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Executive summary

The tropical marine ecosystem of Peru, located between 3°S and 6°S, is part of one of the
main upwelling areas of the Humboldt Current System. This ecosystem comprises a
considerable diversity and abundance of marine resources, and supports an important part
of the national fishing production. Peru’s fish production is the second most important
worldwide. Fishing activity represents a significant source of employment in the country; in
2014, marine and inland fisheries generated nearly 99,000 jobs, and in 2017 alone the value
of fishery exports reached USD$2,736,000,000. Peru has been identified to have a
'moderate-high' dependence on fishing and its products. Recent studies suggest that climate
change will cause a decrease in fish production in the coming decades, and thus Peru has
been classified as the tenth most vulnerable economy to climate change. However, our
knowledge about the level of vulnerability of Peruvian fishery resources is limited.
Therefore, in this study a qualitative Climate Vulnerability Assessment (CVA) was performed,
through expert elicitation, to estimate the level of vulnerability of 35 fishery species in the
Peruvian tropical marine ecosystem to climate change. Vulnerability is the degree to which a
species is susceptible to injury or damage, and this is estimated from the exposure and
sensitivity of the species. Exposure is defined as the climatic stimulus that has an impact on
the species, while sensitivity is defined as the degree to which the species is affected or
responds to climatic stimuli. To estimate the relative vulnerability of 7 benthic, 16 demersal,
and 12 pelagic species, a total of 10 exposure factors and 13 sensitivity attributes (i.e.,
biological and population-level traits) were considered in the analysis. The benthic group
was the most vulnerable, it had the highest exposure and the highest sensitivity compared
to the demersal and pelagic groups. Four species were classified with 'high' vulnerability;
these were the black ark (Anadara tuberculosa), the oyster (Striostrea prismatica), the
hammerhead shark (Sphyrna zygaena) and the thresher shark (Alopias vulpinus). The most
important species in terms of catch volume, e.g. Pacific chub mackerel (Scomber japonicus),
Chilean jack mackerel (Trachurus murphyi) and jumbo flying squid (Dosidicus gigas) were
among the 18 species classified with 'medium' vulnerability. In total 13 species were
classified with 'medium-low' vulnerability; the lumptail searobin (Prionotus stephanophrys),
Peruvian hake (Merluccius gayi peruanus) and common dolphinfish (Coryphaena hippurus)

were among those species. Overall, exposure factors had relatively similar cumulative
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scores, although some were more important for certain species depending on their life
history characteristics. Phenological attributes had the greatest influence on sensitivity at
the group level and at the species level. However, these attributes also had the highest
proportion (31%) of critical data gaps. By identifying which groups and species are most
vulnerable to climate change, as well as by detecting critical knowledge gaps, it will be
possible to prioritize areas of research for future CVAs, optimize research and management
financial resources, and implement adaptation measures to minimize negative impacts and
maximize opportunities resulting from climate change in the tropical marine ecosystem of

Peru.

Keywords: Climate Vulnerability Assessment, risk assessment, exposure, sensitivity,
vulnerability, benthic, demersal, pelagic, tropical marine ecosystem, Humboldt Current

system, Peru



Resumen ejecutivo

El ecosistema marino triopical del Perd, localizado entre los 3°S y 6°S, es parte de una de las
principales areas de surgencia del Sistema de la Corriente de Humboldt. Este ecosistema
comprende una gran diversidad y abundancia de recursos marinos, y sostiene una parte
importante de la produccién pesquera nacional. La produccidon pesquera en el Peru es la
segunda mas importante a nivel mundial. En este pais, la actividad pesquera representa una
fuente significativa de empleo; en el 2014, la pesca marina y continental generé cerca de
99,000 empleos, y tan solo en 2017 el valor de las exportaciones pesqueras alcanzo
USDS$2,736,000,000. Se ha estimado que el Peru tiene una dependencia 'moderada-alta’ a la
pesca y a sus productos. Estudios recientes sugieren que el cambio climdtico ocasionard una
disminucion en la produccién pesquera en las préximas décadas, de tal forma que el Perd ha
sido clasificado como la décima economia mas vulnerable al cambio climatico. Sin embargo,
nuestro conocimiento sobre el nivel de vulnerabilidad de las especies pesqueras peruanas
es limitado. Por lo tanto, en este estudio se realizé una Evaluacién de Vulnerabilidad
Climatica (EVC) cualitativa para estimar, a través de la participacion de expertos, el nivel de
vulnerabilidad de 35 especies pesqueras del ecosistema marino tropical del Peru al cambio
climatico. La vulnerabilidad es el grado en que una especie es susceptible a lesiones o danos,
y esta es estimada a partir de la exposicidn y sensibilidad de la especie. La exposicion se
define como el estimulo climatico que tiene un impacto en la especie, mientras que la
sensibilidad se define como el grado en que la especie se ve afectada o responde a los
estimulos climaticos. Para estimar la vulnerabilidad relativa de 7 especies benténicas, 16
especies demersales y 12 especies pelagicas, se consideraron 10 factores de exposicidon y 13
atributos de sensibilidad (p.e. caracteristicas biolégicas y poblacionales). El grupo de
especies bentdnicas fue el mas vulnerable, tuvo la mayor exposicién y la mayor sensibilidad
en comparacién con los grupos demersales y pelagicos. Cuatro especies fueron clasificadas
con vulnerabilidad 'alta’, estas fueron la concha negra (Anadara tuberculosa), la ostra
(Striostrea prismatica), el tiburén martillo (Sphyrna zygaena) y el tiburdn zorro (Alopias
vulpinus). Las especies mas importantes en términos de volumen de captura, p.e. caballa
(Scomber japonicus), jurel (Trachurus murphyi) y pota (Dosidicus gigas), se encontraron
entre las 18 especies clasificadas con vulnerabilidad 'media'. En total 13 especies fueron

clasificadas con vulnerabilidad ‘media-baja’, entre ellas el falso volador (Prionotus



stephanophrys), la merluza (Merluccius gayi peruanus) y el perico (Coryphaena hippurus). En
general los factores de exposicién tuvieron puntajes acumulados relativamente similares,
aunque algunos factores fueron mds importantes para ciertas especies dependiendo de sus
caracteristicas de historia de vida. Los atributos fenoldgicos tuvieron la mayor influencia
sobre la sensibilidad a nivel de grupo y a nivel de especie. Sin embargo, estos atributos
también tuvieron la mayor proporcién (31%) de brechas criticas de datos. Al identificar
cuales son los grupos y especies mas vulnerables al cambio climatico, asi como las brechas
criticas de conocimiento, serd posible priorizar lineas de investigacién para futuras EVCs,
optimizar recursos financieros para investigacion y el manejo de los recursos pesqueros, e
implementar medidas de adaptacién para minimizar los impactos negativos y maximizar las

oportunidades resultantes del cambio climatico en el ecosistema marino tropicale del Peru.

Palabras clave: Evaluacidon de Vulnerabilidad Climatica, evaluacién de riesgo, exposicién,
sensibilidad, vulnerabilidad, benténico, demersal, pelagico, ecosistema marino tropical,

Sistema de la Corriente de Humboldt, Peru
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Introduccion

El ecosistema marino triopical del Peru, localizado entre los 3°S y 6°S, es parte de
una de las principales areas de surgencia del Sistema de la Corriente de Humboldt (Bakun et
al. 1999) junto con otras tres areas de surgencia ubicadas a los 7-9°S, 11-13°S y 14-16°S
(Zuta & Guillén 1970; Rojas de Mendiola 1981). Vientos del sudeste causan condiciones de
afloramiento casi permanentes a lo largo de la costa (Bakun 1987) y el transporte de Ekman
juega un papel importante en la fertilizacion de las aguas costa afuera (Tarazona et al.
2003), lo cual resulta en una de las mayores producciones primarias del planeta (1 kg
C/m?/y). Distintas corrientes marinas forman parte del Sistema de la Corriente de Humboldt
(Penven et al. 2005). La corriente costera sub-superficial Ecuador-Peruana es parte del
ecosistema marino tropical del Peru y alimenta a la corriente Peruana-Chilena que fluye
hacia el sur. Al sur de la franja tropical del Perd (6°S) se encuentran las Corrientes Costera y

Ocednica Peruanas, que en esta zona fluyen hacia el oeste (Chaigneau et al. 2013).

El Sistema de la Corriente de Humboldt también estd conformado por los
subsistemas litoral, intermareal, neritico, ocednico, peldgico y bentdénico-demersal
(Tarazona et al. 2003). Las intensas condiciones de afloramiento y la gran variedad de
subsistemas y ecosistemas sostienen una abundante diversidad de recursos marinos en
dicho sistema (Haro 2016). Con el cambio climatico, se espera que la circulacién a lo largo
de la costa se modifique debido a los cambios en los vientos superficiales y por aumento de
la estratificacidén. La contracorriente podria intensificarse, mientras que la reduccién en la
intensidad del viento resultaria en una disminucién en el afloramiento (Oerder et al. 2015).
Se proyecta que la temperatura en la capa superficial dentro de los 100 km de las costas
centrales del Perd incrementard hasta 4.5°C para el afio 2100, sin periodos de
calentamiento durante los periodos 2035-2045 o 2040-2060 dependiendo del modelo
utilizado. La termoclina podria profundizarse aproximadamente 1.5 m por década para el
ano 2065, y aproximadamente 5 m por década entre los afios 2065 y 2100 (Echevin et al.
2020). También se proyecta un incremento en el nivel del mar de 1.2-3.4 mm por afio entre
el 2010 y el 2070, con las mayores tasas de calentamiento ocednico y de aumento del nivel
del mar hacia el sur (UN-ECLAC 2015). Sin embargo, se esperan mayores incrementos de

salinidad del centro al norte del Peru de hasta 1.25 UPS para el 2070 (UN-ECLAC 2015).



Peru es el segundo mayor productor pesquero del mundo; contribuye en promedio
8% de la captura mundial por afo, y lidera la produccidn y exportacion mundial de harina y
aceite de pescado (FAO 2020). En 2017, los peces de aleta, moluscos y crustaceos
contribuyeron cerca del 90%, 8% y 1% de la pesca industrial en el Perq, respectivamente. La
anchoveta (Engraulis ringens), pota (Dosidicus gigas), jurel (Trachurus murphyi), caballa
(Scomber japonicus), merluza (Merluccius gayi peruanus), perico (Coryphaena hippurus),
bonito (Sarda chiliensis chiliensis) y concha de abanico (Argopecten purpuratus) sostienen
las pesquerias mds importantes del pais, con capturas que promediaron de 41,000 a
5,000,000 de toneladas al afio durante el periodo 2005-2017 (Ministerio de la Produccion
2015, 2018).

La pesqueria representa una fuente importante de empleo en el Peru; en el 2014, la
pesca marina y continental generd cerca de 99,000 empleos, y tan solo en 2017 el valor de
las exportaciones pesqueras alcanzo USDS$2,736,000,000
(http://www.fao.org/fishery/facp/PER/es). La dependencia moderada-alta que tiene el Peru
a la pesca y a sus productos (Allison et al. 2009; Barange et al. 2014) lo posiciona como la
décima economia mas vulnerable al cambio climatico (Allison et al. 2009). Mas aun, se
proyecta que su potencial de captura pesquera disminuya en las préximas décadas (Cheung
et al. 2010; Barange et al. 2014). Por ejemplo, el potencial de captura mdxima y el potencial
de ingreso econdmico de las industrias pesqueras de la franja tropical (10°N a 10°S) tendran
las mayores pérdidas (38% y 33%, respectivamente) a nivel mundial debido al cambio
climdtico (Lam et al. 2016), incluido el ecosistema marino tropical del Perd. La variabilidad
climatica en el Atlantico Norte durante el periodo 1996 a 2017 resultd en una disminucion
del 16% en empleos relacionados con la actividad pesquera (Oremus 2019). El cambio
climatico podria tener repercusiones similares en pescadores de otras regiones, siendo los
mas vulnerables aquellos que no usan inovaciones tecnoldgicas (p.e. GPS, radio-
comunicaciones, etc.), que no tienen otras alternativas laborales, o cuyo nivel de educacion

escolar es limitado (Abu Samah et al. 2019).

El cambio climatico tiene una cascada de efectos a distintos niveles de organizacién
en el ambiente marino, desde individuos, poblaciones y comunidades hasta ecosistemas
(Rijnsdorp et al. 2009; Hoegh-Guldberg & Bruno 2010; Walther 2010; Poloczanska et al.

2013). Dichos efectos acrecentardn a medida que el cambio climatico se intensifique en las


http://www.fao.org/fishery/facp/PER/es

proximas décadas (Poloczanska et al. 2007, 2013, 2016; Burrows et al. 2011, 2014; Stocker
et al. 2013). Una de las respuestas mdas documentadas de las especies marinas al
calentamiento ocednico asociado al cambio climatico es su cambio de distribucion
geografica, sobre todo de especies con amplia capacidad de desplazamiento o dispersion.
Estos cambios de distribucién generalmente ocurren hacia los polos o hacia aguas mas
profundas a medida que los individuos rastrean rangos de temperatura favorables (Dulvy et
al. 2008; Sunday et al. 2012; Burrows et al. 2014). Los cambios de abundancia van de la
mano con los cambios de distribucién, ya sea porque los nucleos de abundancia se reubican
(Burrows et al. 2014; Poloczanska et al. 2016) o por una disminucion en la abundancia de
organismos cuyas ventanas ambientales favorables han sido rebasadas (Sunday et al. 2011,
2012). El cambio climatico también tiene efectos en los eventos del ciclo de vida de las
especies marinas; sin embargo, la magnitud de las respuestas fenoldgicas es variable entre
grupos funcionales y niveles tréficos ocasionando un desfase en los eventos fenolégicos.
Como consecuencia ocurren cambios en las interacciones tréficas y en las redes
alimentarias, afectando la estructura y funcién de los ecosistemas marinos (Edwards &
Richardson 2004). En las ultimas décadas, la variabiliad ambiental interanual y decadal ha
tenido efectos significativos en la vida marina del Perd. Una de las variaciones ambientales
mas notorias en la region es El Nifo-Oscilacion del Sur. El Nifio ha estado asociado a
cambios de distribucidén, abundancia, reclutamiento, capturas y en el tamafio corporal de
varias especies de importancia comercial (Espino 1990; Chavez et al. 2003; Niquen &
Bouchon 2004). De tal forma que con el cambio climatico se anticipan impactos

considerables en el ambiente marino del Perd.

La Evaluacién de Vulnerabilidad Climatica (EVC) se puede realizar con base en las
caracteristicas bioldgicas de las especies. La EVC tiene la ventaja de que permite emplear la
informacién disponible para estimar la vulnerabilidad relativa de las especies pesqueras al
cambio climatico en funcion de factores de exposiciéon climatica y de atributos de
sensibilidad (abundancia, distribucién y fenologia). Teniendo sus raices en la Evaluacién de
Riesgo Ecoldgico para los efectos de la pesca (Hobday et al. 2011), la EVC se caracteriza por
ser integral, transferible, transparente y repetible. Es de facil comprensién para
manejadores de recursos, es cientificamente defendible, precautoria, econémica y util para

el manejo de los recursos pesqueros. Por ejemplo, el analisis de sensibilidad que forma



parte de la EVC fue desarrollado por Pecl et al. (2014) para el sudeste de Australia y se ha
implementado con éxito en otras regiones (Ortega-Cisneros et al. 2018). El analisis de
sensibilidad también ha sido complementado con un analisis de exposicién e implementado
exitosamente en EUA (Hare et al. 2016; Spencer et al. 2019). La EVC incluso permitié estimar
la vulnerabilidad relativa al cambio climdtico de 28 especies de importancia pesquera en el
ecosistema de afloramiento del Perd (Ramos et al. en preparacion). La EVC, al ser
implementada también en el ecosistema marino tropical del Perd, permitird alcanzar un
mejor entendimiento del riesgo que tienen los recursos pesqueros a lo largo del Peru
respecto al cambio climatico. Por lo cual, la EVC se implementa en este estudio para lograr

los siguientes objetivos:

Objetivos
Objetivo general
Estimar el nivel de vulnerabilidad de las especies pesqueras en el ecosistema marino

tropical peruano.

Objetivos particulares

1) Identificar los factores climaticos de mayor impacto para las especies pesqueras en el
ecosistema marino tropical peruano,

2) ldentificar los atributos de sensibilidad que tienen mayor peso en la sensibilidad de las

especies pesqueras en el ecosistema marino tropical peruano,

3) Elaborar un ranking de exposicién relativa de las especies pesqueras en el ecosistema

marino tropical peruano,

4) Elaborar un ranking de sensibilidad relativa de las especies pesqueras en el ecosistema

marino tropical peruano,

5) Elaborar un ranking de vulnerabilidad relativa de las especies pesqueras en el ecosistema
marino tropical peruano, y por lo tanto identificar las especies que son mas vulnerables al

cambio climatico, y

6) Detectar la informacién clave y las brechas criticas de datos para identificar y priorizar

lineas de investigacion con el fin de informar futuras EVCs.



Métodos

Evaluacién de Vulnerabilidad Climatica

El marco tedrico de la EVC implementada en este estudio considera a la exposicion y
a la sensibilidad para estimar la vulnerabilidad de las especies pesqueras al cambio
climdtico. La exposicidn es el "estimulo climatico que tiene un impacto en la especie". La
sensibilidad se define como el "grado en que la especie se ve afectada o responde a los
estimulos climaticos". La vulnerabilidad es el "grado en que la especie es susceptible a

lesiones o danos" (Field et al. 2014).

En conjunto, la exposicién y la sensibilidad determinan el impacto potencial del
cambio climdtico sobre la especie. A su vez, el impacto potencial estd regulado por la
capacidad de adaptacion de la especie, los cuales determinan la vulnerabilidad de la especie
(Fig. 1). La capacidad de adaptacién se refiere a las respuestas bioldgicas que podrian
reducir o mitigar la sensibilidad o la exposicion (Beever et al. 2016). Sin embargo, la mayoria
de las caracteristicas de las especies que confieren una alta capacidad adaptativa también
pueden ser rasgos que implican una baja sensibilidad, lo que genera dificultades
metodolégicas cuando ambos se incluyen en las evaluaciones de vulnerabilidad de las
especies (Fortini & Schubert 2017). Como consecuencia, las evaluaciones de vulnerabilidad
de las especies a menudo excluyen a la capacidad de adaptacion (Gardali et al. 2012; Pecl et
al. 2014; Ortega-Cisneros et al. 2018). Por lo tanto, en este estudio se estimd la
vulnerabilidad de especies pesqueras del ecosistema tropical peruano a los impactos del

cambio climatico mediante el analisis de exposicidn y sensibilidad, de acuerdo a Hare et al.

(2016).
Exposicion Sensibilidad
| |
I
Impacto Capacidad
potencial adaptativa

| Vulnerabiidad|

Fig. 1 Componentes convencionales de la Evaluacién de Vulnerabilidad Climatica. Adaptado

de Allison et al. (2005)
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Perfiles de las especies
Se seleccionaron 35 especies pesqueras en funcién de su importancia comercial en el
ecosistema marino tropical peruano. Las especies se clasificaron en tres grupos: bentdnicos

(n=7), demersales (n = 16), y pelagicos (n = 12) (Tabla 1).

Un equipo de 12 cientificos elaboraron perfiles de las especies (Anexo |), los cuales
incluyeron informacion sobre historia de vida, dindmica poblacional, distribucién geografica,
uso del habitat e interacciones tréficas. También se incluyé informacién sobre la pesqueria,
registros de captura comercial, respuesta a la variabilidad ambiental y a los factores fisicos
asociados a los impactos del cambio climatico. La busqueda de literatura para la elaboracion
de los perfiles de las especies incluyd informacion de: 1) articulos publicados o informes
técnicos sobre las especies de interés y dentro del area de estudio, 2) articulos publicados o
informes técnicos sobre las especies de interés de areas fuera del drea de estudio, o sobre
especies relacionadas (e.g. del mismo género), y 3) juicio de expertos cuando no habia
informacién publicada. Los perfiles de las especies se utilizaron para evaluar la exposicién y

la sensibilidad de cada especie.
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Tabla 1 Especies pesqueras del Pert examinadas en la Evaluacion de Vulnerabilidad

Climatica
Grupo Nombre comun Nombre cientifico
Bentdnicos Concha de abanico Argopecten purpuratus
Concha negra Anadara tuberculosa
Langosta Panulirus gracilis
Ostra Striostrea prismatica
Ostra perlifera Pteria sterna
Percebe Pollicipes elegans
Pulpo Octopus mimus
Demersales Bagre con faja Galeichthys peruvianus
Bereche Larimus pacificus
Cabrilla Paralabrax humeralis
Cachema Cynoscion analis
Chiri Peprilus medius
Coco Paralonchurus peruanus
Congrio manchado Genypterus maculatus
Espejo Selene peruviana
Falso volador Prionotus stephanophrys
Merluza Merluccius gayi peruanus
Murique Epinephelus labriformis
Palometa Peprilus snyderi
Pampano Trachinotus paitensis
Peje blanco Caulolatilus affinis
Perela Paralabrax callaensis
Tollo Mustelus whitneyi
Pelagicos Atun de aleta amarrilla Thunnus albacares
Barrilete Katsuwonus pelamis
Bonito Sarda chiliensis chiliensis
Caballa Scomber japonicus
Doncella Hemanthias peruanus
Jurel Trachurus murphyi
Lisa Mugil cephalus
Perico Coryphaena hippurus
Pota Dosidicus gigas
Sierra Scomberomorus sierra
Tiburén martillo Sphyrna zygaena
Tiburdn zorro Alopias vulpinus
Exposicion

La exposicion se evalud siguiendo el método de Hare et al. (2016) al examinar los

cambios en la media de 10 factores de exposicion climdtica (Tabla 2). La magnitud del
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cambio de la mayoria de los factores climaticos se evalud a partir de un conjunto de 13-37
modelos climaticos globales utilizados en el Quinto Informe de Evaluacién del Panel
Intergubernamental del Cambio Climatico (IPCC AR5). El modelo RCP 8.5 utilizado en este
estudio representa el escenario "normal" y supone poca o ninguna estabilizacién de las
emisiones de gases de efecto invernadero para el afio 2100. La exposicién a la temperatura
de la superficie del mar, salinidad de la superficie del mar, pH, clorofila de la superficie del
mar (primeros 10 m de la superficie), la productividad primaria y la temperatura del fondo
marino se examinaron costa afuera (> 1 km de la costa) y en la zona costera (<1 km de la
costa). Diferentes condiciones oceanograficas caracterizan dichas zonas a lo largo del Peru,
por lo tanto estas dos zonas se examinaron por separado. La precipitacidon se examiné como
un indicador de la cantidad de agua en los arroyos y rios en todo el territorio continental
peruano. La temperatura superficial del aire se examind en las zonas del interior del Peru
como un indicador de la temperatura del agua en arroyos, rios, estuarios y areas cercanas a
la costa. Tanto la precipitacién como la temperatura superficial del aire se examinaron por
el efecto que pueden tener sobre especies costeras o sobre alguna de las etapas de su

historia de vida.

Los resultados de los modelos se utilizaron para estimar la magnitud del cambio
proyectado (2006—2055), de los factores de exposicidon asociados al cambio climatico, en
relaciéon al pasado (1956-2005). Estos cambios se evaluaron utilizando las desviaciones
estandar de la media de los factores y se generaron mapas de las desviaciones estandar
(NOAA Ocean Climate Change; https://psl.noaa.gov/ipcc/ocn/). La exposicion al aumento
del nivel del mar se evalud en funcién de la magnitud del cambio en el nivel del mar a lo
largo de la costa del Peru y en funcion de la dependencia de la especie de interés a los
humedales y estuarios en cualquier etapa de la historia de la vida. Las magnitudes de
cambio fueron categorizadas como baja, media y alta (Tabla 2) de acuerdo a Ramos et al.

(en preparacion).
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Tabla 2 Factores climaticos usados para evaluar la exposicion relativa de las especies
pesqueras del Peru frente al cambio climatico. DS. Desviacién estandar

Factor climatico (2) (1) Baja (2) Media (3) Alta
magnitud de magnitud de magnitud de
cambio cambio cambio

Media de temperatura superficial AZ<1DS 1DS<AZ<2DS AZ>2DS

del mar

Media de salinidad superficial del AZ<1DS 1DS<AZ<2DS AZ>2DS

mar

Media de pH del mar AZ<L1DS 1DS<AZ<L2DS AZ>2DS

Media de clorofila superficial del AZ<1DS 1DS<AZ<2DS AZ>2DS

mar

Media de productividad primaria AZ<1DS 1DS<AZ<2DS AZ>2DS

Media de precipitacion AZ<1DS 1DS<AZ<2DS AZ>2DS

Media de temperatura superficial AZ<1DS 1DS<AZ<2DS AZ>2DS

del aire

Media de temperatura del fondo AZ<1DS 1DS<AZ<2DS AZ>2DS

del mar

Media de salinidad del fondo del AZ<1DS 1DS<AZ<2DS AZ>2DS

mar

Incremento del nivel del mar AZ<1DS 1DS<AZ<2DS AZ>2DS

Sensibilidad

La sensibilidad de las especies se estimdé examinando 13 atributos bioldgicos
relacionados con la abundancia, distribucion y fenologia (Tabla 3). El estado actual de la
biomasa fue evaluado considerando estimaciones anuales de biomasa realizados por el
Instituto del Mar del Peru (IMARPE). Si no habia estimaciones recientes de biomasa
entonces se consideraba el status indicado en la Lista Roja de la UICN
(https://www.iucnredlist.org/). Se consideraron tres categorias para cada atributo de
sensibilidad: 1) Sensibilidad baja, la especie tiene una alta capacidad para responder a los
impactos del cambio climdtico y por lo tanto tiene un riesgo menor; 2) Sensibilidad media; y
3) Sensibilidad alta, la especie tiene baja capacidad para responder a los impactos del

cambio climatico y por lo tanto tiene mayor riesgo (Pecl et al. 2014).
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Tabla 3 Atributos de sensibilidad, categorias y criterios usados para evaluar la sensibilidad de especies pesqueras del Peru frente al cambio
climatico. Adaptado de Pecl et al. (2014)

Atributo de sensibilidad

Categoria

(1) Sensibilidad baja. Alta
capacidad para responder
(menor riesgo)

(2) Sensibilidad media

(3) Sensibilidad alta. Baja
capacidad para responder
(mayor riesgo)

Fecundidad - Produccion de huevos (fecundidad total)

>20,000 huevos
por afio

100-20,000 huevos
por afio

<100 huevos
por afio

Periodo de reclutamiento — Eventos de reclutamiento exitosos que

Eventos de reclutamiento

Periodo de reclutamiento

Eventos de reclutamiento

temporada de apareamiento, desove o muda

meses

©

'g sostienen la abundancia de la pesqueria consistentes cada 1-2 afios ocasional y variable altamente episddicos

-§ Promedio de edad de madurez <2 afios 2-10 afos >10 afios

f)': Generalista vs. especialista - De alimento y de habitat No hay dependencia al Dependencia al habitat o Dependencia al habitat y a las

habitat ni a las presas a las presas presas

Biomasa Robusta Vulnerable Incierta/amenazada
Capacidad para dispersion larval o duracion larval — desove a >2 meses 2-8 semanas <2 semanas, o no tiene estadio
asentamiento (especies bentdnicas), desove a absorcidn del saco larval

c de vitelo (especies pelagicas).

