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Resumen

Las pesquerias artesanales suelen recibir menos atencion por parte de los tomadores
de decision e investigadores, y disponen de menos recursos para los fines de
investigacion y monitoreo, por lo cual suelen catalogarse como pesquerias de datos
limitados. Por otro lado, los pescadores, como usuarios directos, observan el estado
de los recursos que capturan, y acumulan conocimiento sobre su entorno, el cual
usan de manera empirica para tomar decisiones sobre la pesca. En ese sentido, el
conocimiento ecologico tradicional de los pescadores es una fuente de informacion
que puede ser util para la investigacion y manejo pesquero, especialmente para
pesquerias de datos limitados. Este trabajo evalué como la informacion del
conocimiento ecologico tradicional pesquero puede ser complementaria a la
informacidn pesquera. Para ello se realiz6 155 entrevistas a pescadores artesanales
de cinco comunidades pesqueras en el norte del Per( durante 2019. Se reconstruy6
indices de abundancia a partir del conocimiento ecoldgico tradicional pesquero de
estas comunidades para la cabrilla, cachema, jurel, atdn, y bonito, los cuales se han
reducido significativamente entre 1960 y 2010. Asimismo, se reconstruyd una serie
de tiempo de las capturas maximas recordadas por los pescadores, que mostro picos
de captura en el pasado para la merluza, atn y cabrilla, mientras que para la
cachema los picos son mas recientes. Se recomienda que en futuros estudios se
profundice mas sobre las unidades de esfuerzo utilizadas y su evolucion en el
tiempo para tener tendencias de abundancia mas precisas. Por ultimo, se plantea
que este enfoque puede replicarse para recopilar informacion de utilidad para otras

investigaciones y para brindar recomendaciones de manejo pesquero.

Palabras clave: conocimiento ecoldgico tradicional pesquero, pesca artesanal, Per(



Abstract

Artisanal fisheries usually receive less attention from decision-makers and
researchers, and have less resources available for research and monitoring, hence
they are usually catalogued as data limited fisheries. On the other hand, fishers as
direct users make observations of the state of the resources they catch, and
accumulate knowledge about their surroundings, that they use empirically for their
decision-making about fisheries. In that sense, traditional ecological knowledge
from fishers is a source of information that can be useful for research and fisheries
management, specially for data limited fisheries. This work researched about how
information from traditional ecological knowledge from fishers could complement
other fisheries information. For this, 155 interviews with artisanal fishers from five
fishing communities in northern Peru were conducted during 2019. Abundance
indexes were reconstructed for these communities for cabrilla, cachema, jurel, atun
and bonito, which had significatively reduced between 1960 and 2010. Likewise, a
time series of the maximum catches per trip were reconstructed from fishers’
memory, which showed fish catches peaks in the past for merluza, atdn, cachema
and cabrilla, however for cachema these peaks were more recent. It is
recommended that in future studies further research is undertaken about the units
of fishing effort and their evolution over time to be able to have more precise trends
on abundance. Finally, it is proposed that this approach can be replicated by others
to collect information that could be useful for other research and to provide

recommendations for fisheries management.

Keywords: fishers’ ecological knowledge, traditional ecological knowledge,

artisanal fisheries, Per(



1. Introduccién

El mar peruano es uno de los més productivos a nivel mundial en cuanto a la
productividad primaria y su produccién pesquera (Chavez et al., 2008). Esta
abundancia inclusive se remonta a miles de afos atras, siendo la primera evidencia
de pesca primitiva hallada en Huaca Prieta 13 000 a.C. en La Libertad, en el norte
del Pert (Lopez de la Lama et al., 2020). Posteriormente Llavallée et al. (2011)
identificaron uno de los primeros asentamientos de pescadores en el sur del Perd,
que fue ocupado entre los afios 8 000 a. C. y 4 000 a. C. Asimismo, identificaron
que durante dicho periodo més de 30 especies fueron capturadas por dichos grupos
de pescadores. Posteriormente, durante el Virreinato del Per( también se ha descrito
que especies como el tollo, pejerrey y la cojinova eran abundantes en las playas
cercanas a la zona de Chincha (Unanue, 1815 en Flores-Galindo, 1981). Asimismo,
Coker (1910) a inicios del siglo XX describi6 ampliamente como existié una
importante abundancia de diferentes especies en diferentes puntos del Per(. En ese
sentido, la gran riqueza ictiolégica del mar peruano sigue sustentando una
importante actividad econémica como la pesca, una actividad comercial que genera
entre 100 000 y 200 000 empleos en el pais (Christensen et al., 2014). Existen mas
de 100 especies de recursos hidrobioldgicos de importancia comercial, aunque, son
solo unos cuantos sobre los cuales se cuenta con datos de utilidad para el manejo
de sus pesquerias. Esta es una realidad que se evidencia no solo en Per, sino en
todos los paises que cuentan con pesquerias considerables. Sin embargo, el no
contar con datos, no implica que no exista informacién disponible que pueda ser
usada para la investigacion y el manejo de una pesqueria. Es asi, que en diversas

latitudes se han venido explorando enfoques multidisciplinarios de investigacion



colaborativa que involucran a los pescadores para obtener informacion a través del
conocimiento ecoldgico tradicional pesquero (Fisher et al., 2015). En ese sentido,
el presente estudio analiz6 informacion colectada a través de entrevistas
semiestructuradas a pescadores artesanales. Las entrevistas fueron realizadas en
cinco comunidades en la costa norte del Perd, en las regiones de Piura y
Lambayeque. Se adaptaron las metodologia descritas por Beaudreau & Levin
(2014) y Machado Martins et al. (2018), con las cuales se logro estimar indices de
abundancia, reconstruir tendencias de capturas maximas y el grado de consenso que
existia entre las respuestas de los entrevistados. Este tipo de estudio es uno de los
primeros de su clase en el Per( (Ayala, 2019; Mason et al., 2019), aunque en la
region existen varios trabajos realizados en paises como Brasil, Colombia, México,
Panama, Costa Rica, Uruguay entre otros (Fischer et al., 2015). Los resultados de
estas investigaciones muestran el potencial del conocimiento ecoldgico pesquero
como fuente de informacion para las investigaciones y el manejo pesquero, asi
como la urgencia de identificar métodos alternativos de evaluacidn para pesquerias

artesanales.



2. Planteamiento de la investigacion

2.1. Planteamiento del problema
De acuerdo con la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO, 1995) las politicas pesqueras se deberian sustentar en la mejor
informacion cientifica disponible. Asimismo, también sugieren que se deberian
tener en cuenta las practicas pesqueras y los conocimientos tradicionales, cuando
sea apropiado hacerlo. Por otro lado, ante la ausencia de informacion cientifica
adecuada, se plantea que los paises deberan actuar con mayor cautela en relacion

con sus propuestas de manejo pesquero bajo un enfoque precautorio.

Las pesquerias alrededor del mundo son sumamente diversas, a lo cual Mahon
(1997) plantea que una gran proporcion de los recursos pesqueros se encuentran en
stocks de tamafios reducidos (Figura 1a), sin embargo, la mayor proporcién de
volumen de capturas proviene de solo unos cuantos stocks de mayor tamafio
(Figura 1b). De la misma manera estima que la dependencia socioecondmica es
mayor en las pesquerias basadas en stocks mas pequefios (Figura 1c). A pesar de
ello, considera que la mayor cantidad de esfuerzos de investigaciéon y de manejo
pesquero han estado enfocados en los stocks mas grandes (Figura 1d). Esta
tendencia también se observa en el Pert en donde un solo stock representa la mayor
proporcion de las capturas y es capturado principalmente por una flota industrial.
De acuerdo al Ministerio de la Produccion (PRODUCE 2020a, 2020b) entre el 2015
y 2019 més del 75% de las capturas nacionales provinieron de la pesqueria
industrial de anchoveta (Engraulis ringens), mientras que de acuerdo a Guevara-
Carrasco & Bertrand (2017) la pesca artesanal captura mas de 300 especies

diferentes, aunque durante el 2012 solamente cuatro especies representaron mas



del 95% del volumen de las capturas del sector artesanal (pota Dosidicus gigas,

perico Coryphaena hippurus, anchoveta y concha de abanico Argopecten

purpuratus).
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Figura 1: Planteamiento hipotético de las dimensiones de las pesquerias en funcién a 4 variables

Fuente:

Mahon (1997)

Johannes (1998) menciond que existen dos problemas principales que limitan la

capacidad para realizar investigaciones y posteriormente brindar recomendaciones

para el manejo pesquero. En primera instancia, la investigacion pesquera no podra

generar conocimiento suficiente que permita entender plenamente las dinamicas del

medio marino dada su complejidad y variabilidad. En ese sentido, el manejo




pesquero se esta inclinando hacia un enfoque precautorio que busca reducir el riesgo
de colapso e impacto ambiental. Un ejemplo prominente, lo representa el colapso
de la pesqueria de anchoveta en el Peru en la década del 70 (Hilborn et al., 2003;
Arias-Schreiber, 2012; Arias-Schreiber & Halliday, 2013). Por otro lado, se
enfatiza un segundo problema: las necesidades de investigacion pueden exceder las
capacidades logisticas, pudiendo incluso ser ineficientes en sus costos. Por ejemplo,
Flaaten & Wollis (2001) estimaron que en los paises Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (OCDE) los costos de gestion de una
pesqueria en promedio representaban el 6% del valor total de los desembarques, y
que la investigacion solamente representaba 1.33%. Sin embargo, habia una amplia
variabilidad en los costos que oscilaba entre casi 0% o hasta 70% del valor total de
los desembarques, lo cual principalmente se explicaba por el régimen de manejo de
la pesqueria. Una pesqueria de acceso abierto es menos costosa de administrar,
mientras que un sistema de cuotas requiere una mayor inversion (Mangin et al.,
2018). En ese sentido, considerando que las pesquerias artesanales a nivel global
solo representan cerca del 20% del valor total de los desembarques se podria

considerar que existen menores recursos para ellas. (Pauly et al., 2020).

Es asi, que la mayoria de pesquerias sin 0 con muy pocos datos para poder hacer
una evaluacion de stock tienden a estar en una peor situacion que aquellas
pesquerias que si cuentan con una evaluacion de stock, y esto es especialmente mas
critico en pequefios stocks que son importantes por su biodiversidad y contribucion
a la seguridad alimentaria de comunidades costeras (Costello et al., 2012).

Asimismo, se ha identificado que en las regiones sin evaluaciones de stock el



manejo pesquero suele ser mas incipiente, y que los stocks se encuentran en peor

estado (Hilborn et al., 2020).

Es usual que los administradores pesqueros tengan muy pocos datos (si es que
tienen alguno) sobre la salud de los recursos pesqueros y el ecosistema marino, lo
cual puede conllevar a decisiones de manejo mal informadas que afecten la
sostenibilidad del recurso o el ecosistema. Esto se conoce como pesquerias de datos
limitados, las cuales se pueden describir como aquellas que carecen de informacién
suficiente para realizar una evaluacién de stock convencional, lo que se puede deber
a pocos datos disponibles o por datos de pobre calidad (Honey et al., 2010). Para
prevenir dicha situacion existen métodos de evaluacion para pesquerias de datos
limitados, que brindan las herramientas que necesitan para tomar las acciones de
manejo apropiadas a fin de mantener rendimientos sostenibles en el tiempo. El uso
de metodologias de anélisis para pesquerias de datos limitados puede ayudar a
mantener una pesqueria ecolégicamente sostenible y econdmicamente viable (Apel

etal., 2013).

Las principales metodologias alternativas de evaluacion para pesquerias de datos
limitados se pueden clasificar en tres tipos: analisis de tendencias, analisis de
vulnerabilidad y extrapolacion. Los analisis de tendencias evalUan series de tiempo
con el fin de detectar cambios en una variable (o varios indices) que permitan inferir
cambios en un stock. Por su naturaleza, este tipo de andlisis puede abarcar una
amplia variedad de tipos de datos de datos, por ejemplo: capturas, tallas, peso,
esfuerzo pesquero entre otros. Los métodos de analisis de vulnerabilidad hacen uso
de las caracteristicas generales del ciclo de vida de las especies para evaluar

posibles respuestas frente al esfuerzo pesquero, tales como un analisis de



productividad y susceptibilidad, que, con informacién sobre el crecimiento, edad
de madurez, fecundidad entre otros, y las interacciones entre un recurso pesquero
con el esfuerzo pesquero puede ayudar a informar decisiones de manejo de una
manera practica (Honey et al., 2010). Por Gltimo, la extrapolacion se plantea como
un enfoque de “manejo sin datos”, lo cual no quiere decir manejo sin informacion.
Este enfoque considera obtener informacion bibliogréfica de ecosistemas similares
(por ejemplo: en lugares con multiples islas con caracteristicas generales parecidas).
Esta informacion puede ser el punto de partida para, por ejemplo, validar aspectos
bioldgicos como la alimentacidn, crecimiento o comportamiento de una especie en
una zona de la cual no se cuenta con informacion. Asimismo, de manera
complementaria se puede recoger informacion del conocimiento ecoldgico
tradicional (CET) de usuarios de los recursos locales (Johannes, 1998). Sin
embargo, en la medida de los posible es necesario considerar que este enfoque sea
solamente transitorio hacia la generacion progresiva de datos para el manejo, sino
aumenta el riesgo de colapso de poblaciones de peces y la pérdida de beneficios
sociales, ecolégicos y econdmicos asociados con una pesqueria sostenible. Por ello,
se deben evaluar cuidadosamente los diferentes supuestos que se estan asumiendo

y ademas tomar medidas precautorias (Honey et al., 2010).

La mayoria de pesquerias artesanales no cuenta con conjuntos de datos a largo plazo
(Johannes et al., 2000), debido a la baja magnitud y el poco interés que puedan
generar 0, por las complicaciones logisticas de obtener dicha informacién. La
informacion biologico-pesquera que se puede obtener por medios convencionales
puede resultar costosa y/o limitada. En algunos casos la escala temporal o espacial

de la informacion resulta incompleta, sin embargo, los pescadores como usuarios



directos de los recursos hidrobioldgicos mantienen un bagaje de conocimientos
adquirido con el tiempo. Este conocimiento puede resultar complementario a la
informacion cientifica y de manejo, y puede ser de mucha utilidad para guiar otras

investigaciones en su disefio, de una manera mas eficiente.

Esto resulta relevante para el Per(, ya que se trata de un pais pesquero que cuenta
con mas de 3 000 kilometros de costa (INEI, 2010) y aproximadamente 1 070
especies de peces (Chirichigno & Cornejo, 2001) entre los cuales se encuentra la
anchoveta. Esta Gltima sustenta la pesqueria monoespecifica mas grande del mundo
(Bakun & Weeks, 2008; Schreiber, 2012), y, de acuerdo con indicadores de
sostenibilidad obtuvo los mejores resultados a nivel global (Mondoux et al., 2008),
sin embargo, esto también se deberia principalmente a que la mayoria de esfuerzos
de investigacion y manejo han estado orientados hacia la pesqueria de anchoveta y

otras pesquerias han sino menos priorizadas (Alder & Pauly, 2008).

Asimismo, en el Perl solamente se cuenta con reglamentos de ordenamiento
pesquero para 9 especies de recursos hidrobioldgicos?, a pesar de existir mas de 100
pesquerias de importancia comercial. De la misma manera, solamente se han
establecido tallas minimas para 64 especies marinas (RM N° 209-2011-PE, 2001),
y solo 27 especies marinas cuentan con vedas o restricciones temporales de acceso
(Monteferri et al., 2020). Es evidente que el reducido numero de especies que
cuenten con regulaciones basadas en investigaciones se debe a que hay un vacio de
informacidn respecto a una cantidad significativa de especies de especies marinas

y a que los esfuerzos de investigacion no han sido suficientes. Los datos mas

1 Anchoveta, jurel (Trachurus murphyi), caballa (Scomber japonicus), merluza (Merluccius gayi
peruanus), pota, anguila (Ophichthus remiger), bacalao de profundidad (Dissostichus eleginoides),
atun (Thunnus sp) y macroalgas



importantes que existen para la pesca artesanal en el Per( son los desembarques
oficiales por parte de PRODUCE, aunque esta es reconstruida en base a encuestas,
datos de las Direcciones Regionales de la Produccion (DIREPRO) y la Direccion
General de Capitanias y Guardacostas (DICAPI) y el Instituto del Mar del Peru
(IMARPE), aungue por la magnitud de algunas pesquerias muy pequefias podrian
haber subestimaciones (PRODUCE, 2020). Por otro lado, el IMARPE también
tiene datos de una muestra de viajes de pesca con informacién referencial de los
mismos y de las capturas (Guevara-Carrasco & Bertrand, 2017), sin embargo,
solamente cuentan con registros desde 1996. En ambos casos suelen ser datos
directamente colectados de la pesqueria, dado que suelen haber limitaciones
financieras y logisticas para colectar datos independientes en estos tipos de

pesqueria (Salas et al., 2007)

En ese sentido se propone como pregunta central: ¢Qué tipo de informacién
complementaria se puede generar a partir del CET pesquero para fortalecer

la gestion de pesquerias de datos limitados?

2.2. Justificacion del estudio
Es un principio fundamental de cualquier decisién y accion de gestion que debe
basarse en la mejor informacién disponible. La pesca no es una excepcion a este
principio, pero la complejidad y los altos grados de incertidumbre que son tan
comunes en el manejo de las pesquerias con frecuencia dificultan su
implementacion (Cochrane & Garcia, 2009). La incertidumbre es definida como “la
imperfeccion en el conocimiento sobre el estado o los procesos de la naturaleza”

(Caddy & Mahon, 1996). A raiz de ella existe la probabilidad de que una medida



de manejo logre el objetivo deseado, como también es posible que resulte en un
evento indeseado, por lo cual se trata de reducir el riesgo de que ocurra lo segundo.
Por ejemplo, Fulton et al. (2010) caracterizan los principales elementos que existen
de la incertidumbre como aquellos relacionados al estado de los recursos como las
dinamicas de las poblaciones, reportes de las capturas, programas de monitoreo y
modelos de evaluacion, y por otro lado aquellos vinculados al componente humano
como las decisiones de manejo, la implementacion de las medidas de manejo, y la

actividad pesquera.

En la mayoria de pesquerias artesanales existe un mayor grado de incertidumbre
sobre el estado de las poblaciones de los recursos pesqueros que se capturan, debido
a que usualmente se tratan de pesquerias de datos limitados. En cualquier caso, hay
que prever que la incertidumbre esté dentro del manejo pesquero por lo cual se debe
aplicar un enfoque precautorio para proteger a los recursos marinos y sus
ecosistemas (FAO, 1995). En ese sentido, ante la incertidumbre se busca minimizar
el riesgo de las decisiones de manejo, la cual suele ser mayor en pesquerias
artesanales. Por ello se debe buscar herramientas y enfoques que permitan conocer
mas sobre las pesquerias artesanales para llenar vacios de informacién desde
informacion basica como los volimenes de captura, nimero de embarcaciones y
pescadores, caracteristicas biologicas de las especies objetivo, variables
ambientales que son importantes para conocer el estado de las poblaciones y
desarrollar medidas béasicas de manejo, o hasta elementos mas complejos como
ingresos econdémicos, sistemas de distribucion, mercados entre otros que puedan
ayudar a comprender mejor una pesqueria como un sistema socio-ecologico. En ese

contexto, el CET pesquero esta siendo utilizado en diversas latitudes como insumo
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adicional de informacion que puede complementar y ser de utilidad para los
procesos de evaluacion y tomas de decisiones. Por ejemplo, Hind (2014) realizd
una revision bibliografica de més de 500 publicaciones sobre el CET pesquero en
la cual este enfoque es respaldado por multiples investigaciones (Berkes et al., 1995
en Hind, 2014; Neis et al., 1999 en Hind, 2014; Tesfamichael et al., 2014 en Hind,
2014) y también es recogido en instrumentos orientadores sobre el manejo

pesquero.

