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RESUMEN

Se analizan los eventos El Nifio del presente siglo, determinandose que responden a
patrones normativos asociados a cambios ambientales periédicos. Los eventos de perio-
dos calidos se caracterizan por presentar las mayores anomalias positivas de TSM en el
verano, en tanto que los de periodos frios presentan su maxima anomalia en otofio. Los
periodos frios (afios 60'-70') favorecen la dominancia de anchoveta en el ecosistema de
afloramiento peruano y, los célidos (70'-80) son desventajosos para esta especie, predo-
minando en los mismos la sardina, mejor adaptada a condiciones mas tropicales. Este
evento El Nifio (1997) corresponderia a la serie fria y como tal ha presentado su maxima
anomalia en el mes de junio. Se compara asimismo este evento con los extraordinarios de
1982-1983 y 1925-1927 y se analizan los efectos de El Nifio en los principales recursos y

pesquerias.
1. INTRODUCCION

El ecosistema de afloramiento peruano esta tipificado como uno de los de mayor
productividad de este planeta y presenta como caracteristica fundamental su alta
variabilidad. Esta se observa en la existencia de periodos frios con dominancia de
anchoveta (Engraulis ringens) y calidos con prevalescencia de sardina (Sardinops
sagax sagax), en periodos de mediano plazo (30,6 afios) (Csirke v Gumy 1996).
Estos cambios podrian ser denominados periddicos, pero a su vez existen otros de
escala temporal mediana como los eventos El Nifio, que recurrentemente se dan
en nuestro medio al margen de la existencia de un periodo calido o frio. Estos
alteran el patrén estacional intensificando algunos veranos o, haciendo mas cali-
dos los otofios, inviernos y primaveras. Asimismo, en el largo plazo se dan fluctua-
ciones seculares de cambio global, como los procesos de calentamiento y enfria-
miento de la Tierra (EsriNo et al. 1997) (Figs.1y2).

Estos cambios afectan los patrones de distribucién y abundancia de los recursos al
hacer variar las condiciones en donde ellos se desenvuelven afectando a la
pesqueria positiva o negativamente.
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En algunos recursos los cambios son significativos, mientras que en otros, son mas
tenues o insignificantes. En el presente documento se trata de explicar el compor-
tamiento del ambiente y los principales recursos durante este tltimo afio (enero-
setiembre 1997) en el que estamos percibiendo las caracteristicas de un fenémeno
El Nifio en su primera fase. Para el mejor conocimiento de este fenémeno, se
plantea una diferenciacion de los eventos El Nifio que se han presentado durante
este siglo (1925-1997).

2. MATERIALY METODOS

Se ha utilizado la serie de temperaturas superficiales del mar (TSM) promediadas
mensualmente de la estacién costera de Chicama (Pert) de la Direccién de
Hidrografia y Navegacion de la Marina (DHNM). El analisis de las temperaturas se
hizo de acuerdo a un proceso analégico de la siguiente manera:

1. Se plotearon las TSM mensuales de los eventos El Nifio de este siglo.

2. Luego de haberse identificado los puntos de mayor intensidad en verano y
otofio, se separaron aquellos eventos cuya mayor intensidad sucedia en verano de
los de otofio, denominandosele a los primeros como de PERIODOS CALIDOS ya
los segundos, como de PERIODOS FRIOS.

3. De los eventos El Nifio identificados en cada una de las series (célida y fria) se
plotearon mensualmente tres afios consecutivos (uno previo y uno posterior),
calculandoseles asimismo, la distribucién promedio de cada serie en un rango de
36 meses. ’

4. Estas distribuciones promedio fueron comparadas con el promedio patrén,
estableciéndose curvas de anomalias medias para ambas series.

5. Se hicieron célculos de media y desviaciones estandar, para la obtencién de
asimetria de las series calida y fria.

6. Se obtuvo una curva de Lorenz, con el objeto de comparar las series célida y fria,
y determinar de esta manera a qué serie se asemeja mas Ei Nifio 1997-7.

