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I RESUMEN

En este trabajo se presenta el resultado de la aplicacidn de los Sistemas de Informacién Geografica
(SIG), en el andlisis de las variables oceanogréficas temperatura y clorofila a, sobre la ubicacién de las
zonas de pesca. Se utiliza el SOFTWARE ARC GIS 9,2, en el se ha superpuesto las capas de temperatura
clorofila a y capturas por parte de la embarcaciones artesanales que se dedican a la pesca de pota

Los resultados obtenidos nos demuestran que hay una correlacién entre la ubicacién de las zonas de
pesca y la distribucién de la temperatura superficial del mar y ademds con la concentracién de clorofila
a. Se determind el rango de ubicacién de temperatura entre 16 y 23° C, siendo la temperatura optima en
funcién a las descargas entre 18y 20 °C.

La clorofila a por su parte oscilé para la mayores descargas entre 1y 2 mg/m3, pero el rango en el que
se le pesco fue entre 0,5 y 2 mg/m3.

Podemos decir que es posible realizar el seguimiento de algunas pesquerias peldgicas a través de la
combinacién de algunos pardmetros oceanograficos y el mancjo de software de Sistemas de Informacién

Geogrifica
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I ABSTRACT

In this work presents the results of the application of Geographic Information Systems (GIS) in the
analysis of oceanographic variables: temperature and chlorophyll A, on the location of the fishing areas.
It is used SOFTWARE ARC GIS 9.2, on which it has been put on top the layers of chlorophyll A and
temperature catch by the artisanal vessels engaged in fishing for Humboldt squid.

The final results show us that there is a correlation between the location of the fishing areas and the
distribution of sca surface temperature and also with the concentration of chlorophyll A. It was determi-
ned the location of temperature range between 16° and 23° C, being the optimum temperature according
to discharges between 18° and 20° C.

Meanwhile, Chlorophyll A varies for greater shock ranged from 1 to 2 mg/m3 but the range in which
it was fished it was between 0.5 and 2 mg/m3.

We can say that it is possible to monitor some deep-sea fisheries through the combination of some
oceanographic parameters and software management of Geographic Information System.
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INTRODUCCION

La Pesca en la zona norte del Perti hasta la déca-
da de los 90 era sustentada por una especie que
era objetivo de la embarcaciones arrastreras, esa
especie era la merluza (Merluccius gayi perna-
nus); una especie que fue extraida en inmensas
cantidades y que por el mal manejo del recurso
termind por colapsar. En esa misma década las
descargas de otro recurso empiezan a repuntar
especialmente en la pesca artesanal, Esta especie
es la Pota (Docidicus gigas), La pota se caracteriza
una especie semi-ocednica a diferencia de otras
de la misma familia cuya distribucion es transo-
cednica. Se han identificado tres grupos en base
a la alla (longitud de manto): pequefia (130-340 mm),
mediana (240-600 mm) y grande (mayor 2400 hasta 1000
mm o més). El crecimiento en todos estos grupos es rdpido,
estimdndose el tiempo de vida en alrededor un
afio. Los mds grandes especimenes pueden alcan-

zarlosdosafiosdevida. (IMARPE 2005)

Dada la importancia del recurso, la pesca de la
pota ha revertido gran importancia sobre todo
en las embarcaciones artesanales, entre el 2010
y 2011 el esfuerzo pesquero fue de 650 embar-
caciones de la jurisdiccién de Paita y Talara las
dedicadas a la pesca de este recurso (IMARPE
2011), por tal motivo dada la competividad y
las exigencias del mercado las embarcaciones se
han adecuado a diferentes cambios tecnoldgicos.
Dentro de estos cambios estan el uso de equipos
y nuevas tecnologias de busqueda implementan-
do equipos auxiliares como el sonar, el radar, el
ecosonda. Pero estas tecnologias van quedando
desfasadas dado que lo que se quiere en la actua-
lidad es informacién en tiempo real, que permita
ahorrary que le de al pescador e investigador una
herramienta en la pesqueria de un recurso para
el ordenamiento y la administracién organizada
de éste, implementando programas o planes de
manejo donde el objetivo es preservar nuestros
recursos hoy tan escasos.
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En el presente trabajo se pretende implementar
un sistema para identificar la ubicaciéon de los
cardimenes tomando como base su hdbitat en
condiciones normales y especialmente en su dis-
tribucidn en funcién de las variables oceanogra-
ficas del mar serfa importante para el desarrollo
econdmico, técnico y para la adecuacion de los
planes de manejo de los recursos pesqueros.

