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5Cudl es la contribucién de esta investigacién para los tomadores de decisiones2*

Los tomadores de decisiones deben fortalecer la conservacién de hdbitats y regular la pesca artesanal, ya que

la disminucién de aves marinas persiste pese a la

recuperacién de la anchoveta, lo cual evidencia impactos

antropogénicos. La resiliencia de los lobos marinos destaca la importancia de una dieta diversificada en especies
costeras. Ademds, es crucial mitigar el calentamiento global bajo 2 °C para evitar cambios drdsticos en las
pesquerias. Finalmente, la contaminacién por desagiies y pldsticos exige politicas urgentes, pues representa
una amenaza inmediata para los ecosistemas marinos y la sostenibilidad pesquera.

Resumen °

En el presente articulo se describe el impacto de El Nifio
sobre los depredadores superiores, particularmente
las aves y lobos marinos, y se bosqueja el futuro
de las pesquerias de cara al cambio climético. Las
variaciones que se observan desde hace un siglo en
las poblaciones de aves marinas son parcialmente
explicadas por cambios en la biomasa de la anchoveta.
Sin embargo, luego de El Nifio ocurrido en 1972, se
observa un desacople completo entre la biomasa de
anchovetay la abundancia de aves marinas, lo que se
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explica principalmente por efectos antropogénicos.
En el caso de los lobos marinos, si se observé una
recuperacién de sus poblaciones, lo que se explica por
su mayor acceso a las presas, no solo ala anchoveta,
sino a un numeroso grupo de especies costeras. El
escenario de cambio climdtico para la Regién Norte
del Sistema de la Corriente de Humboldt (RNSCH) es
solo optimista si se logra mantener el calentamiento
global en menos de 2 °C en comparacién con la
temperatura en la era preindustrial. Ahora bien,
a diferencia del cambio climético, la persistente
contaminacién del mar, rios, lagos y humedales por
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desagiies y pldsticos ya es una amenaza real que
conviene abordar a través de politicas especificas
de las cuales carecemos actualmente. Cabe sefialar
que este trabajo forma parte de la serie de articulos
publicados en 2023 sobre El Nifio y la abundancia de
los recursos pesqueros del Perd (Gutierrez, 2023a),
asi como de las interacciones entre especies pesqueras
del Perd y su relacién con El Nifio (Gutierrez, 2023b).

1. Introduccién o

El afio 2009 fue especialmente cdlido en la costa
peruana; para el afio siguiente, es decir, 2010,
se anuncié el desarrollo de un evento El Nifio de
tipo global. Previendo el calentamiento del mar, el
Gobierno peruano dicté, en el verano de 2010, una
serie de medidas para aprovechar la presencia y
mayor disponibilidad de especies de aguas cdlidas.
Sin embargo, nada notable ocurrié ese afio, ya
que el anunciado Nifio se diluyé y dio lugar a una
nueva definicién: Nifio Modoki, que es aquel que
comienza a manifestarse de modo cldsico a través
de un calentamiento de la zona central del océano
Pacifico (en la denominada regién 3.4), pero que no
produce calentamiento en la costa.

Volviendo al afio 2009. Estaba claro que habia
que crear una definicién distinta a la que la Oficina
Nacional de Administracién Ocednica'y Atmosférica
(NOAA, por sus siglas en inglés) de los EE. UU. le da
a la regién Nifio 3.4 (localizada en el océano Pacifico
ecuatorial-central). Acertadamente, la Comisién
Multisectorial encargada del Estudio Nacional del
Fenémeno “El Nifio” (ENFEN) creé una definicién
propia para el calentamiento o enfriamiento en nuestro
mar (ENFEN, 2012). Nacieron asi los conceptos de
El Nifio Costero y La Nifia Costera, que se basan
mds bien en las anomalias térmicas de la colindante
regién Nifio 1+2 (localizada en el océano Pacifico
oriental costero), con umbrales para las intensidades
débil, moderada y fuerte, para La Nifia Costera; y
débil, moderado, fuerte y extraordinario, para El Nifio
Costero.

