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RESUMEN

La investigacion tuvo como propoésito determinar la relacién entre la variabilidad climatica y la produccién
pesquera industrial de Puerto Chicama, regiéon La Libertad, Perd: 2010-2017. Se obtuvieron registros de
temperatura superficial del mar promedio anual, expresados en grados centigrados, y por la produccién de harina
y aceite de pescado, de periodo 2010 al 2017, siendo procesados a través de graficas, para luego describir sus
comportamientos. En la determinaciéon de la relacién de variables, se emplearon los modelos de regresion,
eligiendo el modelo como mayor valor de r2. La relacidn entre las variables fue inversamente proporcional. Con
respecto a la produccion pesquero industrial, en el 2013, se obtuvo la maxima produccién en el periodo de estudio.
Las temperaturas mas altas se fueron en el 2015 y 2017, y la méas baja fue en el 2013 para el periodo de estudio,
registrandose valores de 19 °C; 18,5 °C y 15,5 °C respectivamente. La produccién pesquero industrial con mayor
valor fue la de harina de pescado alcanzando 919 930 toneladas y aceite de pescado alcanzando 185 269 toneladas.
El modelo de regresiéon que describe la relacién de temperatura superficial del mar con la produccién pesquero
industrial fue el modelo de regresién potencial, con un r2 de 0,2 para harina de pescado y el modelo de regresién
exponencial, con un r2 de 0,5.

Palabras Claves: Variabilidad climatica; produccién pesquera; industrial.

ABSTRACT

The objective of this study was to determine the relationship between climate variability and industrial fishing
production in Puerto Chicama, La Libertad region, Peru: 2010-2017. The annual average sea surface temperature
records were obtained, expressed in Celsius degrees, and by the production of fishmeal and fish oil, from 2010 to
2017. They were processed through graphs to describe their behaviors. In the determination of the relation of
variables, regression models were used, choosing the model as higher value of r2. The relationship between the
variables was inversely proportional. Regarding the industrial fishing production, in 2013, the maximum
production was obtained in the period under study. The highest temperatures were recorded in 2015 and 2017,
and the lowest was in 2013 for the study period, with values of 19 C, 18.5 C and 15.5 C respectively. The industrial
fishery production with the highest value was fishmeal reaching 919 930 tons and fish oil reaching 185 269 tons.
The regression model describing the relationship of TSM to industrial fisheries production was the potential
regression model, with a r2 of 0.2 for fishmeal and the exponential regression model, with a r2 of 0.5.
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INTRODUCCION

Con el paso del tiempo, se ha puesto especial
interés en el estudio de los efectos ecolégicos que
las variaciones climaticas causan en las
poblaciones marinas en diferentes escalas
temporales, con la intencién de incorporar estos
conocimientos en el manejo de los recursos
naturales. Sin embargo, dilucidar el impacto del
clima sobre los procesos ecolégicos es una tarea
compleja, debido a que el clima no afecta a las
poblaciones a través de un solo factor individual,
sino a través de una mezcla de factores de las
condiciones locales (Stenseth et al., 2003).

Cabe precisar que los procesos climaticos causan
efectos drasticos en el funcionamiento de los
ecosistemas marinos, operando en una amplia
gama de escalas temporales y espaciales (Bakun
1996, Rouyer et al. 2008). La variabilidad del
clima oceanico incluye corrientes cambiantes y
cambios de temperatura, que alteran la
alimentacién, el crecimiento y los patrones
migratorios de fauna marina (Miller et al. 2010).
En las ultimas décadas el impacto del calentamien-
to del mar se debe principalmente a los patrones
de temperatura que a escala global y regional han
repercutido en diferentes escalas de tiempo, esto
se demuestra en las variaciones climaticas de la
TSM (Woodman, 1998 y Zafra, 2005). Los eventos
climaticos “El Nifio” de intensidades extraordina-
rios causaron impacto negativo con anomalias
térmicas superior a +22C de TSM registrados en
1972-1973,1982-1983; 1997 y 1998 que han
causado el colapso de la pesca de Engraulis
ringens “anchoveta” segtn indican Rodriguez et al.
(1993) y Pauly y Tsukayama (1987).