?8 Capacidad de desplazamiento de adultos/juveniles >1,000 km 10-1,000 km <10 km

.-E Tolerancia fisiolégica — cobertura latitudinal en estadio adulto >20¢ latitud 10-20¢2 latitud <102 latitud

k7] como proxy de tolerancia ambiental

e Disponibilidad espacial de habitat no ocupado por el estadio de El habitat no ocupado es El habitat no ocupado es No hay habitat desocupado; 0 —
vida mds critico — Habilidad para cambiar de distribucién substancial; >62 disponibles limitado; 2—62 disponibles | 22 disponibles de latitud o
geografica de latitud o longitud de latitud o longitud longitud
Variable ambiental como sefial fenoldgica para apareamiento o No hay correlacién aparente | Correlacién débil entre el | Correlacion fuerte entre el
desove — p.e. salinidad, temperatura, corrientes, flujos de agua entre el desove y la variable desove y la variable desove y la variable ambiental
dulce ambiental ambiental

‘§ Variable ambiental como sefial fenoldgica para asentamiento o No hay correlacién aparente | Correlacidn débil con la Correlacion fuerte con la

° metamorfosis con la variable ambiental variable ambiental variable ambiental

§ Desfases temporales de eventos de ciclo de vida - duracién de la Duracidén continua; > 4 meses | Duracién amplia; 2—4 Duracién breve; <2 meses

Migracion (estacional y por desove)

No hay migracién

Parte de la poblacidn
realiza la migracion

Toda la poblacidn realiza la
migracién
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Juicio experto

Doce expertos, incluidos cientificos pesqueros, oceandlogos, y estudiantes de
posgrado que llevan a cabo investigaciones sobre una o mas de las especies de interés y/o
sobre el cambio climdtico en el ecosistema marino peruano participaron en la EVC. Cuatro
expertos evaluaron a las especies bentdnicas, cuatro expertos a las especies demersales, y
cuatro expertos a las especies peldgicas. El juicio experto refleja el conocimiento del experto
sobre la especie o especies estrechamente relacionadas, y su papel relativo en el
ecosistema. Se realizaron dos talleres con los expertos, uno en la sede central del IMARPE
en Lima, y otro en la sede del IMARPE en Paita (Anexo Il). En los talleres se definieron los
factores de exposicion y los atributos de sensibilidad para que los expertos interpreten de
manera similar tanto los factores como los atributos. Un sistema de "puntos" fue adaptado
de Morrison et al. (2015) para identificar la incertidumbre del experto sobre cada puntaje.
Cada experto asigno independientemente los cuatro puntos entre las tres categorias (baja,
media, alta) de sensibilidad y de exposicién para cada una de las especies de su grupo
funcional correspondiente (bentdnico, demersal o pelagico). Por ejemplo, cuatro puntos
fueron asignados a una categoria si habia certeza sobre el puntaje. Por precaucién se
asignaron cuatro puntos a la categoria "alta" si no habia informacién sobre el atributo de
sensibilidad o sobre el factor de exposicién. Los cuatro puntos fueron asignados a la
categoria "baja" si el factor de exposicion no afectaba a la especie. Sin embargo, si existia
incertidumbre sobre el puntaje, los cuatro puntos se distribuyeron entre las categorias
relevantes. La distribucién de los cuatro puntos entre las tres categorias permitié al experto

elegir una categoria como la mas probable.

Ponderacion de puntajes

La puntuacion ponderada de cada factor de exposicidon y atributo de sensibilidad se
calculé como el promedio del nimero total de puntos asignados por todos los expertos en
cada categoria de puntuacion y el valor de cada categoria, es decir 1) bajo, 2) medio y 3)

alto, siguiendo la siguiente ecuacién (Morrison et al. 2015):

(Bx1)+(Mx2)+(Ax3))/(B+M+A)
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Donde B es el nimero total de puntos en la categoria baja; M es el nUmero total de puntos

en la categoria media; y A es el nimero total de puntos en la categoria alta.

La sumatoria de los puntajes ponderados de exposicién y sensibilidad de cada
especie fue usada para elaborar los rankings de exposicién y sensibilidad de las especies,
respectivamente. Las tres categorias 'alta', 'media' y 'baja' fueron identificadas en los
rankings de exposicion y sensiblidad al dividir el rango de valores de dichos rankings entre 3,

lo cual permitio identificar a las especies que se encontraban en cada categoria.

Regla ldgica

Se adaptd la regla légica de Morrison et al. (2015) con el fin de calcular una
puntuacion de exposicidn y de sensibilidad Unica, de 1 a 3, para cada especie con base en la
puntuacion ponderada de cada factor de exposicion y atributo de sensibilidad,
respectivamente. Se asignd un puntaje 3) “alto” si 3 o mas factores climaticos o atributos de
sensibilidad tuvieron puntajes ponderados > 2.5. Se asignd un puntaje 2) “medio” si 3 0 mas
factores climaticos o atributos de sensibilidad tuvieron puntajes ponderados dentro del
rango 1.5 — 2.49. Se asignd un puntaje 1) “bajo” si 3 0 mas factores climaticos o atributos de
sensibilidad tuvieron puntajes ponderados < 1.5. Se selecciond la categoria de mayor
exposicion o sensibilidad si dos o mds categorias tenian al menos 3 factores climaticos o

atributos de sensibilidad, respectivamente.

Vulnerabilidad

La vulnerabilidad de la especie se calculéd multiplicando, de acuerdo a la regla ldgica,
el valor uUnico de exposicion por el valor Unico de sensibilidad. El producto de la
multiplicacién se clasific6 como 1-2) vulnerabilidad media-baja, 3—4) vulnerabilidad media,
6) vulnerabilidad alta y 9) vulnerabilidad muy alta. Ninguna especie fue clasificada con
vulnerabilidad baja como medida de precauciéon debido a las brechas criticas de

informacion.
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Calidad de los datos

La calidad de los datos utilizados para calificar cada factor de exposicién y atributo
de sensibilidad se evalud en funcién de la fuente de la informacién (Tabla 4). La calidad de
los datos fue util para proporcionar una guia de la informacién disponible y sobre brechas
criticas de informacion de las especies de interés. Las brechas criticas de informacion
pueden permitir identificar potenciales lineas de investigacion. También se usé un puntaje
referencial mads amplio como umbral para determinar la calidad de los datos, lo que
permitio comparar la informaciéon disponible entre grupos funcionales y entre tipo de
atributos de sensibilidad. Por ejemplo, un promedio de puntaje de calidad < 2 representa
informacién escasa y un promedio de puntaje de calidad > 2 representa informacién
disponible de calidad (adaptado de Morrison et al. 2015; Hare et al. 2016). El puntaje de
calidad de los datos y la distribucién de los puntos fueron utiles para caracterizar la

incertidumbre en la vulnerabilidad general.

Tabla 4 Puntajes de calidad de datos para la Evaluacidon de Vulnerabilidad Climatica de
especies pesqueras del Peru frente al cambio climatico. Adaptado de Morrison et al. (2015)

Puntaje Descripcion

3 Datos adecuados: El puntaje es con base en datos observados, modelados o
medidos empiricamente para la especie en cuestion en la regidn de interés,
y los datos provienen de una fuente confiable.

2 Datos relacionados: El puntaje se basa en datos que tienen mayor grado de
incertidumbre; con base en datos sobre especies relacionadas o similares,
de fuera de la zona de estudio, y la confiabilidad de la fuente puede ser
limitada.

1 Opinion de experto: La puntuaciéon del atributo refleja la opinién del
experto con base en sus conocimientos generales sobre la especie, o de
otras especies relacionadas, y su papel relativo en el ecosistema.

0 No hay dato: No hay informacién para asignar un puntaje al atributo. Se
sabe poco o nada sobre la especie de interés o sobre especies relacionadas,
por lo tanto no hay bases para la opinién de expertos.
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Resultados

Exposicion

Factores de exposicion climdtica

Los factores de exposicidn tuvieron un rango de valores acumulados relativamente
similares, en el rango de 50 a 60.5. La precipitacién y la temperatura superficial del aire
tuvieron los puntajes acumulados mds altos; estos factores climdticos pueden tener un
mayor efecto en las especies cuyos estadios de vida dependen de la zona costera. El pH tuvo
el tercer mayor puntaje acumulado, con efectos en especies con estructuras calcdreas o que
son altamente activas. La temperaratura superficial del mar estuvo a la par con el pH, y
puede tener impactos considerables en las especies de habitos peldgicos. La productividad
primaria y la concentracion de clorofila, asociadas a la disponibilidad de nutrientes vy
alimentos que sostienen la red tréfica hasta las especies pesqueras tuvieron puntajes
acumulados relativamente medios. La salindad del fondo del mar y el incremento en el nivel

del mar tuvieron los puntajes acumulados mds bajos (Fig. 2).
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Fig. 2 Puntaje ponderado acumulado de los factores de exposicidon. Las barras angostas
corresponden a los puntajes acumulados de cada grupo de especies. Las barras anchas

sombreadas corresponden al puntaje total acumulado

Exposicion a nivel de grupo

El grupo bentdnicos tuvo la mayor exposicion (2.05 + 0.33 DS), seguido del grupo
pelagicos (1.70 + 0.47 DS) y del grupo demersales (1.36 + 0.11 DS). El grupo benténicos tuvo
99% datos de calidad (> 2), el grupo demersales tuvo 81%, y el grupo pelagicos tuvo 23%. El

desglose de los datos de calidad muestra que el grupo bentdnicos tuvo el mayor porcentaje
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de datos adecuados (50%) y el segundo mayor porcentaje de datos relacionados (49%). El
grupo demersales tuvo 81% de datos relacionados y tan solo 19% de los datos fueron
opinidn de experto. En cambio, 70% de los datos del grupo pelagicos fueron opinion de

experto y en 7% de los casos no hubo datos (Fig. 3).
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Fig. 3 Proporcién de calidad de datos de exposicion por grupo de especies. 0. No hay dato;

1. Opinion de experto; 2. Datos relacionados; 3. Datos adecuados

Exposicion a nivel de especie

Los puntajes de exposicion acumulada a nivel de especie oscilaron entre 13.0 y 23.6.
Cinco especies tuvieron exposicion relativamente 'alta’ (> 20.0), estas especies son la concha
negra, el percebe, la concha de abanico, el tiburén zorro, y el pulpo. Nueve especies
tuvieron exposicion 'media’ (16.6 — 20.0), estas fueron las ostras, el tiburén martillo, la pota,

el bonito, la langosta, la sierra, el jurel y la caballa. En total 21 especies tuvieron exposicién

21



'baja’ (< 16.5), incluidas 16 especies demersales y 5 especies peldgicas (Fig. 4). La matriz

detallada de calidad de datos de exposicidn a nivel especie se encuentra en el Anexo lll.
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Fig. 4 Ranking de exposicion de especies pesqueras en el ecosistema marino tropical del

Peru

Sensibilidad

Se examinaron un total de 7 especies bentdnicas, 16 especies demersales y 12
especies peldgicas. Los tres grupos estaban compuestos por distintos taxa, p.e. peces
teledsteos, elasmobranquios, cefaldpodos, gasterdépodos, bivalvos y crustdceos. Estas
especies se encuentran en habitats ocednicos, pelagicos, neriticos, estuarinos o salobres.
Algunas especies son cosmopolita (p.e. lisa, tiburdn zorro, tiburén martillo, perico, barrilete,
atun de aleta amarilla) o solo se encuentran en el Océano Pacifico sudoriental alrededor del
Peru (p.e. cachema, bagre con faja, congrio machado, perela, cabrilla, coco). Las especies
bentdnicas y demersales estan asociadas a una amplia diversidad de tipos de fondo, p.e.
fondos rocosos, arenosos, fangosos, de arenisca, arcilla, limo, conchas y vegetacion como

algas o manglares. Las especies evaluadas son filtradoras, detritivoras, herbivoras,
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carnivoras, canibales o carrofieras. En general, la edad de madurez se alcanza en <10 afios;
la fecundidad generalmente es > 20,000 huevos por afo, excepto el tiburén martillo,
tiburdn zorro y tollo, que tienen las fecundidades mds bajas entre las especies examinadas.
La mayoria de las especies tiene una fase larval peldgica con una duracién de semanas a
meses, aunque también hay especies con estadio larval peldgico mayor a un afo (p.e.
langosta). La migracion activa, de una porcién de la poblaciéon o de toda la poblacién, es
comun para la mayoria de las especies, excepto para las especies sésiles (p.e. concha de
abanico, concha negra, ostras) o con capacidad de desplazamiento limitado (p.e. langostas
en estadio adulto, pulpo). Estas especies son objetivo de la pesca comercial y los métodos
de pesca son diversos entre las especies, p.e. extraccién a mano, anzuelo, potera, palangre,

trampas, redes de arrastre o redes fijas.

Atributos de sensibilidad

Los atributos de fenologia tuvieron el puntaje promedio mas alto entre las especies
(1.92 £ 0.31 DS), seguido de los atributos de distribucién (1.77 + 0.35 DS) y los atributos de
abundancia (1.69 * 0.38 DS). Los atributos individuales con mayor contribuciéon a la
sensibilidad de la especie fueron '"variable ambiental como seifial fenoldgica para
apareamiento o desove", "biomasa" y '"variable ambiental como sefial fenoldgica para

asentamiento o metamorfosis" (Fig. 5).
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Fig. 5 Puntaje ponderado acumulado de los atributos de sensibilidad. Las barras angostas

corresponden a los puntajes acumulados de cada grupo de especies. Las barras anchas

sombreadas corresponden al puntaje total acumulado

Sensibilidad a nivel de grupo

El grupo bentdnicos tuvo la mayor sensibilidad (1.94 + 0.39 DS), seguido del grupo

pelagicos (1.81 + 0.37 DS) y del grupo demersales (1.70 + 0.31 DS). Todos los grupos fueron
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mas sensibles debido a los atributos de tipo fenolégico en comparacién con los atributos de

distribucién y abundancia (Tabla 5).

Tabla 5 Puntajes (media £ DS) de grupos de especies pesqueras en el ecosistema marino
tropical del Peru por tipo de atributo de sensibilidad

Bentdnicos Demersales Pelagicos
Abundancia 1.78 £0.38 1.59+0.38 1.77 £ 0.42
Distribucidn 2071041 1.67+0.23 1.72+0.35
Fenologia 2.00+0.33 1.85+0.32 1.96 +0.27

El grupo bentdnicos tuvo 100% datos de calidad (= 2), el grupo peldgicos 76% v el
grupo demersales 49%. El desglose de los datos de calidad muestra que el grupo peldgicos
tuvo el mayor porcentaje de datos adecuados (35%), y un porcentaje elevado de datos
relacionados (40%). El grupo demersales tuvo 27% de datos adecuados, 22% de datos
relacionados, 23% de los datos fueron opinion de expertos, y en 28% de los casos no habia
datos. El grupo bentdnicos tuvo 23% de datos adecuados y 77% de datos relacionados (Fig.
6). Por tipo de atributo de sensibilidad, los atributos de abundancia tuvieron 77% de datos
de calidad (= 2), los atributos de distribucidon tuvieron 67% y los de fenologia 59%. El
desglose de los datos de calidad por tipo de atributo de sensibilidad muestra que los datos
adecuados (> 2) ocurrieron con frecuencia en todos los atributos (abundancia = 39%;
distribucién = 26%; fenologia = 19%). En cambio, los datos escasos (< 2) fueron mas
comunes para atributos de fenologia (41%), seguido de los atributos de distribucion (33%), y
de los atributos de abundancia (23%). El desglose de dichos datos muestra que las mayores
brechas de datos (puntaje de calidad = 0) ocurrieron en los atributos de fenologia (31%),

seguido de los atributos de distribucién (15%) y de los atributos de abundancia (3%).
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Fig. 6 Proporcién de calidad de datos de sensibilidad por grupo functional. 0. No hay dato; 1.

Opinién de experto; 2. Datos relacionados; 3. Datos adecuados

Sensibilidad a nivel de especie

Los puntajes de sensibilidad acumulada a nivel de especie estuvieron en el rango de
valores de 19.9 a 29.1; aproximadamente el 14% de las especies tuvo sensibilidad
relativamente 'alta' (> 26), estas incluyeron 3 especies bentdnicas (p.e. ostra, pulpo y
concha negra) y 2 especies de pelagicos (p.e. tiburones zorro y martillo). Cerca del 29% de
las especies examinadas tuvieron sensibilidad 'media' (23-26), p.e. 5 especies demersales, 3
especies de pelagicos y 2 especies bentdnicas. Aproximadamente 57% de las especies tuvo
sensibilidad 'baja' (< 23), estas fueron 11 especies demersales, 7 especies de pelagicos, y 2
especies bentdnicas (Fig. 7). La matriz detallada de calidad de datos de sensibilidad a nivel

especie se encuentra en el Anexo V.
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Fig. 7 Ranking de sensibilidad de especies pesqueras en el ecosistema marino tropical del

Peru

Vulnerabilidad

A nivel de grupo, las especies bentdnicas tuvieron la mayor vulnerabilidad (4.57 *
0.98 DS), comparado con los grupos pelagicos (4.17 + 1.03 DS) y demersales (2.50 + 0.89
DS). Dos especies bentdnicas (p.e. concha negra y ostra) y dos especies pelagicas (p.e.
tiburén martillo y tiburén zorro) tuvieron vulnerabilidad alta. La mayoria de las especies
fueron clasificadas con vulnerabilidad media; estas fueron 4 especies demersales, 5 especies
bentdnicas y 9 especies peldgicas, incluidos el bonito, el jurel, la pota, la concha de abanico,
y la langosta, entre otros de considerable importancia comercial. En total 13 especies
tuvieron vulnerabilidad media-baja, 12 de ellas demersales y una peldgica (Fig. 8). De
acuerdo a la regla légica, la mayoria de las especies se encontrd en las categorias de
sensibilidad media o alta, y en las categorias de exposicion baja o media. De tal forma que el

51% de las especies fue clasificada con vulnerabilidad media y 37% de las especies fue
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clasificada con vulnerabilidad media-baja (Fig. 9). Cerca del 12% de las especies fue

clasificada con vulnerabilida alta, principalmente por tener sensibilidad alta.
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Fig. 8 Ranking de vulnerabilidad de especies pesqueras en el ecosistema marino tropical del
Peru frente al cambio climatico
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Vulnerabilidad

Media (3)

Alta [3]

Media (4)
Atun de aleta amarilla,
barrilete, bonito, caballa,
chiri, concha de abanico,

Sensibilidad

Media [2] doncella, espejo, jurel,
langosta, lisa, ostra
perlifera, palometa,
pampano, percebe, pota,
pulpo, sierra
Media (3)
Baja [1]

Baja [1] Media [2] Alta [3]
Exposicion

Fig. 9 Matriz de vulnerabilidad de especies pesqueras en el ecosistema marino tropical del
Peru frente al cambio climatico

Discusion

Esta evaluacién permitié elaborar un ranking relativo de 35 especies pesqueras en el
ecosistema marino tropical del Peru (i.e. 7 especies bentdnicas, 16 especies demersales 'y 12
especies peldgicas), de acuerdo a su nivel de vulnerabilidad frente a los impactos del cambio
climatico. El grupo de especies bentdnicas fue el mas vulnerable, tuvo la mayor exposicion y
la mayor sensibilidad de los 3 grupos evaluados. Dos especies bentdnicas fueron clasificadas
con vulnerabilidad alta, estas son la concha negra y la ostra S. prismatica. La capacidad de
movimiento limitada de estas especies en estadio adulto implica que deben responder in

situ a distintos factores climaticos. Con el cambio climdtico, se anticipan cambios en el
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tamafio de la poblacién de concha negra debido a efectos de la acidificacién del océano, la
turbidez y la salinidad del agua, asi como de la temperatura. Esta ultima puede ocasionar
una disminucién en su tasa de crecimiento, como se ha observado en otros bivalvos (Broom
1982). Las mayores concentraciones de S. prismdtica se encuentran en el rango de 24°C a
27°C (Ordinola et al. 2010). Su temporada de desove, que ocurre de agosto a septiembre, es
estimulada por altas temperaturas que oscilan entre los 29°C y 34°C (Pdez-Osuna et al.
1993). Incrementos en la temperatura pueden resultar en cambios de la temporada de
desove y en la intensidad de los desoves. Aunado a esto, se ha demostrado que la
acidificacion del océano tiene efectos negativos en la formacién y crecimiento de las
conchas, y en la reproduccién de otras especies de otras (Gobler & Talmage 2014). De tal
forma que también se esperan impactos sobre las poblaciones de otras especies de bivalvos

y ostras evaluadas en este estudio.

Las dos especies de pelagicos igualmente clasificadas con alta vulnerabilidad fueron
el tiburédn martillo y el tiburédn zorro. Estas especies son longevas, alcanzan la madurez
sexual aproximadamente a lo 5 afios de edad, y a pesar de ser cosmopolitas son mas
comunes en rangos de temperaturas entre los 24°C y 25°C. Incrementos en la temperatura
del océano pueden resultar en cambios en sus centros de mayor abundancia. La
acidificacidon del océano es capaz de afectar la supervivencia de embriones y la condicién de
juveniles (Rosa et al. 2014) de estas especies cuya fecundidad es baja, asi como su funcidn
sensitiva y su capacidad para rastrear presas (Dixson et al. 2015), lo cual se traduciria en una

mayor tasa de mortalidad y por lo tanto en menor abundancia.

La mayoria de las especies fueron clasificadas con nivel de vulnerabilidad media,
entre las cuales destacan las especies de mayor importancia comercial en el Perd, como el
bonito, la caballa, el jurel, la pota y la concha de abanico. La captura del bonito ha
disminuido durante El Nifio, sin embargo esta especie también es capturada durante
condiciones calidas recurrentes (Llanos et al. 2009); por cual es necesario investigar en qué
sentido ocurririan los cambios de abundancia y distribucién de esta especie. La caballa
podria tener cambios de distribucién hacia el sur de la franja tropical, y en la estructura de la
poblaciéon (de adultos a juveniles); sus temporadas reproductivas podrian adelantarse
(Niquen & Bouchon 2004; Llanos et al. 2009), el desove y la metamorfosis de la larva

también se verian afectados al incrementar la temperatura (Hunter & Kimbrell 1980;
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Collette et al. 2011). La abundancia de jurel disminuyd considerablemente debido a la
reduccion de su habitat causada por la expansion de la ZMO durante eventos de

calentamiento y también mostré cambios de distribucion hacia el sur (Gutiérrez et al. 2012).

El incremento de temperatura ocasiona que la pota tenga tasas de crecimiento
aceleradas y alcance la madurez sexual a menor talla (Arkhipkin et al. 2015). Las hembras
maduras de menor tamano corporal tendrian fecundidad mas baja; también habrian
cambios en los eventos reproductivos y en el reclutamiento, asi como en la estructura de la
poblacién (Pecl & Jackson 2008). El desarrollo y la supervivencia de las paralarvas de la pota
se verian afectadas con el incremento de temperatura pues tan solo toleran temperaturas
entre los 17°C y 23°C (Staaf et al. 2011). Sin embargo, esta especie es capaz de rastrear
temperaturas favorables (Staaf et al. 2011; Ramos et al. 2017) debido a su amplia capacidad
migratoria y por la plasticidad de su historia de vida (Hoving et al. 2013). Se ha observado
que la distribucion geografica de la pota ha cambiado durante El Nifio (Keyl et al. 2008) y
esto ha resultado en la disminucién de las capturas en el Peru (Taipe et al. 2001); cambios
similares podrian acentuarse debido al cambio climatico. La concha de abanico es otro
invertebrado de gran importancia comercial que fue clasificado con vulnerabilidad media.
Esta especie podria disminuir en abundancia en la bahia de Sechura debido a la escorrentia
de sedimentos y a la disminucién de la salinidad ocasianada por la descarga de los rios

asociada a la intensificacién de la precipitacion (Mendo et al. 2008).

Entre las especies con vulnerabilidad media-baja se encuentran el bagre con faja, la
merluza, el perico, el falso volador y el tollo. La poblacién del bagre con faja se ha
dispersado a lo largo de la costa del Perd durante estaciones calidas o eventos cdlidos, p.e.
verano o El Nifo (Bearez et al. 2010). Una especie del mismo género, G. caerulescens,
requiere bajas salinidades para desovar (Yafiez-Arancibia et al. 1976); cambios en la
frecuencia e intensidad de la lluvia podrian tener consecuencias en el desove y en las

temporadas de desove del bagre con faja cerca de las costas del Peru.

Con El Nifio 1991-1993, merluzas de gran tamafio migraron de las zonas de pesca
tradicionales en aguas peruanas e individuos pequefios se volvieron dominantes (Guevara-
Carrasco & Lleonart 2008). Tales cambios de distribucidon pueden resultar en un aumento en

el consumo de combustible y en mayores costos operacionales para la flota industrial de
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merluza (Avadi et al. 2018). Las condiciones de surgencia dan como resultado un aumento
en el tamafio de los huevos y de las larvas de merluza a profundidades medias (50-100 m),
gue son transportados a aguas superficiales costeras (Landaeta & Castro 2011). Los cambios
en las condiciones de surgencia asociados con el cambio climatico pueden afectar el
movimiento de huevos (en aguas intermedias) y larvas (en la costa), aunque la

direccionalidad de tales cambios requiere un examen mas detallado (Echevin et al. 2020).