7. Por otro [ado, se obtuvieron curvas de dreas potenciales de distribucién para los
principales recursos segun las siguientes ecuaciones:

AP = 100000 km? {1+ Exp [-0.285 (T°-18.2)]} para meriuza
(Espino Y WosNiTza-Menpo 1988) v,

AP = 100000 km2/ {1+ Exp [ 0.342 (T°-18.5)]} para anchoveta
(Espino ¥ YAmASHIRO 1996)

En base a las mismas se explica el comportamiento de estos recursos sus pesque-
rias en la serie 1990-1997, a partir de datos mensuales. Los desembarques
correspondieron a los obtenidos a través del Programa de Seguimiento de Pesque-
rias del Instituto del Mar del Peru (IMARPE).
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3. RESULTADOSY DISCUSION

3.1

3.2

El ambiente y los recursos

La anchoveta, especie pelagica dominante, es propia de la Corriente Coste-
ra Peruana, ubicandose en mayor abundancia en los bordes de las zonas
de mayor afloramiento; sus patrones de distribucién y concentracién estan
en funcidn de la dinamica del sistema de afloramiento costero y del compor-
tamiento de la corriente costera peruana.

La merluza, caracteristica del subsistema demersal, esta asociada a la exten-
sién sur de la Contracorriente Subsuperficial de Cromwell (CCSC) que avanza
hacia el sur en el lado netamente costero y que es la responsable de los
afloramientos al norte de los 09° S. Paralela a ésta, pero mas oceanica y mas
profunda discurre hacia el sur la Corriente Peruana Subsuperficial (CPSS) que
parece soportar gran parte de los afloramientos al norte de los 12° S. Ambas
hacen frente a las Aguas Templadas de la Subantartica (ATSA) (ZuTa ¥ GUILLEN
1970) que seria la responsable de los afforamientos al sur de los 12° S.

Al parecer, la presencia de las ATSA al norte de los 12°S, y de las CPSS y
CCSC al sur del mismo punto, dependera de la dinamica estacional de esta
parte del Pacifico Sudoriental, debiendo deducirse a partir de los patrones de
distribucién de merluza, que las CPSS Y CCSC se extienden en verano y otofio
para retraerse en invierno y primavera, lo contrario sucedera con las ATSA.

Con los eventos El Nifio el frente ecuatorial se desplaza hacia el sur
acompanado de un “flujo intenso de aguas subsuperficiales procedentes de
la Corriente de Cromwell” (Zuta vy GuiLLEN Op. cit.). Es decir, el mar peruano
se ve invadido en sus capas superficiales por Aguas Ecuatoriales que se
encuentran hasta mas alla de los 70 m de profundidad, dependiendo de la
naturaleza (intensidad, duracién y momento de inicio) del fenémeno, y que
vienen acompahadas por las Aguas Tropicales Superficiales (ATS) que
afectan la zona costera hasta profundidades no mayores a 20 m.

El Niflo: Un analisis diferencial
Temperaturas superficiales del mar

Si analizamos los fendmenos El Nifio de este siglo (Fig.3), observaremos
gue todos tienden a atenuarse entre {os meses de agosto-noviembre (invier-
no-primavera) y que existen dos puntos de mayor concentracion de intensi-
dades y que corresponden a los meses de febrero-marzo y mayo-junio, es
decir se han dado eventos El Nifio cuya maxima expresion se ha tenido en
el verano y otros en el otofio. Esto permite clasificar a estos eventos en:

1. Fenémenos EI Nifio que corresponderian a PERIODOS CALIDOS con

mayor intensidad en el verano austral (febrero-marzo), y que se generan en
primavera, momento en el cual se le puede detectar a través de indicadores
biolégicos, como cambios en la distribucién y concentracién de recursos
pelagicos y demersales (anchoveta y meriuza). En esta serie tendriamos los
eventos ocurridos en las décadas de los (30'-40") y (70'-80').
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Durante los periodos célidos disminuyen las anomalias negativas provo-
candose una tropicalizacién del sistema, lo que favorece la dominancia de
la sardina en el ecosistema de afloramiento peruano. En este caso, previa-
mente a la ocurrencia de un evento El Nifio, se observa un predominio de
anomalias positivas, con un verano previo calido con anomalias positivas
significativas; de acuerdo a esto se podria decir que los eventos El Nifio
correspondientes a una serie cdlida son de tres picos. Como se observa, la
curva de 1996-1997 (linea negra) no corresponde adecuadamente con
estas distribuciones, se encuentra desfasada hacia la derecha, es decir
hacia los meses de otofio.