Por ejemplo, el Cddigo de Conducta para la Pesca Responsable de la FAO (1995)
hace mencién sobre el conocimiento ecolédgico tradicional, resaltando la
importancia de ser considerado dentro de los procesos de toma de decisién para la
gestion y conservacion de los recursos hidrobiolégicos y el medio marino.
Asimismo, insta a que los Estados investiguen y documenten el conocimiento
tradicional y las tecnologias en las pesquerias, con énfasis particular en aquellas de
pequefia escala o artesanales, con el fin de evaluar su aplicacion en la conservacion,
ordenamiento y desarrollo de la actividad. En ese sentido, los resultados de este
trabajo estan alineados a esquemas en los que se busca involucrar a los usuarios del
recurso en el manejo e investigacion. Por ejemplo, en las actas del International
Symposium on Fisheries Sustainability: strengthening the science-policy nexus,
organizado por la FAO en el 2019 (FAO, 2020a), entre los mensajes claves y

acciones recomendadas mencionan dos ideas alineadas a este trabajo:

e La falta de datos no siempre significa poca informacién, por ello se deben
desarrollar e implementar mejores mecanismos para incorporar multiples
tipos de informacion disponible, incluyendo conocimiento y experiencia

local y su integracion en los enfoques de evaluacion y gestion. Estas fuentes

11



de informacion son particularmente criticas en el contexto de la pesca en
pequefia escala y el desarrollo e implementacion de pautas para integrar
informacion cualitativa, el juicio de los expertos y el conocimiento

ecoldgico tradicional en los sistemas de gestion es fundamental.

e Laescasez de series de datos a largo plazo no justifica la falta de gestion.
En ese contexto se debe recopilar los datos basicos necesarios para una
pesqueria en particular y capturar el conocimiento local para ayudar a
disefiar reglas empiricas y simples de control de la cosecha. Cuando la
capacidad técnica lo permita, las evaluaciones de la estrategia de gestion
con datos limitados se deben utilizar para probar y comunicar el impacto de
las diferentes intervenciones de gestion a los gerentes y formuladores de

politicas.

Ademas, existen algunas experiencias de involucramiento comunitario para
recopilar informacién del CET pesquero (Grant & Berkes, 2007; Eddy et al., 2010;
Thornton & Scheer, 2012; Manzan & Lopez, 2015; Abreu et al., 2017; Wallner-
Hahn & de la Torre-Castro, 2017), a través de enfoques de co-manejo y colecta de
informacion pesquera por parte de los pescadores quienes son los principales
interesados en asegurar un aprovechamiento sostenible de los recursos a través del
tiempo. Al tratarse de pesquerias con pocos datos es importante identificar
alternativas para mejorar sus evaluaciones y manejo, tratando de involucrar a los
usuarios de los recursos y volverlos participantes activos de la gestion de sus
recursos. La inclusion de los usuarios de los recursos desde la determinacion de
objetivos e indicadores, identificacion de estrategias de manejo y retroalimentacion

estd recomendada como una de las “mejores practicas” en la evaluacion de
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estrategias de manejo (Punt et al., 2016). En ese sentido, resaltando la relevancia
del conocimiento y la informacion que puedan brindar los pescadores para apoyar
la gestion, se le puede dar un sentido de investigacion ciudadana que también les

genere un sentido de apropiamiento y proteccion de los recursos.

La informacion del CET aislada puede no ser significativa, pero a mayor volumen
y fuentes de informacion los resultados pueden ser de mayor robustez. Asimismo,
puede 0 no existir coincidencia entre la informacion del CET y de literatura
cientifica, lo cual no quiere decir que una fuente esté correcta y la otra no. En
general, los sistemas socio-ecolégicos deben ser vistos como sistemas complejos
en los que interactUan diversos elementos que se retroalimentan entre ellos. En ese
sentido, no es posible indicar que clase de informacion es “correcta”, sino se debe
sefialar que ambas fuentes de informacion pueden ser complementarias (Silvano &
Valbo-Jgrgensen, 2008). Por otro lado, es importante que ambas fuentes de
informacion no sean vistas de manera dicotomica y que una debe prevalecer sobre
otra, sino mas bien debe considerarse como ambas pueden co-existir llevando un

mismo valor y trabajando en paralelo (Reid et al., 2020)

Para conceptualizar como opera la complementariedad en la informacion vy el
conocimiento Tengd et al. (2014) plantean el enfoque de las multiples evidencias
de base que indica que los sistemas de conocimientos pueden enriquecerse si son
alimentados por multiples fuentes de informacion y en el proceso de sintesis y
validacién es que puede resultar una integracion de la informacion y produccion de
nuevo conocimiento (Figura 2). Por ello, ante una incongruencia o divergencia
entre declaraciones de CET pesquero e informacién pesquera no se pueda

desacreditar ninguno de ellos, sino estarian haciendo falta mas elementos de
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informacion para crear nuevo conocimiento que permitan entender escenarios con
conocimiento divergente. Por otro lado, un consenso o congruencia entre
informacion de dichas fuentes podria complementar y robustecer el conocimiento
actual del tema. Por ejemplo, Reid et al. (2020) describe un ejemplo sobre como la
calidad de agua en determinada zona es percibida por el CET que la interpreta en
un peor estado, mientras que la ciencia occidental la clasifica de calidad moderada.
Para la ciencia occidental, de manera objetiva puede encontrarse fuera de los
umbrales de contaminacion, sin embargo, para los usuarios de dichos cuerpos de
agua, que tienen una referencia de comparacion perciben una considerable
degradacion. Asimismo, en otro ejemplo también describe como la ciencia
occidental clasifica la salud de un ecosistema como media, mientras que individuos
con CET sobre dicho ecosistema perciben que su salud es baja, debido a que
desarrollan una comparacién con el pasado. Por ello existirian diferencias entre la

tolerancia y el umbral para detectar cambios entre el CET y la ciencia occidental.
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Figura 2: Modelo del enfoque de las multiples evidencias de base

Fuente: (Tengo et al. 2014)

Ademas, hay que considerar que tener lineas de base a partir de determinados
momentos de observacion pueden terminar obviando un diferente estadio en el
pasado que induzca a un sesgo cognitivo llamado shifting baseline syndrome
(Pauly, 1995). Este sesgo inclina a que las proximas generaciones consideren el
inicio del estado del ecosistema desde que tienen memoria (Figura 3), y si bien
existe un periodo de traslape entre generaciones, si no hay transferencia de
informacién entre ellas podria ocurrir una situacion de amnesia generacional (Jones
et al., 2020). No tomar en consideracion este sesgo puede traer consecuencias al
momento de realizar estimaciones sobre el estado de la poblacién de un recurso.

Ademas, esto ocurre en un contexto en el cual gran parte de los ecosistemas
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vulnerables estan atravesando condiciones cambiantes de manera acelerada, en

donde se podria incentivar a obtener datos intergeneracionales de CET pesquero.

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Biodiversidad

Y.

Generaciones

Figura 3: Planteamiento tedrico de la amnesia generacional en un periodo de 3 generaciones

Fuente: Jones et al., 2020

Por otro lado, es importante resaltar que existen vacios de informacion en series de
tiempo de informacién pesquera, los cuales pueden ser reconstruidos a traves de
informacidn de los pescadores artesanales. Por ejemplo, el Sistema de Captacion
de la Pesca Artesanal, que opera a nivel nacional a lo largo del litoral y esta a cargo
del IMARPE, ha empezado a colectar informacion que podria considerarse parte
del CET pesquero de los pescadores, pero solo lo hace desde 1996 en adelante y en
algunos casos de manera irregular. Guevara-Carrasco & Bertrand (2017) a traves
de su Atlas de la Pesca Artesanal procesaron casi 20 afios de informacion obtenida
del Sistema de Captacion de la Pesca Artesanal, y realizaron extrapolaciones en
los casos de no contar con la continuidad espacial o temporal. En el documento se
hace la siguiente acotacion sobre los analisis con datos extrapolados: ““...aunque se
trata de una aproximacion, en algunos casos los gréaficos reflejan un
comportamiento realista y en otros no. La evidencia, el conocimiento y experiencia
permite identificar estas situaciones.” (p. 61) Asimismo, se indica lo siguiente:

“...l1a informacion que se presenta en este trabajo es perfectible, como todo en el
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mundo cientifico, y debe ser interpretada en ese contexto” (p. 32). Esto resulta
relevante, dado que la informacion generada por el IMARPE podria ser

complementada con datos del CET pesquero, de ser de utilidad.

Sin embargo, en la actualidad el CET pesquero no estd mayormente considerado en
la toma de decisiones y el manejo de la pesqueria, el cual se puede constituir como
una fuente de informacién para el enfoque cientifico y para el manejo pesquero.
Entre sus usos esté la elaboracion de una linea base o el llenado de vacios en la
informacion historica, la identificacion de medidas alternativas de manejo, que se
puedan suscitar ante situaciones de cambios ambientales, modificaciones en el

comportamiento de especies, eventos de sobreexplotacion, entre otros.

Asimismo, hay experiencias de como se ha logrado complementar el conocimiento
cientifico con informacién del CET pesquero. Bevilacqua et al. (2016) modelé dos
ecosistemas de la misma zona de pesca, uno con informacion bibliografica de
investigaciones y otra con datos del CET pesquero. Los resultados de los
parametros estimados para ambos modelos coincidieron ampliamente, e incluso se
identificO que los pescadores podian estimar con mayor precisién algunos
pardmetros como tallas maximas. Philippsen et al. (2016) compar6 informacion de
monitoreos de desembarques en la Represa de Itaipu en Brasil y del CET pesquero,
e identificd que las tendencias de abundancia en el tiempo coincidian en su mayoria
para ambas fuentes. Asi como estos casos, existen muchas méas experiencias en las
cuales el CET pesquero ha sido utilizado de manera efectiva (Johannes et al., 2000;

Hind, 2012; Fisher et al., 2015).
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Finalmente, la falta de informacidén aumenta la incertidumbre, tanto a nivel regional
como nacional, lo que dificulta los esfuerzos para gestionar los recursos marinos
desde la perspectiva del ecosistema. Esto es particularmente cierto para los recursos
compartidos o los impactos de la construccion de megaproyectos o descargas
urbanas, que disminuyen la salud del ecosistema. La falta de informacién no
permite una toma de decisiones informada, que tiene como una de sus
consecuencias la degradacién y pérdidas de funciones ecoldgicas, en este caso del
medio marino (De La Puente et al. 2013). Aun existen vacios de informacion
relacionados a especies costeras aprovechadas por la pesca artesanal, y actualmente
hay una mayor necesidad y demanda de investigacion y monitoreo, debido al
aumento de la intensidad de las actividades de pesca artesanal en el medio marino,
especialmente si se busca aplicar un manejo con enfoque ecosistémico (Sueiro &
De La Puente, 2013a; Sueiro & De La Puente, 2013b). Asimismo, hay un sentido
de urgencia por tomar medidas de conservacion para evitar el colapso e incremento
de la vulnerabilidad de pesquerias artesanales, dado que el esfuerzo pesquero esta
aumentando considerablemente desde hace cerca de 20 afios (IMARPE, 2008;
2009; De la Puente et al., 2020). De la misma manera, tanto la demanda nacional
(Marin et al. 2018) y la demanda internacional de productos pesqueros sigue
incrementando (FAO, 2020b). En ese sentido, investigaciones como la presente
resultan relevantes como una alternativa para poder generar informacion utilizando
como insumo datos obtenidos del CET pesquero, en un contexto en el cual los
recursos para realizar investigacion son limitados, pero la demanda para realizar
investigaciones esta en creciente aumento debido a la necesidad de aplicar un

manejo con enfoque ecosistémico.
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2.3. Objetivos

2.3.1. Objetivo general

Reconstruir niveles maximos de captura e indices de abundancia relativos de

recursos hidrobioldgicos a partir del conocimiento ecoldgico tradicional pesquero

en cinco comunidades pesqueras artesanales de la costa norte del Perd.

2.3.2. Objetivos especificos

Obtener estimados de los niveles de capturas maximas de recursos
hidrobioldgicos de acuerdo a informacion del CET pesquero.

Determinar un indice de abundancia relativo de acuerdo a la informacion
del CET pesquero y compararlo con los desembarques oficiales de recursos
hidrobioldgicos.

Identificar el nivel de consenso interno dentro de las comunidades pesqueras
artesanales y externo entre ellas, respecto a sus percepciones de abundancia
de recursos hidrobiolégicos.

Comparar las percepciones de abundancia del CET pesquero de acuerdo a

la experiencia de los pescadores.

2.3.3. Hipdtesis

Para el presente trabajo se planted la siguiente hipdtesis:

El CET pesquero permite complementar la informacion pesquera para
pesquerias de datos limitados, capturar tendencias de abundancia y niveles
maximos de captura, generar indices de abundancia y reconstruir niveles

maximos de captura.
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2.4. Marco teorico

2.4.1. La pesca artesanal en el Perl
En el Pert la pesca artesanal esta definida de acuerdo a la Ley General de Pesca 'y
su Reglamento, como aquella actividad que se realiza con o sin el empleo de
embarcaciones, y en el primer caso con embarcaciones de hasta 32.6 m3y 15 m de
eslora con predominio de trabajo manual durante las faenas de pesca (Decreto Ley
N° 25977, 1992; DS N° 012-2001-PE, 2001). Existe exclusividad de actividades de
pesca para ella dentro de la franja de las 5 millas nauticas (mn) (DS N° 017-92-PE,
1992), sin embargo, no hay limitacién para que operen por fuera de dicha franja.
En ese sentido, se realiza a lo largo de los mas de 3 000 kilémetros de la costa, y
operando en toda la extensién del dominio maritimo e incluso por fuera de las 200
millas nauticas, como es el caso de las pesqueria de pota y perico (Estrella &

Swartzman, 2010; Niquen, 2015; IMARPE-PRODUCE, 2020a).

La pesca artesanal en el Per( se practica de multiples maneras, y con una diversidad
de aparejos de pesca. En ese sentido, el IMARPE ha identificado por lo menos 7
tipologias generales: (i) cerco, (ii) enmalle o “cortina”, (iii) espinel, (iv) trampa, (V)
atractores o esteras, (vi) buceo, y (vii) pinta (Anexo 1). Asimismo, las capturas de
las diferentes especies objetivo de la pesca artesanal han mostrado variaciones a lo
largo del tiempo, en su distribucion espacial y temporal (Guevara-Carrasco &

Bertrand, 2017).

La pesca artesanal es de importancia a nivel nacional por la cantidad de empleos
que genera a lo largo de la cadena, su aporte a la seguridad alimentaria y las divisas
por exportacion que genera. De acuerdo al 1 Censo Nacional de la Pesca Artesanal

del Ambito Maritimo (I-CENPAR) en el 2012 habia 44 161 pescadores artesanales,

20



y de acuerdo a la Tercera Encuesta Estructural de la Pesqueria Artesanal en el
Litoral Peruano (ENEPA I11) en el 2015 existian 67 427. Asimismo, considerando
un factor multiplicador de 2.9 (Christensen et al., 2014) podriamos estimar que el
sector pesquero artesanal por lo menos genera entre 128 y 195 mil empleos a lo
largo de la cadena productiva. Por otro lado, las capturas de la pesca artesanal de
acuerdo con la normativa vigente deben utilizarse para consumo humano directo,
es asi como gran parte de las capturas forman parte de la mesa familiar a través de
especies de alto consumo como bonito (Sarda sarda chilensis), perico, merluza y
pota, entre otras (PRODUCE, 2020a). Ademas, existen importantes pesquerias con
destinos de exportacién como el perico y la pota, cuya exportacion en 2019

represent6 cerca de 900 millones de ddlares (PROMPERU, 2019).

Por su amplia distribucion, heterogeneidad y dificil acceso, el monitoreo y
seguimiento de las pesquerias artesanales representa un desafio logistico. En el
Per0, para contar con informacion sobre la actividad pesquera artesanal el IMARPE
implementé en 1996 el Sistema de Captacion de la Informacion de la Pesca
Artesanal, que esta conformado por una red de observadores de campo que registra
informacion sobre las faenas de pesca en alrededor de 35 a 40 puntos a lo largo de
la costa. La informacion de dicho sistema es recopilada en funcion a una entrevista
semiestructurada realizada a los pescadores al retornar a puerto luego de un viaje.
Esta informacidn es colectada periédicamente y luego es ingresada a la base de
datos del IMARPE, el IMARSIS, que en los primeros 16 afios logré acumular
registros de hasta 3.5 millones de datos. La intensidad de registro tiene una amplia
variabilidad, ya que algunos puntos solo son observados brevemente, y en los

lugares con mayores observaciones, estas no son permanentes, sino que se priorizan
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los momentos de mayores arribos. En ese sentido, se considera que solamente se
cuenta con datos que permiten representar a un 80% del comportamiento de la

actividad pesquera artesanal (Guevara-Carrasco & Bertrand, 2017).

Asimismo, en el Perl, el manejo y los procesos de toma de decisiones de la
pesqueria se sustentan sobre la base de evidencias cientificas y de factores
socioecondmicos, para determinar los sistemas de ordenamiento y regulaciones del
sector (DS N° 002-2017-PRODUCE, 2017). Es el IMARPE el ente que ejecuta
labores de caracter cientifico y técnico, y de acuerdo con los resultados de sus
investigaciones genera recomendaciones a PRODUCE, quién decide y aprueba las
medidas de ordenamiento méas adecuadas para lograr el racional aprovechamiento

de los recursos hidrobioldgicos (RM N° 345-2012-PRODUCE, 2012).

Dichas decisiones técnicas deben estar basadas en la mejor informacidn disponible,
la cual en los casos de pesquerias artesanales o de menor escala, es escasa. La
informacidn que se obtiene puede ser dependiente o independiente de la pesqueria.
La informacion independiente suele ser obtenida a traveés de muestreos o cruceros
de investigacion, que siguen un disefio cientifico para evitar sesgos metodolégicos.
La informacion independiente tiene principalmente dos fines: examinar ciertos
atributos de las poblaciones de especies muestreadas (como frecuencia de tallas,
madurez, proporcién sexual entre otros), y estimar abundancias de las poblaciones

de especies muestreadas (Rago, 2005).

Por otro lado, la informacion dependiente de la pesqueria se suele obtener de
manera directa de la actividad pesquera a través de entrevistas a pescadores,

muestreos en puerto o a bordo, para obtener informacién sobre los voliumenes de
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capturas, biometria de las capturas y el esfuerzo pesquero, entre otros. Esta
informacion puede ser utilizada para monitorear tendencias en el tiempo, 0 como
un insumo para modelos que evalten los efectos de las medidas de manejo. (Morgan
& Burguess, 2005). La informacion dependiente, al ser obtenida de manera directa
de la actividad pesquera suele estar sesgada ya que el objetivo de un pescador es
maximizar sus capturas y para ello se dirigen a las zonas de pesca méas optimas, por
lo cual la informacidn no seria un reflejo de la poblacion de la especie. Por ejemplo,
la captura por unidad de esfuerzo (CPUE), que es un indicador indirecto de la
abundancia de las especies puede inducir al error dado que los pescadores se suelen
dirigir a las zonas de pesca méas productivas, y en el tiempo el indicador podria
subestimar una reduccion de la abundancia. Por otro lado, en pesquerias en las
cuales los recursos se encuentran dispersos el CPUE podria reducirse mas
rapidamente que la abundancia sobreestimando sus niveles (FAO, 2000). Estos
fendmenos se conocen como hiperestabilidad cuando el CPUE subestima la
abundancia, e hiperagotamiento cuando el CPUE sobreestima la abundancia
(Hartley et al., 2001). Para poder hacer un seguimiento adecuado al estado de las
poblaciones y stocks? de los recursos pesqueros objetivo de la pesca artesanal,
resulta importante poder conocer indices relativos sobre su abundancia y poder
compararlos con puntos de referencia a lo largo del tiempo. En ese sentido, de
contarse con una serie de tiempo de la abundancia de un recurso se pueden tomar

medidas de manejo al observar cambios en los indices (Morgan & Burguess, 2005).

2 Csirke (1980) define una poblacién como una unidad independiente y definida de peces de una
misma especie que ocupa un lugar comun, y define un stock como la parte explotable de una
poblacidn de peces.
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2.4.2. El conocimiento ecoldgico tradicional pesquero
La primera mencion oficial del conocimiento tradicional se realiz6 en 1992 en la
Cumbre de la Tierra de Rio de Janeiro en la Declaracion de Rio en el Principio 22,
y la Agenda 21. Ahi “se reconoce el rol vital que juegan las comunidades indigenas
y otras comunidades locales en el manejo ambiental y desarrollo debido a sus
conocimientos y practicas tradicionales, y que los estados deben reconocer su
identidad, cultura e intereses y permitirles una participacion efectiva dentro del
alcance de un desarrollo sostenible”. Luego, en la Convencién de la Diversidad
Bioldgica (CBD), se menciono que se “invoca a los Estados a someter sus politicas,
a un respeto, preservacion, mantenimiento del conocimiento, innovaciones y

practicas indigenas y locales para la conservacion y desarrollo sostenible.”