MATERIALES Y METODOS

Zona de estudio

La zona de estudio se enmarca en el Puerto de Pai-
ta donde se desarrolla la mayor actividad de des-
cargas del recurso Pota Dosidicus gigas y también
donde se ubica el 98% de plantas procesadoras
de congelado de este recurso. La jurisdiccién del
Puerto de Paita estd ubicada al Noroeste del Pert
81°07°W de longitud y 05°05°S de latitud. En la
zona de estudio existen 16 zonas de desembarque,
se estim¢ estadisticamente las zonas mds impor-
tantes en funcién a las descargas anuales y se de-
terminaron solo 5 de gran importancia donde se
tomara la informacidn respectiva.

Informacién de captura

La informacién de captura serd tomada de los
datos histéricos reportados por el Instituto del
Mar del Per, entre los anos 2010 y 2011. Pero
ademads la informacién es tomada de las descar-
gas diarias de las embarcaciones en 4 puntos es-
pecificos de desembarque, como se aprecia en la
figura 01 estos 4 puntos son: Muelle Artesanal
de Puerto Nuevo, Desembarcadero Pesquero
Artesanal — Paita, Muelle de la Estacién Naval,
Muelle del Centro de Entrenamiento Pesquero
— Paita. Los datos de desembarques de pota se
analizaron y procesaron con el fin de discriminar
alguna informacién que nos lleve al error. Ya que
se hizo un seguimiento de las embarcaciones que
descargaban en cada zona de descarga, donde el
encargado hizo entrevistas a los patrones de pes-
cay alos tripulantes de las embarcaciones.
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Para la obtencién de la informacion respectiva se
utilizé una encuesta, en ella se traté de abarcar
informacién basica para nuestro estudio como:
Zonas de pesca en coordenadas geogréficas, Pro-
fundidad de metros, de la zona de captura, Cap-
tura total, Tiempo de pesca, Otros datos.

Observaciones a bordo

Para las observaciones a bordo de las embarca-
ciones pesqueras, la frecuencia se estimé en dos
embarques mensuales en tres embarcaciones
escogidas al azar de la flota. con la finalidad de
contrastar datos de temperatura y captura, para
ello se capacité a personal que realizé este traba-
jo. Las observaciones hechas a bordo fue tomada
por personal capacitado quien tomd la informa-
cion respectiva.

Informacién satelital
La informacidn satelital es la tomada de la Direc-
cién de Oceanografia y Sistema de Informacién

Geografica del IMARPE (DIPDT - UPRSIG)
la que obtiene la informacidn satelital de la Ad-
ministracion Nacional Americana Ocednica y
Atmosférica (NOAA). (Unidad de Percepcién
Remota y Sistema de Informacion Geografica).
Especificamente la informacién que se tomard
serd de las zonas de pesca mds visitadas, drea que
se muestra en la figura 1.

Las cartas de Temperatura Superficial del Mar
(TSM) son elaboradas desde la imagen cruda re-
cepcionada, a la cual se le somete a una calibracién
por el sistema y una rectificacion geométrica.

Asimismo se utilizan las cartas de Clorofilaa que
han sido proveidos por la pagina Ocean color, de
la nasa a través del siguiente enlace http://ocean-
color.gsfc.nasa.gov/, de donde se bajé la infor-
macién general se ingreso al programa Arc Gis
9.3, se georrefcrencié y se obtuvieron las cartas
de clorofila a en la zona norte de Peru.
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Figura 1: Ubicacién de zonas de pesca y de cartas de pardmetros oceanogréficos a analizar durante el estudio
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RESULTADOS

3.1.

en la zona norte del Peru

Caracteristicas oceanograficas del mar

Temperatura superficial del mar peruano

La temperatura de la superficie del mar es un
parametro relevante en el desarrollo de los sis-
temas bioldgicos y eventualmente puede usarse
como trazador del dinamismo de la distribu-
cion espacial de las especies. A través de senso-
res como el AVHRR y MODIS se puede de-
terminar este pardmetro sindpticamente sobre
grandes superficies de manera reiterada. Estas
caracteristicas confieren a este tipo de observa-
ciones un valor incalculable para los estudios
oceanograficos.