Los efectos del cambio climatico sobre el perico podrian ser mixtos. Las capturas de
esta especie incrementaron en el Peru debido a la intrusion de aguas calidas hacia la costa
peruana (Solano-Sare et al. 2008). Sin embargo, el desarrollo embrionario podria verse
afectado si la temperatura 6ptima para este estadio alrededor de los 25°C es rebasada. El
habitat de esta especie se podria reducir verticalmente con la expansion de la zona de
minimo oxigeno (Solano-Sare et al. 2008). El perico podria entonces volverse mas accesible
para los pescadores, lo cual en un principio podria ser positivo desde el punto de vista
comercial. Sin embargo, en estos casos serd necesario implementar medidas de manejo
pertinentes para evitar el doble impacto del cambio climatico y la presién de pesca. El falso
volador es considerado indicador de aguas cdlidas; es persistente a los cambios de salinidad
y oxigeno, y se ha reportado hacia el sur de su rango de distribucién conocido durante
eventos de calentamiento (Samamé & Fernandez 2000). Se estima que el tollo produce
menos de 10 crias cada uno o dos afos, y su desove disminuyé durante El Nino 1983
(Samamé et al. 1985). Impactos negativos sobre su capacidad reproductiva y sobre el

tamafio poblacional son probables debido al cambio climatico.

La mayoria de las especies evaluadas tiene un alto potencial reproductivo; esta
caracteristica favoreceria su capacidad para mantener el tamafio de sus poblaciones frente
al cambio climatico. Los cambios de distribucién en respuesta a la variabilidad ambiental
parecen ser comunes en las especies evaluadas (Espino 1990; Niquen & Bouchon 2004), con
cambios que generalmente ocurren hacia el sur y hacia aguas mas profundas (Espino 1990).
Los cambios de distribucion pueden tener impactos positivos o negativos; las capturas
pesqueras en el ecosistema marino tropical del Perd podrian disminuir si las especies se
desplazan mas al sur de dicha franja. No obstante, también pueden desarrollarse nuevas
pesquerias a medida que otras especies se reubiquen en la franja tropical. Nuestra

capacidad para anticiparnos a dichos cambios y para optimizar oportunidades definira si el
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balance serd positivo o negativo (Madin et al. 2012). Por lo cual, serd de crucial importancia
conocer la biologia y dindmica poblacional de las especies pesqueras del ecosistema marino
tropical del Peru, asi como de las especies que pudieran llegar a esta zona. La respuesta
fenoldgica frente al cambio climatico es variable entre especies (Chambers et al. 2013;
Poloczanska et al. 2016) y como consecuencia ocurren cambios en la estructura de las
comunidades marinas y en la funcién de los ecosistemas marinos (Edwards & Richardson
2004; Chambers et al. 2013). En este estudio se encontrd que los atributos de fenologia
aportaron la mayor sensibilidad entre los grupos funcionales y entre las especies. Sin
embargo, debido al enfoque precautorio del analisis empleado, es posible que esto se deba
a la falta de informaciéon. La brecha critica de informacién fenolégica ha sido comuin en
estudios realizados en la zona de afloramiento del Perd (Ramos et al. en preparacion) y en
otras regiones, p.e. Australia (Pecl et al. 2014), lo que demuestra la urgente necesidad de

dirigir esfuerzos hacia esta area de investigacion.

El mar del Peri es altamente dindamico, con marcados cambios estacionales e
interanuales que tienen impactos periddicos en las especies marinas. Con el cambio
climdtico, se anticipa que los cambios oceanograficos (Stocker et al. 2013) y los impactos
gue éstos tienen en las especies marinas se intensificaran (Burrows et al. 2011, 2014;
Poloczanska et al. 2013, 2016). De acuerdo al analisis de magnitud de cambio de los factores
de exposicidn, se encontré que la temperatura, el pH y la salinidad tendran la mayor
magnitud de cambio para el afio 2055 en el mar del Perd. Estudios han demostrado que el
incremento de temperatura puede tener repercusiones en la tasa metabdlica de los
organismos, afectando su crecimiento, capacidad reproductiva, abundancia, distribucion y
fenologia (Edwards & Richardson 2004; Sunday et al. 2012; Burrows et al. 2014). La
acidificacion de los océanos afectard la formacion de las conchas en bivalvos (Gobler &
Talmage 2014), los mecanismos de unidn del oxigeno en la sangre en peces e invertebrados
activos (Rosa & Seibel 2008), y el crecimiento y supervivencia de larvas de peces (Frommel
et al. 2016). Los cambios en la salinidad relacionados con el incremento en la precipitacion,
el flujo de agua dulce y el aumento del nivel del mar también afectardn a las especies
costeras (Mendo et al. 2008). Esto sugiere que la eleccién de los factores de exposicién fue

adecuada para la presente EVC. Sin embargo, en futuras evaluaciones sera necesario incluir
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factores de exposicion adicionales cuyos datos no estaban disponibles al momento de

realizar esta evaluacidn, p.e. oxigeno.

El Sistema de la Corriente de Humboldt se caracteriza por una deficiencia en el
oxigeno subsuperficial (Levin et al. 2002; Ulloa & Pantoja 2009) y la oxiclina se ha vuelto mas
somera en aguas costeras del Peru desde la década de 1990 (Bertrand et al. 2011). Por lo
cual el régimen de oxigeno es de gran interés en el Sistema de la Corriente de Humboldt,
particularmente debido a la tendencia de desoxigenacion de los océanos (Breitburg et al.
2018). La baja concentracion de oxigeno afecta a las especies activas a través de una mayor
demanda metabdlica (Pértner 2010), asi como también a especies con capacidad de
movimiento limitada como la concha de abanico (Brokordt et al. 2015). Los cambios en la
profundidad de la oxiclina modifican las dimensiones del habitat epipeldgico, alterando la
distribucién y el comportamiento del nekton (Rose et al. 2019), asi como su capturabilidad.
Los cambios de oxigeno también afectan la distribucién, abundancia y diversidad de
especies bentdnicas y demersales. Tal es el caso de la intensa colonizacién bentdnica de
fondos sublitorales frente al centro de Perq, la cual ocurre bajo eventos de oxigenacién
asociados a El Nifio (Tarazona et al. 1988; Gutiérrez et al. 2008). Por su parte, la distribucidon
latitudinal de la merluza parece estar modulada por la intensidad de los flujos
subsuperficiales hacia el sur y que ventilan la columna de agua (Guevara-Carrasco &
Lleonart 2008). La inclusidon de variables como el oxigeno disuelto puede entonces estimar

rankings de vulnerabilidad mas precisos.

El nivel de vulnerabilidad del atin de aleta amarilla en comparacion con el de la
merluza podria considerarse inesperado; sin embargo, este resultado es consistente con lo
reportado para el ecosistema de afloramiento del Perd (Ramos et al. en preparacion). El
ranking de algunas especies pudo verse afectado por la naturaleza precautoria del andlisis,
pues si no habia conocimiento sobre el factor de exposicion o sobre el atributo de
sensibilidad se asignaba un mayor puntaje. Otros inconvenientes son la incertidumbre
asociada a la eleccién de los factores de exposicién o atributos de sensibiliad, y que los
limites entre ellos a menudo son desconocidos (Ortega-Cisneros et al. 2018). Sin embargo, la
EVC también tiene como objetivo identificar la falta de informacidn para asi priorizar lineas

de investigacion. De tal manera que el analisis puede ser actualizado y ampliado a medida
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gue se tengan proyecciones ambientales de resolucion mas fina (p.e. Echevin et al. 2020) o

informacidn bioldgica reciente sobre las especies de interés en el area de estudio.

La EVC permitiria entonces mejorar nuestra capacidad predictiva sobre el efecto del
cambio climdtico en las especies pesqueras y fortalecer a los pescadores e industria
pesquera ante dichos cambios. La colaboracién y comunicacién estrecha entre pescadores,
cientificos, representantes de las pesquerias, comerciantes, y gobierno, entre otras partes
interesadas, sera esencial para establecer e implementar estrategias de adaptacion
oportunamente. El conocimiento empirico de los pescadores ha demostrado ser de gran
ayuda al reportar cambios posiblemente relacionados con el cambio climatico, y que
posiblemente los cientificos desconocen (Pecl et al. 2019). El conocimiento sobre el ranking
de vulnerabilidad de especies permitira al gobierno establecer prioridades de investigacion y
financiamiento para proteger especies vulnerables y para aprovechar especies tolerantes.
Modelos regionales predictivos desarrollados por cientificos ayudarian a identificar
potenciales zonas y temporadas de distribucion de las especies, y por lo tanto zonas y
temporadas de pesca bajo distintos escenarios de cambio climatico, p.e. RCP 8.5 (Champion
et al. 2018). Al saber cuales especies cambiarian de distribucién, en abundancia y
temporalidad, los pescadores artesanales y representantes de la pesca industrial podrian
realizar cambios en las artes de pesca, en el tamano de la flota y en la dindmica del esfuerzo
pesquero. Los comerciantes serian capaces de ajustar los precios de los productos
pesqueros de acuerdo a la oferta y a la demanda, asi como abrir nuevos mercados para las
especies que cambien su distribucion hacia el ecosistema marino tropical del Peru. El
gobierno seria capaz de adecuar limites de capturas, zonas de pesca, vedas y apoyos a los
sectores pesqueros vulnerables. Estas estrategias permitirdn mejorar la capacidad
adaptativa del sector pesquero, tanto de pescadores artesanales como de la pesca
industrial, al minimizar los impactos negativos y al maximizar las oportunidades resultantes
del cambio climatico (Schreiber et al. 2011; Frusher et al. 2014; Hobday et al. 2016; Pecl et
al. 2019).
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Conclusiones

1.

10.

Esta evaluacion permitié realizar un ranking relativo de vulnerabilidad de 35 especies
pesqueras del ecosistema marino tropical del Peru a los efectos futuros del cambio
climatico.

Cuatro especies fueron clasificadas con vulnerabilidad alta, 18 especies fueron
clasificadas con tuvieron vulnerabilidad media, y 13 especies fueron clasificadas con
vulnerabilidad media-baja.

Las cuatro especies con vulnerabilidad alta fueron la concha negra, la ostra (S.
prismatica), el tiburédn martillo y el tiburén zorro.

Cinco especies fueron clasificadas con exposicién alta, estas especies son la concha
negra, el percebe, la concha de abanico, el tiburén zorro y el pulpo.

Cinco especies fueron clasificadas con sensibilidad alta, estas son la ostra (S.
prismatica), el pulpo, la concha negra, el tiburdn zorro y el tiburén martillo.

El grupo de especies bentdnicas fue el mas vulnerable; tuvo la mayor exposicion y la
mayor sensibilidad de los 3 grupos de especies examinados. El segundo grupo mads
vulnerable fue el de pelagicos.

Los factores de exposicidon tuvieron puntajes acumulados relativamente similares,
aunque algunos fueron mads importantes para ciertas especies dependiendo de sus
caracteristicas de historia de vida.

Los atributos fenoldgicos tuvieron la mayor influencia en la sensibilidad de los 3
grupos de especies. Los atributos de distribucion tuvieron la segunda mayor influencia
en la sensibilidad de los grupos de especies bentdnicas y demersales, mientras que los
atributos de abundancia tuvieron la segunda mayor influencia para el grupo pelagicos.
Se tiene la percepcion de que con el cambio climatico ocurran cambios en la
distribucién de las especies pesqueras del ecosistema marino tropical del Perq,
principalmente hacia el sur y hacia aguas mas profundas; asi como cambios en su
abundancia y en los eventos de su ciclo de vida.

Aproximadamente 99% y 81% de la informacion sobre los factores de exposicion fue
de alta calidad (puntaje de calidad > 2) para los grupos bentdnicos y demersales,
respectivamente. Sin embargo, cerca del 77% de la informacidn sobre los factores de

exposicion para el grupo pelagicos fue escasa (puntaje de calidad < 2).
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11. Cerca del 100% y 76% de la informacion sobre los atributos de sensibilidad fue de alta
calidad (puntaje de calidad > 2) para los grupos benténicos y pelagicos,
respectivamente. Sin embargo, aproximadamente el 51% de la informacion sobre los
atributos de sensibilidad para el grupo demersales fue escasa (puntaje de calidad < 2).

12. Los atributos fenoldgicos tuvieron la mayor proporcion (31%) de brechas de

informacién (puntaje de calidad = 0).

Prioridades de investigacion

Con base en las brechas criticas de datos, se identificaron las siguientes prioridades

de investigacion:

1. Se requiere incrementar el conocimiento respecto a los efectos de los distintos
factores de exposicidn, principalmente sobre las especies pelagicas.

2. Es necesario investigar los efectos de la salinidad del fondo del mar y del incremento
en el nivel del mar sobre las especies demersales. En el caso del incremento en el nivel
del mar el enfoque seria sobre los estadios de vida dependientes de la zonas costeras.

3. Se requiere profundizar en el conocimiento del efecto de la precipitacion, e impactos
asociados, sobre los bancos de concha de abanico.

4. Para las especies demersales se debe investigar los distintos atributos de sensibilidad,
principalmente para las siguientes especies: bereche, chiri, coco, congrio manchado,
espejo, murique, palometa, pampano y perela.

5. Paralas especies pelagicas se debe investigar los distintos atributos de sensibilidad, en
particular para la sierra, el tiburén martillo y el tiburdn zorro.

6. Si bien existe informacidon sobre la mayoria de los atributos de sensibilidad de las
especies bentdnicas, se identificd que esta informacion es sobre especies relaciondas
o de fuera del drea de estudio. Por lo cual también se sugiere realizar estudios sobre
los distintos atributos de sensibilidad para las especies bentdnicas. Caso similar ocurre
con los pelagicos atun de aleta amarilla, barrilete y bonito.

7. Llas proximas Evaluaciones de Vulnerabilidad Climatica deberian incorporar otros
factores de exposicidon, p.e. la concentracién de oxigeno disuelto, las corrientes

oceadnicas, entre otros.
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8. La implementacion de modelos de distribucion de especies permitiria identificar
potenciales dreas de distribucién geografica de las especies pesqueras de acuerdo a
los diferentes escenarios de cambio climatico.

9. Paralelo a las Evaluaciones de Vulnerabilidad Climatica seria favorable realizar analisis
de vulnerabilidad socio-ecoldgica, con el fin de identificar los sectores involucrados en

la actividad pesquera que son mas vulnerables al cambio climatico.
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Bentdnicos

1.1 Concha de abanico - Argopecten purpuratus (Lamarck, 1819)

Fig. 1.1.1 Imagen de la ~concha de abanico Argopecten purpuratus. Fuente:
http://detrujillo.com/exportan-40-toneladas-de-conchas-de-abanico-desde-la-libertad/conchas-de-

abanico/

Historia de vida

Argopecten purpuratus se reproduce durante todo el afo, con picos de desove principales en
primavera y verano (IMARPE 2014). Esta especie alcanza la madurez sexual a los 10—12 meses de
edad (Bermudez-Corcuera et al. 2004; Castillo 2008); dependiendo de la talla de madurez, la concha
de abanico puede generar de 1 a 40 millones de huevos (Bermudez-Corcuera 2004). La etapa larval

planctdnica dura aproximadamente 15 dias (Castillo 2008).

Distribucion y uso del habitat

La concha de abanico ocurre desde Paita, Perd hasta Valparaiso, Chile (Castillo 2008; Fig.
1.1.2). Habita areas protegidas con conchas, fondos rocosos, arenosos, fangosos y limosos, o con
algas. Se distribuye de 3 a 60 m de profundidad, aunque los bancos naturales ocurren
principalmente entre 10 y 20 m de profundidad (Bermudez-Corcuera 2004), aparentemente las tasas
mas altas de respiracion se han observado en fondos someros en algunas areas (Vilchez et al. 2011).
Los bivalvos adultos no parecen moverse grandes distancias, por ejemplo, los adultos Pecten
novaezealandiae en Nueva Zelanda se mueven aproximadamente 2 metros por mes (Twist et al.

2016). Es una especie filtradora de fitoplancton (Bermudez-Corcuera 2004).
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Fig. 1.1.2 Distribucién geografica de la concha de abanico Argopecten purpuratus

Pesqueria

Se recolecta en la zona costera con buceo semiauténomo (Mendo et al. 2008). De 2005 a
2014, la captura anual promedio en Peru fue de aproximadamente 44,850 t con dos picos maximos
de 93,000 t y 91,500 t en 2011 y 2013, respectivamente (PRODUCE 2018; Fig. 1.1.3). En afos
normales, las conchas de abanico tardan 1-1.5 afios en alcanzar el tamafio comercial (65 mm), el
cual estd normado por Resolucion Ministerial 209-2001 PE. Sin embargo, esta medida de control

extractivo no es cumplida en todas las dreas de pesca o extraccion (Badjeck et al. 2009).

Las estimaciones de biomasa para los bancos de concha de abanico mas productivos del Peru
(Bahia Independencia, Bahia de Sechura e Isla Lobos de Tierra) muestran que, en condiciones
normales, la biomasa es inferior a 10,000 t en cada banco (Mendo et al. 2008). La biomasa fue de 1.5
t en la isla Lobos de Tierra durante septiembre de 2006 (Carbajal et al. 2006), y ha aumentado en los
ultimos afios. La Bahia de Sechura tuvo la mayor biomasa de 2008 a 2012, con casi 60,000 t en 2009

(Mendo et al. 2016).
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Fig. 1.1.3 Captura comercial de la concha de abanico Argopecten purpuratus en el Peru, 1950 a 2018

Respuesta a la variabilidad ambiental

Con el cambio climatico, es posible que ocurran cambios en la distribucidn y la abundancia.
También se anticipan cambios en la temporada y en la capacidad reproductiva debido a efectos de la
temperatura, asi como cambios en la tasa de crecimiento y el reclutamiento. A pesar que existen
varios factores ambientales modulando el crecimiento de A. purpuratus, se ha planteado que la
temperatura es el factor critico mds importante para el desarrollo de esta especie (Pauly & Munro

1984).

La abundancia de A. purpuratus en Perd ha aumentado en algunos sitios después de eventos
El Nifio. El calentamiento ocednico y la mejora de las condiciones de oxigeno cerca del fondo dan
como resultado un aumento de las tasas de crecimiento y el reclutamiento de esta especie en Pisco,
asi como el aumento de la capacidad de carga de las bahias. Las bajas temperaturas tienen efectos
negativos sobre el desove y el reclutamiento (Mendo et al. 2008). En Chile, esta especie mostré una
mejor condicién fisiolégica (con base en la fecundidad, el tamafio del huevo, la composicion
bioquimica y la supervivencia de las larvas) a 15°C, y a temperaturas decrecientes a partir de 19°C
hasta 15°C en condiciones controladas (Martinez & Pérez 2003). Los individuos maduros y
reproductores parecen ser mas vulnerables al estrés térmico y a la hipoxia que los juveniles
(Brokordt et al. 2015). En Bahia de Tortugas, la disminucion de la salinidad debido a las descargas de

los rios durante 1998 pudo haber causado una mortalidad masiva en el banco de concha de abanico
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(Mendo et al. 2008). Se encontrd que la temperatura, el oxigeno disuelto, las corrientes y la turbidez
afectan el indice gonadosomatico (Cueto et al. 2014), mientras que la temperatura y la velocidad
actual estan altamente asociadas a la variabilidad del peso de las génadas (Cabrera & Mendo 2011).
En afios normales, la concha de abanico tarda 1-1.5 afos para alcanzar el tamafio comercial; sin
embargo, durante eventos El Nifo, solo toma 6—8 meses para alcanzar el tamafio comercial (Mendo
et al. 2008). Sin embargo, estas respuestas varian de acuerdo con la intensidad del evento El Nifio y
la influencia de la pesqueria; por ejemplo, durante El Nifilo de 1997-1998 se generd un importante
esfuerzo de extraccién sobre individuos de menor tamafio relativo (< 40 mm), comparado con
ejemplares observados durante El Nifio de 1982-1983, lo cual afectd a poblaciones localmente

explotadas (Mendo & Wolff 2002).
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1.2 Concha negra - Anadara tuberculosa (G. B. Sowerby I, 1833)

Fig. 1.2.1 Imagen de la concha negra Anadara tuberculosa. Fuente:

http://slideplayer.es/slide/1487304/

Historia de vida

El verano (enero-marzo) es la estacion mas critica de reproduccidn, aspecto que se refleja en
la normativa de extraccién y prohibicion de su captura (Resolucién Ministerial N°014-2006-
PRODUCE). La talla minima de captura es 45 mm (Resolucidon Ministerial N° 209-2001-PE). La concha
negra pasa por una etapa larval planctdnica cuyo desarrollo es de entre 23 y 31 dias en aguas
ocednicas (Borda & Cruz 2004). El periodo de mayor intensidad reproductiva de A. tuberculosa en la
region tropical (norte de Peru, Ecuador y Colombia) parece ocurrir entre los primeros dias de
diciembre y finales de marzo (Espinosa et al. 2010), con un pico reproductivo menor entre junio y
agosto. En el caribe colombiano, la talla media de madurez sexual es 46.7 + 9.3 mm, y la talla de
primera madurez es 43.5 mm (Lucero-Rincdn et al. 2013), aproximadamente a los 12 meses de edad
(Borda & Cruz 2004). Sin embargo, también se han observado individuos maduros de menores tallas
en el Perd (Marin 2013) y en la costa mexicana, donde la talla minima de madurez ocurre a los 36.5
mm y la maxima a los 59 mm (Pérez 2005). En Tanzania, A. antiquata tiene una fecundidad
aproximada de 1,652,000 * 562,000 huevos (Mzighani 2005), por lo cual se infiere que la fecundidad

de A. tuberculosa puede ser similar.

Distribucion y uso del habitat

Esta especie filtradora de plancton se distribuye desde Baja California, México hasta Punta

Malpelo, cerca del rio Tumbes en Perd (Mora 1990; Mora & Moreno 2010; Fig. 1.2.2). Habita fondos
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fangosos y se encuentra enterrada entre 1 y 30 cm de profundidad, entre las raices de los manglares

(Ordinola et al. 2010); su movimiento es probablemente limitado.
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Fig. 1.2.2 Distribucién geografica de la concha negra Anadara tuberculosa

Pesqueria

Su extraccidon se realiza a mano y principalmente en zonas de manglares; esta actividad
depende de la dinamica de las mareas y de la pendiente donde se encuentran los bancos de concha
negra (Marin 2013). Con base en el tamafio poblacional en la costa norte de Perd (Tumbes), se ha
estimado que actualmente existe una fuerte presion extractiva sobre este recurso y se presume que
ha sido sujeta a episodios de sobreexplotacion (Ordinola et al. 2010); no obstante, los registros de

capturas anuales son limitados (PRODUCE 2018; Fig. 1.2.3).

Tanto A. tuberculosa como A. similis (especie de morfologia similar) fueron explotadas en el
area de Puerto Pizarro (costa norte de Peru) durante el periodo 1996—2010; aun asi, estas dos
especies tienen una historia de explotacidon que puede remontarse hasta antes de 1980, afo en el
cual se reporté poco o nulo manejo de estas poblaciones (Poma et al. 1980). Se ha estimado que
aproximadamente el 74% de la biomasa esta por debajo del rendimiento maximo sostenible (Marin

2013). Las dos estimaciones de abundancia realizadas a la fecha difieren substancialmente: 20
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millones de individuos (Malca et al. 1996) y 5 millones de individuos (Ordinola et al. 2010). Dichas

diferencias pueden ser efecto de los métodos empleados, aunque es factible que haya ocurrido una

disminucién en la abundancia de esta especie en los manglares de Tumbes.
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Fig. 1.2.3 Captura comercial de la concha negra Anadara tuberculosa en el Pertd, 1950 a 2018

Respuesta a la variabilidad ambiental

Con el cambio climdtico, es posible que ocurran cambios en el tamafio de la poblacién local o

una exacerbacion de cambios poblacionales preexistentes, producto de la influencia antrépica. Se ha

observado que la temperatura, la turbidez y la salinidad afectan el crecimiento de las poblaciones de

Anadara spp. Se ha reportado que A. tuberculosa puede ser afectada por eventos El Nifio (Diaz &

Orlieb 1993; Llanos et al. 2010) debido a diversos cambios en su entorno, desde cambios en la

disponibilidad de alimento hasta modificaciones en su habitat. Otras especies del género Anadara,

por ejemplo A. granosa, muestran un crecimiento andmalo que tiende a la disminucidn en relacion

al aumento de la temperatura (Broom 1982). Asimismo, la acidificacién del océano también es una

posible amenaza para esta especie debido a la disolucidn de la concha; un efecto que ha sido

observado en otras especies calciferas.
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1.3 Langosta - Panulirus gracilis (Streets, 1871)

Fig. 1.3.1 Imagen de la langosta Panulirus gracilis. Fuente:
http://www.shrimpnews.com/FreeReportsFolder/LobsterFolder/SpinyLobsterFarming%20Nicaragua

.html

Historia de vida

Panulirus gracilis desova multiples veces a lo largo del afio; la talla de primera madurez
observada es 45-60 mm de longitud de caparazén (LC; Vega et al. 2013) y su edad de primera
madurez es a los 2.1 afios (Naranjo-Madrigal 2011) en aguas de Centroamérica. La proporcion de
sexos es 1.36 M: 1 H (Naranjo-Madrigal 2011). La longitud maxima observada para esta especie es

de 165 mm (LC), equivalente a 370 mm de longitud total (LT; Fisher et al. 1995).