Estas precisiones son necesarias porque aun existe
confusién sobre la diferencia entre estos tipos
de eventos que, a menudo, se dan sin que exista
necesariamente una relacién entre las regiones Nifio
3.4y 1+2. Ejemplo de esto son los Nifios Costeros de
2017y 2023, eventos que fueron en algin momento

reforzados por el arribo de ondas Kelvin en su modo
cdlido, con un marcado efecto sobre las lluvias.

Independientemente de si se trata de uno u otro
tipo de evento, entre los modos de variabilidad de
las condiciones oceanogréficas que caracterizan
la Regién Norte del Sistema de la Corriente de
Humboldt (RNSCH), es El Nifio el que modifica de
forma sustantiva las condiciones del hébitat de la
totalidad de especies que lo habitan, con impactos
proporcionales a la intensidad con que se desarrolle el
evento en distintas escalas de tiempo y espacio. De este
modo, por ejemplo, el Nifio Costero de 2023 ha tenido
mayores impactos que el de 2017, a juzgar al menos
por el mayor calentamiento en la columna de agua; de
modo que, asi como en 2017 (Ledesma et al., 2021),
también en 2023 se tendria que haber producido
una menor productividad primaria y secundaria, con
efectos diversos sobre todas las especies.

En el presente articulo se describiran algunos
casos de impactos esperados de El Nifio sobre los
depredadores superiores y el futuro de las pesquerias
frente al cambio climético. Este trabajo forma parte
de la serie de articulos publicados en 2023 sobre
El Nifio y la abundancia de los recursos pesqueros
del Pert (Gutierrez, 2023a) e interacciones entre
especies pesqueras del Perd y su relacién con El Nifio

(Gutierrez, 2023b).

2. Aves marinas °

Furness y Monaghan (1987) han determinado que
las aves guaneras del ecosistema peruano presentan,
en comparacién con especies similares de otros
ecosistemas, caracteristicas biolégicas particulares
(mayor peso, por ejemplo), gracias a sus superiores
capacidades de adaptacién, y al entorno altamente
productivo y variable como el existente en el Perd.
Las aves se alimentan de una variedad de especies
costeras, entre las que destaca, por su abundancia,
la anchoveta.

Sin embargo, las principales especies de aves
guaneras, guanay (Phalacrocorax bougainvillii),
piquero (Sula variegata) y pelicano (Pelecanus
thagus) presentan abundancias relativas menores a

las esperadas desde hace sesenta afios, desde el Nifo
de 1964-65 (Chavez et al., 2008; Goya & Valverde,
2006; Jahncke et al., 2004).
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La anchoveta mantuvo altas tasas de abundancia
hasta El Nifio de 1972. Las poblaciones de aves no
han recuperado el nivel poblacional anterior a ese
afo, a pesar de que la anchoveta si se recuperé. El
efecto combinado de los eventos El Nifio y la actividad
pesquera de entonces (Goya, 2000) habria afectado
la capacidad de recuperacién de las aves guaneras;
en otras palabras, ha disminuido su resiliencia
a pesar de la alta biomasa de anchoveta que se
observa en el ecosistema a partir de El Nifio 1997-98

(Taylor et al., 2008).

En la Figura 1 de Goya y Valverde (2006), se presenta
la abundancia de aves (linea azul) entre 1908 y 2004
en comparacién con la biomasa de anchoveta entre
1955 y 2004 (linea roja segmentada). Se observa
que cada evento El Nifio (los principales eventos estén
indicados por flechas negras) tiene un efecto negativo
sobre la abundancia de aves. A partir de la década
de 1950, la frecuencia de esta clase de eventos se ha
incrementado, lo que ha provocado declinaciones
continuas de la abundancia de estos animales.
Durante El Nifio de 1997-98, el nimero de aves
sobrevivientes fue infimo, y aun asi ha mostrado una
recuperacién; sin embargo, no ha llegado a los niveles
anteriores a 1972. La tasa precisa de abundancia de

estas poblaciones es desconocida, pero podria ser
mayor a la que se muestra en la Figura 1, ya que las
estimaciones actuales se basan en censos restringidos
solo alas dreas accesibles.