2. Fenomenos EI Nifio que corresponden a PERIODOS FRIOS (Fig.5) y que
se manifiestan en el otofio, luego de haberse iniciado en el verano. A esta
serie pertenecerian los eventos dados en las décadas, (50'-60°) y (90'). Se
caracterizan por una dominancia de anomalias negativas, debido a una
intensificacion de la Corriente Costera Peruana y por consiguiente de los
afloramientos que, en este caso, se deberan principalmente a la presencia
de las ATSA. Esto favorecera la dominancia del ecosistema por la anchove-
ta, la cual encontrara las mejores condiciones para su existencia.

Obsérvese que los eventos El Nifio de esta serie emergen luego de una prolon-
gada anomalia negativa de mas de 12 meses. Nétese asimismo, que El Nifio 97-
?, corresponde bastante bien con esta serie. Se podria afirmar que los eventos
El Nifio de un periodo frio, tienen dos picos de maxima anomalia (otofio y
primavera-verano) y sus anomalias son, en promedio mayores a los 3 grados

Anomalias de la temperatura superficial del mar (ATSM)

Si analizamos separadamente las anomalias (Fig.6) se notara que existe
una diferencia importante entre los dos periodos.

1. Los PERIODOS FRIOS, presentan anomalias negativas persistentes y
notorias, tanto antes como después de El Nifio, quedando éste como un
elemento aislado en la serie, con una duracién promedio de 14 meses entre
la primera y ultima desviacion positiva de la temperatura. Es decir, el 39 %
de 36 meses presentaran desviaciones positivas, en tanto que el 61 %
restante, correspondera a meses especialmente frios, por debajo del pro-
medio patron. Asimismo, por estas caracteristicas los eventos El Nifio de
esta serie, muestran dos picos de mayor intensidad correspondiendo el
primero, y mas intenso, al otofio para luego volverse a manifestar pero con
menor intensidad durante finales de la primavera y el verano siguientes.

En los afios analizados (4) de esta serie, el 75 % present6 este comporta-
miento y sélo el 25 %, se manifestd con una intensidad igual a fa anterior en
el segundo pico. Es de esperar entonces, que si El Nifio 97-? se ajusta méas
a esta serie, habra una atenuacion del mismo en el invierno (julio-octubre),
para que entre la primavera y verano proximos se reactive, pero con una
menor intensidad que en el otofio previo.

2. Los PERIODOS CALIDOS se caracterizan por tener un afio previo con
verano calido con significativas anomalias positivas (pico 1), para luego
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mantenerse alrededor del promedio sin anomalias importantes y, manifes-
tarse luego en un intenso verano (febrero-marzo) del siguiente afio (pico Il),
con anomalias sostenidas en promedio de cinco meses consecutivos, para
declinar ligeramente en el invierno y luego volverse a manifestar en el
verano siguiente (pico lll), pero de menor intensidad que el anterior. Curio-
samente, en una serie de 36 meses, el 61% corresponde a anomalias
positivas, mientras que el 39 % de los mismos a anomalias negativas, que
se darian posteriormente a El Nifio; totalmente lo contrario a {o que sucede
con los periodos frios.

Diferenciacion de los fenémenos El Nifio

Si se compara la distribuciéon de anomalias de las series fria y calida, con
las desviaciones de la serie 1996-1997, de acuerdo a la curva de Lorenz (en
Hammond y McCullagh 1974), tendremos que las anomalias observadas
hasta la actualidad se asemejan mas a la distribucién de un periodo frio; es
decir, tienden a comportarse como un fenémeno El Nifio de una Serie Fria
(Fig.7).

A partir de este andlisis se podra plantear la hipétesis de que los eventos El
Nifio de series cdlidas tendrian tres manifestaciones, una primera poco
clara y de baja intensidad en el verano anterior y, otras dos de mayor
intensidad y consecutivas entre los veranos de los afios siguientes. El puiso
de mayor intensidad se daria en el segundo afio, siendo el del tercer afio de
menor intensidad que el anterior. Por su parte, en los periodos frios, se
tendrian eventos con sélo dos pulsos que se darian en 14 meses de
anomalias positivas; siendo el primero en otofio-invierno (mayo, junio, julio)
y el segundo en primavera-verano (diciembre-enero-febrero); es decir, los
eventos frios serian de menor extension.