Distribucion y uso del habitat

Esta especie se distribuye desde Baja California, Mexico hasta el norte del Peru (Fig. 1.3.2);
habita hasta los 18 m de profundidad en fondos rocosos (Holthius 1991; Butler et al. 2011; Naranjo-
Madrigal 2011).
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Fig. 1.3.2 Distribucién geografica de la langosta Panulirus gracilis

Pesqueria

La talla minima de captura pertmitida es 80 mm LC, aproximadamente a los 2.9 afios de vida
(Naranjo-Madrigal 2011). Se encontraron registros de captura de 1996 al 2017. La mayor captura
registrada ocurrié en el afio 2000 (4,373 t); sin embargo, las capturas no rebasaron las 200 t en
ninguno de los otros afios (PRODUCE 2018; Fig. 1.3.3). Segun la Lista Roja de la IUCN, esta especie se
encuentra en la categoria ‘Datos Deficientes’ (DD. DATA DEFICIENT) (Butler et al. 2011).
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Fig. 1.3.3 Captura comercial de la langosta Panulirus gracilis en Pert, 1950-2018

Respuesta a la variabilidad ambiental

No hay informacién publicada al respecto; sin embargo, observaciones realizadas por IMARPE
(datos sin publicar) indican que este recurso puede estar afectado por cambios drasticos en las
condiciones oceanograficas locales (como los producidos por eventos El Nifio). Otro aspecto que no
es conocido es el impacto antrépico producido localmente por la extraccion permanente de estos

individuos.
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1.4 Ostra - Striostrea prismatica (Gray, 1825)

Fig. 14.1 Imagen de la ostra Striostrea prismatica. Fuente:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Naturalis_Biodiversity_Center_- RMNH.MOL.319594 1 -

_Striostrea_prismatica_(Gray, 1825) - Ostreidae_- Mollusc_shell.jpeg

Historia de vida

La ostra u ostion de roca Striostrea prismatica presenta una concha grande, pesada y gruesa,
de forma alargada desde irregular-oval hasta casi rectangular. La valva izquierda excede el tamafio
de la valva derecha en convexidad, el umbo de la valva izquierda es pronunciado y significativamente
curvo (Rodriguez-Romero & Gasca-Montes de Oca 2003). Su talla promedio en Ecuador es de 80 mm
(Garcia & Leones 2016). Su mortalidad natural ha sido estimada en 2.2 por afio y su supervivencia en

80% (Melchor-Aragdn et al. 2002).

Las ostras liberan millares de gametos, de los cuales sélo una pequefia cantidad forma larvas;
las larvas son dispersadas durante 20—-35 dias, posteriormente buscan un sustrato duro y sombreado
para su fijacién en el fondo del mar (Carifio & Monteforte 2007). El desarrollo larval de la ostra
ocurre de la siguiente manera; aproximadamente 10 a 12 h luego de la fecundacion el huevo se
convierte en larva trocéfora, 22 a 24 h después se transforma en larva D, permaneciendo en dicho
estadio hasta el octavo dia, cuando se convierte en una larva umbonada. Luego de 18 a 25 dias como
larva pediveliger, se fija al sustrato y se convierte en bentdnica; por lo tanto, también se ha estimado

que el desarrollo larval ocurre de 20 a 26 dias (Loor 2012).
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Distribucion y uso del habitat

Esta especie se encuentra distribuida desde la zona central de Baja California, México hasta
Peru (Rios-Gonzales et al. 2018; Fig. 1.4.2); habita en la zona intermareal y submareal rocosa, hasta 7
m de profundidad (Fournier 1992; Coan & Valentich 2012), asi como en costas rocosas de mar
abierto donde forma densos bancos (Mora 1990). Desde Caleta La Cruz hasta Punta Sal Grande, S.
prismatica habita entre 1.9 m y 9 m de profundidad, cementada a sustratos duros (rocas) o
estructuras metalicas sumergidas. La mayor densidad del recurso (12 ejemplares/m?) fue registrada
frente a Punta Sal en la zona sur (Ordinola et al. 2010a). Los principales bancos de S. prismatica en el
litoral de Tumbes se encuentran en las zonas de Quebrada Chardn a Quebrada Bocapdn, Quebrada

Bocapdn a El Rubio y El Rubio a Quebrada Fernandez (Ordinola et al. 2010b).
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Fig. 1.4.2 Distribucién geografica de |la ostra Striostrea prismatica

Pesqueria

La ostra es consumida como alimento desde tiempos inmemoriales y es usada en la
confecciéon de ornamentos y utensilios. En Perd ha sido explotado pricipalmente por la pesqueria
artesanal, inicialmente como alimento de reproductores de langostinos de criaderos pero

actualmente también es explotada para consumo humano directo. Su extraccién ha incrementado
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desde el afio 2003; durante el afio 2008, la ostra S. prismatica representd el 21% (112 t; 193,463

individuos) de los desembarques de invertebrados marinos comerciales (Ordinola et al. 2010b).

Respuesta a la variabilidad ambiental

En su etapa juvenil, las ostras son afectadas por cambios bruscos de temperatura, salinidad y
composicion del agua (Carifio & Monteforte 2007). Durante la época de transicién invierno-
primavera cuando predominan masas de agua de baja temperatura, las tasas de crecimiento se
reducen; sin embargo, a esto se asocia una disminucién de la mortalidad natural. Durante la etapa
verano-otofio, la situacidon anterior se revierte y se incrementa tanto el crecimiento como la

mortalidad natural (Melchor-Aragén et al. 2002).

En la época seca se registran mayormente ostras de talla pequeia, en la época de transicidn
se registran tallas pequefias y medianas, y en la época lluviosa se registran ostras de talla pequena,
mediana y grande (Gonzabay-Rodriguez 2018). La temperatura juega un papel importante en la
biologia reproductiva de las ostras. El desove de estos organismos es estimulado a temperaturas
mayores a los 29°C (Cuevas-Guevara & Martinez-Guerrero 1979). La temporada de desove de la
ostra ocurre de agosto a septiembre y es estimulada por altas temperaturas que oscilan entre los
29°C y 34°C (Pdez-Osuna et al. 1993). Las mayores concentraciones S. prismatica estuvieron
asociadas a las isotermas de 23.7°C a 26.9°C, y a concentraciones de oxigeno de 4.45 mL/L a 5.11

mL/L (Ordinola et al. 2010a).

Los movimientos del mar causados por los vientos y las mareas afectan la circulacién y
sedimentacion de las particulas, la renovacién del agua y su oxigenacidn, por tanto también afectan
el factor de turbidez. Las mareas y las corrientes son las que mas inciden en el desarrollo de los

procesos ostricolas (Ledesma 2001).

Las velocidades y direcciones de las corrientes acuaticas influyen en el flujo génico (Ordinola
et al. 2010b). Las zonas donde se ubican los principales bancos de S. prismatica en el litoral de
Tumbes se caracterizan por velocidades de corrientes que fluctian entre 1 y 38 cm/s, lo que
representa un trasporte de entre 800 m/dia a 32 km/dia. Estas velocidades permiten el flujo
adecuado de larvas, sin embargo las direcciones de las corrientes no siguen una direccién Unica, sino

gue se orientan de formas tal que pueden impedir el libre flujo de las larvas (Loor 2012).
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1.5 Ostra perlifera - Pteria sterna (Gould, 1851)

Fig. 1.5.1 Imagen de la ostra perlifera Pteria sterna. Fuente:

http://www.marinespecies.org/photogallery.php?album=700&pic=106494

Historia de vida

La ostra perlifera es un molusco bivalvo que posee una concha relativamente delgada,
de color exterior marrén con bandas radiales mdas oscuras, orejuela posterior prolongada,
orejuela anterior corta, lamelas concéntricas quebradizas notorias cercanas al borde, espinas
radiales sobre las lamelas. Su coloracidon interna es blanca a azul oscura iridiscente, con
ligamento largo y delgado y con una pequefia protuberancia bajo el umbo (Carbajal &

Santamaria 2015).

Esta especie presenta una talla media de 73 mm de altura valvar (8—118 mm) en la zona
de Negritos, en donde la proporcién de juveniles (25 mm) es de 2.3%. En la zona norte
(Lobitos), la talla media es de 30 mm (5—-63 mm) y la proporcion de juveniles llegd a 34%. El
rendimiento en Negritos, considerando todas las tallas, fue de 1:13.89 y para las tallas
superiores o iguales a 65 mm fue de 1:13.68. En la zona de Lobitos el rendimiento para todo el
rango de tallas fue de 1:23.03 (Luque et al. 2001). La estructura de tallas indicé la presencia de
reclutamientos continuos con maximos en abril y agosto; en la mayoria de meses evaluados se
registraron ejemplares jévenes, observandose el mayor ingreso de reclutas durante abril y agosto.
Se registraron desoves durante seis de los siete meses estudiados (Ordinola et al. 2013). La larva

veliger de Pteria sterna se asienta entre 31 y 38 dias después de la eclosién (Araya et al. 1991).
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Distribucion y uso del habitat

Se distribuye desde el Golfo de California, México hasta Pimentel, Perd (Luque et al. 2001;
Fig. 1.5.2), aunque también ha sido reportada en zonas de manglares y en el sublitoral hasta
Ancon, Lima, Peru (Paredes et al. 2016). En el Perd, los principales bancos se encuentran al sur de
Talara, en la zona frente a Negritos, con densidades que varian de 36 ind/m?a 302 ind/m? En la zona
frente a Lobitos el recurso se hallé en parches y a bajas densidades que varian de 3 ind/m”a 6
ind/m?. Se distribuye batimetricamente entre los 7 m y los 18 m de profundidad, con mayores
densidades de 10 m a 15 m (Luque et al. 2001); también se ha reportado hasta los 25-35 m de
profundidad (Carbajal & Santamaria 2015; Paredes et al. 2016). En el sublitoral de Canoas, Cancas y
Punta Sal fue registrada en sustrato areno-rocoso a profundidades de 3 m a 5.4 m y con densidades
relativas de 1-8 conchas/10 minutos de buceo (Ordinola et al. 2010a). También estd asociada a
fondos rocosos o se encuentra adherida a corales gorgdnidos y estructuras metalicas sumergidas; no

se ha encontrado en fondos fangosos o limosos (Ordinola et al. 2010b).

En las zonas de Zorritos, La Cruz y Punta Sal se han reportado importantes poblaciones de P.
sterna entre profundidades de 3 y 45 m sobre las estructura de las plataformas petroleras (Robles &
Mendez 1989). Entre la zona de El Rubio y Quebrada Fernandez en la zona submareal rocosa se

observo su presencia en pequefias cantidades y en forma dispersa (Ordinola et al. 2010a).
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Fig. 1.5.2 Distribucién geografica de la ostra perlifera Pteria sterna
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Pesqueria

Hasta mediados de 1999 se explotaba artesanalmente en forma esporddica y para
consumo humano directo. Desde finales de 1999 los bancos naturales de este recurso,
ubicados frente a las costas de Talara, soportan un constante e intenso esfuerzo extractivo por
parte de una flota marisquera de buceo para consumo humano indirecto, con fines industriales

de exportacion.

Las estadisticas de captura y esfuerzo efectuadas por IMARPE Tumbes registran
desembarques del recurso a partir de diciembre 1999. Las mayores capturas (1,417 t)
correspondieron al afio 2000 pero disminuyeron al afio siguiente y dejé de extraerse debido
probablemente a la disminucion de los tamanos y reduccion en el rendimiento, ya que solo se
comercializa el talo. El 9 agosto del aifio 2000, la R. M. N2 223- 2000-PE dispuso, como medida
precautoria de cardcter temporal, la talla minima de extraccion en 75 mm de altura valvar, con
tolerancia de 20% de juveniles como captura incidental, limitando la extraccidn hasta 100 manojos
diarios (25 cajas; 1 manojo = 8 docenas) por embarcacion, permitiéndose laborar tres veces a la

semana.

En el 2001, la R. M. N2 214-2001-PE incluyé medidas regulatorias sobre desembarques del
recurso (Luque et al. 2001); la talla minima de captura es de 7.5 cm (Resolucion Ministerial:

209-2001-PE) y la talla maxima registrada es 15.2 cm (Carbajal & Santamaria 2015).

Respuesta a la variabilidad ambiental

Esta especie se ha encontrado en zonas donde la temperatura superficial del mar oscila
entre los 14.9°C y 20.9°C, con un promedio de 16.8°C, y en donde la temperatura de fondo
oscila entre los 14.2°C y 18.5°C, con un promedio de 15.4°C. Las concentraciones de sales indican
la presencia de Aguas Ecuatoriales Superficiales (AES) en la zona norte, y la presencia de un nucleo
de Aguas Subtropicales Superficiales (ASS) en la zona sur. Los valores de oxigeno de 5.0 a 6.5 mL/L
presentaron valores maximos de saturacidn, asociados al intenso oleaje en la zona (Luque et al.

2001; Ordinola et al. 2010b).

Las mayores densidades se encontraron en el estrato de 10 a 20 m de profunidad, entre las
isotermas de 16.5°Cy 17°C, prefiriendo salinidades de 35.10 UPS a 35.15 UPS, con relacion al oxigeno
se ubicd entre 1.5y 3.5 mL/L, con la mayor densidad en 2 mL/L (Ordinola et al. 2010b).

Juveniles de P. sterna aparecieron en la Bahia de Ancén durante El Nifio 1982-1983,

colonizando substratos artificiales de loseta colocados a 5 m de profundidad (Tarazona et al. 1985).
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Se ha reportado la inmigracidon desde el norte hacia el sur de su rango de distribuciéon conocido,
invadiendo la zona intermareal hasta Ancon, Pisco y Mejillones (Chile) luego de El Nifio 1982-1983

(Diaz & Ortlieb 1993; Tarazona et al. 1985, Tomicic 1985).
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1.6 Percebe - Pollicipes elegans (Lesson, 1831)

Fig. 1.6.1 Imagen del percebe Pollicipes elegans. Fuente:

https://en.wikipedia.org/wiki/Pollicipes#/media/File:Pollicipes_pollicipes.jpg

Historia de vida

Esta especie presenta un rango de tallas de 2 a 29 mm de longitud de carina (LCar), con moda
principal en 17 y 18 mm LCar (Ordinola et al. 2010). La talla de madurez sexual se estimé en 22.8 mm
de LCar (Villena 1995). La fecundidad de P. elegans ha sido estimada entre 122 mil y 538 mil

embriones por individuo (Villena 1995).

El periodo reproductivo de P. pollicipes en Portugal es de marzo a septiembre, e incluye 2
periodos de liberacidn larval, uno de marzo-abril y otro mas importante de julio-octubre (Molares
1994). Los miembros de la familia Pollicipedidae presentan varios estadios larvales tipo nauplio,
seguidos de un ultimo estadio tipo cipris, que finalmente se asienta sobre el pedinculo de un adulto
conespecifico, realizando metamorfosis al estadio juvenil (Seoane 2015). El lapso de vida larval se ha
estimado en un mes (Molares 1994). El juvenil se mueve por el pedinculo adulto hacia el sustrato
rocoso donde se hace completamente sésil (Seoane 2015). Dos pulsos anuales de reclutamiento
bioldgico (i.e. asentamientos de cipris sobre peduinculos adultos) fueron observados en Paita, siendo
el mas intenso el ocurrido de julio a septiembre (Oliva 1995). Para una especie similar en Portugal (P.
pollicipes), se han observado también variaciones interanuales tanto en la temporada de

reclutamiento como en su duracién (Cruz et al. 2010).
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Distribucion y uso del habitat

El percebe tiene parches de distribucién del norte de México hasta Peru (Fig. 1.6.2; Marchant
et al. 2015) y estd asociado a sustratos duros en las zonas de Punta Mero y Cancas, con parches en la
cara de las rocas que estd expuesta al oleaje intenso (Ordinola et al. 2010). Pollicipes elegans se

alimenta de larvas de copépodos y diatomeas (Kameya & Zeballos 1988).
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Fig. 1.6.2 Distribucién geografica del percebe Pollicipes elegans

Pesqueria

En la zona intermareal de la Region Tumbes, durante octubre y noviembre del 2009, se
registrd la mayor densidad en Punta Mero (2,188 ind/m?), mientras que la mayor biomasa media por

individuo fue registrada en Cancas (9,952 g/mz; Ordinola et al. 2010).

La densidad poblacional de P. elegans en Punta Lobitos durante 1993-1994 fue estimada en
30.6 ind/m” y la biomasa de 25.4 g/m?; el peso promedio de los individuos varié entre 0.43 y 1.85
g/ind (Pinilla 1996).

78



Respuesta a la variabilidad ambiental

Las larvas tienen un amplio rango 6ptimo de temperatura (Walther et al. 2013). La
temperatura superficial del mar y las condiciones del habitat tienen un efecto sobre la densidad de

las poblaciones en regiones tropicales (Marchant et al. 2015).
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1.7 Pulpo - Octopus mimus (Gould, 1852)

Fig. 1.7.1 Imagen del pulpo Octopus mimus. Fuente: Pliego-Cardenas (2009)

Historia de vida

El pulpo Octopus mimus se reproduce principalmente en verano e invierno, pero se pueden
encontrar hembras maduras durante todo el afio (Llanos et al. 2009). En Arequipa, el desove ocurre
en agosto, octubre, noviembre, diciembre y enero (Ishiyama et al. 1999). En el norte de Chile, la
reproduccidon ocurre durante todo el afio con el pico de desove principal en primavera y verano
(Cortez et al. 1995). La primera madurez ocurre a 12.5 cm de longitud dorsal del cuerpo (Ishiyama et
al. 1999). Los pulpos generalmente tienen un ciclo de vida anual, por lo que se asume que esta
especie alcanza la madurez sexual en un afio como maximo. La mayor fecundidad registrada es de
432,000 huevos por desove (Baltazar et al. 2000), aunque también se han registrado valores de
fecundidad mas bajos, p.e. entre 100 y 20,000 huevos (Cortez et al. 1995). Es posible que las
paralarvas duren entre 35 y 60 dias en el plancton, similar a O. vulgaris (Villanueva 1995; Carrasco et

al. 2006).

Distribucion y uso del habitat

Recientemente se ha encontrado que 0. mimus y O. hubbsorum podrian ser la misma especie

(Pliego-Cardenas et al. 2014), por lo cual su distribucion seria desde México a Chile (Fig. 1.7.2). En
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Sudameérica, O. mimus se distribuye desde Tumbes, Peru a San Vicente, Chile, aunque también se ha
sugerido que se distribuye desde el norte de Perl hasta Valparaiso, Chile. Habita en arrecifes
rocosos e intermareales a 0—30 m de profundidad (Norman et al. 2013). En Pucusana se alimenta de
crustaceos, braquiuros, percebes, moluscos gasterépodos y bivalvos, equinodermos y peces;

también ocurre el canibalismo (Cardoso et al. 2004).
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Fig. 1.7.2 Distribucidn geografica del pulpo Octopus mimus

Pesqueria

La pesca se lleva a cabo a través de buceo libre o hooka usando un anzuelo
(http://www.imarpe.gob.pe/tumbes/especies_comerciales/invertebrados/pulpo.pdf). De 2005 a
2014, la captura promedio anual de 0. mimus en Peru fue de 1,950 t, con una captura maxima de
2,900 t en 2008 (PRODUCE 2018; Fig. 1.7.3). Debido a su ciclo de vida anual, el reclutamiento a la

pesqueria debe ocurrir antes de un afio de vida.
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Fig. 1.7.3 Captura comercial del pulpo Octopus mimus en el Perd, 1950-2018

Respuesta a la variabilidad ambiental

Con el cambio climatico, es posible que ocurran cambios en las estaciones de desove y el

crecimiento individual.

Las bajas temperaturas no favorecen la madurez sexual de O. mimus; los picos de desove mas
altos parecen ocurrir a temperaturas mas altas (Cortez et al. 1995). Con el aumento de la
temperatura asociado al cambio climatico, es posible que ocurran cambios en las estaciones y la
duracidn de los eventos de desove. Valores altos del indice gonadosomatico ocurren de septiembre
a diciembre, lo cual sugiere que el periodo de madurez sexual y desove de 0. mimus coincide con el
aumento gradual de la temperatura de la superficie del mar (Ishiyama et al. 1999). Ademas, los
cefalépodos tienen marcadas respuestas de crecimiento debido a los cambios de temperatura
(Forsythe & Van Heukelem 1987). Durante eventos calidos, por ejemplo, durante El Nifio,

aumentaron las capturas de O. mimus en el Pert (Cardoso et al. 2004).
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Demersales

1.8 Bagre con faja - Galeichthys peruvianus (Liitken, 1874)

Fig. 1.8.1 Imagen del bagre con faja Galeichthys peruvianus. Fuente:

http://biodiversidadacuatica.imarpe.gob.pe/Catalogo/Especie?id=493

Historia de vida

El bagre con faja Galeichthys peruvianus tiene su mayor pico de desove a finales de verano;
esta especie alcanza la talla de primera madurez a los 21.7 cm (Llanos et al. 2009), aproximadamente
al afio de vida. Su fecundidad es de 27 huevos durante la temporada de desove en verano

(Castafieda et al. 2007; Bearez et al. 2010).

Distribucion y uso del habitat

Esta especie se distribuye del norte del Peru al norte de Chile (Bearez et al. 2010; Fig. 1.8.2);
habita zonas someras con fondos suaves, generalmente dentro de las primeras 50 millas nauticas a
partir de la costa (Castafieda et al. 2007). El bagre con faja realiza migraciones estacionales; sus
mayores densidades durante invierno ocurren en la zona costera entre los 7 y 9°S, y durante
primavera entre los 8 y 10°S (Castafieda et al. 2007; Bearez et al. 2010), lo cual representa una
migracion de aproximadamente 100 a 300 km. Después de desovar, los machos acarrean los huevos
fertilizados a zonas costeras someras mientras que las hembras regresan a sus zonas communes de
distribucién. Una especie del mismo género, G. caerulescens, realiza migraciones hacia lagunas
durante la temporda de desove (Yanez-Arancibia et al. 1976). Los juveniles se vuelven pelédgicos y
eventualmente se desplazan a mayores profundidades (Castafieda et al. 2007; Bearez et al. 2010).
Los bagres se alimentan de peces, crustaceos, poliquetos, moluscos y algas (Llanos et al. 2009). En

verano y en otofio se alimentan comunmente de anchoveta (Castafieda et al. 2007).
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Fig. 1.8.2 Distribucién geografica del bagre con faja Galeichthys peruvianus

Pesqueria

La pesqueria ocurre en zonas costeras con redes de cerco, red chinchorro y red de cerco
playera (Llanos et al. 2009). Se encontraron datos de captura de 1996 al 2004; en el afio 2000 se
registré la maxima captura (11,200 t) seguida de una disminucién en los siguientes afios (PRODUCE
2018; Fig. 1.8.3). La biomasa total de G. peruvianus estimada en el norte del Per, frente a Pimentel-
Chicama y Pascamayo, durante verano del 2006 fue de 236,632 t (Castillo et al. 2009). De acuerdo a
la Lista Roja de la IUCN, esta especie se encuentra enla categoria de ‘Preocupacion Menor’ (LC.

LEAST CONCERN) (Bearez et al. 2010), lo cual significa que es abundante y de amplia distribucion.
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Fig. 1.8.3 Captura comercial del bagre con faja Galeichthys peruvianus en el Peru, 1950 a 2018

Respuesta a la variabilidad ambiental

Con el cambio climaticoes posible que ocurran cambios de distribucidn y abundancia, asi

como cambios en las temporadas reproductivas de G. peruvianus.

Los peces demersales habitan en la plataforma continental y estdn asociados a la
Contracorriente Subsuperficial de Cronwell, la cual oscila intra e interanualmente. Como
consecuencia, el habitat de estas especies también varia en tamafio. En verano, el habitat se
expande y en invierno se reduce, resultando en menores o mayores densidades, respectivamente.
Durante El Nifio, el sistema demersal se comportartia como en condiciones de verano, dependiendo
de la intensidad y duracion de El Nifio. Con El Nifio, la diversidad del sistema demersal incrementa
debido a la incorporaciéon de un mayor nimero de especies que se mueven de norte a sur, de la
costa hacia mayores profundidades y del sistema pelagico hacia el fondo (Velez et al. 1988). De
hecho, se ha registrado la dispersion de la poblacion de G. peruvianus a lo largo de la costa durante

eventos calidos, p.e. verano o El Nifio (Bearez et al. 2010).

Durante 2009, el patron reproductivo de esta especie fue alterado debido a anomalias
negativas que ocurrieron durante los primeros tres meses del aio, por lo cual el desove se retraso
hasta mayo y los picos secundarios fueron mds intensos debido a las altas temperaturas registradas

en la segunda mitad del afio (Llanos et al. 2009). Una especie del mismo género, G. caerulescens,

87



requiere bajas salinidades para desovar (Yafiez-Arancibia et al. 1976); cambios en la frecuencia e

intensidad de la lluvia podrian tener consecuencias en el desove cerca de la costa.
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1.9 Bereche - Larimus pacificus (Jordan & Bollman, 1890)

Fig. 1.9.1 Imagen del bereche Larimus pacificus. Fuente: https://www.mexican-fish.com/pacific-

drum/

Historia de vida

La fecundidad de L. fasciatus oscila entre 31,088 y 65,038 huevos (Ross 1984). Las tallas de
esta especie en Peru oscilan entre 10 y 28 c¢cm, de los cuales approximadmente el 60% de los
individuos muestreados (n = 943) en ese rango de tallas eran maduros sexualmente. Alcanzan la
madurez sexual a partir de los 2 afos de edad aproximadamente. Dos grupos modales fueron
identificados a los 14 y 18 cm, lo que supondrian que individuos de esta talla sostienen a la

poblacién (Samamé et al. 2001).

Distribucion y uso del habitat

El bereche se distribuye en el Pacifico Oriental, desde la penisula de Baja California en México
hasta Talara en el norte del Peru (Fig. 1.9.2); se distribuye en aguas costeras y hasta los 100 m de
profundidad aproximadamente (Chao et al. 2010; Froese & Pauly 2019). Habita sobre fondos
someros arenosos y arenoso-fangosos (Chirichigno & Cornejo 2001). Se alimenta de crustaceos

plancténicos (Froese & Pauly 2019).
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Fig. 1.9.2 Distribucién geografica del bereche Larimus pacificus

Pesqueria

El bereche es capturado con frecuencia entre los 3°S y 6°S (Fuentes et al. 1969). Los registros
de captura van de 1996 al 2016; las mayores capturas ocurrieron en 1996 y 2002 (4,143 ty 4,271 t,
respectivamente). En otros anos las capturas no han sido mayores a las 1,000 t; en 2016 se
capturaron tan solo 33 t (PRODUCE 2018; Fig. 1.9.3). Segun la Lista Roja de la IUCN, esta especie se
encuentra en la categoria ‘Preocupacion menor’ (LC. LEAST CONCERN) (Chao et al. 2010), lo que

significa que es abundante y de distribucidon amplia.
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Fig. 1.9.3 Captura comercial del bereche Larimus pacificus en el Perd, 1950-2018

Respuesta a la variabilidad ambiental

Esta especie se encuentra alrededor de los 21°C (Fuentes et al. 1969). Los peces demersales
habitan en la plataforma continental y estdn asociados a la Contracorriente Subsuperficial de
Cronwell, la cual oscila intra e interanualmente. Como consecuencia, el habitat de estas especies
también varia en tamafio. En verano, el habitat se expande y en invierno se reduce, resultando en
menores o mayores densidades, respectivamente. Durante El Nifio, el sistema demersal se
comportartia como en condiciones de verano, dependiendo de la intensidad y duracidn de El Nifio.
Con El Nifio, la diversidad del sistema demersal incrementa debido a la incorporacidon de un mayor
numero de especies que se mueven de norte a sur, de la costa hacia mayores profundidades y del
sistema pelagico hacia el fondo (Velez et al. 1988; Espino 1990). Los cambios en la distribucion
debido a El Nifio también han resultado en cambios en la estructura de tallas (Samamé et al. 1985).
Con el calentamiento oceanico, el pico de desove principal se retrasa y los picos secundarios se

vuelven mas intensos (Llanos et al. 2009).
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1.10 Cabrilla - Paralabrax humeralis (Valenciennes, 1828)

Fig. 1.10.1 Imagen de la cabrilla Paralabrax humeralis. Fuente: Froese & Pauly (2019)

Historia de vida

La cabrilla Paralabrax humeralis se reproduce de noviembre a agosto; su principal pico de
desove ocurre en marzo en Chimbote, la costa norte del Perd (Mejia et al. 1970; Mifiano & Castillo
1971). La longitud de 50% madurez en hembras es de 24.5 cm de longitud total (Mifiano & Castillo
1971), tamafio que alcanzan entre los 2 y 3 afios (Goicochea et al. 2012). No hay informacién sobre
la fecundidad de esta especie, sin embargo, la fecundidad de P. maculatofasciatus es de 284,000
huevos/kg (Avilés 2005). Bajo condiciones controladas, las larvas de especies de la familia Serranidae

tardan de 2 a 3 dias en absorber su saco vitelino (Tucker 1998).