Asimismo, otros autores han acufiado algunas definiciones, como Berkes (1993)
quien defini6 el CET como “aquel cuerpo acumulativo de conocimientos, practicas
y representaciones que describe las relaciones de los seres vivos entre si y con su
entorno fisico, que evolucion6 mediante procesos adaptativos y se transmitié a
través de generaciones mediante la transmision cultural”. Drew (2005) de una
manera mas practica lo define como “construcciones Utiles de conocimiento
adquiridas por emprender diversas actividades”. El Banco Mundial (1998) lo define
de manera mas simple ain, como “conocimiento local que es unico a alguna cultura
0 sociedad, que puede ser util para aumentar la productividad, eficiencia y
sostenibilidad de una actividad”. En resumen, dentro de todas las definiciones
existen algunos puntos en comun, aunque resulta muy dificil poder acordar una
definicion universal. Studley (1998) resume que existe cierto consenso sobre el

CET en los siguientes puntos: i) esta vinculado a un determinado lugar, cultura, o
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sociedad, ii) es dindmico con la naturaleza, iii) pertenece a individuos que estan en
estrecha conexion con la naturaleza, y iv) difiere en su naturaleza con el

conocimiento cientifico o moderno.

A lo largo de la historia de la humanidad el CET ha sido fundamental en el
desarrollo y supervivencia de distintos grupos humanos (Mazzochi, 2006). El CET,
al estar basado en un lugar informaba las tomas de decisiones cotidianas, la cual
abarca por ejemplo el uso y gestion de los recursos (Nalau et al., 2018).
Recientemente ha empezado a tener mas importancia al estar vinculado al concepto
de una economia azul sostenible, que es definida como aquella economia basada en
los océanos que provee beneficios sociales y econdmicos para las presentes y
futuras generaciones; recuperando, protegiendo y manteniendo la diversidad,
productividad, resiliencia, funciones claves, y valor intrinseco de los ecosistemas
marinos; y que ademas esta basada en tecnologias limpias, energias renovables y
flujos de materiales circulares (WWF, 2015). Dicho enfoque de caracter inclusivo
considera promover el didlogo y la participacion dentro de la gobernanza de
pesquerias, por lo cual se busca incorporar consideraciones culturales como el CET

y los sistemas tradicionales de manejo (Bennett, 2019; Cohen et al., 2019).

En el contexto de los recursos marinos el CET esta presente en los aprendizajes,
experiencias y conocimientos que los pescadores adquieren de manera empirica
través de extensivas observaciones y de su actividad diaria. Como parte de sus
actividades cotidianas los pescadores son usuarios directos y estan préximos a los
recursos naturales y el medio marino, lo cual les proporciona la habilidad de
observar cambios en el dia a dia (Berkes et al., 2000). A través de estas

observaciones y sus practicas cotidianas logran obtener un conocimiento empirico
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de su entorno. Por ello, las comunidades de pescadores artesanales poseen
considerables CET pesquero sobre los recursos y el ecosistema, los cuales han
logrado adquirir en un proceso de aprendizaje, pruebay error, adaptacion al cambio,

etc. y que han sido trasladados entre generaciones (Berkes et al., 2000).

Dicho conocimiento requiere de mecanismos para su internalizacion cultural, de
manera que pueda ser recordado e incorporado dentro del razonamiento de un grupo
social. En la Figura 4 se ilustra la idea del CET, como un sistema complejo de
conocimientos-practicas-creencias. Dicho modelo conceptual plantea cuatro
niveles interrelacionados de conocimientos, desde aspectos especificos a generales:
(1) conocimiento local sobre la “tierra” y los “animales” desde sus caracteristicas e
interrelaciones, (ii) sistemas de manejo de las tierras y sus recursos para la
obtencidn de beneficios en base a su manipulacién, (iii) instituciones sociales como
las estructuras econdmicas, ecoldgicas, sociales, espirituales y gubernamentales, y
(iv) la cosmovisién como aquella que moldea los valores y creencias de la sociedad
y su rol dentro del planeta (Berkes et al., 2000). La interrelacion que existe entre

dichos niveles genera una retroalimentacion que forma el conocimiento.

Vision global

Instituciones sociales

Sistemas de manejo
de tierras y recursos

Conocimiento
local de tierras y
animales

Figura 4: Niveles de andlisis en el conocimiento tradicional y sistemas de manejo

Fuente: (Berkes et al., 2000)
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Por ejemplo, Berkes (1999) en Haggan & Neis (2007) también plantea que la
“ciencia y el manejo pesquero”, en la actualidad se llevan a cabo con enfoques
novedosos, aungue el conocimiento y las instituciones sociales que se vinculan con
los ecosistemas marinos son antiguas. Es asi, que este enfoque de conocimiento
ancestral ha sido necesario para la supervivencia, y nace a raiz del interés humano
natural con su entorno. Bajo ese enfoque y a través de la observacion y
experimentacion es que se lograban desarrollar de manera empirica y préctica
diversas hipotesis sobre su entorno, las cuales posteriormente se tornaban en teorias
que segln su interpretacion les permitia explicar diferentes fenémenos, que
finalmente se volvian practicas de instituciones sociales con el fin de regular el uso

de los recursos y poder transmitir el conocimiento a través de las generaciones.

Asimismo, Baigun (2013) menciona que un pescador es capaz de optimizar sus
estrategias de pesca debido a un proceso de aprendizaje continuo. Este
conocimiento se genera a diferentes escalas, y es relevante ya que pueden adquirir
la capacidad de determinar condiciones ambientales favorables de pesca y habitats
especificos dentro de los ciclos de vida de las especies. Por ejemplo, los pescadores
pueden notar alteraciones de pequefia escala espacial como cambios relativos en la
temperatura, corrientes, vientos y variaciones en las capturas y el esfuerzo
pesquero. Esto no puede ser siempre capturado por una evaluacion cientifica, dado
que en algunos casos de menor prioridad las agencias de investigacion orientan sus
esfuerzos a entender fendbmenos y procesos de mayor escala. En ese sentido tambien
resalta como en un sistema fluvial la investigacion cientifica es apropiada y de
mayor relevancia para describir caracteristicas de una pesqueria a nivel de la

cuenca, subcuenca o el propio rio, mientras que el CET puede lograr capturar mas
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informacion en una seccion o lugar particular del rio. De esta manera se puede
integrar diferentes escalas e informacion irregular de manera complementaria
(Figura 5). En el ambito marino, este concepto se puede trasladar a una bahia,

ensenada, golfo u otro espacio fisico de una escala espacial reducida.

Importancia de
la informacion

-—
—
- —
——
————

¢Qué y donde se pesca?
¢Quién pesca y cuando? | _Subcuenca
¢Para qué y cuanto? Rio
¢Como se pesca? |_Seccion
¢En queé zona se pesca?

Escala espacial

Figura 5: Nivel de importancia de la informacion derivada del conocimiento cientifico (CC) y el CET
pesquero de acuerdo con preguntas y adquisicion de informacion que podria ser apropiada para diferentes
escalas

Fuente: (Baigun, 2013)

Baigun (2013) también menciona, que, a diferencia del conocimiento cientifico, el
CET pesquero puede aplicar a diferentes escalas temporales y espaciales, lo cual
permite detectar fenomenos en el largo plazo (informacion diacronica®) o
informacidn en escalas espaciales muy finas que pueden pasar desapercibidas por
las agencias de investigacion. Algunos registros podrian considerarse como
inusuales o raros bajo una perspectiva de corto plazo, sin embargo, a través de las
experiencias y memoria colectivas el CET se puede informar de registros de eventos

0 patrones inusuales. En esos casos, el CET brinda una perspectiva diacronica de la

3 Un mismo hecho a través de distintos espacios temporales
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historia natural en base a las experiencias personales, a diferencia del conocimiento
cientifico que puede brindar una perspectiva sincronica de observaciones puntuales
(Usher, 2000). Por ejemplo, Riedlinger & Berkes (2001) describen como con ayuda
del CET de las poblaciones de Inuits del Circulo Artico pudieron complementar
informacion cientifica sobre cambio climético, tras obtener informacion sobre la
historia climatica de un periodo del cual no tenian observaciones. En ese caso, los
Inuits lograban describir con bastante precision los momentos y los cambios que se
daban en los niveles de hielo y permafrost, en las estaciones, y en la abundancia de
peces y otras especies. Baigln (2013) trata de resumir este concepto en la Figura
6, en la cual un cambio brusco de la abundancia de una especie podria generar una
alerta en una agencia de manejo si solamente tiene una corta serie de tiempo de
informacion de conocimiento cientifico, mientras que para el CET pesquero puede
interpretarse como parte de un fenémeno recurrente o parte de la variabilidad
natural del sistema. Por ejemplo, las primeras menciones sobre el Fenémeno El
Nifio datan de 1891 y 1893, sin embargo, estos calentamientos ya eran bastante
conocidos para los pescadores locales que lo llamaban la “Corriente El Nifio”
debido a que ocurria en fechas cercanas a la navidad (McPhaden et al., 2015;
Takahashi & Martinez, 2017). Es por ello que, bajo un enfoque ecosistémico, se
busca integrar informacion de los procesos que estan ocurriendo a diferentes escalas
temporales con el comportamiento de la actividad pesquera, para lo cual el CET

pesquero puede representar un importante aporte.
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CEP

| CcC | AM

Abundancia de especies

Tiempo

Figura 6: Capacidad comparativa para obtener informacion respecto a la variacion de los recursos de
acuerdo a escalas temporales (eje horizontal) y escala espacial (eje vertical). Las flechas indican momentos
en el cual la informacion es obtenida basada en un evento inusual (sorpresa) desde el punto de vista de la
agencia de manejo (AM), pero que ha sido detectada en el pasado por el CET pesquero y que no pudo ser
documentada por el CC

Fuente: (Baigun, 2013)

En general, se trata de obtener una mayor cantidad de insumos e informacion, dada
la situacién de alta incertidumbre con respecto a la mayoria de las pesquerias
artesanales debido a su naturaleza de datos limitados. Ante ello, se busca
complementar la informacion para poder tener mayores insumos para la
investigacion y certeza al momento de tomar decisiones de manejo, para lo cual el
uso del conocimiento local de los pescadores puede potencialmente ser
complementario. En la Figura 7 se muestran cuatro dimensiones del CET pesquero,
gue a su vez contienen una multiplicidad de aspectos. Segun los aspectos a evaluar

se debera determinar el enfoque y el alcance del estudio.
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Pesqueros Ecolégicos/ambientales

/| # Zonas de reproducciény cria
¥ Selectividad / pr ony
. . . [ | # Corredores migratorios
# Abundancia de especies objetivo
e ) o ¥ Efectosde efluentes
# Distribucion de especies objetivo )
. ; # Efectosde las mareas y corrientes
# Abundancia de otras especies
. ; # Uso de aguas y suelos
¥ Presenciade especies raras A PR . .
¥ Climatologia, hidrologia y oceanografia
# Zonas de pescay temporadas -
# Impacto de proyectos hidraulicos
CET
pesquero
Socio-econémicos | I Bioldgicos

# Conservaciony procesamientode # Rutas migratoriasy distancias
recursos hidrobioldgicos # Alimentacion
Técnicas de pesca / . | # Comportamiento reproductivo
Valor agregado / \ | # Estructurasde tallas
Valores culturales / \ | # Areas de distribucién

»

Sistemas de manejo y uso de recursos Abundancia de especies

% % ww

Figura 7: Dimensiones del CET pesquero en pesquerias costeras y lacustres

Fuente: (Baigun, 2013)

Hind (2012) plantea que existen dos enfoques dentro del CET pesquero y su
utilizacion, sin embargo, entre ambos extremos existe un amplio espectro. Estos

son definidos de la siguiente manera:

e CET pesquero reformista: es aquel que no busca cuestionar el paradigma de
arriba hacia abajo de la ecologia de las poblaciones®, sino mas bien busca
complementarlo. En lugar de cuestionar la validez estadistica de los
enfoques cuantitativos plantea aumentarlos con datos cualitativos. En el
caso de ser adecuado, considera transformar los datos cualitativos en datos
cuantitativos. Su vision de la ciencia y el estado es relativamente benigna y
de confianza.

e CET pesquero radical: es aquel que plantea un enfoque critico al estado

tradicional del manejo pesquero y cuestiona sus formas. Considera que ni la

4 Segun lo descrito por Hind (2012), este paradigma se basa principalmente en el uso de modelos de
ecologia de poblaciones para el manejo de los recursos, los cuales se fundamentan en su mayoria en
Beverton & Holt (1957).
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ciencia o el estado tiene claridad sobre qué es lo mejor para el manejo
pesquero. Por el contrario, considera que los pescadores como usuarios
directos tienen mayor claridad sobre las mejores decisiones y podrian ser
capaces de autorregularse en caso de que se lo permitan. Este enfoque
tendria una postura més hostil hacia el uso de “datos duros” en los procesos

de toma de decisiones.

Entre ambos enfoques Hind (2014) resalta que recientemente se ha tomado una
postura méas hacia el reformismo, lo cual se evidencia en las colaboraciones y
esfuerzos que se han venido dando entre pescadores y cientificos (Haggan et al.,
2007; Fischer et al., 2015). Asimismo, Hind (2014) indica la existencia de al menos
cinco “corrientes” respecto al CET pesquero, siendo la Gltima una etapa de
reconciliacion entre ciencias sociales aplicadas y biologia cuantitativa. A pesar de
ello, realza que en la actualidad el CET pesquero se encuentra buscando espacio en
un paradigma que ha sido dominado la biologia y ecologia con enfoques
cuantitativos. Este trabajo justamente tiene un enfoque de complementar los datos
cuantitativos con informacion cualitativa, y plantea poder transformarlos a datos

cuantitativos, integrando las ciencias sociales y bioldgicas.

Por otro lado, Daw (2010) en base a una revision bibliografica identificé de manera
general diferencias entre el CET pesquero y el conocimiento cientifico que se
muestran en la Tabla 1. En si, cada tipo de conocimiento tiene ventajas y
desventajas, como se ha descrito anteriormente (por ejemplo, a distintas escalas
espaciales y temporales uno opera mejor que el otro y viceversa) y si bien existen
diferencias en ambos casos, es ahi donde reside la oportunidad para la

complementariedad. En ese sentido, Carmack & Macdonald (2008) mencionan que
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bajo este enfoque de ciencia colaborativa cada clase de conocimiento es valido bajo

su propia clase de reglas, y uno no remplaza al otro.

Tabla 1: Cuadro comparativo entre el CET pesquero y el conocimiento cientifico

CET pesquero ' Conocimiento cientifico
Técito/Intuitivo Discursivo

Perspectiva de largo plazo Horizontes de corto plazo
Cualitativo Cuantitativo

Holistico Reduccionista

Inductivo (provee hipdtesis) Deductivo (comprueba hipotesis)

Centrado en el ser humano (subjetivo) | Insensible a las preocupaciones
humanas (objetivo)
Empirico o basado en la experiencia Basado en modelos

Oral Escrito

Anecdotico (datos oportunistas) Datos sistematicos

Escala espacial fina y relevante a nivel | Gran escala

local

Preocupado por los detalles y la | Preocupado en promediar y reducir la
complejidad complejidad para facilitar los modelos
Enfocado en eventos extremos Enfocado en periodos estables
Escéptico de la previsibilidad de la | Apunta a modelar y predecir a la
naturaleza naturaleza

Incrustado en tradiciones culturales Arraigado al método cientifico

Probado a través de procesos poco | Probado explicitamente
claros
Fuente: Daw (2010)

Asimismo, Daw (2008) planted dos perspectivas que han llevado a un interés de
involucrar el CET pesquero con la ciencia y el manejo pesquero. Por un lado, hay
una mayor consciencia de la utilidad del CET pesquero para complementar el
monitoreo de pesquerias, a raiz del colapso de varias pesquerias (Hilborn et al.,
2003 Cada vez més el CET pesquero esta complementando la comprension y el
monitoreo de las pesquerias (Johannes et al., 2000; Haggan et al., 2007), y también
en las dimensiones sociales y politicas de una pesqueria, al haber una necesidad de
contar con un rango mas amplio de informacion para comprender los complejos
sistemas socio-ecoldgicos (Jentoft, 2006). Por otro lado, el CET pesquero esta

cobrando mayor interés a raiz de que hay una mayor relevancia en implementar
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esquemas de gobernanza participativa (Gutiérrez et al., 2011), especialmente para
pesquerias artesanales, las cuales pueden ser mejor administradas a través de una
mayor legitimidad y cumplimiento (Jentoft, 1989). Asimismo, se pueden establecer
esquemas de gobernanza multiescala que sean méas acordes a las escalas en las
cuales ocurren los procesos sociales y ecoldgicos (Berkes, 2006). Igualmente, bajo
esquemas de gobernanza participativa que involucre a los usuarios de los recursos,
a lo largo de todas las fases de los procesos gestion se suelen tener obtener normas
con una mayor legitimidad y posterior cumplimiento (Punt et al., 2016;
Nakandakari et al., 2017). Por otro lado, la legitimidad de las regulaciones también
puede ser baja, si es que segun los pescadores no hubiera coincidencia con los
problemas que ellos perciben y sus percepciones sobre la pesqueria y el estado de
los recursos pesqueros fueran diferentes de los que se plantea por las medidas de
manejo. Esto dltimamente podria significar un bajo nivel de cumplimiento de las
normativas (Jentoft, 1989; Oyanedel et al., 2020). Por otro lado, también se ha
identificado que los pescadores suelen atribuir los impactos sobre la pesqueria a
factores externos como la pesca industrial, incremento del esfuerzo pesquero, pesca

de arrastre, contaminacion, entre otros (Machado Martins et al., 2018).

Stephenson et al. (2016) menciona que los pescadores tienen conocimientos Unicos,
los cuales pueden formar parte de la “mejor informacion disponible” para la
investigacion pesquera y el manejo. En ese sentido plantea que existe un espectro
de informacidn y conocimiento proveniente de los pescadores, y un gradiente con
diferentes niveles de integracion. En los niveles mas basicos, este consiste en datos

que son provistos por pescadores y su conocimiento que empieza a ser reconocido,
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hasta llegar a esquemas de integracion bajo una gobernanza participativa que

reconoce y acepta el CET pesquero (Figura 8).

Grado de integracion

Observaciones

de la pesqueria

Muestreado por otros Provista por Arreg]o.s Régimen de
pescadores colaborativos gobernanza
participativa

Datos basicos de la
pesqueria colectados
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informacion pesquera
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Figura 8: Espectro de los tipos de contribucién y grado de integracion de los conocimientos de los pescadores
en la evaluacion y ordenacion de la pesca.

Fuente: Stephenson et al. (2016)

2.4.3. Ejemplos de experiencias sobre CET pesquero
A continuacion, se presentan algunos ejemplos experiencias en las cuales se utilizd
el CET pesquero en diferentes contextos (Figura 9). Johannes et al. (2000)
menciona varias experiencias en las cuales se obtuvo informacién bioldgica y de la
actividad de pescadores en paises insulares del Pacifico Oeste y el Sudeste Asiatico
como las Islas Solomon, Papua Nueva Guinea, Filipinas e Indonesia. Por ejemplo,
en las Islas Solomon una agencia de investigacion subestimo el efecto de la carnada
usada en la pesqueria de barrilete (Katsuwonus pelamis), ya que no consideraron
variables como los ciclos lunares, variabilidad estacional y la naturaleza nocturna
de la pesca. El conocimiento de los Inuits probd que las poblaciones de ballenas del
artico estaban siendo subestimadas por bidlogos, al refutar y demostrar que los

supuestos sobre la biologia y comportamiento de las ballenas planteados por los
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bidlogos no eran correctos y por tanto los métodos de muestreo no eran validos. En
Kiribati los reclutamientos y desoves del macabi (Albus glossodonta) fueron
afectados por el desarrollo de infraestructura marina llegando a reducirse a solo
unas cuantas zonas de desoves desconocidas, y ante ello se recurrié a los pescadores
de mayor experiencia que ayudaron a identificar las zonas todavia existentes para

promover su proteccion.

