (951 mil) y decrece hacia
1998-2 (375 mil).
Se observa una caida sostenida, probablemente asociada a la afectacion de especies adaptadas

a aguas frias por el calentamiento.

Comparacion entre escenarios térmicos

En 1997-1 y 1997-2, los desembarques bajo el escenario frio son mucho mayores que en el
calido.

En 1998-1 y 1998-2, esto se invierte, y los desembarques en el escenario calido superan
ampliamente a los del escenario frio.

Esto sugiere una transicion ecosistémica, con un cambio en la composicion o biomasa de las

especies debido a condiciones ambientales.

Participacion en el total general (4,803,909 kg)

Escenario calido: 55.25% del total (2,653,192 kg)

Escenario frio: 44.75% del total (2,150,717 kg)

Aunque los primeros semestres estan dominados por el escenario frio, el evento calido de 1998
invierte esta relacion, provocando un gran aumento en la biomasa desembarcada bajo

condiciones calidas.

Conclusién general

Existe un cambio claro en la dominancia entre escenarios térmicos, vinculado a los efectos del
evento El Nifio 1997-1998.

Las condiciones calidas favorecieron especies con altas tasas de produccion y biomasa,
generando un pico sin precedentes en 1998-2.

Este anélisis refuerza los resultados de la prueba de Chi-cuadrado: los patrones de
desembarque estan asociados significativamente al tiempo (semestres) y condiciones térmicas

(escenarios).
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CONCLUSIONES

Durante 1997-1 se registraron valores altos y constantes de la temperatura
superficial del mar con promedio semestral de 23.37°C, denotando wun
calentamiento inicial del mar. En 1997-2 hubo una ligera disminucion de la
temperatura con promedio semestral de 22.20°C, valor que aun estuvo por encima
del promedio historico. En el periodo 1998-1 se examinaron las temperaturas mas
elevadas con un promedio semestral de 23.81°C coincidiendo con la cuspide del
evento El Nifio. En 1998-2 se produjo un descenso brusco de la temperatura con
promedio semestral de 19.45°C indicando un escenario post-EI Nifio con el
consiguiente retorno hacia condiciones frias del mar.

En 1997-1, ante una moderada presencia de Aguas Subtropicales Superficiales
ASS, la salinidad varié de 34.9 ups (marzo de 1997-1) a 35.43 ups (noviembre de
1997-2, Nifio Extraordinario) y continud incrementandose a 35.5 (febrero de 1998-
1) como resultado de un mayor impacto de las ASS con temperaturas de 22.4 a
27.4°C.

El oxigeno varié de 1.62 a 6.73 ml/L (marzo 1997-1), pero durante junio los valores
fueron mayores a 1.5 ml/L sobre los 100 m de profundidad, lo que indic6 presencia
de condiciones andmalas debido al evento El Nifio relacionadas con la incursion de
la ESCC. En agosto, la gradiente térmica desaparece y se presentan las aguas mas
homogéneas con valores de oxigeno que varian de 4 a5 ml/L en el area de Pisco y
Paracas. En octubre el Evento El Nifio 1997 mantiene caracteristicas anormales en
la zona, esto quiere decir que no se manifiesta el gran frente térmico ocasionado
por las aguas procedentes del sur de la isla San Gallan tampoco, se manifiestan los
valores bajos de oxigeno como efecto del comun afloramiento en el sur. En la zona
de Lagunillas - Isla Independencia, las concentraciones de oxigeno predominantes
fueron de 4 y 5 ml/L. Durante noviembre en la superficie del mar se obtuvieron
valores de oxigeno disuelto entre 2,94 y 6,44 ml/L. En conclusion, durante febrero
de 1998 EI Nifio 1997-1998 se encontraba en pleno desarrollo.

Durante los afios 1997 y 1998, en un “escenario calido” se observo un gran aumento
en los volimenes de desembarque (kg) de peces, mayormente durante 1998. Este
incremento, coincide con el aumento de la temperatura superficial del mar (TSM),
lo que indica que las aguas mas calidas favorecieron a ciertas especies del ambiente

pelagico como la caballa, el bonito, el pAmpano y la sierra.

-66 -



Segun la prueba de Kruskal Wallis, existen diferencias estadisticamente
significativas en los desembarques (Kg) de peces entre al menos uno de los
semestres considerados. Es decir, la variacion temporal de los desembarques en
escenario calido no es aleatoria, y algunos periodos presentan mayor abundancia
relativa que otros.

El anélisis revela que el escenario célido produjo cambios significativos en los
patrones de desembarque de peces, favoreciendo claramente a especies pelagicas
como caballa y bonito, especialmente durante el climax del evento El Nifio1998-2.
Este comportamiento es clave para comprender la resiliencia o vulnerabilidad
especifica de las especies frente a anomalias térmicas, lo cual tiene implicancias
para la gestion pesquera y la prediccion de capturas futuras bajo escenarios de
cambio climatico.