Sin embargo, la explotacién adecuada de este
potencial necesita de ciertas cualificaciones que
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permiten asignarles un nivel de significanciay de
precision.

Los datos usados en este trabajo son imédgenes
del sensor AVHRR (Advanced Very High Re-
solution Radiometer) del ano 2010 y 2011 en
formato level 1B (10 bits), obtenidas de la pa-
gina web http://www.class.noaa.gov e imdgenes
Level 2 del sensor MODIS de la pagina web:

http://oceancolor.gsfc.nasa.gov.

Todas lasimagenes tienen una resolucién especial
de 1km. Para validar las temperaturas de satélite
se han utilizado datos In situ de marzo 2010 a
marzo del 2011. Estos datos han sido obtenidos
de los embarques de personas debidamente en-
trenadas en las embarcaciones artesanales.

En la figura 2 apreciamos la relacién entre la tem-

peratura tomada por el satélite y la temperatura
tomada in situ.

v= 10004 - Q0023

20 M 22 23 24

Figura 2. Relacidn entre la temperatura tomada de los satélites y la temperatura tomada en los embarques por

faena de pesca

Se hizo el andlisis estadistico de regresion lineal
simple y se obtuvo la siguiente informacién
la tabla 1, donde se aprecia que la ecuacion de
regresion Tsat =1.001Tinsitu +-0.024, donde
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vemos que no hay una diferencia significativa ya
que si aproximamos la ecuacién podemos decir
que Tsat = Tinsitu. Para un valor de correlacién
r=1
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Tabla 1. Andlisis de la Regresion lineal entre temperatura satelital y temperatura tomada insitu

Coeficientes?®
Coeficientes no Coeficientes Intervalo de confianza
estandarizados tipificados de 95,0% para B
Limite Limite
B Error tip. Beta
inferior  superior
1 (Constante) -,024 ,394 -,061 ,952 -817 ,769
T.SAT 1,001 ,020 991 49,901 ,000 ,961 1,042

a. Variable dependiente: TINSITU

Fuente: Elaborado con datos de campo y datos satelitales

Los resultados de las temperaturas, tiene predomi-
nancia una isoterma de 23° frente a toda la costa
norte. La temperatura aumenta a medida que se
aleja de la costa y se orienta en direccién sureste.

En Abril, se observa que las isotermas se despla-
zan hacia el océano pero predominando ain la
de 23°C. En mayo las temperaturas altas alejan
de la costa con respecto a Marzo, disminuyen-
do rotundamente especialmente en la segunda
quincena desde 23° hasta los 20° C. En junio
siguen disminuyendo hasta llegar una predomi-
nancia de 19°C. En el mes de julio se alcanzan
temperaturas mds bajas respecto a junio llegando

de 18°C en la primera quincena hasta 17° C en
la segunda quincena. En agosto las temperaturas
siguen bajando llegando a predominar la isoter-
made 17°C. En el mes de setiembre se alcanza la
temperatura més baja del ano es decir la tempera-
tura de 16° C. Octubre es un mes especialmente
en la segunda quincena donde la temperatura au-
menta hasta 17°C, y en noviembre se logra una
temperatura aun mayor predominando la isoter-

ma de 18°C.

En el mes de diciembre las temperaturas altas se
acercan a las costas del norte del Perti y en la se-
gunda semana la temperatura alcanzada es 20°C.
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Figura 3: Temperaturas superficiales del mar entre marzo del 2010 y marzo del 2011

Ciencia y Desarrollo 16 (2), julio-diciembre 2013. 25:39
29




Juan Tume, Ronald Marcial

En enero del 2011, sigue subiendo la temperatu-
ray predomina la isoterma de 21°C. En el mes de
febrero la temperatura aumenta notablemente al-
canzdndose temperaturas de entre 22y 24 °C. En
el mes de marzo siguen predominando las tempe-

raturas de 23 y 24°C.