Respecto a la intensidad de este fenémeno (1997-?), debemos destacar
que en el mes de mayo las anomalias han superado los 5 °C y como tal, de
acuerdo a la clasificacion de Quinn et al. (1987), éste corresponderia a un
fenomena El Nifio fuerte.

Un aspecto relevante en el andlisis es que los eventos de periodos frios
presentan, en promedio, anomalias sostenidas mayores a 3 °C en los 3 meses
de mayor intensidad y en el segundo pulso la anomalia no llega a 2 °C. Por su
parte los eventos de periodos calidos presentan, en promedio, anomalias
menores a 2,5 °C, no superando en el segundo pulso 1,5 °C.

Otra destacable diferencia consiste en el momento de maxima manifesta-
cion del evento, correspondiendo a los del Periodo Frio el otofio, mientras
que en los Calidos se dan en el verano.

Como aspecto comun entre ambas series, célida y fria, estaria el hecho de
que en ambas, el pulso final es de menor intensidad que el anterior. En la
serie analizada (1925-1997), existen muy pocos eventos en los cuales la
maxima se ha dado en la fase final de los procesos. Entre ellos podriamos
mencionar a El Nifio (1982-1983), cuya excepcionalidad escapa también a
esta descripcion.
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En cuanto a valores estadisticos (Fig. 8) descriptivos de estos eventos,
tendremos que la distribucion de temperaturas entre enero (1) y diciembre
(12) del afo en el cual se dan las mayores anomalias positivas; es decir, el
ano central para ambas series, reflejan que los de los periodos calidos
responden a un tipo de distribucién binomial positiva, mientras que los de
periodos frios tienden a una distribuciéon normal. En tal sentido y, de acuer-
do a la informacion obtenida entre enero y mayo de 1997, éste corresponde-
ria principalmente al tipo de distribucion de una serie fria.

Asimismo, si se considera el modo de estas distribuciones como aquel
punto en donde se da la maxima temperatura, tendremos que para el caso
de la serie calida, éste corresponderia a febrero, es decir al intervalo (2,5)
pues estamos trabajando con temperaturas medias. Para la serie fria, seria
de (6,5) es decir, correspondiente al mes de junio. Por su parte las medias
temporales serian de 3,34 (marzo) y 6,33 (junio), para los periodos frios y
calidos respectivamente, con desviaciones estandar de 3,308 y 5,190. A
partir de éstos podriamos calcular la asimetria de las curvas, obteniéndose
para los periodos frios As=-0,051 y para los calidos una As=0,162. Es decir,
mientras que en la serie fria el modo tiende a acercarse a la media centran-
dose las anomalias térmicas en la mitad del afio, la serie cdlida muestra una
franca tendencia a hacerse significativamente asimétrica, alejandose el
modo de la media. Esto debido a que en esta serie la mayor anomalia se
produce en los primeros meses del afio (verano).

Periodos frios y periodos calidos

Es destacable la variabilidad ambiental del mar peruano asociada a eventos
calidos como EI Nifio y frios como La Nifia a los cuales habra que afiadir
otros de diferente escala y que se dan regular o irregularmente; sin embar-
go, estos no alteran los patrones normativos estacionales (verano-otofio-
invierno y primavera) ni periédicos (célidos y frios); es decir, las estaciones
discurren en el tiempo marcando su efecto sobre el ambiente y los recursos
afectados momentdaneamente por eventos como El Nifio; lo mismo se da
con la sucesion de los periodos (Fig.9). Al respecto, Csirke Y Gumy (1996)
proponen una ecuacion sinoidal que explica la variacion del Coeficiente de
Concentracion (Q) (Csirke 1980) como una funcion de TSM y en la curva
generada a partir de dicha ecuacién se distingue que entre los afios 50' y 60'
los valores de (Q) estan en la parte baja de la curva, mientras que en las
deécadas de los 70' y 80' los valores corresponden a la parte alta de la
misma. Coincidentemente, el Periodo Frio producto del presente andlisis,
corresponderia con los afios 50-60', en tanto que el periodo calido a los
afios 70-80'.