Durante los afios 1997 y 1998, en un “escenario frio” se observo una alta diversidad
de peces, pero fueron pocas las especies costeras, cuyos volimenes totales tuvieron
la mayor representatividad como la ‘“cabinza”, con un total de 622,343 kg,
representando el 28.9% del total. Esta especie mostr6 un comportamiento de
desembarque inestable: tuvo un pico muy alto en el primer semestre de 1997-1
(484,706 kg), una fuerte caida en 1998-1 (16,725 kg), y una leve recuperacion en
1998-2 (59,777 kg). El “pejerrey” ocupo el segundo lugar con 181,707 kg (8.4%).
Su actividad se concentr6 en 1997, ya que no hay registros para 1998.

En el “escenario calido”, las especies de invertebrados marinos mas favorecidas
fueron aquellas asociadas a ambientes de mayor temperatura y productividad, como
la “concha de abanico”, que mostr6 un crecimiento extraordinario, pasando de 48
mil kg en el primer semestre de 1997-1 a mas de 17 millones de kg en el segundo
semestre de 1998-2.

En contraste, en el “escenario frio”, especies tipicas de aguas templadas o frias
como el “caracol” (Thais chocolata), el “cangrejo” (Cancer setosus) y el “mejillon”
(Glycimeris ovata) mostraron altos desembarques en 1997 pero descendieron
significativamente o desaparecieron en 1998. Algo similar ocurrié con especies
como la “jaiva” (Cancer porteri), el “chanque” (Concholepas concholepas), el
“erizo” (Loxechinus albus) y la “lapa” (Fissurella sp.) que disminuyeron en sus

desembarques a medida que aumentaba la temperatura del mar.
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El Kruskal-Wallis confirma diferencias significativas en los desembarques entre
los semestres. El pico de extraccion se concentra en 1997, y hay un colapso
relativo en 1998, especialmente visible en la mediana y el IQR. Esto sugiere una
fuerte relacion entre las condiciones oceanograficas (TSM, ICEN, ATSM) y la
biologia/abundancia de las especies de invertebrados.

Los resultados sugieren que las condiciones oceanograficas frias de 1998 (como
el evento La Nifia) impactaron fuertemente en los desembarques de invertebrados,
especialmente en el segundo semestre. Esto se ve reflejado en la disminucion
abrupta en los rangos y desembarques.

El anélisis del Chi cuadrado (X2) confirma que las especies no se distribuyen
homogéneamente entre los semestres, y hay una clara influencia del escenario
térmico temporal. Este tipo de informacion es clave para la gestion pesquera, ya
que permite: ajustar las temporadas de pesca, priorizar especies segin su
estacionalidad, comprender los efectos del cambio climético sobre las pesquerias.
La prueba de Chi-cuadrado (X2 muestra que existe una asociacion
estadisticamente significativa entre los semestres y las especies de invertebrados
desembarcadas, lo que significa que los patrones de presencia y abundancia no
son aleatorios, sino que estan relacionados con el tiempo y, probablemente, con
la variabilidad ambiental asociada a eventos como El Nifio.
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RECOMENDACIONES

Ante las variaciones de la temperatura, salinidad y la disminucion de los niveles de oxigeno
disuelto en la columna de agua, que provocan impacto en la disponibilidad de los recursos
pesqueros cerca de la costa, afectando a las comunidades pesqueras artesanales, se
recomienda implementar un sistema observacional periodico y de largo plazo mediante
monitoreos, con el fin de conocer mejor las caracteristicas de las condiciones
oceanograficas en diferentes escalas de tiempo y espacio y su efecto en los principales
recursos biologicos de cada zona del litoral de Pisco, cuyos resultados permitan tener
capacidad de respuesta oportuna que coadyuven a mejorar la gestién pesquera, proteger los
ecosistemas marinos y garantizar la seguridad alimentaria y econémica de las familias que
dependen de esta actividad.

Las investigaciones a realizarse deberan ser complementadas con el apoyo de instituciones
como el IMARPE que registra imagenes satelitales diarias de la Temperatura superficial
del Mar, salinidad superficial del mar, vientos y clorofila “a” disponibles en el portal web
de la institucion, para poder establecer una mayor relacion entre los desembarques
artesanales y las condiciones del agua presentes en el area litoral de Pisco.

Se recomienda que los resultados obtenidos de los monitoreos oceanograficos y biolégicos
estacionales deben estar registrados en una base de datos, ambiental y bioldgica
estandarizada, accesible a los usuarios que los necesiten para los fines pertinentes.
Motivar a que méas jovenes o profesionales se interesen en realizar estudios de analisis
integrados y multidisciplinarios retrospectivos de datos y procesos fisicos-quimicos y
bioldgicos, como aspectos clave en el entendimiento de la variabilidad ambiental y la

incidencia en la pesca artesanal.
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