En la figura 3 vemos que la temperatura prome-
dio mds baja alcanzada en la época de estudio fue
de 16°C en el mes de setiembre, la demds tem-
peraturas estan entre 19 y 23°, para los demas
meses.

1.1.1. Clorofila “a”

Usamos la clorofila (el pigmento fotosintético de
las plantas) como una medida del crecimiento
biolégico de los océanos. Las zonas azules son los
desiertos del océano donde hay menos clorofila.
Las zonas rojas y amarillas, normalmente cerca-
nas a las costas, son las de mayor actividad bio-
légica. Las cartas de Clorfila “a” segtin la infor-
macién obtenida de sensores como el AVHRR
y MODIS, lo que se aprecia hay una gran pre-
dominancia de concentraciones altas de clorofi-
la “a” en la zona de estudio variando los valores
desde 0,2 hasta 3,6 mg/m3, valores que indican
la productividad primaria abundante en la zona
de estudio. Mediante la informacidn cartogréfica
del sensor, se determiné que en el mes de marzo
tubo su valor médximo de 2,817 y su valor mini-
mo 1,701 mg/m?.

En abril los niveles de concentraciéon subieron
con un rango entre 2 y 3.6 mg/m?, en mayo se
mantienen los valores, pero baja a fines de mes a
valores cercanos a 1 mg/m?. En el mes de julio se
repunta el valor recuperdndose al valor 2 mg/m?,
manteniendo ese valor aproximado hasta la pri-
mera semana de julio, entre julio y agosto el valor
disminuyé6 rotundamente hasta 0,2 mg/m?. En
setiembre y octubre se alcanzan los valores mds
altos de este pardmetro, siendo esos valores entre
2y 3 mg/m’
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En noviembre los valores de Clorofila “a” siguen
en aumento alcanzado valores de 3.6 mg/ m3,
manteniendo estos valores hasta el mes de enero

del 2011,

En Febrero y marzo nuevamente los valores vuel-
ven a subir a valores cercanos a 3 mg/ m>.

En el grafico 02 se aprecian los dos picos mas
bajos alcanzados en agosto del 2010 y enero del
2011 y los dos picos mas altos que se alcanzan
en abril del 2010 y noviembre del 2011, notamos
también que otro pico alto se aprecia a partir del
mes de febrero aun en formacion

1.1.  Zonas de Pesca del recurso pota

Las zonas de pesca segun la informacion satelital
se han ubicado desde Punta Parinas en la zona
norte hasta la Isla Lobos de afuera, como se sabe
la Pota (Docidicus gigas), es una especie semi
ocednica y que durante los tltimos anos se viene
distribuyendo a lo largo de toda la costa peruana
habiendo reporte de capturas hasta el norte de

Chile.

Seguin la informacién analizada entre marzo del
2010 y marzo del 2011, En los picos de desove
en Verano y en invierno, aun soportando los ran-
gos de temperaturas, se ha mantenido frente a las
costas de la zona norte.

Las zonas de pesca recogidas con informacién
cruzada de campo y reportes de los patrones de
pesca de las embarcaciones artesanales, se logra-
ron insertar al programa a través de una hoja Ex-
cel y se ubicaron con el programa Arc Gis 9.3

Como se puede apreciar las zonas de pesca en-
tre el marzo del 2010 y marzo del 2011, se han
ubicado durante el mes de marzo hasta junio del
2011 entre Punta Parinas al norte y Punta Aguja
al extremo sur con un ligero desplazamiento ha-
cia la zona sur, en el mes de julio, esta especie se
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ha desplazado al sur llegando hasta la Isla lobos
de tierra en el mes de Agosto, Entre los meses de
setiembre y octubre la especie se dispersa hacia
el océano y se extiende hasta frente a la Isla Lo-
bos de Afuera. Las Capturas promedios como se
aprecian en la tabla 2, tienen su maximo valor en

el mes de abril y mayo del 2010 y sus valores em-
piezan a bajar a partir del mes julio de 4,5 tn apro-
ximadamente, hasta el pico mas bajo en setiembre,
pero luego repunta en el mes de octubre donde las
descargas aumentan a 4 toneladas en promedio.
Esto también se puede notar en la figura 4.