Debemos considerar que en la década de los 60' tuvimos grandes desem-
barques de anchoveta, asociados a una abundancia importante de la mis-
ma; por su parte, durante el periodo siguiente (calido) la dominancia de los
desembarques estuvo compartida entre anchoveta y sardina como producto
de una reduccion significativa de la poblacion de anchoveta y un aumento
ostensible de la poblacion de sardina. Es decir, durante los periodos frios
hay un predominio de anchoveta probablemente asociado a un incremento
de las areas de afloramiento con dominio de las ATSA; mientras que en los
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3.3

periodos célidos la mayor abundancia de sardina estaria asociada a una
predominancia en los afloramientos de aguas de la CCSC. Esta propuesta
radica en el hecho de que durante afios especialmente frios las ATSA se
extienden inclusive hasta el norte de los 12° Sy 10° S, mientras que durante
afios célidos como El Nifio las CCSC discurren mucho mas al sur en funcion
a la duracién e intensidad del fenémeno.

Esta alternancia en la dominancia del ecosistema de afloramiento peruano
entre anchoveta y sardina, responde a un tipo de periodicidad que podria
estar asociada a un ligero calentamiento de la zona costera, ya que las
aguas de la CCSC son en principio de un rango de temperaturas de mayor
amplitud que el de las ATSA y, debe destacarse el hecho de que en la zona
de Paita (05° S) e Isla Lobos de Afuera y Lobos de Tierra (06° S), la
presencia de sardina es habitual, incluso en afios frios, dado que esta area
esta permanentemente influenciada por las aguas afioradas de la CCSC.

Asimismo, ZuzuNAGA (1985) destacé que el surgimiento de los niveles pobla-
cionales de sardina, se explicaba en, “una ventajosa situacién debida al
calentamiento del ambiente costero, la declinacién del stock de anchoveta y
la adaptacién de la sardina a las condiciones relativamente mas frias del
ambiente costero...”, coincidente en sus dos primeras razones con lo pro-
puesto en este trabajo, pero en el tercer elemento podriamos plantear que,
por el contrario, no habria sido una adaptacién de la sardina a un ambiente
mas frio costero, sino que el ambiente se habria tornado ligeramente mas
calido por la persistente manifestacién de fenémenos El Nifio de serie
calida de larga duracién (24 a 25 meses y no 14 como en la serie fria), entre
los que se incluye un evento extraordinario como el evento 1982-1983, a io
que se adicionaria la existencia de menores anomalias negativas. Si la
sardina habria alcanzado una adaptacién a las condiciones mas frias del
ambiente costero, se tendria que explicar el por qué de su declinacién en
los ditimos afos.

En este aspecto, es oportuno tomar casi literalmente lo escrito por Quinn et al.
(1987) en lo que se refiere al ciclo de Bruckner, de alrededor de 35 afnos, que
fue redescubierto por Bruckner en 1890 quien lo calificé como un fenémeno
mundial. Se ha determinado también, en muchos fenémenos meteoroldgicos y
asociados, un ciclo arménico completo de 33 a 37 afios en promedio. Asimis-
mo, en anillos de arboles y series de lluvias, se detectan ciclos variables entre
15 y 50 afios, variabilidad asociada posiblemente a que corresponden a ciclos
de diferente tamafno. De tal manera, que plantear aspectos relacionados a
ciclos célidos y frios en el ecosistema de afloramiento peruano, no es excepcio-
nal y por el contrario, podria ser coherente que los eventos El Nifio tengan
comportamiento diferente en cada uno de tales periodos, cuya dacion responde
a patrones normativos, que no son alterados por E! Nifio.. Finalmente, la
duracién de un ciclo completo, periodo calido y frio, para nuestro medio podria
estar en el orden de los 35 a 40 afios.

El Nifio 1997-? y los eventos (1982-1983) y (1925-1926-1927)

Es necesario hacer unos comentarios respecto a la similitud o disimilitud del
evento 1997 con los extraordinarios 1983 y 1925, dado a que hay una

Inf. Prog. Inst. Mar Perii N° 66

Setiembre, 1997




34

3.4

Mcarco spino

natural predisposicion de asociar a este evento (1997) con el recuerdo
inmediato y, en él tenemos El Nifio 1982-1983 calificado como muy fuerte
por Quinn et al. (1987) y como “extraordinariamente excepcional” por Woop-
mAN (1985). Asimismo, en los ultimos 25 afios aparece El Nifio 1972-1973,
que concomitantemente con la pesqueria de anchoveta colapsé este recur-
so. Estos hechos hacen que en la opinion publica en general, e inclusive en
la cientifica en particular, haya una tendencia a tomarlos como puntos de
referencia para calificar y pronosticar el desenlace de los eventos El Nifio
que se viene dando en los ultimos afos, sesgando y postergando la defini-
cion y tipificacion de los eventos, a los cuales se les denomina eufemistica-
mente “eventos calidos”, a la espera de voces “mds autorizadas” que los
definan y clasifiquen.