Los ecosistemas acuaticos han sido
profundamente alterados por la pesca, y se ha
difundido la tendencia a pescar en niveles cada
vez mas bajos de la red tréfica a medida que los
peces disminuyen en los niveles superiores; esto
ha determinado la merma de las cosechas en los
niveles tréficos inferiores (Pauly et al., 1998; Allan
et al,, 2005) y una serie de efectos perjudiciales en
el ecosistema tales como la perturbaciéon de
habitats susceptibles debido al uso de explosivos
subacudticos para pescar, sustancias venenosas y
las pesadas redes de arrastre que causan dafios a
su paso.

Muchas pesquerias industrializadas se ven
lastradas por la sobreinversiéon y el exceso de
capacidad pesquera (Hilborn et al, 2003), lo que
hace econémica y politicamente dificil reducir las
actividades de pesca para ajustarlas a los indices
de productividad biolégica (Ludwig et al., 1993).
Asi, aun en ausencia de alteraciones atribuibles al
cambio climatico, se estima en general que es
necesario reducir la capacidad y el esfuerzo de
pesca en la mayoria de las pesquerias.

En los andlisis de informacién de las caracteri-
sticas fisicas del mar Peruano y sus variabilidades
climaticas con respecto a los recursos hidrobiolé-
gicos y la pesqueria a la que sustenta, concluye

Flores (1997), que existe una indiscutible relacién
entre los recursos, las pesquerias y las condiciones
fisicas del mar, tanto en situaciones de normalidad
como de variabilidad, de diferente signo,
intensidad y efecto que es necesario identificar
con precisiéon, para obtener conocimientos que
permitan su adecuado manejo en el tiempo.

La actividad industrial destina sus productos al
consumo humano indirecto (CHI) y se dedica a la
extraccion de los recursos pelagicos, entre los
cuales destacan la anchoveta (Engraulis ringens) y
en menor medida otros recursos como el jurel
(Trachurus murphyi) y la caballa (Scomber
japonicus), considerando que la anchoveta es un
elemento clave de la red alimentaria marina en el
ecosistema de la corriente de Humboldt, dado que
se alimenta de plancton y es la principal presa de
los depredadores marinos, incluyendo mamiferos
marinos, peces y pesquerias. De esta manera, cum-
ple un rol ecolégico fundamental (Muck, 1989).

La industria pesquera representa una actividad
importante en la economia de nuestro pais y la
harina de pescado es el principal producto
pesquero que se exporta con una participacién del
54% del total. En el afio 2015, los principales
paises a los cuales se exporté harina de pescado
fueron: 75,4 por ciento a China, seguido por
Taiwan (8,0 %), Chile (2,6 %), Japon (6,1 %) y Viet
Nam (3,4 %) (Ministerio de Produccién, 2017).

En el Puerto Chicama se ha venido desarrollando
una intensa actividad pesquera industrial
sustentada en la gran disponibilidad del recurso
anchoveta y por la presencia de plantas pesqueras,
que procesan harina y aceite de pescado cuyos
residuos liquidos y sélidos organicos son vertidos
al mar, entre ellos las aguas residuales domesticas
de la ciudad y la acumulacién de estos muchas
veces conducen a la disminucién del oxigeno
disuelto (hipoxia e inclusive anoxia) en el agua y
en los sedimentos, como consecuencia del
enriquecimiento organico de estos, el cual a su vez
afecta el proceso de remineralizacién hacia la
columna de agua (Carbajal et al. 2004).