De igual manera, la serie de tiempo que se presenta en
la Figura 1 muestra un nGmero de aves relativamente
bajo hasta 1917, lo que indica, como proponen, entre
otros, Salvatecci et. al. (2022), que la abundancia
de anchoveta era baja hacia inicios del siglo XX,
aspecto que debe ser analizado tomando en cuenta
que la pesca industrial en el Perd recién se inicié en la
década de 1950. Goyay Valverde (2006) presentaron
dos hipétesis complementarias para explicar esta
discrepancia entre la alta biomasa de anchoveta
y la relativamente menor abundancia de aves. La
primera de ellas propone que las aves juveniles, con
menor fortaleza y capacidad de ubicar sus presas,
representan un incremento de la mortalidad natural
y una poblacién vieja con declinante capacidad
reproductiva. La segunda hipétesis, en tanto, propone
que los eventos El Nifio han incrementado su frecuencia
a partir de El Nifio de 1957 alterando la respuesta
adaptativa, lo que explicaria por qué hay ahora una
menor proporcién reproductiva. Por otro lado, cabe
mencionar que se ha incrementado la perturbacién en
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Figura 1. Serie de tiempo sobre la abundancia de aves (en millones de individuos, eje vertical izquierdo) y biomasa de anchoveta (en millones
de toneladas, eje vertical derecho). Las flechas de color negro indican la ocurrencia de eventos El Nifio. Nétese el relativamente bajo nomero
de aves en comparacién con la alta biomasa de anchoveta. Tomado de Goya y Valverde, 2006.
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las colonias reproductivas por la presencia humana
en las zonas antiguamente habitadas por las aves,
presencia que ocasiona vandalismo sobre los nidos,
asi como el uso de dinamita y la captura incidental de
aves por los diversos aparejos de la pesca.

Otras hipétesis que contribuyen a explicar la menor
abundancia de aves son las siguientes:

1. Los trabajadores de AGRORURAL (la empresa
estatal que heredé las funciones de la Compaiia
Administradora del Guano y, més adelante, las de
PROABONOS), entidad a cargo de la vigilanciay
cuidado de las islas y zonas protegidas, carecen
de la especializacién suficiente y del compromiso
de los antiguos trabajadores, quienes cumplian
la funcién adicional de observadores de las
variaciones poblacionales de las colonias (E. Goya,
comunicacién personal).

2. El ndmero de pescadores artesanales se ha
incrementado en toda la costa (Estrella et al., 2006;
IMARPE, 2018) en comparacién con el primer
censo sobre la pesca artesanal realizado en 1997
(Escudero; 1997), con el consiguiente incremento
de la presencia humana en las zonas de anidacién.
La recurrencia de précticas ilegales es reconocida
por los pescadores artesanales, segin una encuesta
llevada a cabo por IMARPE, la cual sefiala que la
falta de informacién y el desconocimiento de las
leyes inciden en las précticas ilegales reportadas.

3. Lainaccesibilidad de las zonas de anidacién limita
la recoleccién de informacién sobre distribucién y
abundancia de aves.

4. La menor transparencia del agua, producto de una
mayor productividad primariay secundaria desde

El Nifio de 1997-98 (Ayon et al., 2008), reduciria

la vulnerabilidad de la anchoveta frente a las aves.

5. La presencia de una menor abundancia de
especies como el bonito (Sarda chilensis), un pez
que provocaria un “efecto de mediacién” (Taylor,
2008), por el cual las aves ubican a la anchoveta
y a ofras especies gracias a otros depredadores.