Carvalho et al. (2009) a través de un estudio con enfoque comunitario, demostraron
que la informacion pesquera colectada por la comunidad era confiable, la mayor
parte de las capturas de una especie de lisa africana (Liza richardsonii) fueron
ejemplares maduros que no estdn afectando las poblaciones y que la captura
incidental es despreciable. Le Fur et al. (2011) realizaron entrevistas a una serie de
pescadores en Guinea y obtuvieron informacion acerca de los habitats de las
especies, sus preferencias de substratos, zonas de desove, ciclos reproductivos,
dietas, redes tréficas, los cuales en un contexto de recursos limitados resulta valioso.
Poizat & Baran, (1997) estudiaron el CET pesquero respecto a la variabilidad
espacio-temporal en un estuario en Guinea, hallando que existia un alto grado de
coherencia con la informacion obtenida de muestreos aleatorios ante lo cual
sugirieron que se aproveche el CET pesquero para el disefio de evaluaciones.
Rochet et al. (2008) compararon informacion del CET pesquero y de datos de la
pesca de arrastre en el Canal de la Mancha, hallando coincidencia en la informacion
de ambas fuentes y que los datos del CET pesquero tenian un mayor detalle, aunque
del CET pesquero no se lograron obtener explicaciones sobre a que se debian los
cambios. En ese sentido, se sugeria que el CET pesquero tendria potencial como

una sefial de alerta temprana.
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Rosa et al. (2014) evalud los cambios en la diversidad ictica y las estructuras
troficas en funcion al CET pesquero, e informacion de literatura y muestreos. Los
muestreos indicaron una reduccion en la diversidad y simplificacion de las redes
tréficas, los cuales fueron confirmados por los pescadores. Sin embargo, la
literatura planteaba que esto se debio a la introduccion de especies, mientras que
los pescadores sugerian que se debio a la construccién de puentes y canales. Esta
nueva informacién desencadeno otros estudios acerca de los controles que existian

sobre dicho ecosistema.

Figura 9: (1) Ilas oIomon y los efectos de la carnada (2) Inuits y subestimacion de ballenas (3) Monitoreo
comunitario sobre tallas de desoves en rio Olifants, (4) Kiribati y proteccion de zonas de desove

Ban et al. (2009) compararon informacion del CET pesquero y evaluaciones
cientificas, la cual fue integrada para determinar las potenciales zonas en que se
deberia ubicar un &rea marina protegida (AMP). A partir de la informacion
cientifica se modelaron potenciales mapas en que se podria ubicar una AMP, y

luego fueron comparadas con las propuestas de elaboradas a raiz de las prioridades
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del CET pesquero. Ambos mapas fueron muy similares, lo cual les dio mayor
validez a ambos enfoques. Los pescadores resaltaron que los mapas modelos eran
muy buenos resaltando &reas de conservacion prioritarias, aunque prefirieron poder
integrar ambos mapas. De esta manera, se logré complementar el proceso de

planificacion y asegurar una mayor aceptacion y posterior cumplimiento.

Beaudreau & Levin (2014) desarrollaron un registro histérico de las abundancias
de peces en base a entrevistas con pescadores, buzos e investigadores. Se encontrd
que la abundancia de las especies tuvo reducciones significativas desde 1950,
aunque hubo diferentes percepciones entre los grupos de entrevistados. Esta
informacion permitio generar indices de abundancia y también evaluar el fendmeno
del shifting baseline syndrome. Arroyo-Sanchez & Revollo-Ferndndez (2016)
compararon desembarques histdricos de abalones con el CET pesquero encontrando
un alto grado de correlacion entre ambas fuentes. Machado Martins et al. (2018)
reconstruyeron series de tiempo relacionadas a los niveles méximos de captura para
evaluar las dindmicas histéricas de diferentes pesquerias en Brasil e investigar sobre
las causas de las reducciones de las capturas. Por ejemplo, con informacién sobre
abundancias o capturas méaximas histdricas se pueden generar series de tiempo para

analizar sus tendencias y detectar cambios que ayuden a gestionar las pesquerias.

En el Peru, son pocas las investigaciones que se han realizado sobre el CET
pesquero. Ayala et al. (2019) utilizaron CET pesquero obtenido a través de
encuestas para estimar patrones espaciales y tasas de captura incidental de especies
de megafauna marina. Por otro lado, Mason et al. (2019) evaluaron el CET pesquero
relacionado al tiburon martillo, encontrando consenso entre la distribucién de la

especie reportada por los pescadores y por un modelo biofisico de distribucién.
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3. Metodologia

3.1. Disefo del estudio

3.1.1. Area, alcance y periodo de estudio

La investigacion se llevo a cabo en cinco comunidades del norte del Peru: Los

Organos, El Nuro, Cablo Blanco, La Tortuga y San José (Figura 10). La colecta de

informacion se llevo a cabo entre el mes de abril al mes de septiembre del 2019.
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Figura 10: Zonas de evaluacién de norte a sur: Los Organos, El Nuro, Cabo Blanco, La Tortuga, San José

Estas localidades fueron elegidas por pertenecer a regiones con importantes

volumenes de desembarques y por la cantidad de pescadores que las conforman.

Ademas, se trata de comunidades que han mantenido sus tradiciones con el pasar
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de las generaciones (Grillo, 2016). Todas las localidades mencionadas son de
importancia para los recursos que capturan, asi como representan una masa
pescadora con ciertas caracteristicas homogéneas. Sin embargo, existen marcadas
diferencias entre si, por ejemplo, en cuanto a la cantidad de pescadores, los aparejos
de pesca y recursos capturados, entre otros. En la Tabla 2 se muestran

caracteristicas generales de las localidades previamente mencionadas.

Tabla 2: Caracteristicas generales de las localidades

Localidad SV Regi6n Numero de Prmupa,les Prl_nmpales
pescadores  pesquerias  aparejos de pesca
Los Talara Piura 213 Merl_uza, Redes de cortina
Organos cabrilla
El Nuro Talara Piura 207 Merluza, atin | Pinta
Cabo Merluza,
Talara Piura 439 peje, cabrilla, | Pinta
Blanco ' ;
jurel, lisa
Perico, pota, | Redes de cortina,
La Tortuga | Paita Piura 566 cabrilla, lisa, | pinta, espinel,
cachema muestra potera
ﬁ:gagbﬁﬁzo, Redes de cortina,
San José Lambayeque | Lambayeque 1020 otz;l " | redes de cerco,
pota, muestra potera, pinta
cachema

Elaboracion propia con datos de PRODUCE (2012)

Sobre las caletas de EI Nuro, Los Organos y Cabo Blanco, Grillo (2016) detalla que
son comunidades que han compartido las mismas zonas de pesca desde sus
origenes, aungue con el pasar del tiempo se han ido especializando en métodos de
pesca y pesquerias objetivo. Por ejemplo, en ElI Nuro y Cabo Blanco prima el uso
de artes de pesca selectiva como la pinta, mientras que en Los Organos hay una
mayor proporcién de pescadores que utilizan las redes de cortina. Ademas, Grillo
(2016) menciona que La Tortuga es un centro poblado que guarda mucha relacion
histérica y cultural. Finalmente, San José es una comunidad diferenciada de las
anteriores tanto en aspectos pesqueros, como en su ascendencia ancestral. El nivel

de crecimiento del esfuerzo pesquero ha sido mucho menor en Lambayeque, en
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comparacion con Piura. Esto se puede observar en términos absolutos en la Figura
11, de acuerdo a la informacion del IMARPE de las Encuesta Estructural de la
Pesqueria Artesanal en el litoral peruano (ENEPA) y al I-CENPAR. Entre 1995 y
el 2015, observamos un crecimiento considerable, tanto del nimero de pescadores

como de embarcaciones en Piura, pero mucho mas conservador en Lambayeque.

80000 20000
70000 18000
16000
60000
14000
9 50000 12000
2 40000 10000
[35]
6000
20000
4000
= Ll < Ll
0 e 0 =
Piura  Lambayeque  Total Piura Lambayeque Total
mENEPA | (1995-96) m ENEPA II (2004-05) m ENEPA | (1995-96) mENEPA Il (2004-05)
CENPAR (2012) ENEPA I11 (2015) CENPAR (2012) ENEPA 111 (2015)

Figura 11: Numero de (a) pescadores y (b) embarcaciones en Piura, Lambayeque y a nivel nacional de
acuerdo a las ENEPA y el CENPAR

Fuente: Castillo et al. (2018)

En términos porcentuales los incrementos para las Regiones de Piuray Lambayeque
han sido mucho mayores que a nivel nacional (Tabla 3). Es asi, que el IMARPE
registr6 que, para Piura y Lambayeque, entre el 2005 y 2015 la cantidad de
embarcaciones practicamente se duplicaron y triplicaron respectivamente, y para

ambos casos la cantidad de pescadores aumentd en mas de 50%.

Tabla 3: Resumen del % de incremento en el nimero de pescadores y embarcaciones por

ENEPA 11 / ENEPA 111 (%) CENPAR/ENEPA 111 (%)

Pescador Embarcacion

Piura 68.1 95.8 52.7 2.2
Lambayeque 152 214 65.6 -38.6
Total 78.7 85.4 21.7 14

Fuente: Castillo et al. (2018)
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3.2. Procedimientos y técnicas

3.2.1. Colecta de informacion de campo
La técnica que se utilizd fue la entrevista semiestructurada con pescadores
artesanales de las diferentes comunidades de estudio. Se aplicé un muestreo tipo
bola de nieve, buscando que los entrevistados puedan recomendar a los proximos
sujetos potenciales del estudio (Bernard, 2006). Se busco obtener una muestra
significativa (Ver Seccidn 3.2.2) de cada comunidad, y también de acuerdo con las
especies y aparejos de pesca que reporten informacion. Como principal criterio de
inclusion se considerd a pescadores artesanales con mas de 10 afios de experiencia,
y como criterio de exclusion se evitd entrevistar a personas vinculadas a otras

actividades asociadas a la pesca (fileteo, estiba, turismo, etc.).

Para las entrevistas se aplico una herramienta para la colecta de informacion (Anexo
2) que esta estructurada en dos secciones: informacion demogréfica e informacion
del CET pesquero. Respecto al CET pesquero se hicieron preguntas relacionadas a
la abundancia y evolucién de las tallas por periodo decadal de las especies entre
1950 y 2010, el tipo de embarcaciones usadas, capturas maximas historicas y
capturas promedio, tallas y pesos maximos de especies capturadas, observaciones
de especies protegidas o de otras especies raras. Se tratd de obtener informacion
sobre la evolucion de las embarcaciones y artes de pesca utilizadas para las
diferentes especies a lo largo del tiempo, sin embargo, tras un analisis preliminar
dichos datos no tuvieron la consistencia necesaria para incluirlos como parte del
andlisis integral. La herramienta, ademas del -cuestionario, incluye las
consideraciones éticas que se estan tomando en cuenta para el estudio. Si bien la

informacion colectada fue amplia, solamente se estan analizando los resultados méas
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robustos que fueron aquellos relacionados a la abundancia, y capturas maximas

historicas y promedio.

El acercamiento con los pescadores artesanales involucré una presentacion personal
del proyecto de investigacion, y buscé obtener su consentimiento verbal antes de
iniciar las entrevistas (Ver Seccion 3.3). Para aplicar las entrevistas y tener un claro
entendimiento por ambas partes de las especies que se hacian referencia, se
corroboré cualquier duda en el nombre de las especies e imagenes de la base de
datos FishBase (Froese & Pauly, 2000). Las entrevistas tomaron un aproximado de
20 a 30 minutos, aunque en algunos casos la extension fue mayor. Para evitar la
tendencia de los pescadores de creer que las capturas en el pasado siempre fueron
mejores que las actuales (sesgo retrospectivo), la informacion no se pidié en orden

cronoldgico (De Melo Alves Damasio et al., 2015).

Asimismo, las respuestas se tomaron en una escala ordinal (Beaudreau et al., 2014)
de acuerdo a periodos que se puedan relacionar con hitos para facilitar la
referenciacion temporal. Con esta informacion se generd indices que puedan ser
comparables (Reyes-Garcia et al., 2006; Beaudreau et al., 2014). Finalmente, se
evalud la consistencia de la informacion a través de un indice que mide el consenso

que existe del CET pesquero a nivel inter e intracomunitario.

3.2.2. Ndmero de entrevistados
Para determinar la cantidad de entrevistas por comunidad se tomaron en cuenta las

siguientes consideraciones:
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e Laestructuray el contenido de la encuesta (Guest et al. 2006), que en este
caso fue semiestructurada, pero se encontraba acotada a un tema de
investigacion.

e Laheterogeneidad del grupo a entrevistar (Guest et al. 2006), el cual en este
caso estaba circunscrito a pescadores artesanales, aunque con diferentes
grados de experiencia y especializacion sobre distintas especies.

e Lacomplejidad de las entrevistas (Ryan and Bernard, 2006), la cual en este

caso trataba acerca de la experiencia y el conocimiento de los entrevistados.

Ademaés, de acuerdo a las recomendaciones de Seidman (2006) se considerd los
criterios de suficiencia y saturacién para determinar la muestra de entrevistados. La
suficiencia se refiere a la cantidad y rango de participantes para reflejar a la
poblacion, mientras que la saturacién de informacion se refiere al punto en el cual
la colecta de informacién deja de generar nueva informacion. Desde los primeros
usos del concepto de "saturacion tedrica" definida por Glaser & Strauss (1967) se
tenia un enfoque de alternar la colecta de informacion y su andlisis, y solamente
continuar una vez que se alcance la saturacion. Sin embargo, en este caso se plantea
que un término méas adecuado seria el de "saturacion del conocimiento” descrito por
Bertaux (1981), que indica como el investigador descubre una mayor cantidad de
conocimiento al iniciar sus primeras entrevistas, pero a medida que realiza mas

entrevistas se logra reconocer los patrones.

Boyd (2001) sugiere que la saturacion puede ser alcanzada luego de entrevistar
entre dos y diez participantes, sin embargo, dicho rango puede resultar muy
pequerio para alcanzar el criterio de suficiencia, dependiendo del contexto. Guest et

al. (2006), de acuerdo a la evaluacion de una serie de datos, encontraron que tras
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12 entrevistas ya se alcanza una saturacion y estabilidad en la informacidn. Francis
et al. (2010), en base al andlisis de una serie de datos, determinaron que luego de
17 entrevistas habian alcanzado la saturacion, y luego de 14 entrevistas no surgié
nueva informacion. Por otro lado, Hennink et al. (2017) realizando un analisis
similar, encontraron que con tan solo entre 6 y 9 entrevistas se puede "identificar"
la informacidn, pero recién en un rango de 16 a 24 entrevistas se logra "entender"
la informacién. Estos resultados fueron similares a los de Young & Casey (2018),
quienes buscaron evaluar cual podria ser la minima muestra por considerar para
entender estudiar una tematica desde diferentes metodologias, para lo cual hallaron
que se puede obtener el grueso de la informacion de entre 4 a 6 informantes, pero
recién a traves de entre 7 a 10 entrevistas se logra tener una nocién mas clara de la
informacion. Mason (2010) exploré la cantidad de entrevistas en estudios
cualitativos de 561 tesis de doctorado y encontrd que la media fue 31 y la mediana
28. Ademas, lo compard con las recomendaciones de Bertaux (1981) de por lo
menos realizar 15 entrevistas y dicho criterio fue cumplido por 80% de las
investigaciones, y en cuanto a la recomendacién de Charmaz (2006) de realizar por
lo menos 25 entrevistas solamente fue cumplida por 45% de las tesis. Por otro lado,
Vaselieou et al., (2018) realiz6 un metaanalisis de mas de 200 publicaciones sobre
investigaciones cualitativas basadas en entrevistas personales de tres revistas
indexadas. La media de entrevistas realizadas fueron 44, 18 y 37, mientras que la
mediana fue de 31, 15 y 30 respectivamente. Asimismo, en los casos que como
parte de la metodologia se justificd el tamafio muestral (solamente en 28% de los

casos) el principal argumento fue la saturacion de la informacion. En ese sentido,
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de acuerdo a lo revisado para el siguiente trabajo se plante6 considerar como

minimo 25 entrevistas por localidad.

3.3. Consideraciones eticas
El proyecto de investigacion de la presente tesis, titulado “El conocimiento
ecoldgico tradicional pesquero en el norte del Pert” con codigo de inscripcion
SIDISI 102878, fue aprobada por el Comité Institucional de Etica en Investigacion
(CIEI) a través de la constancia 231-11-19 el dia 12 de abril del 2019, por lo que
los objetivos y procedimientos desarrollados en la presente investigacion estan

acorde a los estandares de la Universidad.

3.4. Plan de analisis

3.4.1. Tendencia de abundancia de especies

3.4.1.1. Modelos de abundancia
Se calcularon los modelos que mejor describian las series de tiempo de abundancia
de las especies, adaptando la metodologia descrita por Beaudreau et al. (2014). Se
utilizé6 una escala cualitativa del 1 al 5 para que los entrevistados puedan
caracterizar su percepcion de la abundancia relativa (1 menor, 5 mayor) para
periodos decadales (desde 1950 hasta 2010). Las respuestas estuvieron basadas en
las percepciones y observaciones de los entrevistados, pudiendo evitar responder
para periodos en que no recordaban o no tenian referencias. Solamente se realizo la
estimacion de los modelos para las 5 especies con mayor cantidad de respuestas por
comunidad, y que ademas fueron mencionadas por o menos por 2 comunidades.

Asimismo, se aplicaron las pruebas no paramétricas de Kruskal-Wallis y Wilcoxon
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para evaluar si existian diferencias significativas entre las respuestas de los valores

de abundancia de cada especie por comunidad.

Se ajustaron modelos a nivel comunitario para las especies que cumplieron con este
criterio, de acuerdo a siete potenciales modelos matematicos explicativos (Tabla

4) utilizando regresion lineal y no lineal de minimos cuadrados (Beaudreau et al.,

2014).
Tabla 4: Modelos candidatos usados para ajustar los datos de abundancia de cada especie
Tipo de modelo Funcion
Linear A= cy—cP
Exponencial A = cpe“r?
e Co
Logistica = m
C1
amo d=eo(i- —2)
Sigmoide 0 o+ e-oP
Polinémica de 2do grado A= cq+c,P+c,P?
Polindmica de 3er grado A= cqg+ P+ c,P?+ c3P3
Polindmica de 4to grado A= cog+ P+ c,P? + c3P3 + ¢, Pt

A es el indice de abundancia, P es el periodo de tiempo ci es el parametro
estimado del modelo en el tiempo i=0,1,2,3,4.

Los parametros iniciales para las funciones no lineales fueron determinados
utilizando la rutina de optimizacion de Solver en Excel, y los modelos no lineales
fueron ajustados a los datos utilizando el paquete “nls” en R version 4.1.0 (R Core
Team, 2020). ElI mejor modelo fue seleccionado utilizando el criterio de
informacion de Akaike corregido para muestras pequefias (AIC.), en el cual el
modelo con el menor valor se considera tiene la mejor aproximacion a los datos
(Burnham & Anderson 2002). Ademas, para cada modelo se calcul6 el intervalo de
confianza al 95% utilizando el paquete “propagate” (Spiess, 2018) en R version

4.1.0.
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3.4.1.2. Consenso inter e intracomunitario
Se calcul6 el nivel de consenso a través de un indice que calcula que tan
diferenciada es la respuesta de un individuo en relacion a las respuestas
comunitarias. En este caso se buscO evaluar el consenso que existe entre las
percepciones de abundancia en el tiempo. Para ello se cuantificd cual es cociente
entre la minima distancia del valor de una respuesta individual con el intervalo de
confianza del modelo de mejor ajuste de la especie para el mismo afio y la distancia
maxima posible al mismo intervalo de confianza (Ver Seccion 3.4.1.1 para méas
detalles sobre la determinacion de modelos). Si la respuesta del individuo se sitla
dentro de ambos intervalos de confianza el valor de este indice seria O y estaria en
consenso con el resto de respuestas, por otro lado, mientras mayor sea la distancia
de las respuestas individuales del intervalo de confianza y mas se acerquen a 1

mayor ser la falta de consenso frente al resto.

Dpin de un valor al intervalo de confianza mas cercano

Indice de consenso = , , ,
Dnax potencial al intervalo de confianza

Por ejemplo, en la Figura 12 se muestra como se realiza el calculo para un solo
valor. Primero se calcula la distancia minima (Dmin) de un punto al intervalo de
confianza (en este caso se indica por la flecha de color azul), el cual posteriormente
serd dividido entre la distancia maxima (Dmax) @ un intervalo de confianza para el
mismo periodo (flecha verde). Esta rutina de calculo se debera repetir para todos
los valores individuales y el valor final del indice serd el cociente de ambas

sumatorias.
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Figura 12: Ejemplo para el célculo del indice de consenso. En color rojo el promedio del modelo y en color
azul y verde el intervalo de confianza del 2.5 y 97.5% del modelo

Posteriormente, se aplicaron las pruebas no paramétricas de Kruskal-Wallis y
Wilcoxon para evaluar si existian diferencias significativas entre los valores
individuales del indice de consenso comunitario de cada comunidad. Se considero
que no existia consenso intercomunitario en los casos que hubo diferencias
significativas entre las respuestas individuales del indice de consenso comunitario

de mas de una comunidad.