Sin duda, que el concepto del manejo de la pesca
basado en el ecosistema genera principios y prac-
ticas para el ordenamiento racional y aprove-
chamiento Optimo de los recursos pesqueros,
donde se expresa la necesidad de comprender las
variaciones naturales de las poblaciones pesque-
ras; y la relacién de éstas con los factores ambien-
tales, el enfoque se orienta hacia la preservaciéon
de ecosistemas completos, sirviéndose de la
experiencia adquirida en el ordenamiento de
poblaciones individuales (FAO; 1984).

El objetivo del estudio fue buscar la relacién que
existe entre la variabilidad climatica y la produc-
cién pesquera industrial de Puerto Chicama, La
Libertad, 2010-2017. Asimismo, describir el com-
portamiento productivo de la harina y aceite de
pescado en Puerto Chicama, durante el 2010 -
2017.

MATERIAL Y METODOS

La poblacién y muestra estuvo constituida por los

registros de temperatura superficial del mar
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promedio anual, expresados en grados
centigrados (°C), procedentes del Instituto del Mar
Peruano - IMARPE (sede Huanchaco) y por la
producciéon de harina y aceite de pescado
procedente del Anuario Estadistico Pesquero
Acuicola, de la regiéon La Libertad para el periodo
del 2010 al 2017. Dichos valores cuantitativos
fueron procesados a través de graficas, para luego
ser analizados sus comportamientos. En la
determinacién de la relacién de variables, fue
empleado los modelos regresion, eligiendo el
modelo como mayor valor de r2.
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Figura 1. Area de estudio.

La temperatura promedio anual para la regiéon La
Libertad fue oscilante entre 15,5 °C y 19 °C
correspondiendo los valores mas altos a los afios
2015 y 2017, mientras que el mas bajo fue el afio
2013,
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Figura 2. Temperatura superficial del mar promedio
anual de Puerto Chicama, 2010 -2017.

La mayor produccién registrada fue harina de
pescado, seguida del aceite de pescado para el
periodo de estudio (Figura 3).
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Figura 3. Produccién de harina y aceite de pescado en
Puerto Chicama, La Libertad, 2010 -2017.

El 2013 registro una mayor producciéon de harina
de pescado (173 150 TM), atribuido a que existi6
mayor desembarque de la materia prima, esto
debido a que la anchoveta es de agua frias y estuvo
disponible (Figura 4).
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Figura 4. Produccién de harina de pescado en Puerto
Chicama - region La Libertad, 2010 -2017.

Los afios con mayor produccién de aceite de
pescado fueron 2012 y 2010 respectivamente
(Figura 5).
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Figura 5. Produccién de aceite de pescado en Puerto
Chicama - regién La Libertad, 2010 -2017.

RESULTADOS Y DISCUSION

Esto es propicio indicar que las implicancias del
evento El Nifo se atribuyen a las condiciones
océano atmosféricas del Nifio Oscilacién sur donde
los patrones climaticos locales o regionales
intensifican las anomalias térmicas afectando el
clima del planeta, seglin argumentan Zebiak et al.
(2015); Glantz (2015).

Esto permite inferir que la produccién de harina
de pescado estd muy vinculada al interés
comercial y necesidad para otras actividades
productivas nacionales e internacionales. Sin
embargo, Galarza et al. (2015) afirman que desde
el 2005 la producciéon de harina y aceite de

pescado ha ido decreciendo gradualmente, pero
por otro lado la pesca intensiva del recurso
propdsito hace posible maximizar la producciéon y
reducir los stocks de recursos hidrobiologicos.