Este evento (1997) es un ejemplo inmediato, pues habra que recordar que
de una tibia clasificacion de “evento céalido”, se paso rapidamente a una
definicion de extraordinario con similitudes al de 1983 y presagios som-
brios. Otro ejemplo cercano, es el correspondiente a El Nifio 1992-1993 y
que, tal vez fue mas intenso que el actual, pero recién luego de transcurrido
se le califico como tal, incluso en reuniones especializadas para abordar el
tema, se concluy6é que se trataba de un “evento calido”. En la actualidad
toda la comunidad cientifica reconoce que se trataba de El Nifio.

Al respecto vale examinar la figura 10, que presenta las curvas promedio
de los eventos El Nifio de los periodos calidos, de los periodos frios, el
promedio patrén y los fenomenos El Nifio 1925-1926-1927 y 1982-1983.
Es evidente que El Niflo 1997-?, no se ajusta a ninguno de los extraordina-
rios, sino que corresponde mejor con la distribucion promedio de un
periodo frio. Asimismo, es apreciable lo singular de cada evento extraordi-
nario, pues inclusive entre ellos difieren significativamente. El de 1925
abarco tres afios, mientras que el 1982-1983 fue mds corto, pero muy
intenso. Sobre el particular Woooman (1985), hace algunas precisiones
entre las que destaca que eventos como el de 1982-1983 sucederian cada
450 afios, de acuerdo a ésto, es poco probable que este evento (1997) sea
de tal naturaleza.

El Nino 1997-?, Los recursos y sus pesquerias

El efecto sobre el ambiente y los recursos en afios de contraste (Frios-El
Nifio) se resume en forma general en la siguiente tabla (EspiNG Y YAMASHIRO
1997).

En anos de contraste (Frios-El Nifio), el comportamiento de los recursos es
totalmente contrapuesto. Durante anos frios, la anchoveta y otros recursos
pelagicos como sardina, jurel y caballa se dispersan aiejandose de la costa,
ocupando areas fuera de las 200 y 300 mn de la costa. Esto naturalmente
reduce los indices de concentracion (Q), la accsesibilidad y vulnerabilidad
con la consiguiente disminucion de la mortalidad por pesca. Por el contrario,
durante El Nifio, estas especies se concentran cerca de la costa aumentan-
do su indice de concentracion, su accesibilidad y vulnerablidad lo que se
refleja en altas capturas produciéndose una elevacion significativa de la
mortalidad por pesca. Este aumento es seguido de un desplazamiento de
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los recursos hacia el sur. En la figura 11 se puede apreciar el incremento sig-
nificativo de las capturas en Chimbote, que en pocos dias alcanzaron las 80 000
toneladas diarias, totalizandose a nivel nacional cifras mayores a 90 000 toneladas
diarias. Luego tienden a declinar incrementandose la curva de desembarques del

sur.
VARIABLE ANO FRIO ANO EL NINO
cCcPp Intensa Retraida
A
an CSE Retraida Intensa
lE ccCscC Retraida Intensa
N
T CSA intensa Retraida
E
Afioramientos intensos Débiles
f Pelagicos Dispersién Concentracion
(Anchoveta, Baja (q), Baja (F), Alta (q), Alta (F),
sardina) Baja(M)? Alta (M)?
R Demersales Concentracion Dispersion
E (Merluza y otros) Alta (q), Alta (F), Baja (q), Baja (F),
c Alta (M)? Baja (M)
u Litorales Disminucion Aumento
R (C. abanico, poblacional Poblacional
S langostinos)
g Litorales
(Machas, choros, Aumento poblacional Bismunucion
cangrejos oblacional
q = Capturabilidad; F = Tasa Instantanea de Mortalidad por Pesca;
M = Tasa Instantanea de Mortalidad Natural. Z=F + M (Tasa
Instantanea de Mortalidad Total). CCP = Corriente Costera
Peruana; CSE = Corriente Sur Ecuatorial, CCSC = Contra
Carriente Subsuperficial de Cromwell; CSA = Corriente
SubAntartica. .