3.4.1.3. Indice de abundancia de especies
Se estimo el indice de abundancia de las especies que se identifico existia consenso,
es decir que no hubo diferencias significativas entre el indice de consenso
comunitario entre comunidades. Para dichas especies se siguio la rutina descrita en
la Seccion 3.4.1.1 para poder estimar los modelos que mejor representan la
abundancia de las especies, incluyendo las respuestas de todas las comunidades.
Asimismo, se calculé el indice de consenso total para dichas especies siguiendo lo

descrito en la Seccion 3.4.1.2. Ademas, se compar0 el promedio de la abundancia
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del periodo inicial y el periodo final a través de una prueba t para determinar si
habia diferencias significativas entre los cambios. Por Gltimo, las causas de las
variaciones en la abundancia se analizaron mediante el andlisis de componentes
principales (ACP) para identificar los factores clave que segun los pescadores han

influido en los cambios de abundancia.

3.4.1.4. Relacion con los desembarques histéricos
Por el mismo hecho de que la informacion es escasa, es que no hay una serie de
tiempo con un indice de abundancia la cual pueda ser comparable. Por ello, se ha
realizado una comparacion con la tendencia de los desembarques desde 1950 hasta
el 2010 y 2008, para datos a escala nacional y regional respectivamente. Los datos
a escala nacional fueron tomados de INFOPES (2020), mientras que la escala
regional fue tomada de Caillaux (2011). Debido a que los datos de desembarque
incluyen tanto capturas industriales como artesanales, se utiliz6 un factor
proporcional de acuerdo a lo descrito por Mendo & Wosnitza-Mendo (2014). Los
datos de desembarques corresponden a la region en la cual se encuentran las
comunidades pesqueras artesanales, ya que no se disponia de una serie de tiempo
para todo el periodo y con datos confiables sobre los desembarques a nivel de cada
localidad. Las tendencias de los desembarques fueron analizadas siguiendo una
media movil de 10 afos, debido a que el indice de abundancia estimado tambiéen se
presenta por cada década. Para ello se halld el coeficiente de correlacion de
Spearman entre los datos de la media movil de 10 afios de los desembarques de la

pesca artesanal y los indices de abundancia estimados del CET pesquero.
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3.4.1.5. Percepciones de acuerdo a la experiencia
Para evaluar si existia un sesgo por las diferentes percepciones y puntos de
referencia de acuerdo a la experiencia de los entrevistados se estimo la probabilidad
de obtener diferentes reportes de abundancia ALTA (5-4) o BAJA (1-2), en 3
periodos diferenciados de acuerdo al grado de experiencia y siguiendo el
planteamiento descrito por Beaudreau et al. (2014). Para ello, se utilizé el paquete
“nnet” (Venables & Ripley (2002) en R version 4.1.0 para realizar una regresion
multinomial logistica utilizando el valor de la abundancia reportada para todas las
especies como variable dependiente, los afios de experiencia como variable
independiente y el afio del valor de reporte como un factor. Ademas, se compararon
las probabilidades de respuestas entre la generacion mas joven y la generacion mas
vieja, y las generaciones consecutivas para todos los periodos con una prueba de t

para identificar si existen diferencias entre los grupos.

3.4.2. Capturas maximas estimadas
Se sigui6 la metodologia descrita en Machado Martins et al. (2018) para modelar
las mejoras capturas estimadas. Los niveles maximos de captura fueron estimados
para contar con informacion de los momentos en los cuales la actividad pesquera
fue més intensa a lo largo de una serie de tiempo. Se usaron Generalized Additive
Models — GAM (Wood, 2017) por su capacidad de tratar con relaciones no lineales
entre las variables respuesta y explicativas. Solamente se considerd las especies
para las cuales se tenian méas de 20 observaciones. Se utilizaron las variables “mejor

ano” y “afios de experiencia” para modelar la “mejor captura”.
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Tabla 5: Resumen de las variables utilizadas para el ajuste de los modelos GAM
Variable Tipo Descripcion

Mejor  captura | Numérica, variable | Mayor captura durante una faena en

(m_cap) respuesta un afio especifico (en kg)
Mejor afio | Numérica, variable | Afio en el cual la mejor captura fue
(m_ano) predictora reportada

Especie objetivo | Categoérica, variable | Especie objetivo indicada
(obj) predictora
Experiencia Numérica, variable | Afos de experiencia del pescador
(exp) predictora

Los datos fueron ajustados utilizando una distribucion de la familia Poisson o
negativa binomial de acuerdo al grado de sobredispersion de los datos. Los modelos
elegidos fueron clasificados en orden decreciente de acuerdo a su valor del AIC.
(Zuur et al., 2009). El analisis fue realizado utilizando el paquete “mgev”’ (Wood,
2020, y MuMIn (Barton, 2020) en R version 4.1.0 (R Core Team, 2020). En ese
sentido, se evaluaron modelos para relacionar la mejor captura con el afio de la
mejora captura y los afios de experiencia. El suavizado de los términos se realizd
por el método “thin plate regression splines”, e indicando un valor de nudos k=-1
para elegir la cantidad 6ptima poder explicativo y de procesamiento. En todos los
casos la cantidad de nudos utilizados fueron por lo menos 10. Los modelos que

fueron evaluados en funcion a las variables descritas se presentan en la Tabla 6.

Tabla 6: Modelos utilizados para evaluar la mejor captura y la diferencia de capturas
Variable respuesta

m_cap ~ s(ano) + s(exp)

Mejor captura m_cap ~ s(ano)
m_cap ~ s(exp)
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4. Resultados

Se realizaron 155 entrevistas distribuidas de la siguiente manera: (i) 34 entrevistas
en Los Organos, (ii) 30 entrevistas en EI Nuro, (iii) 31 entrevistas en Cabo Blanco,
(iv) 30 entrevistas en La Tortuga, y (v) 30 entrevistas en San José. Todos los
entrevistados fueron hombres. Los entrevistados en Los Organos fueron los mas
jévenes (47 afios) y también con menor cantidad de afios de experiencia (28 afios),
y la principal arte de pesca reportada fueron las redes de cortina. En El Nuro, a pesar
de estar a pocos kilémetros de Los Organos se reporté como principal arte de pesca
al espinel, y los entrevistados tuvieron en promedio 50 afios, y 34 afios de
experiencia. En Cabo Blanco, los pescadores entrevistados tuvieron en promedio
55 afos y 37 afos de experiencia, y la pinta fue la principal arte de pesca utilizada
por ellos. En La Tortuga, en promedio los entrevistados fueron los mayores (56
afios) y también los mas experimentados (40 afios), reportando que su principal arte
de pesca utilizada es la pinta. Por Gltimo, en San José la gran mayoria reporté usar
como arte de pesca principal las redes de cortina, y en promedio los entrevistados
tuvieron 53 afios y 37 afios de experiencia. Por otro lado, en las caletas de EI Nuro
y Los Organos hay una mayor cantidad de pescadores migrantes dado que son
caletas que recién se han creado hace menos de 100 afios. En el caso de Cabo Blanco
se tiene una menor cantidad de pescadores que han migrado a la localidad, y se trata
de una caleta que fue fundada hace cerca de 100 afios. Por altimo, en el caso de La
Tortuga y San José hay una menor tasa de migracion de pescadores, y ademas se
tratan de comunidades que han sido fundadas aproximadamente hace 200 y 300
afos respectivamente por lo cual se han asentado varias generaciones de las familias

en dichos lugares (Tabla 7).
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Comunidad

pesquera
artesanal

Cantidad de entrevistas
(% total de pescadores)

Tabla 7: Caracteristicas demog

% de
pescadores
migrantes®

Edad
promedio
(DS)

raficas sobre los entrevistados

Rango de
edades

Afios de
experiencia
(DS)

Principal arte de pesca

reportada (% de
reporte)®

Los Organos 34 (16%) 50% 47.48 (14.27) | 22-75 28.36 (14.58) | Redes de cortina (62%)
El Nuro 30 (14%) 53% 50.16 (14.59) | 27-84 33.9 (14.48) Espinel (63%)
Cabo Blanco 31 (7%) 26% 54.8 (18.4) 24-92 37.03 (13.54) Pinta (49%)
La Tortuga 30 (5%) 10% 56.83 (15.83) | 33-83 40.59 (16.04) Pinta (47%)
San José 30 (3%) 13% 53.63 (14.45) | 30-84 37.5 (14.07) Redes de cortina (83%)

5 Pescadores cuyo lugar de residencia actual difiere de su lugar de nacimiento.

6 En promedio 23% de los entrevistados no brindaron informacién clara sobre el aparejo de pesca que usan principalmente.
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4.1. Abundancia y tendencia de abundancia de especies
. Los entrevistados tuvieron la libertad de explicar su experiencia y conocimiento
sobre la abundancia de las especies que mas han capturado en su trayectoria. De
esta manera se sistematizd las especies que tuvieron la mayor cantidad de
menciones por todos los entrevistados (Figura 13). Las especies mas mencionadas
fueron cabrilla (Paralabrax sp), merluza y cachema (Cynoscion analis). EI 80% de

las menciones estuvieron representadas por 15 especies.

150

125
3 100 Comunidad
S Cabo Blanco
5 75 El Nuro
(%] La Tortuga
Q Los Organos
T8 San José

(6]
o

25
" s g S 3 5 g 2 g = g o g 8 & T g
= = 5 = S © c ® = @ [T} o m O =
e = ] - o o =
O = g O a
O -
Especie

Figura 13: Frecuencia de la cantidad de menciones de especies por comunidad por todos los entrevistados’

Asimismo, se evalu6 la frecuencia de las cinco especies mas mencionadas por
comunidad pesquera artesanal (Figura 13). Hubo varias especies que tuvieron
menciones por mas de una comunidad, como la cabrilla (4 comunidades) y el jurel
(3 comunidades). Para los posteriores analisis solamente se utilizaron los datos de
las 5 especies mas mencionadas por comunidad, pero que ademas coincidian en

mas de una comunidad (con excepcion del tollo que resulto dificil de identificar a

7 Otras especies incluye a 40 diferentes especies que fueron mencionadas en una menor frecuencia.
En el Anexo 3 se presenta la relacion completa y el nombre cientifico de las especies evaluadas.
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nivel de especie). Solo se utilizaron los datos que cumplian con esos criterios con
la finalidad de poder analizar si existia consenso inter e intracomunitario. En ese
sentido, los analisis solamente se aplicaron a las siguientes ocho especies: cabrilla,
merluza, cachema, jurel, atin, suco (Paralonchurus peruanus), bonito y peje

(Caulolatilus affinis).

4.1.1. Modelos de abundancia
Para las ocho especies identificadas se hall6 cual era el modelo de mejor ajuste por
especie y de manera independiente por comunidad (en los casos que hubo reportes
significativos). Asimismo, se aplicaron las pruebas no parameétricas de Kruskal-
Wallis y Wilcoxon para evaluar si existian diferencias significativas entre las
respuestas de los valores de abundancia de cada especie por comunidad. Solo se
muestran los modelos para los casos en que las especies estuvieron entre las cinco
mas mencionadas por comunidad. En ningin caso se encontraron diferencias

significativas (p-value<0.05) (Tabla 8).

Tabla 8: Modelos de ajuste utilizados para cada recurso por comunidad y resultados de pruebas de
comparacion para los valores de abundancia estimados del CET pesquero

Los Organos El Nuro CaboBlanco LaTortuga  San José
o=l gllEY  Lineal Lineal | Cuadratico Logistica -
\YEIgIPEN  Lineal Logistica - - -
Cachema - - - Logistica Lineal

Jurel Logistica Lineal Logistica - -
Atdn - Cuadratico| Logistica - -
Suco - - - Logistica | Cuadratico

Bonito - - Logistica - Exponencial
Peje - Lineal Logistica - -

4.1.2. Consenso inter e intracomunitario

De acuerdo con los diferentes modelos de ajuste y los valores de abundancia
reportados se calculd el indice de consenso comunitario para cada especie por

comunidad. En la Tabla 9 se muestra los valores de dicho indice de acuerdo a los
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distintos modelos. Se aplicaron las pruebas no paramétricas de Kruskal-Wallis y
Wilcoxon para evaluar si existian diferencias significativas entre los valores de las
respuestas individuales de abundancia entre las comunidades. Solo se muestran los
indices de consenso comunitario para las especies que se ha ajustado un modelo.
En el Anexo 4 se presentan los resultados de las pruebas de comparacion para todas

las especies y comunidades.

Tabla 9: indice del consenso comunitario por especie
Los Organos El Nuro Cabo Blanco La Tortuga San José
Cabrilla 0.317 0.175 0.136 0.143 -

Merluza 0.168 0.107 - - -
Cachema - - - 0.121 0.204
Jurel 0.176 0.165 0.052 - -
Atln - 0.144 0.089 - -
Suco - - - 0.111 0.204
Bonito - 0.073 - 0.131

Peje - 0.159 0.088 - -
De acuerdo a los resultados, para las diferentes comunidades de acuerdo a las

especies, el indice de consenso comunitario oscilé entre 0.05 y 0.32. EIl valor
promedio del indice de consenso de todas las comunidades fue 0.145, con una
desviacién estandar de 0.059. En ese sentido, el jurel y el bonito en Cabo Blanco
tuvieron valores inferiores a la media y una desviacion estandar menos (<0.086)
indicando un mayor nivel de consenso que el resto de las especies, mientras que la
cabrilla en Los Organos y el suco en San José tuvieron valores superiores a la media
y una desviacion estandar mas (>0.204), indicando que dichas especies tuvieron un
menor grado de consenso que el resto de especies. Como se habia indicado, un
valor de 0 indicaria un consenso total y un valor de 1 indicaria una falta de consenso
total. En ese sentido, para todos se evidencia que hay un alto grado de consenso
entre las respuestas individuales. Al comparar los valores individuales del indice de

consenso de una especie y todas las comunidades se encontrd que para los casos de
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las especies merluza (entre Los Organos y EI Nuro), suco (entre La Tortuga y San
José) y peje (entre el Nuro y Cabo Blanco) hubo diferencias significativas (p-
value<0.05), que indican que no existe consenso intracomunitario para dichas
especies. Esto podria indicar que entre dichas comunidades se ha percibido de
manera diferenciada los cambios en las tendencias de abundancia. Solamente se
realizo la estimacion de los indices de abundancia para las cinco especies que

existié consenso intracomunitario: cabrilla, cachema, jurel, atun, bonito.

4.1.3. Indice de abundancia de especies
En la Tabla 10 se muestran las especies para las cuales se estimaron indices de
abundancias. Para dichas especies se evaluaron diferentes modelos para encontrar
el que tenia un mejor ajuste. En todos los casos se identificd que el modelo logistico
fue el de mejor ajuste. Asimismo, se compard el promedio del afio 1960 (no se tomo
1950 ya que no se tenian datos para todas las especies 0 eran muy pocos) y el
promedio del afio 2010. En todos los casos se encontrd una diferencia significativa
en el promedio de abundancia reportada entre ambos afios. Es asi, que en la mayoria
de los casos el indice de abundancia se habia reducido en méas de 50%, y en el caso
mas extremo para el jurel en casi 80%. Dichos modelos fueron estimados con las
respuestas de todas las comunidades, sin embargo, previamente ya se habia
identificado que solamente en el caso de 5 especies las tendencias de abundancia se
correspondian entre comunidades. Las respuestas en los afios iniciales tuvieron una
menor variabilidad ya que la mayoria de entrevistados tuvieron percepciones
similares, mientras que las respuestas mas recientes tuvieron una mayor
variabilidad dado que los entrevistados tuvieron percepciones diferentes de los

niveles de abundancia.
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Tabla 10: Resumen de las tendencias de abundancia estimadas segtn los pescadores artesanales

Promedio

Nombre del indice de Pl e
- Nombre . indice de Cambio en
comun o abundancia : . . CONsenso
: cientifico abundancia | abundancia de ajuste
especie en 1960 en 2010 (DS)
(D)
Cabrilla Pari';‘brax 475(045) | 2.25(0.93) 25 1462 | 205 | 0001* | Logistico | o,
Cynoscion * -
Cachema analis 5(0) 2.65 (0.94) -2.35 16.24 42 0.001 Logistico 0.18
Trachurus * -
Jurel murphy 5(0) 1.15 (0.36) -3.85 60.72 32 0.001 Logistico 017
Atln Thunnus sp. 5(0) 2.05 (0.56) -2.95 32.04 37 0.001* | Logistico 0.15
Bonito Sirho:f‘efglrga 48(0.44) | 2.56(1.12) -2.24 745 | 16.12 | 0.001* | Logistico | 0.16
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Figura 14: (a) Serie de tiempo de abundancia y desembarque de atdn, en base a la estimacion de los valores
promedio y del intervalo de confianza de un modelo ajustado. La linea sélida indica el promedio y las lineas
punteadas indican el intervalo de confianza del 2.5y 97.5% del modelo. Los puntos indican las diferentes
respuestas y la magnitud indica la proporcion de respuestas. En color verde los desembarques nacionales y
en color azul los desembarques de Piura. (b) Gréfico de dispersion entre los desembarques y la abundancia,
y coeficiente de correlacion de Spearman.

En la Figura 14 se muestra la serie de tiempo estimada para la abundancia de atan,
la cual ha tenido una reduccion del 57% en su abundancia a lo largo del tiempo.
Durante toda la serie de tiempo ha habido reducciones en la abundancia, y habria
una tendencia a que continte disminuyendo. Por otro lado, los desembarques de
atin provenientes de la pesca artesanal han fluctuado a lo largo de la serie de
tiempo, habiendo un periodo inicial entre 1950 y 1970 en donde los desembarques
fueron més altos, lo cual también coincidid con la abundancia. Esto fue seguido de
un periodo en el cual los desembarques se redujeron considerablemente y también
inicio la reduccién de la abundancia. Sin embargo, desde el 2000 los desembarques
de atun se han incrementado hasta los niveles iniciales registrados, aunque la
tendencia de abundancia contintia disminuyendo. Se hallé una correlacion positiva
moderada entre los desembarques y la abundancia, que fue significativa tanto para

los desembarques nacionales y de Piura. El indice de consenso estimado con las
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respuestas de todos los entrevistados de Cabo Blanco y El Nuro fue bajo, indicando

que sus respuestas coinciden considerablemente.
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Figura 15: (a) Serie de tiempo de abundancia y desembarque de cachema, en base a la estimacion de los
valores promedio y del intervalo de confianza de un modelo ajustado. La linea sélida indica el promedio y las
lineas punteadas indican el intervalo de confianza del 2.5y 97.5% del modelo. Los puntos indican las diferentes
respuestas y la magnitud indica la proporcion de respuestas. En color verde los desembarques nacionales, en
color azul los desembarques de Piura y en color rojo los desembarques de Lambayeque. (b) Gréafico de
dispersion entre los desembarques y la abundancia, y coeficiente de correlacion de Spearman.

En la Figura 15 se muestra la serie de tiempo estimada para la abundancia de atdn,
la cual ha tenido una reduccion del 45% en su abundancia a lo largo del tiempo.
Durante toda la serie de tiempo ha habido reducciones en la abundancia, y habria
una tendencia a que continte disminuyendo. Por otro lado, los desembarques de
cachema provenientes de la pesca artesanal han fluctuado a lo largo de la serie de
tiempo de manera diferenciada por region y también a nivel nacional. Los
desembarques de cachema en el Per( han fluctuado de manera constante entre 1950
y 1990, pero a partir de 1990 y hasta el 2000 casi se duplicaron, para posteriormente
reducirse a los niveles mas bajos historicos. Los desembarques en Piura crecieron
hasta 1960, y posteriormente se fueron reduciendo hasta el 2000 en donde ha vuelto
a haber un incremento en los desembarques. Por el contrario, en Lambayeque los

desembarques de cachema fueron muy bajo en 1950 pero han ido aumentando de
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manera constante hasta la década del 2000. Entre los desembarques y la abundancia
se encontré una correlacién negativa alta para el caso de los desembarques
nacionales y de Lambayeque, pero para el caso de Piura hubo una correlacion
positiva moderada. En todos los casos las correlaciones fueron significativas. Una
correlacion negativa indica que a pesar de que las abundancias se reducian los
desembarques tuvieron una tendencia hacia aumentar. El indice de consenso
estimado con las respuestas de todos los entrevistados de La Tortuga y San José fue
bajo a pesar de encontrase en diferentes regiones costeras, indicando que sus
respuestas coinciden considerablemente y han percibido los cambios en abundancia

de similar manera.
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Figura 16: (a) Serie de tiempo de abundancia y desembarque de bonito, en base a la estimacion de los valores
promedio y del intervalo de confianza de un modelo ajustado. La linea sélida indica el promedio y las lineas
punteadas indican el intervalo de confianza del 2.5 y 97.5% del modelo. Los puntos indican las diferentes
respuestas y la magnitud indica la proporcion de respuestas. En color verde los desembarques nacionales, en
color azul los desembarques de Piura y en color rojo los desembarques de Lambayeque. (b) Grafico de
dispersion entre los desembarques y la abundancia, y coeficiente de correlacién de Spearman.