Distribucion y uso del habitat

El rango de distribucién geografica de esta especie es desde Ecuador hasta la parte sur de
Chile y las islas Juan Fernandez y Galapagos (Goicochea et al. 2012; Fig. 1.10.2). La cabrilla es
bentdnica, generalmente habita zonas costeras arenosas y rocosas con algas, hasta los 180 m de
profundidad (Mifiano & Castillo 1971; Smith-Vaniz et al. 2010); los juveniles se distribuyen cerca de
la costa (Chirichigno & Cornejo 2001). Los adultos se alimentan de crustaceos, peces, cefalépodos,

poliguetos y eufausidos (Blaskovic' et al. 2008).
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Fig. 1.10.2 Distribucidn geogréfica de la cabrilla Paralabrax humeralis

Pesqueria

La pesqueria se lleva a cabo en la zona costera con redes de cerco, redes de

arrastre,

chinchorros fijos, y lineas de mano (Mejia et al. 1970; Adams & Flores 2016). Las capturas

incrementaron de 1950 a 1969, posteriormente disminuyeron hacia 1979 e incrementaron de nuevo

hasta alcanzar un maximo histdrico en 1985 (7,500 t). Sin embargo, las capturas disminuyeron desde

1985; en el 2015 y 2016 se registraron capturas entre 3,100 y 3,200 t respectivamente, mientras que

en 2018 se registraron solamente 74 t (PRODUCE 2018; Fig. 1.10.3). Entre 1981 y 1988 se estimaron

aproximadamente 30,000 t que fluctuaron debido a la variabilidad ambiental (Espino 1990). De

acuerdo a la Lista Roja de la IUCN, esta especie se encuentra en la categoria ‘Incierta’ (UNCERTAIN)

(Smith-Vaniz et al. 2010), es decir que no hay suficientes datos sobre esta especie.
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Fig. 1.10.3 Captura commercial de la cabrilla Paralabrax humeralis en el Peru, 1950-2018

Respuesta a la variabilidad ambiental

Con el cambio climdtico, es posible que ocurran cambios en la distribucién y abundancia de

esta especie, asi como cambios en su tamafio y en los picos reproductivos.

La cabrilla generalmente ocurre a 14-16°Cy 0.75-1.75 mL/L de oxigeno disuelto, pero durante
El Nifio ocurre entre 17-20°C y 2.25-3.25 mL/L de oxigeno disuelto (Espino 1990). En general, los
peces demersales tienden a profundizarse durante El Nifio (Espino 1990). Con El Nifio 1983, los
peces mds grandes migraron al sur de la principal zona de pesca, y los peces pequeiios fueron
accesibles para la pesqueria (Samamé et al. 1985). La abundancia de la cabrilla disminuyé durante El
Nifio (Espino 1990). En contraste, su disponibilidad inmediata aumentd durante La Nifia, y la CPUE
disminuyé entre seis meses y dos afios después de La Nifia (Adams & Flores 2016). Los peces
demersales habitan la plataforma continental y estan asociados con la Contracorriente
Subsuperficial de Cronwell, que oscila intra e interanualmente. Como consecuencia, el habitat de
estas especies también varia en tamafio intra e interanualmente. En verano, el habitat se expande y
en invierno se reduce, lo que resulta en densidades bajas y altas, respectivamente. Durante El Nifo,
el sistema demersal se comportaria como en condiciones de verano, dependiendo de la intensidad y
la duracién de El Nifio. Con El Nifo, la diversidad del sistema demersal aumenta debido a la
incorporacién de un mayor numero de especies que se mueven de norte a sur, de la costa a mayores

profundidades y del sistema pelagico al fondo (Vélez et al. 1988; Espino 1990). La biomasa fluctua
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dependiendo de las condiciones ambientales; por ejemplo, la biomasa de P. humeralis aumenta a

medida que disminuye la densidad de la merluza durante El Nifio (Espino 1990).
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1.11 Cachema - Cynoscion analis (Jenyns, 1842)

Fig. 1.11.1 Imagen de la cachema Cynoscion analis. Fuente: Froese & Pauly (2019)

Historia de vida

La cachema tiene un pico de desove principal en verano y picos secundarios durante todo el
afio (Llanos et al. 2009). La longitud de primera madurez es a los 24 cm y la longitud a 50% madurez
es a los 27 cm (Mejia et al. 1970; Llanos et al. 2009). La fecundidad de C. analis es desconocida; sin
embargo, C. leiarchus tiene una fecundidad parcial de 100,000—-866,000 ovocitos (Carmo-Silva et al.
2016). Es posible que las larvas abosrban el saco vitelino en pocos dias, como se ha observado en las
larvas de C. nebulosus, cuyo saco vitelino se absorbe dentro de las 48 h posteriores a la eclosidn

(Ibarra-Castro et al. 2015).

Distribucion y uso del habitat

Cynoscion analis es una especie endémica del Pacifico Oriental y se distribuye desde Santa
Elena, Ecuador hasta Coquimbo, Chile (Froese & Pauly 2019;
http://www.fishbase.org/summary/Cynoscion-analis.html). También se ha descrito un rango de
distribucién reducido que comprende desde Colombia hasta el norte de Perd (Chao & Espinosa
2010; Fig. 1.11.2). Es una especie demersal de aguas calidas y templadas que habita en fondos
arenosos, fangosos y rocosos (Mejia et al. 1970), hasta aproximadamente 50 m de profundidad
(Chao & Espinosa 2010). La cachema se alimenta principalmente de crustaceos, peces y cefalépodos

(Blaskovic' et al. 2008).
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Fig. 1.11.2 Distribucidn geografica de la cachema Cynoscion analis

Pesqueria

La pesqueria se realiza en la zona costera con red de cerco, chinchorro fija, red de cerco
playera y red de arrastre (Mejia et al. 1970; Llanos et al. 2009). Las capturas tuvieron una tendencia
al incremento, de 1950 a 1998, afio en el que se alcanzd el maximo registro de captura (10,800 t).
Las capturas disminuyeron hacia 2006 e incrementaron de nuevo en afos recientes; en 2017 la
captura fue de 6,000 t (PRODUCE 2018; Fig. 1.11.3). Se han identificado dos pulsos de reclutamiento
para la pesqueria, el principal entre junio y julio, y el pulso de menor intensidad entre enero y
febrero (Farrofay et al. 2010). En 1983, en el area de Paita, Perd, la biomasa de esta especie se
estimd en aproximadamente 23,000 t (Mendo et al. 1988). Segun la Lista Roja de la IUCN, esta
especie se encuentra en la categoria ‘Preocupacién menor’ (LC. LEAST CONCERN) (Chao & Espinosa

2010), lo que significa que es abundante y de amplia distribucidn.
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Fig. 1.11.3 Captura comercial de la cachema Cynoscion analis en el Perd, 1950-2018

Respuesta a la variabilidad ambiental

Con el cambio climdtico se esperan cambios en las estaciones de desove, distribucién y

tamano de la cachema.

En general, los peces demersales tienden a profundizarse durante El Nifio (Espino 1990).
Durante afios normales, la cachema se encuentra en aguas templadas pero durante El Nifio ocurre a
temperaturas mas altas (Espino 1990). Los peces demersales habitan la plataforma continental y
estdn asociados a la Contracorriente Subsuperficial de Cronwell, que oscila intra e interanualmente.
Como consecuencia, el habitat de las especies demersales también varia en tamano intra e
interanualmente. En verano, el habitat se expande y en invierno se reduce, lo que resulta en
densidades bajas y altas, respectivamente. Durante El Nifio, el sistema demersal se comportaria
como en condiciones de verano, dependiendo de la intensidad y la duracién de El Nifio. Con El Nifio,
la diversidad del sistema demersal aumenta debido a la incorporacion de un mayor nimero de
especies que se mueven de norte a sur, de la costa a mayores profundidades y del sistema pelagico
al fondo (Vélez et al. 1988; Espino 1990). Los cambios en la distribucién debido a El Nifio también
han resultado en cambios en la estructura de tallas (Samamé et al. 1985). Con el calentamiento
oceanico, el pico de desove principal se retrasa y los picos secundarios se vuelven mas intensos
(Llanos et al. 2009). La salinidad puede tener un efecto en los desoves de C. analis. Aunque C.

nubelosus tolera un amplio rango de salinidad, el desove solo se lleva a cabo entre salinidades de 20
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a 40 (Ibarra-Castro et al. 2015). La cachema generalmente ocurre entre 1 mL/L y 1.75 mL/L de
oxigeno disuelto, mientras que durante El Nifio ocurre entre 2 mL/L y 2.25 mL/L de oxigeno disuelto

(Espino 1990).
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1.12 Chiri - Peprilus medius (Peters, 1869)

Fig. 1.12.1 Imagen del chiri Peprilus medius. Fuente:
https://www.docapes.com/Butterfish%200r%20Pampano%20%E2%80%93%20Peprilus%20Medius.h

tml

Historia de vida

El chiri alcanza los 25 cm de longitud standard (Froese & Pauly 2019).

Distribucion y uso del habitat

Se distribuye en el Pacifico Oriental, desde México hasta el sur del Perd, incluyendo las islas
Galdpagos (Fig. 1.12.2); ocurre cerca de la superficie en aguas costeras y hasta los 40 m de

profundidad (Ilwamoto et al. 2010; Froese & Pauly 2019).
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Fig. 1.12.2 Distribucidn geograficas del chiri Peprilus medius

Pesqueria

Solo se tienen registros de captura del chiri a partir del afio 2000. La mayor captura registrada
ocurrid en el afio 2005 (12,180 t), a partir del afio 2005 hubo una tendencia a la disminucién de las
capturas hasta llegar a las 2,660 t en el 2018 (PRODUCE 2018; Fig. 1.12.3). De acuerdo a la Lista Roja
de la IUCN esta especie se encuentra en la categoria de ‘Preocupacion Menor’ (LC. LEAST CONCERN)

(lwamoto et al. 2010), lo cual significa que es abundante y de distribucién amplia.
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Fig. 1.12.3 Captura comercial del chiri Peprilus medius en el Perd, 1950 a 2018

Respuesta a la variabilidad ambiental

Los peces demersales habitan en la plataforma continental y estdan asociados a la

Contracorriente Subsuperficial de Cronwell, la cual oscila intra e interanualmente. Como

consecuencia, el habitat de estas especies también varia en tamafio. En verano, el habitat se
expande y en invierno se reduce, resultando en menores o mayores densidades, respectivamente.
Durante El Nifio, el sistema demersal se comportartia como en condiciones de verano, dependiendo
de la intensidad y duracion de El Nifio. Con El Nifio, la diversidad del sistema demersal incrementa
debido a la incorporaciéon de un mayor nimero de especies que se mueven de norte a sur, de la
costa hacia mayores profundidades y del sistema peldgico hacia el fondo (Velez et al. 1988; Espino
1990). Los cambios en la distribucién debido a El Nifio también han resultado en cambios en la
estructura de tallas (Samamé et al. 1985). Con el calentamiento ocednico, el pico de desove principal

se retrasa y los picos secundarios se vuelven mas intensos (Llanos et al. 2009).
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1.13 Coco - Paralonchurus peruanus (Steindachner, 1875)

Fig. 1.13.1 Imagen del coco Paralonchurus peruanus. Fuente: Froese & Pauly (2019)

Historia de vida

El coco Paralonchurus peruanus tiene picos reproductivos durante todo el afio con un pico
mayor entre finales de verano y otofo (Llanos et al. 2009; Bringas et al. 2014). Esta especie alcanza
la madurez sexual a los 24 cm de longitud (http://www.fishbase.org/summary/424); considerando la
relacién longitud-edad se estima que alcanza la madurez sexual a los 3 afios (Bringas 2012). El coco
tiene un estadio larval pelagico (http://eol.org/pages/223572/details). No hay informaciéon sobre su
fecundidad pero la fecundidad parcial de una especie del mismo género, P. brasiliensis, en la costas

de Brasil es de 18,900 + 9,500 oocitos (Costa et al. 2015).

Distribucion y uso del habitat

Se distribuye desde Puerto Pizarro, Perd a Arica, Chile (Goicochea et al. 2012), aunque
también hay registros en Panama (Chao 2010; Fig. 1.13.2). Es una especie demersal de aguas calidas
y templadas que habita sobre fondos arenosos y fangosos, y en estuarios (Chirichigno & Cornejo
2001). Se alimenta de poliquetos, crustaceos, gasterépodos, teledsteos y ofiuridos (Blaskovic' et al.

2008).
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Fig. 1.13.2 Distribucidn geografica del coco Paralonchurus peruanus

Pesqueria

La pesqueria se lleva a cabo en la zona pelagica con redes de cerco, redes de cerco playeras,
chinchorros fijos, trasmallo, lineas de mano, y redes de arrastre de fondo (Mejia et al. 1970; Bringas
et al. 2014). Las capturas del coco incrementaron de 1950 hasta alcanzar un maximo de 24,600 t en
1985. Las capturas disminuyeron en los siguientes afios y se mantuvieron debajo de las 4,500 t por
afio desde el 2001 hasta el 2017 (PRODUCE 2018; Fig. 1.13.3). De acuerdo a la Lista Roja de la IUCN
esta especie se encuentra en la categoria de ‘Preocupaciéon Menor’ (LC. LEAST CONCERN) (Chao

2010), lo cual significa que es abundante y de distribucién amplia.
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Fig. 1.13.3 Capturas commerciales del coco Paralonchurus peruanus en el Peru, 1950 a 2018

Respuesta a la variabilidad ambiental

Con el cambio climatico es posible que ocurran cambios en su distribucién geografica, en la

estructura de tallas y en las temporadas de desove.

Los peces demersales habitan la plataforma continental y estdn asociados a la Contracorriente
Subsuperficial de Cronwell, que oscila intra e interanualmente. Como consecuencia, el habitat de
esta especie también podria variar en tamano intra e interanualmente. En verano, el habitat se
expande y en invierno se reduce, lo que resulta en densidades bajas y altas, respectivamente.
Durante El Nifio, el sistema demersal se comportaria como en condiciones de verano, dependiendo
de la intensidad y la duracién de El Nifio. Con El Nifio, la diversidad del sistema demersal aumenta
debido a la incorporaciéon de un mayor nimero de especies que se mueven de norte a sur, de la

costa a mayores profundidades y del sistema peldgico hacia el fondo (Vélez et al. 1988; Espino 1990).

Los cambios de temperatura, salinidad y oxigeno pueden tener efectos en el crecimiento
(Bringas et al. 2014) y en la distribucion de esta especie (Espino 1990). Las anomalias térmicas

positivas parecen dar lugar a la extension de los eventos de desove (Llanos et al. 2009).
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1.14 Congrio manchado - Genypterus maculatus (Tschudi, 1846)

Fig. 1.14.1 Imagen del congrio manchado Genypterus maculatus. Fuente: Froese & Pauly (2019)

Historia de vida

Son desovadores de tipo asincréonico o parcial con periodos reproductivos extensos. Los
machos y hembras presentan génadas maduras entre enero y marzo, junio, agosto y diciembre (De
Lucio et al. 2013). La madurez sexual promedio se estimoé a 86 cm de longitud total, que corresponde
aproximadamente a 8-12 afios de edad (Tascheri et al. 2003; Garcia 2016). Genypterus chilensis
desova masas de huevos gelatinosas y flotantes; su fecundidad promedio es de 80,000 huevos vy la
fecundidad mdaxima reportada es de 285,000 huevos por masa. Genypterus chilensis desova de
noche; el periodo de incubacién es de 4 a 5 dias y eclosiona una larva planténica de 5 mm (Vega et

al. 2012).

Distribucion y uso del habitat

El congrio manchado se distribuye en el Pacifico Suroriental en Pert y el norte de Chile (Froese
& Pauly 2019; Fig. 1.14.2); ocurre en zonas rocosas y en fondos arenoso-fangosos entre los 20 y 300
m de profundidad (Chirichigno & Cornejo 2001). Es un depredador oportunista, dependiendo de la
abundancia relativa de las presas (Mitchell 1984). Sin embargo, sus presas de mayor importancia son
el langostino Pleuroncodes monodon, asi como Pterigosquila armata (Chong & Gonzdlez 2009;

Bahamonde & Zavala 1981).
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Fig. 1.14.2 Distribucidn geogréfica del congrio manchado Genypterus maculatus

Pesqueria

Las capturas del congrio manchado tuvieron una tendencia al incremento desde 1964 hasta
1973, afo en el que se registrd la mayor captura (3,103 t). Sin embargo, las capturas disminuyeron
hasta 1983 (218 t) e incrementaron de nuevo hacia finales de los 1980’s. No se encontraron registros
de captura de 1990 a 1995, y de 1998 al 2000. Los siguientes afos tuvieron una tendencia negativa y
en 2017 se capturaron 683 t (PRODUCE 2018; Fig. 1.14.3). Las capturas se realizan principalmente
con trasmallo, red de cortina, pinta y ocasionalmente con técnicas de buceo a pulmén y/o

compresora con trinche, cerco y chinchorro (De Lucio et al. 2013).
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Fig. 1.14.3 Captura comercial del congrio manchado Genypterus maculatus en el Perd, 1950-2018

Respuesta a la variabilidad ambiental

La eclosidon de huevos del congrio manchado ocurre en un rango de temperatura de 12°C a

13°C (Vega et al. 2012).
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1.15 Espejo - Selene peruviana (Guichenot, 1866)

Fig. 1.15.1 Imagen del espejo Selene peruviana. Fuente: https://www.graphicstore.org/product-

page/pacific-moonfish

Historia de vida

El pez espejo tiene una longitud de horquilla maxima registrada de 26.5 cm. Selene setapinnis
alcanza la madurez sexual a los de 21.5 cm de longitud total, aproxidamente a los 19 cm de longitud

de horquilla (Gonzales et al. 2017).

Distribucion y uso del habitat

El espejo se distribuye en el Pacifico Oriental, desde el sur de California en Estados Unidos de
Ameérica hasta el sur del Peru (Fig. 1.15.2). Habita aguas costeras y hasta los 50 m de profundidad;
los juveniles se encuentran cerca de la superficie. Se alimenta de peces pequefios y crustiaceos

(Smith-Vaniz et al. 2010; Froese & Pauly 2019).
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Fig. 1.15.2 Distribucidn geogréfica del espejo Selene peruviana

Pesqueria

Se tienen registros de captura del espejo a partir del afio 1996 (490 t); las capturas del espejo
han tenido una tendencia al incremento, alcanzando su maximo en el 2014 (5,569 t), seguido del
2015 con 4,822 t (PRODUCE 2018; Fig. 1.15.3). De acuerdo a la Lista Roja de la IUCN esta especie se
encuentra en la categoria de “Preocupaciéon Menor’ (LC. LEAST CONCERN) (Smith-Vaniz et al. 2010),

lo cual significa que es abundante y de distribucién amplia.
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Fig. 1.15.3 Captura comercial del espejo Selene peruviana en el Perd, 1950-2018

Respuesta a la variabilidad ambiental

Los peces demersales habitan en la plataforma continental y estdn asociados a la
Contracorriente Subsuperficial de Cronwell, la cual oscila intra e interanualmente. Como
consecuencia, el habitat de estas especies también varia en tamafio. En verano, el habitat se
expande y en invierno se reduce, resultando en menores o mayores densidades, respectivamente.
Durante El Nifio, el sistema demersal se comportartia como en condiciones de verano, dependiendo
de la intensidad y duracidn de El Nifio. Con El Nifio, la diversidad del sistema demersal incrementa
debido a la incorporaciéon de un mayor nimero de especies que se mueven de norte a sur, de la
costa hacia mayores profundidades y del sistema pelagico hacia el fondo (Velez et al. 1988; Espino
1990). Los cambios en la distribucién debido a El Nifio también han resultado en cambios en la
estructura de tallas (Samamé et al. 1985). Con el calentamiento ocednico, el pico de desove principal

se retrasa y los picos secundarios se vuelven mas intensos (Llanos et al. 2009).
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1.16 Falso volador - Prionotus stephanophrys (Lockington, 1881)

Fig. 1.16.1 Imagen del falso volador Prionotus stephanophrys. Fuente:

https://biogeodb.stri.si.edu/sftep/en/thefishes/species/1059

Historia de vida

Las mayores frecuencias de individuos maduros ocurren en primavera y verano; sin embargo,
hay registros de individuos sexualmente maduros durante todo el afo, excepto en invierno. El
tamano de madurez se alcanza a los 20 cm de longitud, aproximadamente a los 3 afios de edad
(Samamé & Fernandez 2000). No hay informacion sobre la fecundidad de esta especie pero la
fecundidad parcial de P. ruscarius en el Pacifico mexicano es de 10,400-118,200 huevos (Lucano-
Ramirez et al. 2005). La larva de P. stephanophrys es pelagica

(http://www.eol.org/pages/210790/details).

Distribucion y uso del habitat

Esta especie se distribuye en el Pacifico oriental desde el sur de Baja California hasta el sur de
Perd, incluidas las islas Malpelo y Galapagos (van der Heiden et al. 2010), y también hay registros en
el norte de Chile (Samamé & Fernandez 2000; Fig. 1.16.2). El falso volador es demersal, habita
fondos arenosos o fangosos hasta 225 m de profundidad (van der Heiden et al. 2010). En afios
normales, alcanza los 10°S (Huarmey), y su distribucién se retrae a través de la Corriente Costera
Peruana a latitudes mas bajas. Grandes especimenes se encuentran al norte de la zona de
distribucién, mientras que los individuos mas pequeios se encuentran en el sur y cerca de la costa
(Samamé & Fernandez 2000). Esta especie se alimenta principalmente de crustaceos, peces y

cefalépodos (Blaskovic' et al. 2008).
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Fig. 1.16.2 Distribucidn geogréfica del falso volador Prionotus stephanophrys

Pesqueria

La pequeria se lleva a cabo en la zona costera-pelagica con redes de cerco. Las capturas han
sido por periodos de algunos afios, de 1969 a 1989, y de 1996 al 2018. Las mayores capturas fueron
registradas en 1979 (34,000 t) y en 2001 (26,100 t). Respecto a los ultimos 10 afios, las mayores
capturas fueron registradas en el 2017 (8,300 t) y en el 2018 (5,900 t; PRODUCE 2018; Fig. 1.16.3).
Antes de 1997, el falso volador era capturado incidentalmente en la pesqueria de merluza y era
descartado, por lo cual no existen registros de captura confiables antes de ese afio (Samamé &
Fernandez 2000). En 2003, cruceros de investigacion realizados de Tacna a Tumbes estimaron la
biomasa del falso volador en 1,099 t (Castillo et al. 2009). De acuerdo a la Lista Roja de la IUCN esta
especie se encuentra en la categoria de “Preocupacion Menor’ (LC. LEAST CONCERN) (van der

Heiden et al. 2010), que significa que es abundante y de amplia distribucién.
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Fig. 1.16.3 Captura commercial del falso volador Prionotus stephanophrys en el Perud, 1950-2018

Respuesta a la variablidad ambiental

Con el cambio climatico, es posible que ocurran cambios en la distribucidn, en el tamaio del

cuerpo y en el desove del falso volador.

Las especies demersales de Peru se mueven latitudinal y longitudinalmente en respuesta a las
condiciones ambientales y bioldgicas. Factores oceanograficos como la presencia de aguas
subtropicales superficiales, oxigeno y salinidad, asi como la alimentacién y reproduccién son
cruciales en los movimientos latitudinales de las especies demersales. El falso volador puede
considerarse un indicador de aguas calidas, asociado al movimiento del Frente Ecuatorial que ocurre
regularmente cada afio o de manera irregular con la presencia de El Nifio. Esta especie generalmente
ocupa el drea desde la frontera norte del Perd hasta los 10°S y hasta la isobata de 220 m. Sin
embargo, su distribucién se extiende a 17°30'S durante El Nifio, donde se encuentran individuos
juveniles y pelagicos principalmente (Samamé & Fernandez 2000). Al igual que otras especies
demersales, el falso volador tiende a desplazarse a aguas mas profundas durante los eventos El Nifio
(Espino 1990). Las mayores concentraciones de esta especie se han registrado a 14-16°C (Samamé &
Fernandez 2000), aunque durante El Niflo puede ocurrir a 16—18°C (Espino 1990). Esta especie
parece ser persistente a los cambios de salinidad y oxigeno (Samamé & Fernandez 2000). Sin
embargo, debido a que la temperatura influye en las migraciones de los recursos demersales, el

oxigeno disuelto es determinante en la distribucidn vertical y horizontal, y en la abundancia de esta
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especie (Samamé & Fernandez 2000). Prionotus stephanophrys generalmente esta presente entre
0.5 mL/L y 1.5 mL/L de oxigeno disuelto (Espino 1990; Samamé & Fernandez 2000), mientras que
durante El Nifio ocurre entre 1.25 mL/L y 2.5 mL/L de oxigeno disuelto (Espino 1990). La
profundizacién de sus presas también puede influir en la distribucion del falso volador (Samamé &
Fernandez 2000). Los efectos negativos que los cambios de temperatura tienen en la merluza

peruana parecen favorecer la abundancia del falso volador (Samamé et al. 1985).