3. Lobos marinos o

Los lobos marinos han experimentado una
recuperacién notoria en su abundancia luego de El
Nifio 1997-98, en una proporcién mayor con relacién
a la abundancia de aves. Sin embargo, debido a que

los censos de lobos son adn mds dificiles de realizar
que los de aves, se ha recurrido a modelos tréficos y
simulaciones para determinar la abundancia relativa
de estos.

Taylor et al. (2008) proponen, con base en un
modelo tréfico del ecosistema (Ecopath con Ecosim),
una posible relacién bottom-up entre la anchoveta
y sus principales depredadores costeros (aves
y mamiferos), lo que significa que la anchoveta
puede regular la abundancia de estos al modificar
su conducta migratoria; por ejemplo, si migra o se
desplaza a mayores profundidades durante periodos

prolongados, tal como ocurre durante los eventos El
Nifio.

Por otro lado, en el ecosistema frente al Perg, la
ubicacién de la oxiclina es muy cercana a la superficie
(Sifeddine et al., 2008; Chavez et al., 2008), lo que
restringe la profundizacién de los peces y otras
presas, y facilita la alimentacién por parte de aves
y mamiferos. Sin embargo, el hundimiento de la
oxiclina, que es caracteristica de los eventos El Nifio
o de los periodos con intromisién de ondas Kelvin,
profundiza también la distribucién de las especies
peldgicas como la anchoveta por extensos periodos
(Alheit & Niquen, 2004; Bertrand et al., 2004;

Gutierrez et. al, en edicién).

En especial, hay que considerar que los individuos
de lobos y aves, mds jévenes o més viejos, son los
que menos capacidades tienen para bucear hasta
la profundidad en la que se haya distribuida la
anchoveta (mds profunda durante El Nifio), por lo
que eventualmente se producen muertes masivas por
inanicién. Otro factor a considerar es la saca ilegal
de lobos por parte de algunos pescadores artesanales
como una manera de proteger sus aparejos de pesca
frente al ataque de estos. Se desconoce la magnitud

de estas sacas clandestinas y su impacto sobre las
poblaciones (GEF-PNUD, 2015).

4. El cambio climéticoy el futuro de las
pesquerias peruanas o

La Regién Norte del Sistema de la Corriente
de Humboldt (RNSCH) muestra condiciones
caracteristicas de un productivo ecosistema de
afloramiento tipico de los bordes orientales de los
continentes. Sin embargo, este ecosistema, siendo el
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mds rico de todos, no siempre tuvo esa productividad.
Salvatecci (2013) halla, al analizar las escamas y
vértebras sedimentadas en la arena, que antes de
1870 la abundancia de todas las especies analizadas
(peces peldgicos y mesopeldgicos, ademas de la
merluza) era significativamente menor que en el
presente. Por tanto, cabe preguntarse si asi como
la productividad del ecosistema ha aumentado, en
algin momento tendrd que descender, con previsibles
impactos socioeconédmicos, lo que requiere una
atencién urgente a la problematica de la pesca
artesanal (Bertrand et al., 2018). Por ofro lado, la
comunidad cientifica internacional estd de acuerdo
con este desenlace, pero no se tiene ninguna certeza
sobre cudndo se manifestardn estos impactos. Un
estudio financiado por el Banco Interamericano de
Desarrollo (BID) (Gutierrez et al., 2019) indica que,
hacia finales de la década de 2030, ya se tendria que
haber observado una disminucién de la poblacién de
anchoveta.