De acuerdo con las percepciones de los pescadores la abundancia de bonito se ha
reducido en 51% entre 1950 y el 2010. Los desembarques de esta especie han
fluctuado considerablemente a nivel nacional, y aunque también han fluctuado a

nivel regional ha sido menor. En el caso de Piura los desembarques de bonito
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provenientes de la pesca artesanal tuvieron mayores volumenes entre 1950 y 1970,
y posteriormente se redujeron a volimenes muy bajos. Por otro lado, en
Lambayeque, en donde a nivel relativo los voliumenes de desembarque fueron
menores también coincidié el periodo entre 1950 y 1970, pero también entre 1990
y el 2000 hubo un incremento posiblemente influenciado por un calentamiento de
las aguas por el Nifio durante los afios 1997 y 1998. De acuerdo a los datos hubo
una alta correlacion positiva significativa entre la abundancia y los desembarques
para el caso de los desembarques nacionales y de Piura, es decir, a mayor
abundancia hubo mayores desembarques. Sin embargo, para el caso de los
desembarques de Lambayeque no se encontr6 una correlacion con la abundancia.
Finalmente, el indice de consenso fue también bajo, a pesar de que las respuestas
provinieron de las comunidades de Cabo Blanco y San José, ubicadas en las

regiones de Piura y Lambayeque respectivamente.
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Figura 17: (a) Serie de tiempo de abundancia y desembarque de cabrilla, en base a la estimacion de los valores
promedio y del intervalo de confianza de un modelo ajustado. La linea sdlida indica el promedio y las lineas
punteadas indican el intervalo de confianza del 2.5 y 97.5% del modelo. Los puntos indican las diferentes
respuestas y la magnitud indica la proporcién de respuestas. En color verde los desembarques nacionalesy en
color azul los desembarques de Piura. (b) Gréafico de dispersion entre los desembarques y la abundancia, y
coeficiente de correlacién de Spearman.
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En el caso de la cabrilla, se puede observar en la Figura 17 una reduccion de la
abundancia a lo largo del periodo de aproximadamente 54%. Asimismo, los
desembarques en Piura provenientes de la pesca artesanal (que siguen la tendencia
a nivel nacional) tuvieron un pico maximo durante 1960 y luego hubo una reduccion
progresiva de los niveles de desembarques. Asimismo, para la cabrilla se encontrd
una correlacion positiva alta entre la abundancia y los desembarques. Esta
correlacion significativa fue hallada tanto para los datos de los desembarques
nacionales, como los datos de Piura. Por ultimo, el indice de consenso hallado para
la cabrilla fue el mas alto (menor grado de consenso) lo cual se puede deber a que
se han considerado las respuestas de varias comunidades que, ademés utilizan

diferentes artes de pesca (Los Organos, EI Nuro, Cabo Blanco, y La Tortuga).
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Figura 18: (a) Serie de tiempo de abundancia y desembarque de jurel, en base a la estimacion de los valores
promedio y del intervalo de confianza de un modelo ajustado. La linea sdlida indica el promedio y las lineas
punteadas indican el intervalo de confianza del 2.5 y 97.5% del modelo. Los puntos indican las diferentes
respuestas y la magnitud indica la proporcién de respuestas. En color verde los desembarques nacionalesy en
color azul los desembarques de Piura. (b) Gréfico de dispersion entre los desembarques y la abundancia, y
coeficiente de correlacién de Spearman.

0.0

El jurel fue la especie, cuya abundancia ha experimentado la mayor reduccion de
aproximadamente 80%. Segun las percepciones de abundancia de los pescadores

este recurso fue sumamente abundante hasta la década de 1970 pero posteriormente

64




se redujo de manera acelerada. Por otro lado, segun las estadisticas oficiales que
existen sobre los desembarques de la pesca artesanal de este recurso los primeros
registros datan de 1964, pero recién a partir de la década de 1970 se incrementan
los desembarques a nivel nacional, y solo es recién desde 1990 que se incrementan
los volimenes de desembarque en Piura. Esto resulta contradictorio considerando
que en afos en los cuales la abundancia fue alta no hubo desembarques o fueron
muy bajos. Esto se puede observar en la alta correlacion negativa significativa que
se encontro entre los desembarques y la abundancia (tanto a nivel nacional y Piura),
lo cual indicaria que a menor abundancia hubo mayores desembarques, lo que
podria ser contraintuitivo. Por Gltimo, hubo un alto grado de consenso entre las
respuestas de Cabo Blanco, EI Nuro y Los Organos, que reportaron que sus capturas

mas abundantes se realizaron antes de la década de 1980.

1.0
Arrastre
X
?D 0.5
© _ Redes
N Esfuerzo.pesquero|
2 pesq ‘.
S |
o~ o -_B%IZOS
&) *+ *  Migracion
o 0.0 petrme_q__,.xrl.;obo
Depredacion..—~ .-Cambio:Climatico
Pesca.industrial
-0.5 ™
Bolicheras
0.5 0.0 0.5 1.0

PC1 (20.36%)

Figura 19: Anélisis de componentes principales de las causas en los cambios de abundancia de acuerdo con
la percepcidn de los pescadores
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Los cambios en los niveles de abundancia fueron explicados de diferentes maneras
por los pescadores (Figura 19). Las principales explicaciones fueron la pesca de
arrastre y con boliche, la cual puede ser tanto industrial o artesanal. Por otro lado,
otro grupo de pescadores también indico que un factor importante para las
reducciones de abundancia han sido las redes de cortina y el incremento de esfuerzo
pesquero (debido a mayor cantidad de embarcaciones y pescadores, uso de
tecnologia, cambio en los artes de pesca, entre otros). En algunos casos, los
entrevistados reportaron que habria la misma cantidad de peces y no percibian
cambios en la abundancia, pero que dado que hay més barcos entre los cuales
repartir la pesca a cada uno le corresponde una menor cantidad. Asimismo, en
menor medida los pescadores explicaron que los cambios en abundancias también
se debieron a la pesca industrial y en general a una depredacién de los recursos que
podria ser producto de varios de los factores que mencionaron. En menor medida
se mencionaron como explicaciones la actividad petrolera en el medio marino, que
principalmente sucede en la provincia de Talara, buzos que extraian de manera
indiscriminada recursos del mar, mayor presencia de lobos marinos que dafian los
aparejos de pesca y consumen otros recursos hidrobiologicos. Por dltimo, algunos
de los entrevistados mencionaron que los cambios en la abundancia de los recursos
pesqueros se debian al cambio climatico y a migraciones que las especies realizan,
sin embargo, algunos de los entrevistados indicaron que no ha habido una reduccion

en la abundancia, sino que los recursos estan mas dificiles de acceder.
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4.1.4. Percepciones de abundancia de acuerdo a la experiencia de los
pescadores.
En la Figura 20 se muestra los resultados de la regresion multinomial logistica en
la que se puede observar que los pescadores con menor experiencia tienen mayor
probabilidad de responder con abundancias altas para los 3 periodos evaluados,
mientras que un pescador mas experimentado tiene mayores probabilidades de
responder con abundancias bajas para los 3 periodos evaluados. Esto podria estar
indicando que habria un sesgo de acuerdo a los niveles de experiencia, sobre como
los pescadores perciben inicialmente los puntos de referencia de la abundancia. Al
tener un punto de referencia en el cual las especies eran més abundantes, las
reducciones a nivel relativo son mayores, y por tanto la percepcion de reduccién de
la abundancia seria mayor. Para comparar las probabilidades de respuesta tanto
para los valores altos y bajos, y en los tres periodos de tiempo, se consideraron tres
generaciones de pescadores segin su experiencia: entre 10 a 30 afios, de 30 a 50
afios, y de 50 a 70 afios. La comparacion se realizo entre la generacion mas joveny
la generacion mas vieja, y también entre generaciones consecutivas para evaluar la
transferencia intergeneracional de informacion. En todos los casos se encontr6 que
hubo diferencias significativas (p>0.001) en las probabilidades de respuestas entre
las generaciones, lo que indico que las probabilidades de responder sobre la
abundancia, tanto alta y baja, entre cada generacion es diferente debido a que tienen

distintas percepciones sobre lo que es abundante.
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Figura 20: Probabilidad predicha de reportar un valor ALTO (5-4) 0 BAJO (1-2) de abundancia por
pescadores de diferentes edades durante diferentes periodos por una regresion multinomial logistica, la linea
punteada vertical denota las tres generaciones ficticias

4.2. Capturas maximas estimadas
De acuerdo a las respuestas obtenidas solamente cuatro especies tuvieron mas de
20 respuestas: merluza, cabrilla, atin y cachema. En todos los casos se tomaron
modelos de la familia “binomial negativa” ya que al usar la familia “poisson” se
obtuvo una mayor sobredispersion. A continuacion, se presentan los modelos
estimados para las capturas méaximas, segun el afio y la experiencia de los
entrevistados. En el Anexo 5 se presenta los modelos que presentaron el mejor

ajuste para las tres especies.

A lo largo del periodo de estudio la merluza ha sido una especie cuyos niveles de
captura han sido altos, y ademas se ha incrementado por momentos (Figura 21).
Entre 1990 y 2000 se han estimado que ocurrieron los niveles maximos de captura
por parte de los pescadores, y posteriormente hasta el 2020 ha habido una
reduccidn. Por otro lado, los pescadores con mayor experiencia también reportaban
los mayores niveles de captura, y a medida que nuevos pescadores han ido

ingresando a la pesca de merluza sus niveles de captura maxima han sido menores.
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Los pescadores que tienen entre 30 y 50 afios de experiencia serian los que han
aprovechado entre la década de 1990 y el 2000 la merluza, llegando a los méximos
niveles de captura, y los pescadores que tienen entre 10 y 20 afios de experiencia
entraron a la pesqueria cuando los niveles maximos de captura se encontraban en

descenso.
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Figura 21: Estimacion de capturas maximas para la merluza segtn afio y experiencia. En color gris el intervalo
de confianza al 95%

Las capturas maximas de la cabrilla han estado en constante aumento a lo largo del
periodo de estudio. Por ejemplo, en 1960 en promedio la captura maxima podia ser
de 100 kg, mientras que en el 2020 la captura méxima habia aumentado
aproximadamente 50% hasta los 150 kg en el mejor de los dias. Esto incremento ha
continuado ocurriendo, a pesar de que segun la percepcion de los pescadores la
abundancia de la cabrilla es cada vez menor. Por otro lado, los pescadores mas
experimentados fueron los que reportaron los niveles mas bajos de capturas
maximas, posiblemente debido a que no llegaron a tecnificarse con el tiempo, como
si lo pueden haber hecho los pescadores méas jovenes. Justamente, son los
pescadores que tienen entre 30 y 40 afios de experiencia los que han tenido los mas

altos niveles de capturas maximas, sin embargo para los que tienen menos de 30
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afios de experiencia se ha estimado menores niveles de captura méximo. Esto podria
estar vinculado a los menores niveles de abundancia que también han sido
reportados, ya que a pesar que las capturas estimadas en los afos recientes han ido
creciendo, también ha ido creciendo y ampliandose el intervalo de confianza al 95%

(Figura 22).
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Figura 22: Estimacion de capturas maximas para la cabrilla segiin afio y experiencia. En color gris el intervalo
de confianza al 95%

En la Figura 23 se puede observar que la pesqueria de cachema durante muchos
afios tuvo niveles de captura maximos que oscilaron en promedio entre 200 y 500
kg, con un ligero aumento hacia la década de 1980. Es solo a partir de la ultima
decada, desde el 2010 que los niveles de captura maximos se incrementan
considerablemente excediendo inclusive los 1000 kg (o hasta mas si se considera el
intervalo de confianza). De acuerdo a lo reportado por algunos de los pescadores en
los afios recientes han cambiado de aparejos de pesca, y han empezado a utilizar
redes de cerco que serian mas productivas que las redes de cortina. En ese sentido,
el incremento de los niveles de capturas maximas, posiblemente se deberia a un
aumento progresivo del esfuerzo pesquero y la potencia de pesca (Palomares &

Pauly, 2019). Por otro lado, de acuerdo a los afios de experiencia de los pescadores
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se observa que los méas jovenes son los que tienen una mayor captura estimada, y
los pescadores mas experimentados son los que han realizado capturas maximas
mas bajas. Ademas, se ha estimado una mayor variabilidad en los registros de
capturas méximas de los pescadores mas jovenes, mostrando que pueden haber

capturas muy buenas con mayor tecnologia, pero no son situaciones constantes.
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Figura 23: Estimacion de capturas maximas para la cachema segun afio y experiencia. En color gris el
intervalo de confianza al 95%

La pesqueria de atin ha fluctuado considerablemente a lo largo del periodo de
estudio, estimandose capturas maximas cercanas a los 1000 kg hacia inicios de la
década de 1970, y progresivas reducciones hasta los cerca de 500 kg como captura
maxima en los afios mas recientes (Figura 24). Asimismo, con el tiempo se fue
reduciendo la variabilidad de las capturas, ya que en los afios iniciales las capturas
méaximas eran mas fluctuantes. De la misma manera, se estimaron capturas
maximas mayores para los pescadores mas experimentados y ademas, con una
mayor variabilidad mientras que a menor grado de experiencia se estimaron los
niveles de capturas maximas mas bajas. Esta reduccion en las capturas maximas
ocurrio, inclusive considerando que la mayoria de los pescadores tambien

reportaron las capturas de sus ejemplares mas grandes entre los afios 2000 y 2020.
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Figura 24: Estimacion de capturas maximas para el at(in segln afio y experiencia. En color gris el intervalo
de confianza al 95%
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5. Discusion

5.1. Modelos de abundancia
Los modelos utilizados con los datos de todas las comunidades para las especies
que hubo consenso siempre tuvieron un mejor ajuste a la funcion logistica. Esto
coincide en gran parte con lo hallado por Beaudreau et al., (2014), que al realizar
estimados de abundancia con informacion del CET pesquero obtuvieron la mayor
parte de los modelos ajustados a una funcién sigmoide (y una funcion logistica es
una clase de funcion sigmoide). Por otro lado, también hallaron modelos ajustados
a funciones cubicas sin embargo no aplicé para el caso de esta investigacion ya que
no hubo especies que hayan llegado a un punto maximo o minimo de abundancia,

y luego experimentado una reduccion o aumento.

Por otro lado, los modelos de abundancia estimados para cada comunidad fueron
ajustados a diferentes funciones que explican diferentes comportamientos de la
abundancia. En el caso de los modelos que tuvieron un ajuste lineal se pudo ver una
disminucion constante de las abundancias a lo largo del periodo, que podria indicar
que los niveles de esfuerzo pesquero si bien pueden haber crecido, lo han hecho de
manera constante. En el caso de los modelos exponenciales explican una
disminucion en la abundancia que inicia lentamente, pero crece de manera
acelerada y en unos pocos afos es donde se ve la mayor reduccién. Esta tendencia
fue hallada para el bonito en San Jose, en donde en los afios més recientes habria
una mayor reduccion de las abundancias. Por ultimo, también se ajustaron modelos
con funciones cuadraticas para el caso del atun en El Nuro y del suco en San José.
Dicha funcién de acuerdo a sus parametros podria expresar una porcion de una

parabola creciente que llega a un punto de inflexion y luego aumenta (mostrando
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una recuperacion de los niveles de abundancia), o podria solamente expresar una

porcién de una parabola decreciente que muestre una reduccion.

En algunos casos el tipo de modelo estimado para cada comunidad fue diferente del
tipo de modelo que tuvo el mejor ajuste para la estimacion de abundancia de todos
datos reportados por los entrevistados. Una funcion logistica crece o decrece a una
tasa que inicialmente se incrementa hasta llegar a un punto de inflexion, y luego los
cambios se dan a una tasa que se reduce. En el caso de las tendencias de abundancia
esto significa que hay un periodo en el cual la abundancia de una especie se reduce
mas rapido, cuando es abundante hasta llegar a un punto en el cual la poblacion se
reduce a cierto tamafio y los cambios de abundancia se vuelven mas lentos. Para
todas las especies, menos la cachema, la reduccion de abundancia ya ha superado

el punto de inflexion.

5.2. Factores sobre el consenso
El consenso dentro de las comunidades para las diferentes especies fue alto, sin
embargo, como se ha indicado hubo grupos en los cuales el consenso dentro de una
comunidad fue relativamente mayor o menor que el promedio. Por ejemplo, el
consenso en Los Organos respecto a la cabrilla fue el mas bajo, que se podria
explicar por los diferentes artes de pesca que utilizan para capturar a dicho recurso
(redes de cortina y pinta). Asimismo, en Los Organos el grupo de entrevistados tuvo
la menor edad promedio, y el menor promedio de afios de experiencia. Ademas de
acuerdo a lo reportado por los entrevistados Los Organos es una de las comunidades
pesqueras artesanales que tuvo una mayor migracion de pescadores, las cuales

pueden explicar una mayor variabilidad debido a diferentes practicas pesqueras. Por
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ejemplo, varios pescadores de Los Organos mencionaron que en la localidad hay
una fuerte influencia de pecadores de la zona de Lobitos, que ademas fueron los
que llevaron las redes de cortina como un nuevo método de pesca. De la misma
manera, al tratarse de una de las localidades con una fecha fundacional més
recientes, y habiendo pescadores méas jovenes es posible que sus respuestas tengan
una mayor variabilidad ya que perciben las reducciones de abundancia més rapido
por el shifting baseline syndrome. En general, hubo diferencias entre las edades y
afios de experiencia entre las cinco comunidades (Prueba de Kruskal-Wallis
p>0.05). En ese sentido, esta diferencia entre las comunidades también puede ser

un factor que influya en la percepcion de la abundancia.

En el caso del suco, se report6 que las redes de cortina fueron el principal aparejo
de pesca utilizado, sin embargo, el tamafio de malla que se utiliza suele variar
ampliamente desde 2 a 4.5 pulgadas, lo cual ademas genera una gran variabilidad
en las tallas de captura que se ha reportado pueden oscilar entre 15 a 51 cm, y con
niveles de hasta 99.7% de capturas de juveniles durante algunos afos (Salazar et
al., 2014; Atoche et al., 2020). No se llegd a obtener informacién consistente sobre
los tamafios de malla que utilizaban los pescadores, aunque reportaron que los
utilizan seguin su experiencia y segun lo que les resulta mas efectivo. Asimismo, en
la region de Lambayeque se ha reportado practicas prohibidas como el uso del
“zumbador”® que podrian haber sido utilizadas por algunos pescadores de la zona,
la cual puede incrementar las capturas con redes de cortina (Ganoza et al., 2014).

Por ello, si bien la mayoria de los pescadores utilizan redes de cortina puede haber

8 La practica de usar el zumbador consiste en golpear con fuerza la superficie del mar con un palo
luego de haber tendido una red, con la intencion de alterar a los peces que se encuentren en la zona
y que puedan quedar enmallados al tratar de escapar.
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muchas diferencias en el tamafio de mallay el uso de précticas que incrementen los
niveles de captura, lo cual haya generado una mayor variabilidad en las

percepciones de los pescadores sobre la abundancia.

Por otro lado, en el caso del jurel y el bonito en Cabo Blanco el nivel de consenso
fue mayor que en el resto de las especies evaluadas. En dicha localidad el rango de
edades de los entrevistados fue el mayor, sin embargo, los niveles de experiencia
que tuvieron fueron los que tuvieron la menor variabilidad. Asimismo, Cabo Blanco
es una localidad con una baja proporcion de pescadores migrantes, existen précticas
pesqueras reconocidas por el gobierno que son trasladadas entre generaciones
(RVM N° 117-2018-VMPCIC-MC, 2018), utilizan principalmente un aparejo de
pesca que no tendria mayor variabilidad a comparacion de una red de cortina, y
ademas tienen similares visiones sobre los problemas que afectan los cambios de
abundancia como la contaminacién y el petréleo. Existiendo dichos elementos y
caracteristicas en Cabo Blanco es posible que haya menos factores que incorporen

variabilidad en las percepciones de los pescadores.