Se han registrado cambios en su tamafio debido probablemente a El Nifio y a la presion de
pesca (Samamé & Fernandez 2000). Durante El Nifio 1983, el desove de P. stephanophrys ocurrid a

principios de afo (Samamé et al. 1985).
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1.17 Merluza - Merluccius gayi peruanus (Ginsburg, 1954)

Fig. 1.17.1 Imagen de la merluza Merluccius gayi peruanus. Fuente:

http://www.sharkseafoods.com/en-catalog-view-30-30-0

Historia de vida

La principal temporada de desove de Merluccius gayi peruanus es de agosto a marzo, con un
pico en primavera (lwamoto et al. 2010). El tamafio y la edad de madurez de esta especie son
desconocidos; sin embargo, para M. gayi gayi en Chile la edad al 50% de madurez es a los 3.5 afios
(http://www.subpesca.cl/institucional/602/articles-9175_documento.pdf). La fecundidad parcial de
M. gayi peruanus es de 50,856 ovocitos (Perea et al. 2005). Es probable que el saco vitelino se
absorba rdpidamente, como en el caso de M. australis cuyo saco vitelino es absorbido a los 9 dias

(Bustos & Landaeta 2005).

Distribucion y uso del habitat

La merluza peruana se distribuye desde la frontera entre Ecuador y Perd hasta Huarmey, y
ocasionalmente ocurre mas al sur hasta llo (Chirichigno & Cornejo 2001; Fig. 1.17.2). Es una especie
batidemersal que habita desde la zona costera hasta un rango de 50-500 m de profundidad en
fondos de arenisca o arcilla no fangosa (Chirichigno & Cornejo 2001; lwamoto et al. 2010). La
merluza peruana realiza migraciones debido a cambios estacionales (verano-otofio) e interanuales
asociados a El Niflo (Wosnitza-Mendo et al. 2009). Esta especie se alimenta principalmente de

crustaceos, peces y cefalépodos (Blaskovic' et al. 2008).
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Fig. 1.17.2 Distribucidn geogréfica de la merluza Merluccius gayi peruanus

Pesqueria

La pesqueria de la merluza peruana se lleva a cabo con redes de cerco o redes de arrastre de

fondo (lwamoto et al. 2010).

Las capturas de merluza han oscilado considerablemente desde 1964; las capturas
incrementaron de 1964 hasta alcanzar un record maximo en 1978 (303,500 t). Poseriormente
disminyeron hacia 1983, afio en el que se capturaron solamente 5,835 t. Hubo un incremento en las
capturas hasta 1996 (235,000 t), seguido de una tendencia a la disminucion hacia el 2003. Del 2004
al 2018 las capturas se han mantenido por debajo de las 80,000 t (PRODUCE 2018; Fig. 1.17.3). En
2010, la biomasa desovante fue estimada en aproximadamente 100,000 t, mientras que en otofio
del 2012 se estimo la biomasa total en 189,772 + 56,327 t (IMARPE 2012, datos no publicados). De
acuerdo a la Lista Roja de la IUCN esta especie se encuentra en la categoria de ‘Incierta’

(UNCERTAIN) (lwamoto et al. 2010), es decir que no hay suficientes datos sobre esta especie.
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Fig. 1.17.3 Captura commercial de la merluza Merluccius gayi peruanus en el Perd, 1950 a 2018

Respuesta a la variabilidad ambiental

Es posible que ocurran cambios en la distribucidn y abundancia de la merluza peruana debido

al cambio climatico.

Con la intrusién de las aguas ocednicas, la merluza peruana tiende a volverse peldgica y
costera principalmente en el drea de Chimbote-Huarmey. Durante El Nifo, los peces demersales
tienden a profundizarse. La merluza peruana generalmente ocurre entre 0.75 mL/Ly 1.75 mL/L de
oxigeno disuelto, aunque durante los eventos El Nifio puede ocurrir entre 1 mL/L y 2 mL/L de

oxigeno disuelto (Espino 1990).
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1.18 Murique - Epinephelus labriformis (Jenyns, 1840)

Fig. 1.18.1 Imagen del murique Epinephelus labriformes. Fuente: Froese & Pauly (2019)

Historia de vida

El mero murique es hermafrodita protoginico, es decir, cambia de género de hembra a macho

al alcanzar una longitud estdndar de aproximadamente 40 cm (Gimenez-Hurtado et al. 2003).

Distribucion y uso del habitat

El murique se distribuye en el Pacifico Oriental, desde la peninsula de Baja California en
México hasta el norte del Peru, incluyendo las islas de Cocos, Revillagigedo y Galapagos (Froese &
Pauly 2019; Fig. 1.18.2). Es una especie demersal que habita hasta los 50 m de profundidad en zonas
rocosas (Craig & Erisman 2018; Froese & Pauly 2019). Se alimenta de peces pequefios y de

crustdceos (Froese & Pauly 2019).
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Fig. 1.18.2 Distribucidn geografica del murique Epinephelus labriformes

Pesqueria

Solo se tienen registros de captura del mero murique desde 1996 (373 t) hasta el 2008 (1 t).
Las capturas han sido generalmente menores a las 2 t por afo, a excepcion de 1996 y 1997
(PRODUCE 2018; Fig. 1.18.3). Segun la Lista Roja de la IUCN, esta especie se encuentra en la
categoria ‘Preocupacion menor’ (LC. LEAST CONCERN) (Craig & Erisman 2018), lo que significa que es

abundante y de distribucidon amplia.
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Fig. 1.18.3 Captura comercial del murique Epinephelus labriformes en el Peru, 1950-2018

Respuesta a la variabilidad ambiental

Los peces demersales habitan en la plataforma continental y estan asociados a la
Contracorriente Subsuperficial de Cronwell, la cual oscila intra e interanualmente. Como
consecuencia, el habitat de estas especies también varia en tamafio. En verano, el habitat se
expande y en invierno se reduce, resultando en menores o mayores densidades, respectivamente.
Durante El Nifio, el sistema demersal se comportartia como en condiciones de verano, dependiendo
de la intensidad y duracion de El Nifio. Con El Nifio, la diversidad del sistema demersal incrementa
debido a la incorporaciéon de un mayor nimero de especies que se mueven de norte a sur, de la
costa hacia mayores profundidades y del sistema pelagico hacia el fondo (Velez et al. 1988; Espino
1990). Los cambios en la distribucién debido a El Nifio también han resultado en cambios en la
estructura de tallas (Samamé et al. 1985). Con el calentamiento ocednico, el pico de desove principal

se retrasa y los picos secundarios se vuelven mas intensos (Llanos et al. 2009).
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1.19 Palometa - Peprilus snyderi (Gilbert & Starks, 1904)

Fig. 1.19.1 Imagen de la palometa Peprilus snyderi. Fuente:

https://www.discoverlife.org/mp/20p?see=I_RR2048&res=640&mobile=1

Historia de vida

El patron de reclutamiento es continuo y se presenta durante todo el afio con dos pulsos
marcados, el mas intenso en verano y el menor en primavera (Vera et al. 2007). La talla media de
madurez es de 21.3 cm (Inga et al. 2008). Es un desovante parcial cuyo mayor pico de desove ocurre

en verano, principalmente en febrero (Vera et al. 2007).

Distribucion y uso del habitat

La palometa se distribuye en el Pacifico Central Oriental desde la peninsula de Baja California
en México hasta el norte del Perd (Fig. 1.19.2). Esta especie ocurre entre los 0 y 108 m de
profundidad (lwamoto et al. 2010; Froese & Pauly 2019). Esta presente en varias zonas climaticas:
subtropical nortefio, tropical nortefio, ecuatorial y templado surefio. De habitos carnivoros vy
plancténicos; en su dieta predominan los celenterados de cuerpo blando, crustiaceos pelagicos,

estomatopodos y eufausidos (IMARPE 2009).
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Fig. 1.19.2 Distribucidn geogréfica de la palometa Peprilus snyderi

Pesqueria

Segun la Lista Roja de la IUCN, esta especie se encuentra en en la categoria de ‘Preocupacion
Menor’ (LC. LEAST CONCERN) (lwamoto et al. 2010), lo que significa que es abundante y de amplia

distribucidn.

Respuesta a la variabilidad ambiental

Los peces demersales habitan en la plataforma continental y estan asociados a la
Contracorriente Subsuperficial de Cronwell, la cual oscila intra e interanualmente. Como
consecuencia, el habitat de estas especies también varia en tamafio. En verano, el habitat se
expande y en invierno se reduce, resultando en menores o mayores densidades, respectivamente.
Durante El Nifio, el sistema demersal se comportartia como en condiciones de verano, dependiendo
de la intensidad y duracidn de El Nifio. Con El Nifio, la diversidad del sistema demersal incrementa
debido a la incorporaciéon de un mayor nimero de especies que se mueven de norte a sur, de la

costa hacia mayores profundidades y del sistema peldgico hacia el fondo (Velez et al. 1988; Espino
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1990). Los cambios en la distribucion debido a El Nifio también han resultado en cambios en la
estructura de tallas (Samamé et al. 1985). Con el calentamiento ocednico, el pico de desove principal

se retrasa y los picos secundarios se vuelven mas intensos (Llanos et al. 2009).
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1.20 Pampano - Trachinotus paitensis (Cuvier, 1832)

Fig. 1.20.1 Imagen del pampano Trachinotus paitensis. Fuente: Froese & Pauly (2019)

Historia de vida

La madurez sexual del pAmpano ocurre aproximadamente a los 42 cm de longitud de horquilla
(Fischer et al. 1995), aunque también se han registrado individuos adultos a partir de los 31 cm
(Morén et al. 1997). Trachinotus botla madura a los 24-25 c¢cm de longitud de horquilla y su edad de

madurez fue estimada a los 2 afios (Parker 2012).

Distribucion y uso del habitat

El pampano se distribuye en el Pacifico Oriental, desde el sur de California en Estados Unidos
de América hasta el sur del Perd, incluyendo las islas Galdpagos (Fig. 1.20.2). Los adultos se
encuentran en aguas costeras, generalmente formando cardUmenes en aguas someras (hasta los 25
m de profundidad) y costeras con fondos arenosos. Es un depredador oportunista que se alimenta
de moluscos, crustaceos, otros invertebrados y peces pequefios (Cruz-Escalona & Abitia-Cardenas

2004; Smith-Vaniz et al. 2010; Froese & Pauly 2019).
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Fig. 1.20.2 Distribucidn geogréfica del pampano Trachinotus paitensis

Pesqueria

Las capturas se realizan principalmente con red cortina y pinta (De Lucio et al. 2013). Solo se
tienen registros de captura durante 1996 (416 t) y 1997 (238 t; PRODUCE 2018; Fig. 1.20.3). De
acuerdo a la Lista Roja de la IUCN esta especie se encuentra en la categoria de “Preocupacion
Menor’ (LC. LEAST CONCERN) (Smith-Vaniz et al. 2010), lo cual significa que es abundante y de

distribucién amplia.
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Fig. 1.20.3 Captura comercial del paAmpano Trachinotus paitensis en el Perd, 1950 a 2018

Respuesta a la variabilidad ambiental

Los cambios de temperatura afectan el crecimiento de T. botla, en particular se ha detectado

una disminucidn en el crecimiento durante el invierno (Parker 2012).

Los peces demersales habitan en la plataforma continental y estdn asociados a la
Contracorriente Subsuperficial de Cronwell, la cual oscila intra e interanualmente. Como
consecuencia, el habitat de estas especies también varia en tamafio. En verano, el habitat se
expande y en invierno se reduce, resultando en menores o mayores densidades, respectivamente.
Durante El Nifio, el sistema demersal se comportartia como en condiciones de verano, dependiendo
de la intensidad y duracion de El Nifio. Con El Nifio, la diversidad del sistema demersal incrementa
debido a la incorporaciéon de un mayor nimero de especies que se mueven de norte a sur, de la
costa hacia mayores profundidades y del sistema pelagico hacia el fondo (Velez et al. 1988; Espino
1990). Los cambios en la distribucion debido a El Nifio también han resultado en cambios en la
estructura de tallas (Samamé et al. 1985). Con el calentamiento oceanico, el pico de desove principal

se retrasa y los picos secundarios se vuelven mas intensos (Llanos et al. 2009).
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1.21 Peje blanco - Caulolatilus affinis (Gill, 1865)

Fig. 1.21.1 Imagen del peje blanco Caulolatilus affinis. Fuente: Froese & Pauly (2019)

Historia de vida

El desove tiene lugar a fines de otofio, en invierno y a principios de primavera, mientras que
los ovarios en reposo se presentan en primavera, verano y parte de otofio. Las hembras desovadas

se encuentran de enero a abril y de junio a agosto (Ceballos 1993).

Distribucion y uso del habitat

El peje blanco se distribuye desde California, Estados Unidos hasta el sur del Peru (Acero et al.
2010; Fig. 1.21.2). Es una especie demersal que habita de los 30 m a los 200 m de profundidad sobre
fondos rocosos y arenosos, cerca de arrecifes aislados (Froese & Pauly 2019). Es un depredador
pasivo que se alimenta principalmente durante el dia; la época de alimentacion mas intensa ocurre
entre temporadas reproductivas (Elorduy-Garay & Caraveo-Patifio 1994). Los juveniles de C. affinis
tienen un comportamiento similar al de C. princes (de caracter demersal); los juveniles permanecen
en zonas someras y es posible que formen parte de la fauna de acompafiamiento del camaron.
Probablemente permanecen en zonas bajas hasta alacanzar la madurez sexual, migrando
posteriormente hacia zonas profundas e incorpordndose a la poblacion reproductivamente activa

(Ceballos 1993).
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Fig. 1.21.2 Distribucidn geografica del peje blanco Caulolatilus affinis

Pesqueria

Las capturas se realizan principalmente con red cortina, cerco, trasmallo y ocasionalmente a la
pinta (De Lucio et al. 2013). Las capturas del peje blanco incrementaron de 1950 a principios de los
1960’s, con el record de captura registrado en 1957 (3,151 t). Las capturas disminuyeron hacia
principios de los 1970’s; en 1981-1982 las capturas fueron relativamente altas (> 2,700 t
respectivamente). Sin embargo, las capturas se mantuvieron por debajo de las 900 t desde los
1980’s hasta el 2000. En el 2001 las capturas llegaron a 1,485 t y disminuyeron gradualmente, a
excepcion del 2003 y 2005, hasta alcanzar tan solo 6 t en el afio 2017 (PRODUCE 2018; Fig. 1.21.3).
De acuerdo a la Lista Roja de la Unidn Internacional para la Conservacién de la Naturaleza (IUCN, por
sus siglas en inglés), esta especie se encuentra en la categoria de ‘Preocupacién Menor’ (LC. LEAST

CONCERN) (Acero et al. 2010), lo que significa que es abundante y de distribucién amplia.
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Fig. 1.21.3 Captura comercial del peje blanco Caulolatilus affinis en el Perd, 1950 a 2018

Respuesta a la variabilidad ambiental

A medida que la temperatura aumenta, la frecuencia de individuos en desove disminuye; en

cambio, cuando la temperatura empieza a bajar la frecuencia de los individuos en desove es mayor,

a temperaturas entre 21°Cy 22°C (Ceballos 1993).

Los peces demersales habitan en la plataforma continental y estan asociados a la

Contracorriente Subsuperficial de Cronwell, la cual oscila intra e interanualmente. Como

consecuencia, el habitat de estas especies también varia en tamafio. En verano, el habitat se
expande y en invierno se reduce, resultando en menores o mayores densidades, respectivamente.
Durante El Nifio, el sistema demersal se comportartia como en condiciones de verano, dependiendo
de la intensidad y duracion de El Nifio. Con El Nifio, la diversidad del sistema demersal incrementa
debido a la incorporaciéon de un mayor nimero de especies que se mueven de norte a sur, de la
costa hacia mayores profundidades y del sistema peldgico hacia el fondo (Velez et al. 1988; Espino
1990). Los cambios en la distribucion debido a El Nifio también han resultado en cambios en la
estructura de tallas (Samamé et al. 1985). Con el calentamiento oceanico, el pico de desove principal

se retrasa y los picos secundarios se vuelven mas intensos (Llanos et al. 2009).
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1.22 Perela - Paralabrax callaensis (Starks, 1906)

Fig. 1.22.1 Imagen de la perela Paralabrax callaensis. Fuente: Froese & Pauly (2019)

Historia de vida

Paralabrax spp. tiene una fecundidad promedio de 45,000 ovocitos (Lluch-Cota 1995); la talla
media de madurez de las hembras es 40 cm y de los machos es 42.2 cm de longitud total (Elias

2016).

Distribucion y uso del habitat

La perela se distribuye en el Pacifico Oriental, de Colombia al Peru (Fig. 1.22.2). Esta especie

habita hasta los 50 m de profundidad (Bearez et al. 2010; Froese & Pauly 2019).
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Fig. 1.22.2 Distribucidn geogréfica de la perela Paralabrax callaensis

Pesqueria

Se tienen registros de captura de la perela a partir del afio 2000. Las capturas se han
mantenido menores a las 30 t anuales. En 2014, el ultimo aiio con captura registrada, se capturd tan
solo 1 t (PRODUCE 2018; Fig. 1.22.3). Segun la Lista Roja de la IUCN, esta especie se encuentra en la
categoria ‘Deficiente de datos’ (DD. DATA DEFICIENT) (Bearez et al. 2010).
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Fig. 1.22.3 Captura comercial de la perela Paralabrax callaensis en el Peru, 1950-2018

Respuesta a la variabilidad ambiental

Los peces demersales habitan en la plataforma continental y estdan asociados a la
Contracorriente Subsuperficial de Cronwell, la cual oscila intra e interanualmente. Como
consecuencia, el habitat de estas especies también varia en tamafio. En verano, el habitat se
expande y en invierno se reduce, resultando en menores o mayores densidades, respectivamente.
Durante El Nifio, el sistema demersal se comportartia como en condiciones de verano, dependiendo
de la intensidad y duracidn de El Nifio. Con El Nifio, la diversidad del sistema demersal incrementa
debido a la incorporaciéon de un mayor nimero de especies que se mueven de norte a sur, de la
costa hacia mayores profundidades y del sistema peldgico hacia el fondo (Velez et al. 1988; Espino
1990). Los cambios en la distribucién debido a El Nifio también han resultado en cambios en la
estructura de tallas (Samamé et al. 1985). Con el calentamiento ocednico, el pico de desove principal

se retrasa y los picos secundarios se vuelven mas intensos (Llanos et al. 2009).
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1.23 Tollo - Mustelus whitneyi (Chirichigno, 1973)

Fig. 1.23.1 Imagen del tollo Mustelus whitneyi. Fuente:

http://requins.eu/html/es/car/emissolepiruche.html

Historia de vida

Existe poca informacion sobre el tollo; en promedio produce 9.5 crias (Samamé et al. 1985).
En el Atlantico Noroeste, M. asterias tiene un periodo de gestaciéon de 12 meses seguido de 12
meses sin gestacién (Farrell et al. 2010), por lo cual es posible que el ciclo reproductivo de M.
whitneyi sea aproximadamente de dos afos. Las hembras de esta especie ya son maduras
sexualmente a los 73 cm de longitud total (Gonzalez-Pestana et al. 2019), posiblemente a los 9-10
afios como es el caso de M. henlei en el Golfo de California, Mexico (Méndez-Loeza 2008). Mustelus

whitneyi tiene desarrollo directo (http://eol.org/pages/988270/details).

Distribucion y uso del habitat

El tollo se distribuye desde Costa Rica, a lo largo de la costa Peruana y hasta Corral, Chile
(Romero 2007; Fig. 1.23.2). Es una especie demersal que habita fondos rocosos, arenosos vy
areonoso-fangosos alrededor de islas; se encuentra generalmente entre los 15 y 200 m de
profundidad (Chirichigno & Cornejo 2001; Romero 2007). La capacidad migratoria de esta especie es
desconocida; sin embargo, juveniles de M. lenticulatus en Nueva Zelanda permanencen en areas de

2 a 7 km™ (Francis 2013). El tollo se alimenta de peces, crustaceos y moluscos (Llanos et al. 2009).
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Fig. 1.23.2 Distribucidn geografica del tollo Mustelus whitneyi

Pesqueria

La pesqueria ocurre en zonas costeras usando redes de cerco, redes de arrastre, y chinchorro
fijas (Mejia et al. 1970). Se asume que el reclutamiento a la pesqueria es anual para M. antarcticus
(Walker 2010). Sus capturas incrementaron de 1950 a 1968 (15,300 t), y oscilaron entre 1968 y 1988,
con la mayor captura registrada en 1984 (21,165 t). Las capturas disminuyeron de 1988 hasta
alcanzar un minimo en el afno 1999 (448 t), e incrementaron gradualmente hasta 2016 (9,215 t); en
2018 se capturaron 3,611 t (PRODUCE 2018; Fig. 1.23.3). De acuerdo a la Lista Roja de la IUCN esta
especie se encuentra en la categoria ‘Vulnerable’ (VU. VULNERABLE) (Romero 2007), que significa

gue esta en peligro de extincion.
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Fig. 1.23.3 Capturas comerciales del tollo Mustelus whitneyi en el Pert, 1950-2018

Respuesta a la variabilidad ambiental

Con el cambio climatico es posible que ocurran cambios en la distribucion, tamafio vy

fecundidad del tollo.

Los peces demersales habitan la plataforma continental y estdn asociados a la Contracorriente
Subsuperficial de Cronwell, que oscila intra e interanualmente. Como consecuencia, el habitat de
estas especies también varia en tamafio. En verano, el habitat se expande y en invierno se reduce, lo
gue resulta en densidades bajas y altas, respectivamente. Durante El Nifio, el sistema demersal se
comportaria como en condiciones de verano, dependiendo de la intensidad y duracién de El Nifio.
Con El Nifo, la diversidad del sistema demersal aumenta debido a la incorporaciéon de un mayor
nuamero de especies que se mueven de norte a sur, de la costa a mayores profundidades y del
sistema pelagico al fondo (Velez et al. 1988). Los cambios en la concentracion de oxigeno disuelto
pueden dar lugar a cambios en la distribucién y la abundancia (Espino 1990). Durante El Nifio 1983,
se observaron individuos mas grandes al sur del drea de distribucién principal, con la moda y el
promedio de longitud siendo mayores que en afios anteriores (p.e. en 1981); su desove también

disminuye durante El Nifio (Samamé et al. 1985).
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Pelagicos

1.24 Atun de aleta amarilla - Thunnus albacares (Bonnaterre, 1788)

Fig. 1.24.1 Imagen del atun de aleta amarilla Thunnus albacares. Fuente:

http://www.cannedtuna.com/types-of-canned-tuna-yellowfin-tuna/

Historia de vida

El atdn de aleta amarilla Thunnus albacares desova a lo largo del afio pero sus principales
picos de desove ocurren en verano; esta especie alcanza la madurez sexual a los 2.5-3 afos. En
Hawaii su fecundidad es de 2,370,000-8,590,000 huevos; se estima que al afio pueden producir

hasta 60 millones de huevos (Joseph 1963; http://www.fao.org/fishery/topic/16082/en).

Distribucion y uso del habitat

El atdn de aleta amarilla es una especie cosmopolita que se encuentra en el Pacifico oriental
desde Punta Concepcion, EE. UU., hasta el sur de Valdivia, Chile (40°S)
(http://www.imarpe.gob.pe/imarpe/pag_fichas_detalle.php?id_especie=000015; Fig. 1.24.2). Es una
especie mesopeldgica que se distribuye hasta los 100 m de profundidad en areas con oxiciclinas
marcadas (http://www.fao.org/fishery/species/2497/en;
http://www.fao.org/fishery/topic/16082/en). En general, los atunes se mueven constantemente
para permitir que el agua pase frecuentemente a través de sus branquias; asi puedan realizar largas
migraciones estacionales en busca de alimento y para reproducirse
(http://www.fao.org/fishery/topic/16082/en). El transporte pasivo de T. albacares probablemente
ocurre durante 8-10 dias, mientras que las larvas todavia tienen el saco vitelino (Wexler et al. 2007).
Esta especie es capaz de realizar movimientos activos de alrededor de 633 millas (1,019 km)

mensualmente en el Pacifico Oriental (Fonteneau & Hallier 2015). En general, los atunes son
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oportunistas y no dependen de un tipo particular de presa; las larvas se alimentan de zooplancton.
En particular, el atun de aleta amarilla se alimenta de peces mesopeléagicos, pero un tipo de presa
puede ser dominante dependiendo del area y la estacion

(http://www.fao.org/fishery/topic/16082/en).
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Fig. 1.24.2 Distribucidn geogréfica del atun de aleta amarilla Thunnus albacares

Pesqueria

La pesqueria se lleva a cabo en la zona oceanica epipeldgica usando palangre y red de cerco
(Collette et al. 2011; http://www.imarpe.pe/imarpe/pag_fichas_detalle.php?id_especie=000015).
Las capturas de atun aleta amarilla tuvieron una tendencia a la disminucién de 1950 hasta principios
de los 1980’s. Durante los 1980’s y 1990’s las capturas se mantuvieron relativemanete bajas, a
excepcion de 1998 cuando las capturas alcanzaron 12,700 t aproximadamente. En 1999 las capturas
disminuyeron y en los siguientes afios incrementaron paulatinamente hasta alcanzar mds de 11,000
t en 2005 y 2006. Las capturas incrementaron del 2014 hasta el 2018, afio en el que se alcanzé el
record histérico con 25,177 t aproximadamente (PRODUCE 2018; Fig. 1.24.3). El atin de aleta
amarilla tuvo una biomasa maxima en 2001, que disminuyd en el afio 2002 (Shotton 2005); no se
encontraron registros de biomasa mas recientes. De acuerdo con la Lista Roja de la IUCN, esta
especie se encuentra en la categoria ‘Cercanamente Amenazada’ (NT. NEAR THREATENED) (Collette
et al. 2011), es decir, actualmente no es vulnerable ni esta en peligro de extincidon pero es probable

que lo esté en el futuro cercano.
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Fig. 1.24.3 Captura comercial del atun de aleta amarilla Thunnus albacares en el Perud, 1950-2018

Respuesta a la variabilidad ambiental

Con el cambio climatico se esperan cambios en la distribucion y en las temporadas
reproductivas del atun aleta amarilla. Esta especie se encuentra aproximadamente entre 18°Cy 31°C
(http://www.fao.org/fishery/species/2497/en). El rango de temperatura favorable para el desove es
mas estrecho y es superior a los 24°C; las larvas se encuentran en aguas superficiales calidas
(http://www.fao.org/fishery/topic/16082/en). Durante El Nifio 1997-1998, el atin experimentd
cambios de distribucién hacia el sur, desde Ecuador hasta el norte del Perd, y los eventos

reproductivos y los desembarques aumentaron en el Peru (Niquen & Bouchon 2004).