Otro estudio de Salvatecci et al. (2022) describe que
se espera que el cambio climdtico implique que, en
el futuro, los peces que van a dominar en términos

de abundancia serdn los de pequefio tamafo
(gobios), ello como resultado del calentamiento y
desoxigenacién de los océanos. Para llegar a esa
conclusién se reconstruyé una base de datos sobre
las condiciones oceanogréficas que existieron en el
periodo cdlido global més reciente (es decir, el Gltimo
periodo interglacial desarrollado entre 130 000 y
116 000 afos antes del presente) utilizando sedimentos
de la RNSCH. A diferencia de un ecosistema dominado
actualmente por la anchoveta, el Gltimo periodo
interglacial se caracterizé por la dominancia de peces
mds pequefios (gobios y peces mesopeldgicos), con
una abundancia muy baja de anchoveta (Figura 2).

Otra investigacién en la que se llega a conclusiones
similares es la realizada por Ariza et al. (2022).
En dicho estudio se concluye que se espera que la
fauna peldgica sea afectada en todo los océanos
debido al cambio climdatico, de acuerdo con las
simulaciones realizadas. Sin embargo, el momento
y la magnitud del impacto adn es incierta, ademas
de carecer de una corroboracién respaldada por
estudios estadisticos basados en observaciones.
Para realizar esta investigacién se utilizaron bases
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Figura 2. Abundancia de vértebras de peces durante el Gltimo periodo interglacial (barras rojas) y el Holoceno (barras azules). Los
peces parecidos a los gobios y mesopeldgicos (es decir, Vinciguerria lucetia y el pez linterna azul [T. crenularis]) fueron abundantes
durante el Gltimo periodo interglacial. La categoria de otras especies incluye vértebras de peces adultos y juveniles no identificados,
ademds de peces mesopeldgicos. Nétese la disminucién de la anchoveta que se espera en un ecosistema mas célido que el actual.

Tomado de Salvatecci et al. (2022).
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de datos tomados con ecosonda en diversas partes
del mundo para cuantificar en términos relativos la
cantidad detectada de organismos vivos. Con esta
informacién se realizaron proyecciones para intentar
predecir el cambio en la distribucién y la abundancia
futura de la fauna en todos los océanos del mundo.
Segun este estudio, la fauna peldgica mundial se verd
seriamente comprometida para fines del siglo XXI si
se contina bajo el actual escenario de calentamiento
global debido al exceso de emisiones de gases de
efecto invernadero. En linea con este estudio de 2022,
se espera que para las latitudes bajas y medias, como
la de la RNSCH, ocurra una reduccién del 3 % al
22 % de la biomasa animal actual debido a la
expansién de los sistemas poco productivos, mientras
que las latitudes mds altas estarian pobladas por la
fauna que puebla actualmente las zonas templadas.
Todo ello respalda los resultados de otras simulaciones
llevadas a cabo por otros investigadores. En el curso de
la misma investigacién de Ariza et al. (2022), se hallé
que las medidas de mitigacién que logren contener el
calentamiento global por debajo de 2 °C permitirén
que los impactos descritos en la investigacién sean
menores a la mitad de lo previsto.

5. Discusién o

Tal como se ha visto para los distintos segmentos de
especies que sustentan pesquerias (costeros, peldgicos,
bentdnicos, etc.), en los que no se ve una relacién clara
entre El Nifio y el incremento o la disminucién de ciertas
especies, la sobrepesca explica mas que El Nifio las
fluctuaciones que vemos en la abundancia de esos
grupos de especies (Gutierrez 2023a, b). En el caso
de las aves, conocemos que hay un cierto desfase en la
relacién entre la biomasa de anchoveta y la de aves: sin
embargo, en general, era razonable asumir que si hay
més alimento (anchoveta) tendria que haber mas aves.
No obstante, luego de El Nifio de 1972 ha quedado
totalmente desacoplada la aparente relacién entre la
biomasay el nimero de aves.