En los casos en los cuales habia diferencias en el nivel de consenso intercomunitario
pesquero (Los Organos-El Nuro respecto a la merluza, La Tortuga- San José
respecto al suco, y El Nuro-Cabo Blanco respecto al peje), no significa que una u
otra comunidad percibe las abundancias correctas o incorrectas, sino que hay
factores subyacentes que han hecho que haya esas diferencias, como distintos
aparejos de pesca, zonas de pesca, esfuerzo pesquero, y en general una amplia
variabilidad que existe en la pesca (Estrella & Swartzman, 2010). Por ejemplo, en
el caso de Los Organos y El Nuro respecto a la merluza, a pesar de que se tratan de

comunidades pesqueras artesanales que se encuentran a menos de 10 km de
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distancia, se utilizan diferentes aparejos de pesca para su captura. En Los Organos
utilizan principalmente redes de cortina, mientras que en EI Nuro principalmente
utilizan espinel. Las capturas que provienen de ambas artes de pesca son diferentes
tanto en volumen como en tallas, lo cual puede influenciar en la manera que los

pescadores perciben la abundancia (Alvarez, 2019).

Asimismo, hubo falta de consenso para el caso del suco entre San José y La Tortuga,
posiblemente por el mismo motivo ya que en la primera comunidad pesquera
artesanal utilizan principalmente redes de cortina, mientras que en la segunda hay
un uso variado entre pinta y redes de cortina. Ademas, en este caso son comunidades
que se encuentran alejadas una de la otra. En el caso de La Tortuga se encuentra
cerca a la confluencia de la corriente de Humboldt y las aguas célidas del norte,
mientras que San José se encuentra principalmente influenciado por la corriente de
Humboldt. En ese sentido, la distribucién espacial de las zonas de pesca (y su
potencial variacion en el tiempo) puede haber sido un factor determinante sobre
como los pescadores perciben los cambios en abundancia del suco. Asimismo, en
el caso de Piura en donde hay una pesca industrial de merluza, suele haber captura
incidental de suco y peje dado que comparten similares habitats. En dicho caso,
podria también haber diferencias entre las percepciones de su abundancia en
comparacion con Lambayeque para el caso del suco, o incluso para el peje si
hubiera diferencias entre las zonas de pesca entre EI Nuro y Cabo Blanco, y ademas
alguna coincidiera con las zonas de pesca del sector industrial. Por ultimo, a nivel
geografico también puede haber habido variaciones para los casos de los pescadores

que ocasionalmente visitan el Banco de Mancora, el cual mencionan es mas
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abundante. Dicha zona se encuentra hacia el norte de Los Organos, y por

consiguiente se encuentra mas accesible mientras menor es la distancia.

Una situacion similar ha sido evaluada por Hallwass et al. (2013) que entrevistaron
a pescadores de nueve comunidades ubicadas en un area de 100 km cercanas al rio
Tocanins en Brasil, en donde encontraron que habia similares patrones en la
distribucion en las comunidades. De la misma manera, pero a una mayor escala
Léopold et al. (2014) reconstruyé niveles de esfuerzo pesquero, capturas y CPUE
para ciertas especies en toda la costa de Nueva Caledonia, extrapolando los datos
de los pescadores a la escala de la pesqueria y sugieren que una metodologia

generalizada para mapear el CET pesquero a lo largo de la costa.

En algunos casos podria tratarse de unidades poblacionales individuales como
microstocks o metapoblaciones, y una discordancia entre la unidad de manejo y la
unidad bioldgica puede generar percepciones erradas sobre la resiliencia de un
stock. Por ejemplo, Kerr et al. (2014) compararon un modelo con la unidad
biolégica y un modelo con la unidad de manejo para el bacalao de Nueva Inglaterra
y encontraron que en el segundo caso se podia subestimar la resiliencia de la
especie. Asimismo, esta situacién también fue notada por Ouréns et al. (2015) en
la hallaron que para el pepino de mar en Galicia hay una incompatibilidad entre la
escala de manejo, gobernanza y biologia dado de que se tratan de microstocks. Sin
embargo, para esta investigacion, a nivel espacial, se ha considerado que las
especies investigadas pertenecen a una misma unidad poblacional segun lo indicado
por Chirichigno y Cornejo (2001), y ademas se ha considerado que las zonas de

pesca no han variado de manera considerable con el tiempo.
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Esta problemética espacial, que se evidencia mayormente en pesquerias de
artesanales o de pequena escala fue denominada como la “tirania de las escalas” por
Prince (2005) al haber constantes discrepancias a nivel espacial entre las unidades
bioldgicas y las unidades de manejo. Ante ello, Prince (2010) también plantea que
en estos casos es necesario modificar la resolucion en la cual se aplican las
evaluaciones y el manejo de los recursos, y recomienda tomar un enfoque
pragmatico con profesionales con un sentido de “ecologistas de a pie” que puedan
trabajar tanto en las dimensiones sociales como ecoldgicas a nivel comunitario con
el fin de empoderar a las comunidades pesqueras, mejorar la colecta de datos, y
finalmente poder disefiar e implementar simples medidas de manejo para preservar

a los recursos.

Justamente este es el enfoque que se ha tomado en este trabajo, para poder
identificar una alternativa para tomar datos a nivel local. Por ejemplo, en el Mar del
Norte de manera practica se aplicaron encuestas anuales sobre las percepciones de
las abundancias de los pescadores y posteriormente tras ocho afios al ser
comparados con las evaluaciones de stock del International Council for the
Exploration of the Sea (ICES) habia una alta correlacién (Johannesen, 2010).
Enfoques como el de ICES basados en entrevistas pueden también resultar costo-
efectivos en lo que respecta a la colecta de informacion, aungque también se pueden
desarrollar mecanismos de colecta de informacion mas elaborados con GPS
econdémicos que también generen informacion espacial (Pita et al., 2016).
Asimismo, el CET pesquero puede complementar informacion cientifica al
momento de realizar modelos ecosistémicos, que ademas suelen ser mas pertinentes

para pesquerias de pequefia escala multiespecificas (Cisneros-Montemayor et al.,

79



2020).Estas estrategias podrian ser adoptadas por el IMARPE, o inclusive por las
universidades costeras y se podria generar informacion anual sobre abundancia y
tendencias a lo largo del tiempo, siguiendo los lineamientos para la colecta y
utilizacion de CET pesquero para el desarrollo de politicas planteados por Cowie et
al. (2020). Dichos lineamientos consideran desde el establecimiento de objetivos,
elaboracion de cuestionarios y su aplicacion, hasta la integracion bajo diferentes

enfoques en el desarrollo de politicas pesqueras.

5.3. Abundancia y capturas
Los resultados demuestran que se puede generar series de tiempo de abundancia,
asi como también reconstruir valores maximos de capturas. En algunos casos, estas
series de tiempo podrian incluso expandirse hasta periodos en los que no se tenga
informacidn, o en ubicaciones especificas en las cuales no se ha podido realizar
monitoreos pesqueros, como una alternativa para complementar la informacion
pesquera. Es asi, que varios de los entrevistados de mayor edad rememoraban
épocas en las cuales el pescado era tan abundante que se encontraba en la costa y
llegaba a incluso varar. Sin embargo, a pesar de existir abundantes registros en
tiempos pasados, para todas las especies se evidencia que existen disminuciones en
la abundancia, tendencia que también se observa en indicadores a través de otras
fuentes, pero de series de tiempo mas cortas, reportadas por el IMARPE (IMARPE,

2008; IMARPE, 2009).

A pesar de ello, no hay una serie de tiempo de esfuerzo pesquero o abundancia
continua que se extienda al mismo periodo de esta investigacion (1950-2010) para

las especies evaluadas (y otras). Sin embargo, existe informacion historica sobre el
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namero de pescadores y embarcaciones que han existido para cuatro periodos de
tiempo (1995-96, 2004-05, 2012, y 2015) lo cual indica la capacidad de pesca
existente y el potencial esfuerzo pesquero que habia en esos momentos especificos
(FAO, 2002). Justamente con esos datos se ha podido reconstruir una serie de
tiempo de los niveles de esfuerzo pesquero y CPUE por tipo de flota desde 1950
hasta el 2010, en los cuales para los anzuelos y redes de cortina (aparejos de pesca
mas reportados por los entrevistados) tienen las mayores reducciones entre ambos
afios con 90% y 97% respectivamente (De la Puente et al., 2020). Esos porcentajes
de reduccion son mucho mayores a los encontrados en las estimaciones de
abundancia de las especies estudiadas, lo cual podria significar que otras especies
han sido todavia més afectadas. De esta manera, estos resultados complementan el

conocimiento previo con el que se contaba y lo amplia.

En el Perd los primeros datos de desembarques oficiales disponibles y publicos
datan de 1950 (IMARPE, 1995), los cuales ademas en un inicio se encontraban
incompletos (Caillaux, 2011). Los desembarques oficiales registrados para las
especies evaluadas muestran que para algunas especies al inicio de las series de
tiempo hubo un méximo (cabrilla, bonito y atdn), mientras que en las otras
pesquerias las capturas iniciaron con volumenes bajos y fueron aumentando hasta
Ilegar a un pico y actualmente se encuentran en descenso (cachema vy jurel). En
general, los valores de los desembarques presentan una variabilidad teniendo
momentos en los cuales se incrementan o se reducen, sin embargo, los pescadores
perciben que la abundancia a lo largo de todo el periodo siempre ha tenido una
tendencia a la reduccion. Esto puede deberse a que la pesca artesanal es multi

especifica, y un pescador puede ir variando en su captura objetivo segun le sea
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favorable. Asimismo, es posible que las oscilaciones en los valores de los
desembarques también hayan sido influenciadas por una mayor abundancia de los
recursos por El Nifio o La Nifia (Espino & Yamashiro, 2012). De la misma manera,
podria también haber una influencia de la variabilidad climéatica a mayor escala, por
cambios de régimen entre fases frias y calidas que modifican la estructura y las

relaciones troficas del ecosistema (Alheit & Niquen, 2004, Salvatecci et al., 2018).

Por otro lado, llama la atencion que para el caso de la pesqueria de jurel recién se
cuenta con informacion de desembarques desde mediados de 1960, aunque, los
pescadores artesanales reportaban con anterioridad altas capturas y abundancias de
la especie. Justamente Csirke (2013) menciona que a partir de 1964 las capturas de
jurel dejan de ocupar los ultimos lugares teniendo un crecimiento progresivo, y
discute la importancia de esta especie en los afios previos. En ese sentido, a través
del CET pesquero de los pescadores de Los Organos, El Nuro y Cabo Blanco y sus
importantes registros de abundancia de jurel en entre 1950 y 1970 se cuestiona y
fortalece la idea de que antes de 1964 el jurel habria sustentado una importante
pesqueria para algunas comunidades del norte del Perd. Por ejemplo, en este caso
particular a través del CET pesquero de los pescadores es que se podria
complementar dicha informacion de desembarques, y ademas rescatar otra
informaciéon como las tallas de los ejemplares que en su momento denominaban
“margarito® por su gran tamafio. Una similar situacion se encontro en el caso de la

cachema en Lambayeque, en donde se hall6 una correlacion negativa entre la

® Maragarito Machaguay fue, en vida, la persona mas alta del Perd, y de acuerdo a la lingtiista Martha
Hildebrant el nombre margarito (en forma de sustantivo comin) es usado coloquialmente para
referirse a las botellas de cerveza de méas de un litro de capacidad. En ese sentido, los pescadores
usan también el nombre margarito para hacer referencia a un jurel de gran tamafio.
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abundancia y las capturas, del mismo modo que ocurri6 con el jurel. Intuitivamente
esto podria resultar contradictorio, ya que los resultados indicarian que para el caso
del jurel en Piuray la cachema en Lambayeque se ha hallado que las capturas han
sido mayores cuando la abundancia ha sido menor. En el caso del atun, bonito,
cachema y cabrilla en Piura se encontrd una correlacion positiva entre las capturas
y la abundancia, aunque en algunos casos las relaciones fueron mas altas que en

otras.

Hay bastantes discusiones sobre si las capturas reflejan la abundancia (Branch et
al., 2011; Kleisner et al., 2013; Pauly et al., 2013), en donde los principales
argumentos son que se pueden usar los datos de capturas de manera cauta cuando
es lo Unico con lo que se cuenta, aunque por otro lado se argumenta que hay diversos
factores que pueden condicionar las capturas y que no siempre estan intimamente
ligados con la abundancia. Por ejemplo, factores externos como el precio del
combustible, la demanda global de productos marinos, problemas politicos o hasta
incluso una guerra civil pueden afectar los volumenes de captura. Asimismo,
pueden ser factores internos del mismo recurso o la pesqueria como migraciones,
éxito de la reproduccién, el régimen de pesca y las medidas de manejo, o los niveles

de esfuerzo pesquero.

Este ultimo factor es importante ya que puede relacionar la abundancia con las
capturas de manera proporcional (Gulland, 1969). Sin embargo, una de las
limitaciones de la investigacién fue que no se pudo caracterizar los niveles de
esfuerzo pesquero utilizado, es decir como a lo largo del tiempo fueron fluctuando
tanto las embarcaciones como los aparejos de pesca utilizados. Esto resulta

relevante, ya que un pescador al iniciar su carrera podria haber utilizado una simple
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linea de anzuelo, y con el tiempo podria haber cambiado de aparejo de pesca por
una red de cortina que tiene distintos niveles de captura por mejoras tecnoldgicas
(como se ha mencionado previamente). La relacion que existe entre las capturas y
la abundancia no es constante, ya que existe un pardmetro en la relacion conocido
como lo es el factor de capturabilidad'® que puede haber ido fluctuando en el
tiempo. Dicho factor podria tener un comportamiento potencial con parametros que
pueden tender a una hiperestabilidad o un hiperagotamiento de la abundancia
(Harley et al., 2001). Asimismo, otra limitante del estudio fue que la informacion
de las abundancias no esta asociada a una zona de pesca, 0 varias zonas de pesca
que pueden haber variado en el tiempo. Para también tratar de evitar estimaciones
de abundancia con fendmenos de hiperestabilidad o hiperagotamiento, Walters
(2003) plantea que con informacion espacial de las zonas en las que se ha estado
pescando y también en aquellas que no ha habido actividad pesquera se puede

compensar la ocurrencia de estos fenémenos.

A pesar de ello, en todos los casos ha habido una alta variabilidad interanual de las
capturas registradas. En ese sentido, si el indicador de captura por unidad de
esfuerzo (CPUE) ha venido reduciéndose y las capturas han ido aumentando se
podria intuir que los niveles de esfuerzo pesquero han ido aumentando en el tiempo.
Por ejemplo, IMARPE (2008, 2009) también habia identificado una capacidad de
pesca sobredimensionada para el sector pesquero artesanal, y también reducciones

en las capturas de especies costeras y la misma tendencia a la baja en el CPUE de

10" Arreguin-Sanchez (1996) define como el concepto de capturabilidad como el reflejo de la
eficiencia de una pesqueria, relacionando la abundancia de la biomasa y las capturas en relacion a
cinco elementos: tamafio del pescado, estructura de la poblacion, diferencias entre la flota pesquera
y sus operaciones, densidad poblacional, y cantidades capturadas
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especies como la cabrilla, cachema y suco. Ademas, identificaron cambios en otros
indicadores, como la reduccidn de las tallas media de captura: la cabrilla de 33.5cm
en 1969 a 23 cm en el 2007, y el suco de 34cm a 28cm en el mismo plazo. Debido
a la presion pesquera y extraccion de individuos de mayor tamafio, dichas especies
también han reducido su talla de desove en mas de 10 cm (IMARPE, 2008). Ambas
reducciones son indicadores directos de que la mortalidad por pesca ha tenido un
crecimiento continuo. Sin embargo, para el indicador de abundancia es importante
notar que no logré capturar la variabilidad interanual que por ejemplo podian
notarse de manera intensa con un Fendmeno EI Nifio. Como la informacién de
abundancias del CET pesquero fue tomada en escalas decadales el indicador de
abundancia de especies no logra percibir cambios a escalas temporales menores de
10 afios como la variabilidad interanual y estacional. Esto se trato de controlar al
correlacionar los registros de desembarques con una media movil de 10 afios,
aunque también se puede haber perdido informacion de la variabilidad ambiental

de menor plazo.

Por otro lado, al evaluar las capturas méximas de atun, cabrilla, cachema y merluza
hubo diferentes comportamientos en los niveles de captura maxima tanto en
relacion con el afio y la experiencia de los pescadores. Por ejemplo, en el caso del
atin se encontro que con el tiempo las capturas maximas se han venido reduciendo,
asi como los pescadores méas experimentados han sido los que registraron las
capturas maximas mas altas. Los pescadores entrevistados reportaron utilizar
anzuelos a la pinta para la captura de atan, sin embargo, en otras localidades ha

primado el uso de redes de cerco o cortinas que, junto a la mayor demanda del
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recurso, y el incremento del esfuerzo podrian estar reduciendo los niveles de

abundancia (Guevara-Carrasco & Bertrand, 2017).

En el caso de la cabrilla, las capturas maximas también se han reducido de manera
progresiva, lo cual ya habia sido identificado desde hace més de 20 afios (IMARPE,
2008; 2009). La cantidad de embarcaciones también ha continuado creciendo y
como también fue identificado por los pescadores cada vez hay mas barcos y menos
pescado para cada uno. Por otro lado, respecto a la experiencia se pudo observar
que los pescadores mas experimentados no son los que han realizado las mayores
capturas, sino los pescadores con entre 30 y 40 afios de experiencia lo cual puede
deberse a un mayor nivel de tecnificacion que incremento el esfuerzo pesquero.
Inicialmente los pescadores entrevistados reportaron utilizar balsillas que podian
tener una limitada autonomia, y posteriormente sus hijos adquirieron botes en los
cuales es posible que hayan navegado hasta otras zonas de pesca posiblemente méas
abundante y bajo condiciones de trabajo méas productivas. Estas practicas, en parte
fueron transmitidas a las siguientes generaciones, pero no se lograron alcanzar los
mismos niveles de capturas maximas, y ademas todavia sigue habiendo pescadores

que utilizan balsillas como un medio de pesca tradicional.

Las capturas maximas de merluza han fluctuado en el tiempo, llegando a un pico
hacia fines de los afios 2000 y posteriormente con una tendencia hacia la reduccion.
En este caso, se trata de una pesqueria que también es capturada por la flota
industrial cuyo stock ha atravesado varios momentos criticos, hasta un cierre de la
pesqueria para evitar un colapso. Posterior a dicho cierre en el 2002 la pesqueria se
ha ido recuperando paulatinamente, pero los niveles de captura han sido mucho

menores a los niveles historicos (Alvarez, 2019). Justamente, las reducciones en los
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niveles de captura méxima se empiezan a reducir cerca a esos afios. Asimismo, los
niveles de captura méximo estimados fueron mayores para los pescadores mas
experimentados, es decir con el tiempo, a pesar de las tecnificaciones en los
métodos de pesca que se pueden haber desarrollado ha habido reducciones en los
niveles de capturas maximas. En este caso, si bien puede haber habido un efecto de
incremento de eficiencia y esfuerzo pesquero por el technological creep (Palomares
& Pauly, 2019), no se ha visto evidenciado en un incremento en los niveles de

captura maximo.

Por ultimo, para el caso de la cachema, segun lo reportado, es solamente en la
ultima década que se presentan las mayores capturas maximas, para lo cual los
entrevistados reportaron usar aparejos de pesca con diferentes poderes de pesca
(redes de cerco vs. redes de cortina). Segun Guevara-Carrasco & Bertrand (2017),
las redes de cerco para la captura de cachema predominan sobre las redes de cortina
desde 1997. Asimismo, su precio se ha casi cuadriplicada entre 1997 y el 2012. En
este caso, el technological creep resulta mas evidente al haber un cambio en el arte
de pesca utilizado, por uno que resulta ampliamente mas productivo. Sin embargo,
son solamente tres respuestas las cuales generan este incremento en las
estimaciones de las capturas maximas de cachema. Asimismo, es posible que los
resultados de las entrevistas no representen la estructura de la flota dedicada a la
cachema. En ese sentido, si solamente se consideran las capturas de cachema

realizadas con redes de cortina (Figura 25), la estimacion de las capturas maximas
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es mucho menor, pero igual se puede observar que en los tltimos 10 afios igual ha

habido un incremento.
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Figura 25: Estimacion de capturas maximas para la cachema capurada con redes de cortina segin afio y
experiencia. En color gris el intervalo de confianza al 95%

En general, resulta relevante poder también conocer estas tendencias ya que, como
se ha mencionado las capturas no reflejan la abundancia en su totalidad (Pauly et
al., 2013), pero pueden ser complementados con tendencias de abundancia o niveles
maximos de captura. Asi como lo plantea Séenz-Arroyo & Revollo-Fernandez
(2006) a nivel colectivo también se pueden evidenciar tendencias en los niveles de

capturas por unidad de esfuerzo (mejor captura diaria).