4,500 -
4,000 -

CLOROFILA "a"

3,500 -~
3,000 - ,f N
2,500 -

2,000

1,500 -
1,000 -+
0,500

0,000 -+ ¥ . 1 i i
L]
..:':-

PP P P
& F o E

R T B
a‘e-ﬁ’d‘}ﬁﬁi&b#ﬁ@’f

——CLOROFILA "a"

=T T T T T L] =1

:.,:h

Figura 4: Clorofila “a” en el mar entre marzo del 2010 y marzo del 2011

Tabla 2: Capturas promedio mensuales de las embarcaciones artesanales entre marzo del 2010 y marzo del

2011

MES CAPTURA PROMEDIO
(TONELADAS)

MARZO 8.171

ABRIL 17.447

MAYO 16.629

JUNIO 9.263

JULIO 4440

AGOSTO 4301

SETIEMBRE 2.962

OCTUBRE 4.032

NOVIEMBRE 7.093

DICIEMBRE 7.041

ENERO 2011 10.416

FEBERERO 2011 9.685

MARZO 2011 7.778
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CAPTURA
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Figura 5. Distribucion de las descargas mensuales de pota (Dosidicus gigas) entre marzo del 2010 y marzo del
2011

DISCUSION

Los resultados presentados nos permiten decir
que si existe una relacién entre las zonas de pesca
y las caracteristicas oceanograficas analizadas, de
tal manera que los datos de clorfila a y tempera-
tura muy bien controlados pueden servir como
un modelo que permita la ubicacién de las zonas
de pesca de pota (Dosidicus gigas). Agrupando la
informacién mensual registrada por el estudio
en estaciones, estos datos indican que: durante el
otono del 2010, la pota, se distribuyé entre Pun-
ta Parifias y Punta Gobernador con temperaturas
entre 21y 23 °C, y los valores de clorofila estuvie-
ron entre 1,5 y 2,2 mg/m3 como lo apreciamos
en las figuras 6 al 8, los valores de temperatura
para el mes de junio disminuyeron, esto aunado
a la dispersion y profundizacién de la especie,
quizés siguiendo la isoterma de 19° C. Como se
muestra en la figura 9.

Ladispersién y profundidad puede deberse a dis-

tintos motivos y uno de ellos es la presencia de
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temperaturas de aguas sub superficiales célidas o
por la presencia de pequenos peldgicos como lo
encontré Brito L.1996, quien manifiesta que la
captura de pota se realiza cuando las temperatu-
ras superficiales oscilan entre 17.0°C y 29.9°C.
Las menores temperaturas de estos intervalos
posiblemente estén relacionadas con la migra-
cién estacional de especies de peldgicos menores
(sardinas, macarelas y anchovetas), principal-
mente hacia las zonas de surgencias, puesto que
gracias a la aportacién de nutrientes provenien-
tes de aguas mds profundas y frias se crean con-
diciones dptimas para el crecimiento de juveniles

y adultos (Mann y Lazier, 1996).

En nuestro estudio la profundidad de captura no
se han tomado en cuenta pero serfa importante
que para estudios posteriores se analicen. Por su
parte la variable presencia de juveniles se anali-
za por las zonas de surgencia con los valores de
clorofila a. En el invierno notamos que la pota
se dispersa notoriamente (Figuras 10 al 13) bus-
cando alimentacion y su temperatura optima,
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profundizindose especialmente en los primeros
meses, las temperatura superficiales estuvieron
entre 16 y 19 °C, y los valores de clorofila a va-
riaron entre 0,5 y 1 mg/m3, podemos decir que
si las temperaturas bajan,y los valores de captura
también bajan esto debido a que el recurso no
es asequible por las grandes profundidades que
logra alcanzar que en algunos casos mostraron

profundidades de hasta 80m.

Durante la primavera, el recurso pota nueva-
mente se empieza a concentrar frente a Paita y
distribuyéndose hasta Punta Aguja en el sur, se
estima que esta concentracion en lazona es por el
aumento de la temperatura especialmente a fines
del mes de Diciembre, y respecto a la clorfila a
los valores estuvieron en aumento desde 0,5 en

setiembre hasta 1,5 mg/m3, aqui se evidencian
que le especie se agrupa quizas debido que alcan-
za en Primavera un pico de desove donde la pota
tiende a crear cardimenes compactos, como lo

estudié Carbajal W, (2009).