La acidificacidn del océano puede causar dafio a los rifiones, higado, pancreas, ojos y musculos
de las larvas, por lo tanto tiene efectos negativos sobre el crecimiento y la supervivencia de las larvas
(Frommel et al. 2016). Las concentraciones de oxigeno disuelto <2 mL/L debajo de la termoclina
excluyen la presencia de esta especie (http://www.fao.org/fishery/species/2497/en). El habitat de
esta especie puede verse reducido debido al aumento de la temperatura y a la disminucién de la

concentraciéon de oxigeno, probablemente asociada con el cambio climatico.
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1.25 Barrilete - Katsuwonus pelamis (Linnaeus, 1758)

Fig. 1.25.1 Imagen del barrilete Katsuwonus pelamis. Fuente:

https://www.floridamuseum.ufl.edu/discover-fish/species-profiles/katsuwonus-pelamis/

Historia de vida

La fecundidad promedio es de 204,000 huevos (Amezcua & Gallardo 2003). Desova todo el
afio en aguas ecuatoriales y desde primavera hasta inicios de otofio en aguas subtropicales (Fischer

et al. 1995); con dos picos en febrero y en octubre (Amezcua & Gallardo 2003).

Distribucion y uso del habitat

El barrilete es una especie cosmopolita (Fig. 1.25.2) y altamente migratoria que courre en
aguas subtropicales entre los 0 y 260 m de profundidad. Exhiben una fuerte tendencia a formar
cardumenes en aguas superficiales. Se alimenta de peces, crustaceos, cefaldpodos y moluscos;

también realizan canibalismo (Collette et al. 2011; Froese & Pauly 2019).
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Fig. 1.25.2 Distribucidn geografica del barrilete Katsuwonus pelamis

Pesqueria

Se captura con red cortina y espinel como especie acompanante (De Lucio et al. 2013). Hubo
una tendencia al incremento en las capturas desde 406 t en 1996 hasta alcanzar el maximo
registrado en el 2018 (9,104 t; PRODUCE 2018; Fig. 1.25.3). Segun la Lista Roja de la IUCN, esta
especie se encuentra en en la categoria de ‘Preocupacién Menor’ (LC. LEAST CONCERN) (Collette et

al. 2011), lo que significa que es abundante y de amplia distribucion.
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Fig. 1.25.3 Captura comercial del barrilete Katsuwonus pelamis en el Perd, 1950-2018

Respuesta a la variabilidad ambiental

Las larvas se encuentran generalmente en aguas a temperaturas entre los 15°C y 30°C (Froese
& Pauly 2019); otros estudios han encontrado que esta especie se encuentra a temperaturas entre

los 18°Cy 20°C (Villanueva & Mesia 1965).
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1.26 Bonito - Sarda chiliensis chiliensis (Cuvier, 1832)

Fig. 1.26.1 Imagen del bonito Sarda chiliensis chiliensis. Fuente:

http://www.stellamaris.cl/Html/Consejos/Peces/Peces.html#

Historia de vida

El bonito Sarda chiliensis chiliensis tiene un pico de desove principal entre diciembre y febrero
(Llanos et al. 2009). Esta especie alcanza la madurez al aio y su fecundidad parcial promedio es de
alrededor de 499,550 ovocitos por desove (Yoshida 1980). El crecimiento larval es lento; 2 a 4 dias
después de la eclosidon se absorve el saco vitelino, ocurre la apertura de la boca y comienza la

alimentacién externa (Miranda et al. 2014).

Distribucion y uso del habitat

Es una especie epipeldgica-neritica y oceandédroma del sistema de la Corriente Costera
Peruana que ocurre desde Puerto Pizarro, Peru hasta Talcahuano, Chile (Chirichigno & Cornejo 2001,
http://www.fishbase.org/summary/SpeciesSummary.php?ID=113&genusname=Sarda&speciesname
=chiliensis&AT=Sarda+chiliensis&lang=Englis; Fig. 1.26.2). El uso del habitat por parte del bonito
tiene cambios estacionales, es mas comun cerca de la costa en verano y a principios de otofio que
durante invierno. Estos cambios de distribucion son atribuidos a largas migraciones en busca de
presas (Allen et al. 2006). En el darea de Lambayeque se alimenta principalmente de anchoveta

(Llanos et al. 2009).
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Fig. 1.26.2 Distribucidn geogréfica del bonito Sarda chiliensis chiliensis

Pesqueria

La pesqueria ocurre en la zona pelagica y neritica usando palangre y red de cerco (Collette et
al. 2011). Las capturas de bonito fueron relativamente mayores de 1950 a 1972, con un maximo
histérico de captura registrado en 1961 (101,400 t). Las capturas disminuyeron de 1971 al 2012, con
pulsos a finales de los 80’s y en el 2008. Del 2012 al 2018 las capturas han sido superiores a las
23,000 t (PRODUCE 2018; Fig. 1.26.3). Dado que los picos de desove importantes ocurren
anualmente y la madurez sexual se alcanza al afio de edad, se asume que el reclutamiento también
ocurre anualmente. Segun la Lista Roja de la UICN, esta especie se encuentra en la categoria de
‘Preocupaciéon Menor’ (LC. LEAST CONCERN) (Collette et al. 2011), lo que significa que es abundante

y de distribuciéon amplia.
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Fig. 1.26.3 Captura comercial del bonito Sarda chiliensis chiliensis en el Perd, 1950-2018

Respuesta a la variabilidad ambiental

Con el cambio climatico, se espera que ocurran cambios en la distribucién y las temporadas
reproductivas de esta especie. La recurrencia de condiciones calidas en los meses de febrero, junio,
julio y diciembre parece estar asociada con la presencia de bonito (Llanos et al. 2009). Sin embargo,
el desembarco de esta especie ha disminuido durante El Nifio. El pico principal de desove ocurre
durante anomalias térmicas positivas (LIanos et al. 2009). En el Pacifico nororiental, el desove ocurre

entre 22°Cy 26°C (Miranda et al. 2014).
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1.27 Caballa - Scomber japonicus (Houttuyn, 1782)

Fig. 1.27.1 Imagen de la caballa  Scomber  japonicus  peruvianus. Fuente:

http://www.inidep.edu.ar/especies/caballa-scomber-japonicus-2/

Historia de vida

La caballa tiene los principales picos de desove entre abril y mayo, y un pico secundario en
noviembre (Llanos et al. 2009). Esta especie alcanza la madurez sexual a los 2 afios (Marzloff et al.
2009). Su fecundidad parcial se ha estimado en 78,174 ovocitos por lote de desove (Pefia et al.
1986). Presenta un estadio larval que absorbe su saco vitelino aproximadamente a las 46 horas

después del desove (Hunter & Kimbrel 1980).

Distribucion y uso del habitat

La caballa se distribuye desde Costa Rica y a lo largo de la costa peruana hasta Valparaiso,
Chile, también se encuentra en las Islas Galapagos (Mejia et al. 1970; Collette et al. 2011; Fig.
1.27.2). Es una especie pelagica y migratoria que habita cerca de la zona costera y se distribuyehasta
los 300 m de profundidad (Collette et al. 2011). La caballa se alimenta de copépodos, eufdusidos,

huevos de pescado, asi como de anchoveta y también realiza canibalismo (Mejia et al. 1970).
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Fig. 1.27.2 Distribucidn geografica de la caballa Scomber japonicus peruvianus

Pesqueria

La pesqueria se realiza en la zona costera utilizando redes de cerco y de enmalle (Mejia et al.
1970; Collette et al. 2011). Las capturas de caballa permanecieron debajo de 60,000 t de 1950 a
1996, a excepcion de 1978-1979 y 1984. Las capturas incrementaron considerablemente en 1997-
1999 con un maximo histérico en 1998 (402,000 t). Hubo una disminucidn en las capturas posterior a
1999 alcanzando un minimo de 20,500 t en 2010; en 2018 se capturaron aproximadamente 68,500 t
(PRODUCE 2018; Fig. 1.27.3). La biomasa total de la caballa del Pacifico frente a Trujillo y Huacho,
Chimbote, Huarmey, Supe, Atico y Mollendo fue de 225,645 t (Castillo et al. 2009). La biomasa
estimada en 2009 en Tumbes-Tacna fue de 131,866 t, en Mancora-Huarmey es de 125,214 t, y en
Salaverry-Atico es de 65,171 t (IMARPE 2009). Segun la Lista Roja de la IUCN, esta especie se
encuentra en la categoria de ‘Preocupacion Menor’ (LC. LEAST CONCERN) (Collette et al. 2011), lo

que significa que es abundante y de distribucién amplia.
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Fig. 1.27.3 Captura commercial de la caballa Scomber japonicus peruvianus en el Peru, 1950-2018

Respuesta a la variabilidad ambiental

Con el cambio climatico, es posible que la caballa del Pacifico tenga cambios de distribucién y

abundancia, asi como en la estructura de tamafio y en las estaciones reproductivas.

Durante El Nifio 1997-1998, esta especie cambié de distribucion hacia el sur, donde
dominaban los juveniles; también hubo un aumento en los eventos reproductivos, en la biomasa y
en las capturas en el Peru (Niquen & Bouchon 2004; Llanos et al. 2009). El desove generalmente
ocurre entre 15°Cy 20°C (Collette et al. 2011). La metamorfosis de la larva parece ser estimulada por
los efectos de la temperatura; por ejemplo, la metamorfosis ocurre en 24 dias a 16.8°C o en 16 dias a
mayores temperaturas (22.1°C) (Hunter & Kimbrell 1980). La temporada reproductiva parece ocurrir

a principios de afio debido a anomalias térmicas positivas (Llanos et al. 2009).
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1.28 Doncella - Hemanthias peruanus (Steindachner, 1875)

Fig. 1.28.1 Imagen de la doncella Hemanthias peruanus. Fuente: Froese & Pauly (2019)

Historia de vida

Se desconoce la fecundidad de H. peruanus. Otras especies del mismo género son protoginicas
o diandricas (H. leptus y H. vivanus) (Richards 1999). El tamafio maximo registrado de la doncella es
de 45 cm (Gonzales 2017). Se han encontrado individuos maduros a partir de los 9 cm de longitud
standard (Coleman 1983). Otros estudios han encontrado la talla de primera madurez en H. leptus
hembras entre los 5 y 21 ¢cm, y en machos entre los 4 y los 45 cm. Para H. vivanus, la edad de
primera madurez en hembras se ha registrado entre los 5y 7 cm, y en machos entre los 11y 12 cm.
Hemanthias leptus no tiene un periodo especifico de desove; en cambio, el desove de H. vivanus es

mas marcado en invierno-primavera en el este del Golfo de México (Richards 1999).

Distribucion y uso del habitat

Se distribuye en el Pacifico Oriental, desde la peninsula de Baja California en México hasta el
norte del Peru (Smith-Vaniz et al. 2010; Fig. 1.28.2) a 20-120 m de profundidad; se alimenta de
plankton (Froese & Pauly 2019). Hemanthias vivanus se alimenta de copépodos y foraminiferos

(Lindquist & Clavijo 1993).
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Fig. 1.28.2 Distribucidn geogréfica de la doncella Hemanthias peruanus

Pesqueria

Hemanthias leptus no tiene un periodo especifico de reclutamiento (Richards 1999). Se tienen
registros de captura de la doncella a partir del afio 2000. Las capturas han incrementado, llegando a
un maximo en el 2014 con aproximadamente 1,750 t. La captura mds reciente registrada es del 2015
con 538 t (PRODUCE 2018; Fig. 1.28.3). Segun la Lista Roja de la IUCN, esta especie se encuentra en
la categoria ‘Preocupacién menor’ (LC. LEAST CONCERN) (Smith-Vaniz et al. 2010), lo que significa

gue es abundante y de amplia distribucion.
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Fig. 1.28.3 Captura comercial de la doncella Hemanthias peruanus en el Perd, 1950-2018

Respuesta a la variabilidad ambiental

Los peces demersales habitan en la plataforma continental y estdan asociados a la
Contracorriente Subsuperficial de Cronwell, la cual oscila intra e interanualmente. Como
consecuencia, el habitat de estas especies también varia en tamafio. En verano, el habitat se
expande y en invierno se reduce, resultando en menores o mayores densidades, respectivamente.
Durante El Nifio, el sistema demersal se comportartia como en condiciones de verano, dependiendo
de la intensidad y duracidn de El Nifio. Con El Nifio, la diversidad del sistema demersal incrementa
debido a la incorporaciéon de un mayor nimero de especies que se mueven de norte a sur, de la
costa hacia mayores profundidades y del sistema peldgico hacia el fondo (Velez et al. 1988; Espino
1990). Los cambios en la distribucién debido a El Nifio también han resultado en cambios en la
estructura de tallas (Samamé et al. 1985). Con el calentamiento ocednico, el pico de desove principal

se retrasa y los picos secundarios se vuelven mas intensos (Llanos et al. 2009).
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1.29 Jurel - Trachurus murphyi (Nichols, 1920)

Fig. 1.29.1 Imagen del jurel Trachurus murphyi. Fuente:

http://combinacionanimal.blogspot.mx/2010/05/jurel-del-pacifico-sur-trachurus.html

Historia de vida

La temporada reproductiva del jurel Trachurus murphyi es de agosto a noviembre y en
febrero, pero su mayor pico reproductivo ocurre al final del invierno (Mejia et al. 1970). Esta especie
alcanza la madurez sexual a los 3 afios (Marzloff et al. 2009; Vasquez et al. 2013) y su fecundidad

parcial es de 78,789 huevos.

Distribucion y uso del habitat

En el Pacifico oriental, el jurel se distribuye desde Ecuador al centro de Chile (Smith-Vaniz et
al. 2010; Fig. 1.29.2). Esta especie se encuentra a lo largo de la costa y en aguas ocednicas, de 10 a
300 m de profundidad (Smith-Vaniz et al. 2010). En el centro de Chile, se estima que los huevos y las
larvas son transportadas hasta 1,800 km de la costa, entre las zonas de desove y de crianza (Smith-
Vaniz et al. 2010; Vasquez et al. 2013). El jurel se alimenta de peces, y mas comunmente de
anchoveta, asi como de crustaceos (por ejemplo, eufausidos); también se alimenta de copépodos,

isdpodos y cefalépodos (Mejia et al. 1970).
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Fig. 1.29.2 Distribucidn geogréfica del jurel Trachurus murphyi

Pesqueria

La pesqueria se lleva a cabo tanto en la zona ocednica como en la zona costera utilizando
redes de cerco y chinchorro fija (Mejia et al. 1970). Las capturas se mantuvieron bajas de los 1950’s
hasta a principios de los 1970’s; en 1977 se capturaron 505,000 t. Las capturas disminuyeron en los
siguientes afios e incrementaron de nuevo hacia 1997 (650,000 t). La mayor captura fue registrada
en el 2001 (724,000 t); en el 2018 se capturaron aproximadamente 54,400 t de jurel (PRODUCE
2018; Fig. 1.29.3). Se asume que el reclutamiento es anual (IMARPE 2009) con reclutamiento de
individuos de 2 a 3 afios (Vasquez et al. 2013). La biomasa total de T. murphyi en comparacion con
Parachique, al sur de Punta La Negra, Trujillo, Huarmey, Callao y entre Chala y Mollendo fue de
724,912 t en el verano de 2006 (Castillo et al. 2009). En la zona de Tumbes-Tacna, la biomasa fue
estimada en 70,074 t en 2009 (IMARPE 2009). A escala mundial, de acuerdo a la Lista Roja de la
IUCN, esta especie se encuentra en la categoria de ‘Incierta’ (UNCERTAIN) (Smith-Vaniz et al. 2010),

es decir, no hay suficientes datos sobre esta especie.
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Fig. 1.29.3 Captura comercial del jurel Trachurus murphyi en el Perd, 1950-2018

Respuesta a la variabilidad ambiental

Con el cambio climatico, es posible que ocurran cambios en los patrones de abundancia y

distribucién del jurel.

La captura de esta especie ha aumentado durante El Niflo. También se anticipan posibles
cambios de distribucion; por ejemplo, el jurel se distribuyé por toda la costa antes de El Nifio 1997—

1998, y posteriormente se trasladd hacia el sur (Gutiérrez et al. 2012).
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1.30 Lisa - Mugil cephalus (Linnaeus, 1758)

Fig. 1.30.1 Imagen de la lisa Mugil cephalus. Fuente: Froese & Pauly (2019)

Historia de vida

La lisa Mugil cephalus tiene su principal pico de desove entre diciembre y febrero, asi como un
pico de desove secundario entre mayo y junio (Llanos et al. 2009). Esta especie alcanza la madurez
sexual entre los 2 'y 4 afios de vida (Culquichicon et al. 2011
http://www.fishbase.org/summary/Mugil-cephalus.html); la longitud de primera madurez es a los
25 cm aproximadamente (Llanos et al. 2009). La fecundidad de la lisa es de 0.8 a 2.6 millones de

huevos (http://www.fishbase.org/summary/Mugil-cephalus.html).

Distribucion y uso del habitat

La lisa es una especie cosmopolita que se distribuye en California, el Pacifico mexicano, Centro
Ameérica, las costas del Perl y el norte de Chile (Kottelat & Freyhof 2012; Fig. 1.30.2). Esta especie es
considerada demersal, ocurre en aguas templadas, subtropicales y tropicales; habita zonas costeras,
en estuarios y rios, ocasionalmente rio arriba y en lagunas hipersalinas. Se encuentra en fondos
arenosos o fangosos, entre los 0 y 10 m de profundidad (http://www.fishbase.org/summary/Mugil-
cephalus.html). Desova en el mar, los juveniles se aproximan a la costa en diciembre y permanecen
en estuarios y aguas marinas costeras durante los primeros tres afios de vida (Oliver 1943). Las
larvas comienzan a alimentarse 3 a 5 dias después del desove (Meseda & Samira et al. 2006) y los
juveniles se alimentan de zooplankton. En general esta especie se alimenta de detritus, microalgas,
pequerios invertebrados y otros organismos bentdnicos (Kottelat & Freyhof 2012); frente al Callao se
alimenta de diatomeas, dinoflagelados, tintinidos, silicoflagelados, copépodos, entre otras especies

de zooplancton (Blaskovic' et al. 2008).
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Fig. 1.30.2 Distribucidn geogréfica de la lisa Mugil cephalus

Pesqueria

La pesqueria se lleva a cabo en la zona costera y neritica empleando redes de cerco, redes
chinchorro fijas, redes de cerco playeras, y redes de arrastre (Llanos et al. 2009). Las capturas de lisa
en el Peru tuvieron una tendencia al increment del afio 1950 al afio 1989. Las capturas oscilaron los
siguientes anos alcanzando minimos de captura en 1991, 1999, y 2006, y maximos en 1998, 2000 y
2017 con cerca de 32,300 t (PRODUCE 2018; Fig. 1.30.3). De acuerdo a la IUCN esta especie se
encuentra en la categoria de ‘Preocupaciéon Menor’ (LC. LEAST CONCERN) (Kottelat & Freyhof 2012),

lo cual significa que es abundante y de distribucién amplia.
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Fig. 1.30.3 Captura comercial de la lisa Mugil cephalus en el Peru, 1950 a 2018

Respuesta a la variabilidad ambiental
Con el cambio climatico es posible que ocurran cambios en la abundancia y temporadas de
desove de la lisa.

Las mayores capturas de lisa han sido registradas después de eventos de calentamiento como
El Nifio 1997-1998, mientras que La Nifia parece estar asociada con disminuciones significativas de
las capturas (Gonzalez-Ynope 2001). El acercamiento de aguas cdlidas durante eventos El Nifio hacia
las costas del Peru causa la disminucidn de afloramientos algales y de productividad primaria. Como
consecuencia, las especies comunes de la zona se mueven a otras areas debido a la falta de
alimento, lo cual puede explicar las fluctuaciones de especies costeras tales como la lisa durante
1999 (Gonzalez-Ynope 2001). En 2009, el pico de desove principal fue incluso menos intenso que los

picos de desove secundarios cuando ocurrieron anomalias positivas de temperatura (Llanos et al.

2009).
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1.31 Perico - Coryphaena hippurus (Linnaeus, 1758)

Fig. 1.31.1 Imagen del perico Coryphaena hippurus. Fuente:

http://www.danapointfishcompany.com/dorado-dolphinfish-mahi-mahi-coryphaena-hippurus/

Historia de vida

En Peru, los individuos maduros se encuentran durante todo el afio, y con mayor frecuencia
en el verano austral de diciembre a marzo. Esta especie alcanza la madurez sexual a 50-90 cm de
longitud; en Peru alcanza la madurez a 90 cm de longitud, en los primeros 2 afios de vida (Solano-
Sare et al. 2008; https://www.fimnh.ufl.edu/fish/discover/species-profiles/coryphaena-hippurus/).
La fecundidad del perico se estima entre 180,000 y 800,000 ovocitos hidratados (Solano-Sare et al.
2008).

Distribucion y uso del habitat

El perico es una especie cosmopolita distribuida en los Estados Unidos, México, Peru (Zorritos,
Mdéncora, Cabo Blanco, Paita, Huacho, Callao, Vila Vila) y hasta el sur de Antofagasta, Chile, asi como
en las Islas Galapagos (Collette et al. 2011; Fig. 1.31.2). Esta especie habita aguas abiertas y areas
costeras desde la superficie hasta 85 m de profundidad (Collette et al. 2011); realiza migraciones
hacia la costa debido a los movimientos de aguas ocednicas cdlidas hacia el continente y durante El
Nifio (Solano-Sare et al. 2008). Coryphaena hippurus se alimenta de varias especies de peces, asi

como de zooplancton, crustaceos y cefalépodos (Solano-Sare et al. 2008).
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Fig. 1.31.2 Distribucidn geografica del perico Coryphaena hippurus

Pesqueria

La pesqueria se lleva a cabo en la zona oceanica y neritica con currican, cafia, palangre, red de
enmalle y de cerco. Se tienen registros de pocos volumenes de captura durante los 1970’s y 1980’s.
Las capturas incrementaron a finales de los 1990’s hasta alcanzar un maximo de 62,000 t en el 2015;
en el 2018 se capturaron 47,600 t (PRODUCE 2018; Fig. 1.31.3). El reclutamiento a la pesqueria es
anual, aunque se registraron buenos reclutamientos aproximadamente cada 3 afos, p.e. en 2004,
2007 y 2011, dependiendo de las condiciones ambientales (Niquen 2015). La biomasa se estimé en
10,000-40,000 t entre 2007 y 2014, con proyecciones para un aumento continuo de la biomasa
hasta 2019 (Valero et al. 2016). Segun la Lista Roja de la IUCN, esta especie se encuentra en en la
categoria de ‘Preocupacion Menor’ (LC. LEAST CONCERN) (Collette et al. 2011), lo que significa que

es abundante y de amplia distribucion.
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Fig. 1.31.3 Captura comercial del perico Coryphaena hippurus en el Peru, 1950-2018

Respuesta a la variabilidad ambiental

Con el cambio climatico se esperan cambios en la distribucién y abundancia del perico. En

Peru, esta especie estd asociada a la intrusidon de aguas subtropicales superficiales y se encuentra

principalmente a 21-28°C (Niquen 2014). Los huevos parecen tener una preferencia térmica

alrededor de 25°C. Las capturas de esta especie han aumentado durante anos El Nifio; después de El

Nifio 1997-1998, las capturas aumentaron debido a la intrusidon de aguas calidas en la costa peruana

(Solano-Sare et al. 2008). Esta especie tiene altas tasas metabdlicas y requiere altas concentraciones

de oxigeno, por lo tanto, con la expansion de la zona minima de oxigeno es probable que su habitat

se reduzca verticalmente (Solano-Sare et al. 2008).

Referencias

Collette B, Acero A, Amorim AF, Boustany A, Canales-Ramirez C, Cardenas G, Carpenter KE, de

Oliveira-Leite Jr. N, Di Natale A, Fox W, Fredou FL, Graves J, Viera Hazin FH, Juan Jorda M, Minte-
Vera C, Miyabe N, Montano-Cruz R, Nelson R, Oxenford H, Schaefer K, Serra R, Sun C, Teixeira-
Lessa RP, Pires-Ferreira-Travassos PE, Uozumi Y, Yanez E (2011) Coryphaena hippurus. The IUCN
Red List of Threatened Species 2011: e.T154712A4614989. Disponible en:
http://dx.doi.org/10.2305/IUCN.UK.2011-2.RLTS.T154712A4614989.en

184


http://dx.doi.org/10.2305/IUCN.UK.2011-2.RLTS.T154712A4614989.en

Niquen M (2014) Panorama general de las investigaciones del perico (Coryphaena hippurus) en Peru.
Disponible en:  http://docplayer.es/29419892-Panorama-general-de-las-investigaciones-del-

perico-coryphaena-hippurus-en-peru.html

Niquen M (2015) Panorama general de las investigaciones del perico (Coryphaena hippurus) en Peri
con énfasis en el periodo 2014-2015. Disponible en:
https://www.iattc.org/Meetings/Meetings2015/0ctDorado/pdfs/presentations/DOR-2-

Investigaciones-del-Perico-en-Peru.pdf
PRODUCE (2018) Anuario Estadistico Pesquero y Acuicola 2017. Lima. 200 p

Solano-Sare A, Tresierra-Aguilar A, Garcia-Nolasco V, Dioses T, Marin W, Sdnchez C, Wosnitza-Mendo

C (2008) Biologia y pesqueria del perico. Inst Mar Peru. 23 p

Valero JL, Aires-da-Silva A, Maunder MN, Minte-Vera C, Martinez-Ortiz J, Torrejon-Magallanes EJ,
Carranza MN (2016) Exploratory Management Strategy Evaluation (MSE) of Dorado (Coryphaena
hippurus) in the Southeastern Pacific Ocean. 7" Meeting of the IATTC Scientific Advisory Meeting.
La Jolla, California. 9-15 May 2016. Disponible en:
https://www.iattc.org/Meetings/Meetings2016/SAC7/PDFfiles/presentations/SAC-07-06a(ii)-
MSE-for-dorado.pdf

185


http://docplayer.es/29419892-Panorama-general-de-las-investigaciones-del-perico-coryphaena-hippurus-en-peru.html
http://docplayer.es/29419892-Panorama-general-de-las-investigaciones-del-perico-coryphaena-hippurus-en-peru.html
https://www.iattc.org/Meetings/Meetings2015/OctDorado/pdfs/presentations/DOR-2-Investigaciones-del-Perico-en-Peru.pdf
https://www.iattc.org/Meetings/Meetings2015/OctDorado/pdfs/presentations/DOR-2-Investigaciones-del-Perico-en-Peru.pdf
https://www.iattc.org/Meetings/Meetings2016/SAC7/PDFfiles/presentations/SAC-07-06a(ii)-MSE-for-dorado.pdf
https://www.iattc.org/Meetings/Meetings2016/SAC7/PDFfiles/presentations/SAC-07-06a(ii)-MSE-for-dorado.pdf

1.32 Pota - Dosidicus gigas (D'Orbigny, 1835)

Fig. 1.32.1 Imagen de la pota Dosidicus gigas. Fuente:

http://biodiversidadacuatica.imarpe.gob.pe/Catalogo/Especie?id=47

Historia de vida

En el Perd, el pico de desove principal de Dosidicus gigas es de octubre a enero, y un pico de
desove mas pequefio de julio a agosto, aunque hay hembras maduras durante todo el afio (Tafur et
al. 2001). Las hembras de esta especie de cefalépodos tienen sélo una Unica temporada de desove
en su vida; tal desove puede ocurrir tanto en la plataforma continental como en las areas ocednicas
adyacentes (Tafur et al. 2001; Nigmatullin et al. 2001). En el Pacifico mexicano, esta especie alcanza
la madurez sexual a los 205-350 dias de edad (Mejia-Rebollo et al. 2008). La fecundidad depende del
tamafio; en Perq, la fecundidad potencial se ha estimado en hasta 25 millones de huevos en
hembras de 1 m de longitud de manto (Sanchez 2010, datos no publicados). Nigmatullin et al. (2001)

han reportado hasta 32 millones de huevos producidos por hembras grandes.