Nuevamente, cabe preguntarse acerca de por qué no
ha habido recuperacién en las aves si la ha habido
en la anchoveta. Es posible que todas las hipétesis
planteadas para explicar esta paradoja sean ciertas.
En otras palabras, no es El Nifio sino nuestra manera
de gestionar el ecosistema lo que impacta mucho
mds en las aves. Como se ha mostrado en el caso
de los mamiferos, especificamente en el caso de los

lobos marinos, si ha habido una recuperacién que
explicaria que el hébitat de estos animales es més
dificil de acceder que el de las aves. Los lobos marinos
habitan siempre en zonas cercanas al mar, pasan
mucho mds tiempo en el agua y pueden bucear por
mucho mds tiempo que las aves, y, por tanto, tienen
mayor acceso a la anchoveta y muchas otras especies
abundantes, incluyendo la ménida (Pleuroncodes
monodon, Gutierrez et al., 2008). Ademds, los
lobos marinos aprovechan muy bien el “efecto de
intermediacién” (Taylor et al., 2008) que les ofrecen
los barcos de pesca. Es bien conocido que a bordo
de un barco que efectia un lance de pesca no se
observa ningin lobo, pero poco después se congregan
cientos de ellos. Las aves guaneras costeras, si bien
también aprovechan este efecto provocado por los
barcos de pesca, al oscurecer suelen regresar a
sus colonias. Adicionalmente, cabe sefialar que
Bertrand et al. (2012) mostraron que, cuando las
aves guaneras se alejan demasiado siguiendo a
los barcos de pesca, ya no regresan a su colonia,
y que si esto se presenta durante temporadas de
anidacién, por lo general, es un evento fatal para los
pichones, al quedar desprotegidos y sin alimento.

Respecto al tema del cambio climdtico y cémo afectaré
en el futuro alas especies de depredadores superiores,
es evidente que todos los escenarios posibles son
también negativos a menos que se logre evitar el
incremento de 2 °C en la temperatura global del aire
respecto al valor que existia en la era preindustrial. Es
necesario tener presente que el Perd no es un emisor
importante de gases de efecto invernadero; por tanto,
no se considera como una prioridad el contener
drasticamente las emisiones, lo que tendria un costo
considerable en términos econémicos. Sin embargo,
donde si urge intervenir es en la manera en que se
estd contaminando el mar, los rios, los lagos y los
humedales. El pais carece de una politica para esto y
no se observa liderazgo de parte del sector vivienda, el
cual, no obstante, es la mayor fuente de contaminacién
que se drena a los ecosistemas sin ningdn tratamiento.
Tampoco existe una politica clara respecto al plastico
para, por ejemplo, imponer un impuesto sobre su uso
afin de financiar el reciclaje y la disposicién de estos
residuos que, por otra parte, podrian ser el origen
de nuevas actividades econémicas que justifiquen el
mencionado impuesto. En definitiva, al parecer, el
cambio climético no seria el problema més serio para
nuestros ecosistemas, sino la manera en que se les
estd contaminando.
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6. Conclusiones o

Las variaciones que se observan en las poblaciones
de aves marinas son parcialmente explicadas por la
biomasa de la anchoveta. Luego del colapso de la pesca
en 1972, como resultado de la sobrepesca de esos
afios mds la ocurrencia de un Nifio fuerte, se observa
un desacople completo entre la biomasa de anchoveta
y la abundancia de aves marinas, lo que se explica no
solo por la pesca sino por otros efectos antropogénicos
como el de la ocupacién de zonas costeras antafio
ocupadas por colonias de aves marinas.

En el caso de los lobos marinos, si se observé una
recuperacién de sus poblaciones, lo que se explica
por su mayor acceso a las presas, no solo anchoveta
sino a un numeroso grupo de especies costeras.

El escenario de cambio climdtico para la RNSCH es
solo optimista si se logra mantener el calentamiento
global en menos de 2 °C en comparacién con la
temperatura en la era preindustrial. En cualquier otro
escenario, los impactos serén negativos para todas las
especies, con excepcién de las especies naturalmente
pequefias, como los gobios y peces mesopeldgicos.

La contaminacién por desagiies y pldsticos ya es
una amenaza real que conviene abordar a través
de politicas especificas de las cuales carecemos
actualmente.
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