En lo que respecta a la merluza y otras especies del subsistema demersal
sucede lo contrario, se dispersan profundizandose y desplazando sus nu-
cleos de mayor concentracion hacia al sur, en funcién a la intensidad y
duracion del fenémeno. Esto debido a que la minima de oxigeno se despla-
za hacia el sur ampliando el area de distribucion de la especie (Eseino at al.
1988), haciendo que la accesibilidad y vulnerabilidad del recurso disminuya
significativamente, reduciendo la mortalidad por pesca. En la practica, se
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puede observar a través de ios desembarques, los cuales descienden
significativamente durante estos eventos. Es decir, mientras que en el
ambiente pelagico los recursos se concentran con El Nifio, en el ambiente
subsuperficial, fos mismos se dispersan. Esto se puede observar en las
figuras 12 y 13, en las cuales, a partir de ta TSM de Chicama y con la
ecuaciones (1 y 2), se ha simulado el posible comportamiento de las areas
de distribucidn de los recursos anchoveta y meriuza, como especies domi-
nantes en los subsistemas pelagico y demersal respectivamente.

En la serie que se analiza (1990-1997) obsérvese que, para la anchoveta,
su area de distribucion tuvo una significativa reduccién en el verano de 1992
coincidiendo con un periodo de veda, lo cual evitd que se afecte al stock. De
la misma manera, durante el verano de 1993, la reduccion del area coincidié
con una disminucion de los desembarques por motivos de veda. Vale
destacar que El Nifio 1992-1993 redujo mas el tamafio del area de distribu-
cion de anchoveta, que el actual (1997), pero el efecto de este Ultimo evento
ha sido mas drastico debido a que ha coincidido con la reapertura de la
pesca luego de la veda de verano y, como era previsible, la anchoveta
estaba mas accesible y vulnerable, produciéndose entre abril y mayo, un
desembarque de 2,8 millones de toneladas en alrededor de 50 dias de
pesca.

Otro aspecto a destacar es que estos desembarques no han sido excepcio-
nales, pues durante diciembre 1994 y febrero 1995, al producirse un evento
El Nifio de corta duracién, sucedié algo similar, pero sin mayores conse-
cuencias, pues la pesqueria de anchoveta continué produciendo por encima
de los 7 millones de toneladas anuales. Es decir, durante esta década se
han producido tres Fenémeno E! Nifio, uno correspondiente a 1992-1993,
gue al parecer comenzé un afio antes (1991); otro entre la primavera de
1994 y el verano de 1995 y, este Ultimo que se ha iniciado a partir de abril de
1997. De éstos, el de mayor intensidad ha sido el de 1992-1993, pero con
anomalias menores a las actuales pues su manifestacion maxima corres-
pondi6 al verano, cuando las temperaturas son mas altas y entonces las
anomalias fueron relativamente menores. En valores absolutos la TSM
maxima fue de 23,5° C, con una anomalia de 4,5° C; sin embargo, su efecto
fue mayor a nivel del area de distribucién de anchoveta pues ésta se redujo
en una mayor dimension aumentando la accesibilidad y vulnerabilidad en
relacion proporcional a la reduccion del area. Durante dicho afio los desem-
barques fueron menores, debido probabiemente a la existencia de una flota
menor y también a una menor biomasa disponible. Al parecer en los tltimos
afnos aumento la flota pesquera y también la biomasa, s6lo asi se puede
explicar los altos desembarques de 1994 y luego la sostenibilidad de los
mismos por encima de los 7 millones de toneladas, durante 1995 y 1996.

En cuanto a la merluza, especie demersal asociada a la Contracorriente
Subsuperficial de Cromwell (CSSC), El Nifio amplia su drea de distribucién
en funcion a la duracion e intensidad del fenémeno. En los ultimos afios, la
pesqueria fue afectada durante los afios 1992-1993 y en la actualidad,
durante los cuales los desembarques se redujeron ostensiblemente debido
a que la flota de Paita no se pudo trasladar a pescar hacia el sur (07° S) 0 a
mayores profundidades, cosa que si han hecho los barcos de mediana
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escala y factorfa. Segun se aprecia en la figura 12 durante el mes de agosto
las areas muestran una declinacion que es correspondida inmediatamente
con una ligera elevacion de los desembarques.
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