Segin los resultados obtenidos, en el 2013
aument6 la produccién de harina de pescado en
Puerto Chicama, mientras que en el 2014
disminuyé significativamente, esto debido al
incremento de la TSM (°C). El presente estudio
permite inferir que el comportamiento de la
produccion de harina de pescado en toneladas
métricas estuvo claramente vinculado a la
variacion de la TSM (°C), por lo tanto, esta
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informacion puede ser tomada para
investigaciones posteriores y la toma de
decisiones con respecto a la disponibilidad del
recurso objetivo el cual puede ser empleado como
materia prima para el proceso productivo de
harina y aceite de pescado.
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Figura 6. Relacién de TSM (°C) y la Produccién de harina
de pescado en Puerto Chicama - regién La Libertad,
2010-2017.
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Lo antes descrito responde a lo sefialado por
Tokioka (1983) indica que la temperatura
superficial del mar es uno de los mas importantes
predictores mensuales o estacionales del clima a
nivel mundial, como para ser utilizada con
enfoques multivariados en la biologia pesquera de
especies con interés comercial, asimismo esta
vinculado al origen de abundantes precipitaciones,
cuando se elevan dichas temperaturas; tales
comportamientos se vieron reflejados.
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Figura 7. Relacién de TSM (°C) y la Produccién de aceite
de pescado en Puerto Chicama - regiéon La Libertad,
2010-2017.

La produccion total de aceite de pescado por cada
afio evaluado en la empresa Puerto Chicama,
teniendo como afio mas productivo en el 2012 con
una cantidad de 37000 toneladas teniendo en
cuenta que la temperatura promedio fue de 19 °C
y el afio en que su produccién fue mas baja fue en
el 2015 con una producciéon de 8000 toneladas con
una temperatura de 19 °C y en la actualidad la
produccién se mantiene en 2200 toneladas y con
una temperatura promedio de 18 °C. Dicha
produccién coincide con lo sefialado por
Ministerio de Produccién (2015), quienes
reportan que La harina de pescado fue destinada
en un 75,4 por ciento a China, seguido por Taiwan
(8,0 %), Chile (2,6 %), Japén (6,1 %) y Viet Nam
(34 %); y en mayor proporcion fue
comercializada por Tecnologia de Alimentos SA
(23,5 %), Pesquera Hayduk (13,4 %), COPEINCA
SAC (13,2 %), CFG Investment (14,0 %) y Austral
Group SAA (13,4 %).
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Figura 8. Modelos de Regresion Lineal (a), Exponencial
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La produccién de aceite de pescado se ve afectada
por el incremento de la temperatura, pues en el
afio 2015 hay poca producciéon de aceite. Los
desembarques registrados en los afios 2014 y
2015 no han sido tan favorables, ya que evidencia
como resultado en la produccién de harina y
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aceite de pescado en los mencionados afios, con lo
cual se le atribuye al incremento de la tempera-
tura que en el afio 2015 fue de 19 °C recuperan-
dose en cuanto a produccién y desembarque en el
afio 2017 cuando la temperatura empieza a
descender hasta los 18.5 °C promedio.

Asimismo, se precisa que la presencia de
temperaturas altas genera insostenibilidad a la
bioeconomia de las pesquerias industriales (Flores
y Zafra, 2019), ademds que la importancia de
producir harina y aceite de pescado para consumo
humano indirecto ha contribuido a la economia
del pais (Talledo, 2010; Galarza et al., 2015).

CONCLUSIONES

La investigacion concluye que la variabilidad
climatica influyyd en la produccién pesquero
industrial positivamente en el 2013, obteniéndose
una maxima produccién para el periodo de
estudio. Las temperaturas mas altas se registraron
en el 2015 y 2017, y la mas baja fue en el 2013
para el periodo de estudio, donde se registraron
valores de 19 °C, 18,5 °C y 15,5 °C respectiva-
mente. La produccién con mayor valor fue la de
harina de pescado alcanzando 919 930 toneladas

y aceite de pescado alcanzando 185 269 toneladas
en Puerto Chicama - regién La Libertad, durante el
2010-2017. El modelo de regresiéon que describe
la relacién de temperatura promedio anual con la
produccion pesquero industrial fue el modelo de
regresion potencial, con wun coeficiente de
correlacion de 0,2 para harina de pescado y el
modelo de regresion exponencial 0,5 para aceite
de pescado en Puerto Chicama - regién La
Libertad, durante el 2010-2017.
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