En verano cuando los valores de temperatura lle-
gan (Figuras 14 al 17) desde 18°C en diciembre
hasta 23°C en marzo del 2011, la pota se concen-
tra aun mads frente a Paita.

La especie en los meses de verano nuevamente
tienen un pico de desove, lo que hace que las cap-
turas también tengan un pico de captura elevado,
esto nuevamente debido a la presencia de cardu-
menes compactos debido al agrupamiento de la
especie para el desove.

Figura 6. Distribucién de la pota en
funcién a la temperatura y clorofila a
marzo 2010

Figura 7. Distribucién de la pota en
funcién a la temperatura y clorofila a
abril 2010
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Figura 8. Distribucién de la pota en
funcion a la temperatura y clorofila a mayo
2010

Figura 9. Distribucién de la pota en

funcién a la temperatura y clorofila a junio
2010

Figura 10. Distribucién de la pota en
funcién a la temperatura y clorofila a julio
2010
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Figura 11. Distribucién de la pota en fererse
funcidn a la temperatura y clorofila a
agosto 2010
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Figura 12. Distribucién de la pota en
funcién a la temperatura y clorofila a {-prees

setiembre 2010
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Figura 13. Distribucion de la pota en
funcién a la temperatura y clorofila a
octubre 2010
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Figura 14. Distribucién de la pota en

funcién a la temperatura y clorofila a

noviembre 2010

Figura 15. Distribucién de la pota en
funcidn a la temperatura y clorofila a
diciembre 2010

Figura 16. Distribucién de la pota en
funcion a la temperatura y clorofila a
enero 2010
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Figura 17. Distribucion de la pota en
funcién a la temperatura y clorofila a
febrero 2010

Figura 18. Distribucion de la pota en
funcién a la temperatura y clorofila a
marzo 2011
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Tabla 3. Distribucion de la Temperatura y la Clorfila a entre los meses de marzo 2010 y marzo 2011

TEMPERATURA CLOROFILA
MIN MAX MIN MAX
°C °C mg/m3 mg/m3
mar-10 22 23 1.5 2
abr-10 22 23 1.5 2
may-10 21 22 2 2.2
jun-10 18 19 1 0.5
jul-10 17.5 18 1 0.5
ago-10 16 18 1 0.5
sep-10 16 19 L5 0.5
oct-10 17 18 1.5 1
nov-10 17.5 18.5 1.5 1
dic-10 18 19.5 1.5 1
ene-11 20 21 1.5 2.5
feb-11 22 23 3 4
mar-11 22 23 3 2.5
PROMEDIO 19.77 1.60
MAXIMO 23 4
MINIMO 16 0.5

CONCLUSIONES

La informacién satelital de temperatura superfi-
cial del mar y de clorofila a aplicado a los SIG,
permiten establecer el modelamiento para el se-
guimiento de los cardimenes de pesca del recur-

so Pota Dosidicus gigas (Orbigny 1835)

La pota se distribuy6 ampliamente a temperatu-
ras superficiales entre 16y 23° C, pero esto se de-
bié a que cunado las temperaturas superficiales
bajaban, la especie se profundizaba siguiendo la
isoterma de 19° C.

La pota durante la época de estudio (marzo del
2010y marzo del 2011), se distribuyé entre Pun-
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ta Parifas y Punta Aguja, teniendo como tempe-
raturas optimas en el intervalo de 18 y 20°C y las
concentraciones de Clorofilaa entre 1 y 2 mg/m?

La distribucién de la pota en el norte del Pert
estudiada mediante los sistemas de informacién
Geogréfica permite elaborar modelos que pue-
dan con informacién de temperatura y clorofila
a en tiempo real via satelital determinar las posi-
bles zonas de pesca del recurso.

Las Capturas de pota tienen tres picos el primero
en la primavera que coincide con su desove y el
segundo cuyas capturas altas son mds largas en
el tiempo y que coincide con el pico de desove
de verano.
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