Distribucion y uso del habitat

La pota es una especie oceanica-neritica que se distribuye desde California hasta el sur de

Chile, aunque su distribucion ha aumentado latitudinalmente en los hemisferios norte y sur
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(Nigmatullin et al. 2001; Keyl et al. 2008; Ramos et al. 2017; Fig. 1.32.2). Los adultos pueden realizar
desplazamientos horizontales de ~ 35 km dia™ (Gilly et al. 2006; Stewart et al. 2012). Es probable que
la pota realice migraciones considerables en aguas peruanas (Keyl et al. 2008). Se han encontrado
presas de 55 taxa en el contenido estomacal de D. gigas, aunque los estdmagos también pueden
contener solo uno o dos taxa en aguas del Peru (Alegre et al. 2014). En el Golfo de California, esta
especie se alimenta principalmente de mictéfidos, calamares y crustdceos (Markaida et al. 2008); se

han detectado hasta 9 tipos de presas en los estdmagos de juveniles (Camarillo-Coop et al. 2013).
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Fig. 1.32.2 Distribucion geografica de la pota Dosidicus gigas. Cambios de distribucién hacia el norte

y hacia el sur estdn indicados en amarillo

Pesqueria

La pesqueria ocurre en la zona peldgica-costera usando poteras. Se tienen datos de capturas
de 1991 al 2018; las capturas incrementaron de 1991 a 1994 pero disminuyeron en los siguientes
afios, p.e. 1996—-1998. Las capturas incrementaron de nuevo de 1999 al 2008, y oscilaron hasta
alcanzar un maximo en 2014 (556,000 t). Las capturas disminuyeron a partir del 2015; en 2018 se
capturaron aproximadamente 317,000 t de pota (PRODUCE 2018; Fig. 1.32.3). La biomasa de la pota
incrementd de 200,000 a 900,000 t del 2002 al 2006 (Arglelles & Tafur 2010). Sin embargo, de
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acuerdo a la Lista Roja de la IUCN, esta especie se encuentra en la categoria ‘Incierta’ (UNCERTAIN)

(Barratt & Allcock 2014), es decir, no hay suficientes datos sobre esta especie.
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Fig. 1.32.3 Captura comercial de la pota Dosidicus gigas en el Perd, 1950-2018

Respuesta a la variabilidad ambiental

Es incierto el grado de impacto de la variabilidad climatica en esta especie; sin embargo, en
aguas peruanas se estima que (dependiendo del escenario ambiental) los efectos mas notorios se
produzcan sobre la distribucidon geografica, la estructura de tallas, la edad de madurez y las

temporadas reproductivas.

El aumento de la temperatura durante El Nifio tiene un efecto negativo en las capturas de D.
gigas, mientras que las bajas temperaturas durante La Nifa tienen un efecto positivo (Ibanez et al.
2016). El incremento de temperatura tiende a acelerar la tasa de crecimiento (tal y como se ha
observado en otras especies de calamares de menor tamafio), como consecuencia, disminuye la
longevidad de los individuos (Pecl & Jackson 2008). Al incrementar la temperatura, el tamafio de los
huevos disminuiria, asi como la talla de madurez, por lo tanto cambiaria la estructura de la
poblacién. Los individuos, al ser mas pequefios, requeririan mas alimento debido a una mayor
demanda metabdlica y en consecuencia requeririan mas oxigeno. El aumento de la temperatura
también causaria un desfase en el ciclo reproductivo y en el reclutamiento (Pecl & Jackson 2008;

Hoving et al. 2013).
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La sangre de D. gigas tiene poca capacidad para transportar oxigeno; estos calamares usan
todo el oxigeno que transportan en la sangre, incluso durante periodos de reposo. La relacién
oxigeno-sangre es altamente sensible al pH, una propiedad que facilita la liberacién de oxigeno a los
musculos, pero presumiblemente interfiere con la extraccién de oxigeno en aguas hipdxicas o ricas
en CO,. Por lo cual D. gigas es vulnerable a la acidificacion del océano, al calentamiento del océanoy

a la hipoxia (Rosa & Seibel 2008).

Con el cambio climatico también se espera que ocurra una expansion de la zona de oxigeno
minimo. Si D. gigas no se adapta o no realiza migraciones horizontales, la sinergia entre la
acidificacion del océano, el calentamiento del océano y las condiciones hipdxicas en expansion

comprimiran el rango de profundidad habitable para esta especie (Rosa & Seibel 2008).

La temperatura es una variable determinante para el desove; las paralarvas toleran un rango
limitado de temperaturas, probablemente entre 17°C y 23°C, aunque los embriones y las paralarvas
podrian ser capaces de tolerar temperaturas tan bajas como 15°C (Staaf et al. 2011). La

concentracion de nutrientes también puede favorecer a las paralarvas recién eclosionadas.
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1.33 Sierra - Scomberomorus sierra (Jordan & Starks, 1895)

Fig. 1.33.1 Imagen de la sierra Scomberomorus sierra. Fuente:

https://stricollections.org/portal/imagelib/imgdetails.php?imgid=29845

Historia de vida

La sierra alcanza la madurez sexual entre los 26 cm y 32 cm de longitud furcal (LF); su maxima

longitud registrada es de 99 cm LF y su mayor peso registrado es de 8.2 kg (Froese & Pauly 2019).

Distribucion y uso del habitat

La sierra es una especie peldgica-neritica que se distribuye en el Pacifico Central Oriental,
desde el sur de California en Estados Unidos de América hasta el sur del Perd, incluyendo las islas
Galapagos; recientemente ha sido reportada en Antofagasta, Chile (Fig. 1.33.2). Los adultos se
alimentan de peces pequenos, particularmente de anchovetas y clupeidos (Collette et al. 2011;

Froese & Pauly 2019).

192


https://stricollections.org/portal/imagelib/imgdetails.php?imgid=29845

75°+

50°

25°

00

-25°

-50°

-75°

-175°  -150° -125° -100° -75° -50° -25°

Fig. 1.33.2 Distribucidn geogréfica de la sierra Scomberomorus sierra

Pesqueria

Las capturas de la sierra fueron relativamente estables de 1950 a principios de los 1970’s (<
720 t), a excepcidn de 1957-1958 (> 1,000 t), y 1966 (1,319 t). Las mayores capturas se registraron
en 1975 (2,279 t), seguida de una tendencia a la disminucidn hasta principios de los 1980’s. De 1986
a 1989 las capturas se manturvieron relativamente altas (> 1,200 t). En los siguientes afios las
capturas disminuyeron, a excepcién de 1999-2000 (> 900 t), y 2014 (967 t); en 2017 se capturaron
499 t (PRODUCE 2018; Fig. 1.33.3). Segun la Lista Roja de la IUCN, esta especie se encuentra en la
categoria de ‘Preocupacién Menor’ (LC. LEAST CONCERN) (Collette et al. 2011), lo que significa que

es abundante y de distribucién amplia.
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Fig. 1.33.3 Captura comercial de la sierra Scomberomorus sierra en el Perud, 1950-2018
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1.34 Tiburén martillo - Sphyrna zygaena (Linnaeus, 1758)

Fig. 1.34.1 Imagen del tiburdn martillo Sphyrna zygaena. Fuente:

https://tiburonesengalicia.blogspot.com/2015/11/cornuda-sphyrna-zygaena.html

Historia de vida

En la costa de Kerala en India, el tiburén martillo tiene dos picos de reclutamiento por afio, el
mas alto en julio y el mas bajo en abril (Manjusha et al. 2011). En aguas del Perq, el tamafio de los
adultos oscila entre los 152 cm y 258 cm de longitud total (LT; Elliott et al. 1996). Se estima que los
individuos de entre 136 cm y 149 cm LT tienen aproximadamente 4 afios de edad (Coelho et al.
2011); considerando que la talla de madurez es alrededor de los 152 cm LT (Elliott et al. 1996), se
infiere que el tiburén martillo alcanza la madurez a los 5 afios de edad. Se reproduce en aguas
superficiales y su estacién reproductiva es extensa, con frecuentes desoves multiples y viviparos con

una placenta de saco vitelino (Manjusha et al. 2011).

Distribucion y uso del habitat

El tiburén martillo es una especie pelagica tropical-subtropical (Fig. 1.34.2); de habitos
migratorios que se distribuye hasta los 200 m de profundidad. Se alimenta de tiburones pequefios,
rayas, péces teledsteos, camarones, balanos y cefalépodos (Froese & Pauly 2019). Un analisis mas
detallado muestra la siguiente composicion de presas de S. zygena: Ommastrephes bartramii (44%;

27-59%), L. argenteus (27%; 14-38%) y D. gigas (17%; 0—34%) (Loor-Andrade 2013).
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Fig. 1.34.2 Distribucion geografica del tiburén martillo Sphyrna zygaena

Pesqueria

Se tienen registros de captura desde finales de los 1950’s. Las capturas han tenido una
tendencia al incremento, desde 14 t en 1958 hasta alcanzar su maximo registrado (5,911 t) en el afio
2015. Las capturas incrementaron considerablemente en 1997 (1,915 t) y se matuvieron
relativamente altas del 2000 al 2005 (PRODUCE 2018; Fig. 1.34.3). De acuerdo a la Lista Roja de la
IUCN esta especie se encuentra en la categoria ‘Vulnerable’ (VU. VULNERABLE) (Casper et al. 2009),

lo cual significa que estd en peligro de extincién.

196



Toneladas métricas

6000 —

5000

4000 - -

3000

2000 M

1000

Fig. 1.34.3 Distribucidn geografica del tiburén martillo Sphyrna zygaena en el Perd, 1950-2018

Respuesta a la variabilidad ambiental

Se encuentra en un rango de temperaturas de 24°C a 25.3°C (Elliott et al. 1996).
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1.35 Tiburén zorro - Alopias vulpinus (Bonnaterre, 1788)

Fig. 1.35.1 Imagen del tiburdn Zorro Alopias vulpinus. Fuente:

https://www.nefsc.noaa.gov/nefsc/Narragansett/sharks/thresher-shark.html

Historia de vida

El tiburdn zorro presenta un ciclo reproductivo bienal o trienal con produccién de 3 a 4 crias
por afio (De Lucio et al. 2013; Gervelis & Natanson 2013; Young et al. 2016). En aguas del sur de
California, los machos maduran a los 3.3 m y las hembras a los 2.6-3.2 m (Cailliet & Bedford 1983).

La longevidad del tiburdn zorro comun se estima entre 15 y 50 afios (Gervelis & Natanson 2013).

Distribucion y uso del habitat

El tiburdn zorro es una especie subtropical cosmopolita (Fig. 1.35.2), pelagica-oceanica que
habita entre los 0 y 650 m de profundidad aunque generalmente se encuentra en los primeros 200
m de profundidad. Las concentraciones mas altas tienden a ocurrir en aguas costeras templadas
(Moreno & Mordn 1992; Goldman 2009); también se extiende sobre plataformas continentales e
insulares, aunque son mas abundantes cerca de la tierra a aproximadamente 40-50 millas nauticas
de la costa (Strasburg 1958; Bedford 1992). Esta es una especie altamente migratoria; por ejemplo,
individuos adultos realizan migraciones a través de las aguas del sur de California a principios de
primavera y permanecen en aguas marinas de uno a dos meses donde se reproducen. Al parecer, las
crias se trasladan a aguas costeras poco profundas mientras que los adultos siguen las aguas calidas
y cardumenes de presas hacia el norte, llegando a Oregon y Washington a fines de verano. Algunos
individuos son capaces de trasladarse hasta el area del rio Columbia. Se infiere que en otofio los

subadultos se desplazan hacia el sur nuevamente, llegando al area de las Islas del Canal, California.
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Poco se sabe sobre la presunta migracidon de los adultos grandes hacia el sur, que no aparecen a lo

largo de la costa hasta la primavera siguiente (Young et al. 2016).

El contenido estomacal de individuos en aguas del Peru sugiere que se alimenta de calamares
(p.e. Doryteuthis gahi y Dosidicus gigas; Elliott et al. 1996). En EUA se ha encontrado que sus
principales presas son anchoa del norte, sardina del Pacifico, merluza del Pacifico, caballa del
Pacifico, jurel y calamar de mercado (Preti et al. 2001, 2004, 2012). También se han reportado presas
como macarelas, clupeidos, peces aguja, peces linterna, entre otros, asi como calamares, pulpos,

crustdceos pelagicos, y ocasionalmente aves marinas (Goldman et al. 2009; Froese & Pauly 2019).
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Fig. 1.35.2 Distribucidn geogréfica del tiburén zorro Alopias vulpinus

Pesqueria

La pesca de tiburones se realiza con espinel de superficie tipo japonés (Elliott et al. 1997);

también se captura en las pesquerias de palangre y redes de enmalle (Young et al. 2016).

Se tienen registros de captura desde finales de los 1950’s. Las capturas han tenido una
tendencia al incremento, desde 14 t en 1958 hasta alcanzar su maximo registrado (5,911 t) en el afio
2015. Las capturas incrementaron considerablemente en 1997 (1,915 t) y se matuvieron
relativamente altas del 2000 al 2005 (PRODUCE 2018; Fig. 1.35.3). De acuerdo a la Lista Roja de la
IUCN esta especie se encuentra en la categoria ‘Vulnerable’ (VU.VULNERABLE) (Goldman et al.
2009), que significa que esta en peligro de extincidn. La Comisidn Interamericana del Atun Tropical

(CIAT) es el organismo encargado de la evaluacion de datos pesqueros en el Oceano Pacifico
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Oriental. El CIAT solo ha realizado evaluaciones de stock en dos especies de tiburones (tiburones
azules y sedosos). Desde 1993, observadores a bordo han registrado datos de captura incidental de
tiburones en barcos cerqueros en el Pacifico Oriental. Sin embargo, gran parte de estos datos se

agregan en la categoria de "tiburones” (Young et al. 2016).
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Fig. 1.35.3 Capturas comerciales del tiburdn zorro Alopias vulpinus en el Perd, 1950-2018

Respuesta a la variabilidad ambiental

No se han realizado estudios sobre los efectos de la variabilidad ambiental en tiburones zorro.
Sin embargo, es posible que el cambio climatico por medio de cambios en las temperaturas
oceanicas, las corrientes y posiblemente en la dinamica de la cadena alimentaria pueda afectarle

(Young et al. 2016).

El tiburdn zorro se encuentra en rangos de temperatura entre los 24°C y 25°C, aunque
también tolera temperaturas mas bajas (Elliott et al. 1996). En las Islas Marshall, los tiburones zorro
comunes mostraron preferencia por una profundidad éptima de natacidén, temperatura del agua,
salinidad y rango de oxigeno disuelto de 160-240 m, 18-20°C, 34.5-34.8 PPT y 1.0-1.5 mL/L,

respectivamente, durante el dia (Cao et al. 2011).
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Anexo Il. Talleres

Programa del taller - Lima

Dia 1: Lunes 09 de diciembre de 2019

09.00 - 09:15 Bienvenida e introduccion al contenido del taller
09:15-09:30 Introduccion al Cambio Climatico
09:30-10:00 Cambios fisicos asociados al Cambio Climatico
10:00 - 10:30 Impactos del Cambio Climatico sobre ecosistemas marinos
10:30-10:45 Receso
10:45-11:30 Descripcion de la Evaluacién de Vulnerabilidad Climatica (EVC)
11:30-12:30 Busqueda de informacidn
12:30-13:30 Almuerzo
13:30-16:30 Busqueda de informacion
Fin del primer dia
Dia 2: Martes 10 de diciembre de 2019
09.00-10:30 Implementacion de la EVC (Exposicion)
10:30-10:45 Receso
10:45-12:30 Implementacion de la EVC (Exposicion)
12:30-13:30 Almuerzo
13:30-16:30 Implementacion de la EVC (Exposicion)
Fin del segundo dia
Dia 3: Miércoles 11 de diciembre de 2019
09.00-10:30 Implementacién de la EVC (Sensibilidad)
10:30-10:45 Receso
10:45-12:30 Implementacién de la EVC (Sensibilidad)
12:30-13:30 Almuerzo
13:30-16:30 Implementacién de la EVC (Sensibilidad)
Fin del tercer dia
Dia 4: Jueves 12 de diciembre de 2019
09.00-10:30 Implementacion de la EVC (Vulnerabilidad)
10:30-10:45 Receso
10:45-12:30 Implementacion de la EVC (Vulnerabilidad)
12:30-13:30 Almuerzo
13:30-16:30 Implementacion de la EVC (Vulnerabilidad)
Fin del cuarto dia
Dia 5: Viernes 13 de diciembre de 2019
09.00-10:30 Implementacién de la EVC
10:30-10:45 Receso
10:45-11:30 Recopilacion de datos
11:30-12:30 Analisis de datos
12:30-13:30 Almuerzo
13:30 - 14:00 Analisis de datos
14:00 — 15:00 Presentacion de resultados preliminares
15:00 — 15:30 Clausura del taller

Fin del quinto dia
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Programa del taller — Paita

Dia 1: Lunes 16 de diciembre de 2019

09.00 - 09:15 Bienvenida e introduccion al contenido del taller
09:15-09:30 Introduccidn al Cambio Climatico
09:30-10:00 Cambios fisicos asociados al Cambio Climatico
10:00 - 10:30 Impactos del Cambio Climatico sobre ecosistemas marinos
10:30-10:45 Receso
10:45-11:30 Descripcion de la Evaluacion de Vulnerabilidad Climatica (EVC)
11:30-12:30 Busqueda de informacidén
12:30-13:30 Almuerzo
13:30 - 16:00 Busqueda de informacién
Fin del primer dia

Dia 2: Martes 17 de diciembre de 2019
09.00-10:30 Implementacién de la EVC (Exposicién)
10:30-10:45 Receso
10:45-12:30 Implementacién de la EVC (Exposicién)
12:30-13:30 Almuerzo
13:30 - 16:00 Implementacién de la EVC (Exposicién)

Fin del segundo dia
Dia 3: Miércoles 18 de diciembre de 2019
09.00-10:30 Implementacion de la EVC (Sensibilidad)
10:30-10:45 Receso
10:45-12:30 Implementacién de la EVC (Sensibilidad)
12:30-13:30 Almuerzo
13:30 - 16:00 Implementacién de la EVC (Sensibilidad)
Fin del tercer dia

Dia 4: Jueves 19 de diciembre de 2019
09.00-10:30 Busqueda de informacion
10:30-10:45 Receso
10:45-12:30 Implementacion de la EVC (Exposicion)
12:30-13:30 Almuerzo
13:30-14:30 Implementacién de la EVC (Sensibilidad)
14:30 — 15:00 Presentacion de resultados preliminares
15:00 — 15:30 Clausura del taller

Fin del cuarto dia
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Lista de participantes en el taller “Evaluacién de la Vulnerabilidad Climatica (EVC)

de especies pesqueras del ecosistema marino tropical peruano”

RAMOS, Jorge E. (Consultor)

Lima

Paita

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

ACHAYA, Lucero
AGUIRRE, Arturo
ARAMAYO, Victor
CUBA, Antonio
ESPINOZA, Pepe
FERNANDEZ, Ernesto
FLORES, Elisa
FLORES, Alfredo
GAMARRA, Alex
MONTES, Melissa
PALACIOS, Jacqueline
PENA, Cecilia

POLAR, Mario
ROSADO, Maryandrea
RUJEL, Jesus
SALCEDO, José
TACURI, Paul

TAM, Jorge
VELASCO, Federico

YARASCA, Aracely

1. CALLE, Harold

2. CHAPILLIQUEN, Baltazar
3. CHAPILLIQUEN, Carlos
4. CHAPILLIQUEN, Julio
5. DIAZ, Braulio

6. GONZALEZ, Isaias

7. HUAMAN, Oswaldo

8. IPANAQUE, Jonatan

9. IPANAQUE, Luis

10. MACALAPU, Joe

11. NAVARRO, Henry

12. QUINTANA, Francisco
13. SALAZAR, Carlos M.
14. TAM, Jorge

15. TORRES, Elky

16. YARASCA, Aracely
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Archivo fotografico

Expertos en IMARPE sede Lima realizando el Andlisis de Vulnerabilidad Climéatica de

especies pesqueras del ecosistema marino tropical peruano

Expertos en IMARPE sede Lima realizando el Analisis de Vulnerabilidad Climéatica de

especies demersales del ecosistema marino tropical peruano

MARPE

Expertos en IMARPE sede Lima realizando el Andlisis de Vulnerabilidad Climatica de

especies de invertebrados del ecosistema marino tropical peruano
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Expertos en IMARPE sede Lima realizando el Andlisis de Vulnerabilidad Climatica de

especies pelagicas del ecosistema marino tropical peruano

Presentacion de avances de la busqueda de literatura y del Andlisis de Vulnerabilidad

Climatica de especies pelagicas del ecosistema marino tropical peruano

Participantes del taller “Evaluacion de la Vulnerabilidad Climética (EVC) de especies

pesqueras del ecosistema marino tropical peruano”, realizado en el IMARPE sede Paita
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Expertos en recursos demersales intercambiando informacion con el pescador Henry

Navarro de Mancora

Expertos en IMARPE sede Paita realizando el Andlisis de Vulnerabilidad Climética de

especies demersales del ecosistema marino tropical peruano
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Expertos en recursos invertebrados intercambiando informacién con el pescador Carlos

Chapilliquén de Cabo Blanco

JN
Expertos en IMARPE sede Paita realizando el Analisis de Vulnerabilidad Climética de

especies de invertebrados del ecosistema marino tropical peruano

Expertos en IMARPE sede Paita realizando el Analisis de Vulnerabilidad Climatica de

especies pelagicas del ecosistema marino tropical peruano
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Anexo lll. Exposicion: Matriz de calidad de datos

Factores de exposicion:

F1) Temperatura superficial del mar.
F2) Salinidad superficial del mar.

F3) pH.

F4) Clorofila superficial del mar.

F5) Productividad primaria.

F6) Precipitacion.

F7) Temperatura superficial del aire.
F8) Temperatura del fondo del mar.
F9) Salinidad del fondo del mar.

F10) Incremento del nivel del mar.

Calidad de datos:

3) Datos adecuados.
2) Datos relacionados.
1) Opinién de experto.

0) No hay datos.
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Factores de exposicion

Benténicos

Concha de abanico

Concha negra

Langosta

Ostra

Ostra perlifera

Percebe

Pulpo

Demersales

Bagre con faja

F1|F2|F3|Fa|Fs|F6

F7

F8 | F9 |F10

Bereche

Cabrilla

Cachema

Chiri

Coco

Congrio manchado

Espejo

Falso volador

Merluza

Murique

Palometa

Padmpano

Peje blanco

Perela

Tollo

Pelagicos

Atun de aleta amarilla

Barrilete

Bonito

Caballa

Doncella

Jurel

Lisa

Perico

Sierra

Tiburén martillo

Tiburén zorro
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Anexo V. Sensibilidad: Matriz de calidad de datos

Atributos de sensibilidad:

A1) Fecundidad.

A2) Periodo de reclutamiento.

A3) Promedio de edad de madurez.

A4) Generalista vs. especialista.

A5) Biomasa.

A6) Capacidad para dispersion larval o duracidn larval.
A7) Capacidad de desplazamiento de adultos/juveniles.

A8) Tolerancia fisiolégica.

A9) Disponibilidad espacial de habitat no ocupado por el estadio de vida mas critico.

A10) Variable ambiental como sefial fenolégica para apareamiento o desove.
A11) Variable ambiental como sefial fenoldgica para asentamiento o metamorfosis.
A12) Desfases temporales de eventos de ciclo de vida.

A13) Migracion.

Calidad de datos:

3) Datos adecuados.
2) Datos relacionados.
1) Opinién de experto.

0) No hay datos.
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Atributos de sensibilidad

Al|A2 | A3 | A4

A5 | A6 | A7 | AB | A9

Al0

Al11]A12(A13

Bentonicos

Concha de abanico

Concha negra

Langosta

Ostra

Ostra perlifera

Percebe

Pulpo

Demersales

Bagre con faja

Bereche

Cabrilla

Cachema

Chiri

Coco

Congrio manchado

Espejo

Falso volador

Merluza

Murique

Palometa

Pampano

Peje blanco

Perela

Tollo

Pelagicos

Atun de aleta amarilla

Barrilete

Bonito

Caballa

Doncella

Jurel

Lisa

Perico

Pota

Sierra

Tiburén martillo

Tiburdén zorro
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