Estos resultados de indicadores de abundancia y capturas maxima son de utilidad,
dada la limitacion de datos que existen para varias pesquerias artesanales, y
potenciales sesgos en cuanto a los puntos de referencia que se conocen, por lo cual
esta investigacion representa un nuevo enfoque para poder generar mas datos e
informacidn, asi como poder contar con puntos de referencia de los recursos. Por
ejemplo, con un indice de abundancia generado bajo este enfoque, con la

informacién de los desembarques (o capturas), y una estimacion de los parametros
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de capturabilidad, se podria estimar el nivel de esfuerzo pesquero que se ha estado
ejerciendo a lo largo de una serie de tiempo, asi como también aplicar una
evaluacion de stocks sencilla, por ejemplo, con un modelo de biomasa dindmica de

Gordon-Schaeffer (Seijo et al., 1997).

Para las metodologias de evaluacién de pesquerias con pocos datos los resultados
de esta investigacion son de utilidad. Ahora los datos de capturas se pueden
complementar con los resultados de la estimacion de los indices de abundancia (o
CPUE) y se podria estimar los niveles de esfuerzo (f) con los
desembarques/capturas conocidas, de manera que se pueda tener un mejor
entendimiento de la dindmica de la flota para un mejor manejo. Esto resulta
especialmente importante y urgente dado el aumento reciente de embarcaciones que
se ha mencionado anteriormente. Por ejemplo, Carruthers et al. (2014) identificaron
que datos sobre el esfuerzo pesquero historico son de los mas Utiles para evaluar
pesquerias de datos limitados. De esta manera, en base a los indices generados a
través del CET pesquero se puede ampliar la oferta de investigaciones que se
realizan sobre los recursos marinos. Asimismo, los resultados de esta investigacion
han mostrado que en todas las especies hay reducciones tanto en la abundancia,
como en los niveles de capturas maximas, las cuales serian mayores a las
previamente identificadas por el IMARPE. En ese sentido, los resultados refuerzan
la complementariedad que existe entre la informacion cientificay el CET pesquero
que puede ser relevante, de utilidad y en este caso evidenciar urgencia para evaluar
maés a fondo el estado actual de estos recursos y evaluar si es necesario implementar
medidas de manejo como cuotas globales, o limitaciones de esfuerzo para proteger

a dichos recursos.
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5.4. Sesgos y percepciones
Maés alld de las percepciones de los usuarios, es importante notar que existen
posibles fuentes de sesgo en las percepciones de las tendencias de abundancia de
especies por las tasas de captura. En ese sentido, Daw (2010) plante6 que los sesgos
que podrian suscitarse se pueden clasificar en tres tipos, segun su afectacion: (i)
captura por unidad de esfuerzo pesquero, (ii) percepciones cientificas'?, y (iii)
percepciones de pescadores individuales. Estos sesgos pueden aplicar tanto al CET
pesquero como al conocimiento cientifico, por ejemplo, en investigaciones
cientificas que se basen en entrevistas con pescadores y su CET pesquero, o al
momento de elaborar una linea bases sin contar con un punto de referencia y se
pueda estar subestimado un estado previo del ecosistema en el cual las abundancias
eran mayores. Es en estos casos, en los cuales referencias del CET pesquero pueden

complementar y fortalecer investigaciones cientificas de manera sinérgica.

Por ejemplo, Palomares & Pauly (2019) estimaron que se estarian dando aumentos
en la eficiencia (technological/expertise creep) a una tasa anual de 2-4% en algunos
casos, lo cual podria tener un efecto de aumento sobre las capturas por unidad de
esfuerzo. Estos aumentos de eficiencia pueden ser de dos clases: mejoras en el
aparejo de pesca, disefio, capacidad de busqueda de pescado que puedan aumentar
los esfuerzos del esfuerzo pesquera en una determinada flota, y (ii) o cambios en la

habilidad de la tripulacidn para aplicar nuevas tecnologias o informacién (Marchal

1 Daw (2008) indica que las percepciones cientificas cominmente son denominadas conocimiento
cientifico, sin embargo, busca hacer la diferenciacion dado que las percepciones de los pescadores
podrian estarse implicitamente devaluando al sugerir que es méas subjetivo y menos valido que el
conocimiento cientifico
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et al., 2016). En ambos casos, se puede también estimar dichos aumentos de

eficiencia de pesca para contar con un indicador estandarizado a lo largo del tiempo.

Entre los pescadores entrevistados se encontraron casos de pescadores que iniciaron
sus labores en una balsilla de madera utilizando solo unos cuantos cordeles, y con
el transcurso del tiempo pudieron adquirir un bote y redes de pesca, 0 en otros casos
redes de cerco (Anexo 1). Asimismo, se mencionaron casos en el cual pescadores
migrantes les ensefiaban nuevas técnicas y conocimientos. Esto podria, por un lado,
estar generando incrementos en los niveles de eficiencia, pero también generar
diferencias entre el poder de pesca de diferentes artes de pesca. En este caso, durante
las entrevistas se les pregunt6 a los pescadores sobre su nivel de esfuerzo pesquero
(por ejemplo, embarcaciones usadas, los tipos de artes de pesca, horas y dias de
pesca) para poder realizar un andlisis mas preciso, sin embargo, los datos que se
obtuvieron no tuvieron la consistencia necesaria para ser utilizados. Por otro lado,
el solo hecho de preguntar sobre sus embarcaciones u otras circunstancias
memorables a lo largo de su trayectoria, puede haber ayudado a provocar recuerdos
mas precisos sobre sus capturas, mejor viaje de pesca, captura mas grande, entre

otros (Bradburn et al., 1987).

Entre las respuestas obtenidas, no deberia sorprender que los pescadores mas
experimentados al iniciar su carrera hayan percibido altos niveles de abundancia de
todas las especies, la cual con el transcurso de los afios se fue reduciendo. Sin
embargo, esto también se not6 en pescadores mas jovenes, que también tuvieron la
percepcion de que al iniciar su trayectoria en la pesca la abundancia de especies era
muy alta. En ese sentido, es posible que al recordar en su memoria los entrevistados

hayan respondido sobre su percepcion personal de aquello que es “abundante”, o se
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esté experimentando un sesgo por el shifting baseline syndrome. Esto también
puede ocurrir con las percepciones cientificas, que pueden verse afectadas segun el
punto de referencia que se toma como base, que usualmente es el inicio de la serie
de tiempo de datos. Este sesgo puede afectar la percepcion de lo que significa un
ecosistema saludable, y por tanto afectando las decisiones de manejo y
conservacion que se tomen. Es asi, que se puede generar una situacion en la cual
podria no llegarse a obtener los resultados esperados por los tomadores de decision
por partir de una linea base inadecuada (Soga & Gaston, 2018). Por ello, es
importante que se pueda recuperar el CET pesquero de los pescadores mas
experimentados ya que llevan consigo informacién valiosa que nos podria permitir

tener una mejor comprensién del ecosistema y corregir sesgos en las lineas base.

Por otro lado, Papworth et al. (2009) también describe dos formas en las que se da
el shifting baseline syndrome por afectaciones sobre las percepciones individuales.
Por un lado, describe que puede ocurrir una “amnesia generacional” en la cual los
individuos establecen sus percepciones en funcion a sus propios puntos de
referencia, debido a que no se transmiten las experiencias de manera
intergeneracional. Por ejemplo, se observa que la probabilidad de que la abundancia
de especies se clasifigue como “baja”, aumenté con la edad, mientras que la
probabilidad de abundancia sea clasificada “alta”, disminuy0 con la edad, y que la
probabilidad de abundancia “baja” aumento desde la década de 1970 hasta la década
de 2010, mientras que la probabilidad de abundancia alta disminuyd a lo largo de
décadas durante todos los grupos de edad encuestados (Figura 20). Este mismo
comportamiento se encontré en Beaudreau et al. (2014), y podria estar mostrando

que ha habido una amnesia generacional que podria inducir en un shifting baseline
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syndrome. Con el pasar del tiempo esta afectacion se podria estar volviendo méas
intensa, y la distorsion generacional podria estar aumentando. Como ha planteado
Jones et al. (2020) hay un periodo de traslape entre generaciones, en el cual puede
darse la transmision intergeneracional de CET pesquero y si bien es posible que se
transmita cierta informacion en cuanto a practicas y técnicas pareciera que no hay
una transmision efectiva de las abundancias de las especies. En los tiempos
recientes la educacion formal y las redes sociales han restado espacio a la
transmision oral del CET entre generaciones, y cada vez hay menos oportunidades
para que los nifios y jovenes pasen tiempo con sus padres o abuelos (Marrie, 2019).
La falta de transmision intergeneracional del CET pesquero puede tornarse en un
problema para las nuevas generaciones, al tener una falsa nocion de seguridad sobre
el estado de los recursos, y no noten los dramaticos cambios que estan ocurriendo
en el ecosistema. Esto Ultimamente puede conllevar a que no se perciba la urgencia
de proteger a los recursos, o incluso a oponerse a la implementacion de medidas de

manejo o que estas tengan un bajo nivel de cumplimiento.

En cuanto a la “amnesia personal”, Papworth et al. (2009) describe como un
individuo puede actualizar su punto de referencia y cambiar su percepcion de las
condiciones pasadas y presentes, de manera que puede olvidar y confundir las
condiciones experimentadas en el pasado con las del presente. En ese sentido, a
través del consenso entre las respuestas de los entrevistados se busco evaluar que
las percepciones a nivel individual siguen el patron de las respuestas de la
comunidad y van cambiando en el tiempo. En la mayoria de los casos se encontro
que el nivel de consenso entre las respuestas obtenidas dentro de una comunidad

era alto (Tabla 9), lo cual indica que los individuos logran guardar una percepcion
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personal en el tiempo que coincide con la memoria colectiva respecto a las
percepciones de abundancia. En ese sentido, estos resultados refuerzan el hecho de
que hay CET pesquero compartido que coincide tanto dentro y fuera de las
comunidades pesqueras, pero también queda claro que en algunos casos hay un

menor grado de coincidencia.

Al momento de realizar investigaciones o plantear medidas de manejo para los
recursos marinos es importante tener en cuenta estos sesgos y las percepciones de
los pescadores, ya que su éxito depende de la legitimidad que puedan tener por parte
de los pescadores. Una investigacion que no considera el CET pesquero puede no
tener credibilidad por parte de los pescadores. Por ejemplo, como ha descrito
Johannes et al. (2000) un estudio sobre la carnada del barrilete subestimé los
resultados al no considerar las migraciones del recurso. De la misma manera,
Schumann (2007) también describe como en el caso de las &reas de manejo chilenas,
en algunas situaciones ha habido disputas entre pescadores e investigadores, y el
conocimiento que ambos tenian, lo cual podia afectar la confianza de los resultados
y el posterior cumplimiento de las medidas de manejo que se planteaban. Sin
embargo, se resalta que bajo esquemas de cooperacién que generen mayor
conciencia sobre la conservacion de los recursos a los pescadores puede haber una
mezcla de conocimientos “tedricos” (de los investigadores) y “practicos” (de los

pescadores) que ayuden a aplicar esquemas de co-manejo.

En ese sentido, también es importante evaluar cuales han sido los motivos de los
cambios en la abundancia segun las percepciones de los pescadores. Entre las
respuestas obtenidas se tuvieron factores externos e internos que fueron reportados

por los pescadores para explicar los cambios. Los factores externos fueron mas
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importantes, lo cual indica que los pescadores consideran que sus acciones, tanto a
nivel individual como colectivo, no afectan o afectan en un menor grado la
abundancia de especies. Por ello, las principales respuestas obtenidas fueron que la
pesca de bolicheras o embarcaciones arrastreras son el motivo de las reducciones
de abundancia, y se le podria restar importancia y urgencia a factores que los
mismos pescadores artesanales son responsables. En menor medida se reporté como
un factor que afecta la abundancia de recursos marinos al incremento de esfuerzo
pesquero, las redes de cortina y la depredacion que esto ocasiona. Algunos
pescadores respondieron incluyéndose como parte del problema, en otros casos
podria considerarse de manera implicita, pero también hubo algunos pescadores
que indicaron que eran otros los que estaban construyendo mas embarcaciones y no
se consideraron parte del problema. Esta informacion a nivel local resulta
importante para poder evaluar diferentes estrategias para abordar a los grupos de
pescadores y plantear mecanismos de colaboracion, por ejemplo, con aquellos que
han identificado la urgencia de actuar, con aquellos que se requiere sensibilizar, y
con aquellos que se debe consensuar puntos en comun. Esto resulta importante,
dado que en la actualidad la mayor parte de la pesca artesanal, que tiene
caracteristicas heterogéneas a lo largo de la costa, es regulada de manera

homogénea.

Justamente, varios autores resaltan que investigaciones colaborativas en las cuales
se involucra a los pescadores ayudan a generar confianza entre las partes lo cual a
la larga es beneficioso para los proyectos e investigaciones, y también brindan
legitimidad a las medidas de manejo y su mejoran sus niveles de cumplimiento

(Ames, 2007; Kiyuk et al., 2007; Stanley & Rice, 2007; Williams & Bax, 2007;

95



Mathew, 2011; Heyman & Granados-Diesseldorf, 2012). De esta manera se puede
construir una base hacia un co-manejo entre los usuarios y los tomadores de
decision, lo cual resulta especialmente relevante para pesquerias de pocos datos

(Kaplan & McBay, 2004; Chuenpagdee & Jentoft, 2007).
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Conclusiones

Las principales causas para los cambios de abundancia por parte de los
pescadores fueron factores externos a ellos como la pesca de bolicheras y
embarcaciones arrastreras.

Segun las percepciones de los pescadores se ha reducido significativamente
la abundancia de atun, cachema, bonito, cabrilla y jurel en 57%, 45%, 51%,
54% y 80% respectivamente entre 1950 y 2010.

Hubo una correlacion positiva significativa entre la abundancia y capturas
de las especies evaluadas, excepto para el caso del jurel en Piura y la
cachema en Lambayeque que tuvieron una correlacion negativa. Los
pescadores mas longevos reportaron altos niveles de abundancia de dichas
especies en periodos en que los datos oficiales no registraron capturas.
Hubo consenso entre las comunidades respecto a las abundancias del atdn,
cachema, bonito, cabrillay jurel. Para la merluza, el peje y el suco no hubo
consenso debido a diferencias en los artes de pesca, los niveles de esfuerzo
pesquero, y la distribucién geogréfica.

Segun las percepciones de los pescadores se estimaron los niveles maximos
de capturas para el atin, merluza, cachema'y cabrilla, los cuales han variado
a lo largo de la serie de tiempo, principalmente por cambios en los aparejos
de pesca y niveles de esfuerzo pesquero.

Los indices de abundancia y niveles maximos de captura estimados a partir
del CET pesquero pueden complementar metodologias de evaluacion de
pesquerias con datos limitados para evaluar tendencias, establecer puntos de

referencia, evaluar medidas de manejo y su efectividad, entre otros.
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No esta ocurriendo una transferencia intergeneracional de conocimiento
sobre los niveles de abundancia, ya que los pescadores mas experimentados
tienen mas probabilidades de responder que la abundancia fue alta en el
pasado, y mas baja en el presente, en comparacion con los pescadores mas

jévenes.
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7. Recomendaciones

En futuras investigaciones relacionadas se deberia tratar de estandarizar la
unidad de esfuerzo pesquero indagando mas acerca de las embarcaciones,
aparejos de pesca y técnicas usadas por los pescadores a fin de tener indicadores
mas precisos. De esta manera, se podria tener indicadores que puedan ser
directamente comparables, a pesar de que en diferentes comunidades pueden
utilizar diferentes técnicas de pesca y niveles de esfuerzo pesquero (por
ejemplo, redes de cortina y anzuelos). Asimismo, se sugiere evaluar si las zonas
de pesca se mantienen o han cambiado en el tiempo.

En el caso de pesquerias con datos limitados, se plantea que se podria obtener
indicadores de utilidad para la investigacién y manejo, por lo cual se
recomienda replicar y escalar esta metodologia bajo un monitoreo participativo
de bajo costo a mas pesquerias y comunidades para generar datos para el manejo
pesquero. En ese sentido se podria contar con el apoyo de personal de campo,
como los observadores de campo de IMARPE, o los extensionistas de
PRODUCE. Dicho personal interactia regularmente con pescadores
artesanales, los cuales siguiendo criterios y protocolos estandarizados podrian
reconstruir informacion sobre la pesca artesanal, que ademas ayude a entender
mejor y mitigar el shifting baseline syndrome.

En esta investigacion se planted obtener la informacion en periodos decadales,
los cuales no logran capturar una variabilidad interanual. Por ello, en otras
investigaciones se podria indagar sobre momentos concretos, como afios Nifio
o Nifa, que los pescadores recuerden y hayan experimentado cambios en la

diversidad de especies, abundancia o distribucion. Esta informacién de eventos
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anoémalos puede tener una mayor recordacion en la memoria de los pescadores,
dado que se presentan de manera excepcional, y pueden ayudar a complementar
series de datos existentes o brindar mayor precision a las escalas temporales o

espaciales.
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ANexos

Anexo 1: Tipos de embarcaciones artesanales

Figura 26: Iméagenes referenciales de: (1) caballito de totora, (2) balsilla, (3) zapatito, (4) chalana, (5) bote y
(6) lancha

Fuente: Guevara-Carrasco & Bertrand, 2017
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Especie

Cantidad de

Anexo 3: Nombre comun y cientifico de especies y cantidad de menciones

Nombre cientifico

menciones
Cabrilla 96 Paralabrax sp
Cachema 64 Cynoscion analis
Merluza 62 Merluccius gayi peruanus
Jurel 54 Trachurus murphyi
Atun 47 Thunnus sp
Tollo 37 *
Suco 36 Paralonchurus peruanus
Bonito 35 Sarda sarda chilensis
Caballa 28 Scomer japonicus
Peje 28 Caulolatilus affinis
Lisa 27 Mugil cephalus
Mero 25 *
Pota 23 Dosidicus gigas
Raya 16 *
Doncella 14 Hemanthias peruanus
Cojinova 12 Seriolella violacea
Ojo de uva 12 Hemilutianus macrophthatmus
Perico 10 Coryphaena hippurus
Espada 9 Xiphias gladius
Pampano 9 Trachinotus paitensis
Cherela 7 Cynoscion phoxocephalus
Fortuno 7 Seriola peruana
Sardina 7 Sardinops sagax sagax
Sierra 7 Scomberomorus sierra
Robalo 6 Centropomus nigrescens
Langosta 5 *
Lenguado 5 Paralichthys adspersus
Lorna 5 Scianea deliciosa
msrr?que 5 Mycteroperca xenarcha
Congrio 4 Genypterus maculatus
Pluma 4 Cratinus agassizi
Anchoveta 3 Engraulis ringens
Cagalo 3 Paralabrax sp
Loro 3 Scarus perrico
Angelote 2 Squatina sp
Batea 2 Myliobatis sp
Cherlo 2 Acanthistius pictus
Chita 2 Anisotremus scapularis
Merlin 2 Makaira sp

2

Tramboyo

Labrisomus philippi




Bereche 1 Larimus pacificus
Calamar 1 Loligo gahi
Caracol 1 *

Chiri 1 Prepilus medius
gaotr;grlo 1 Lepophidium negropinna
angrlo 1 Brotula clarkae

rojo

Corvina 1 Cilus gilberti
Espejo 1 Selene peruviana
Mero rojo 1 Epinephelus acanthistius
Pardo 1 Chloroscombrus orqueta
Perela 1 Paralabrax sp
Pintadilla 1 Cheilodactylus variegatus
Pulpo 1 Octopus mimus
Vela 1 Istiophorus platypterus
Vieja 1 Lophiodes caulinaris

En los casos que se indica un asterisco (*) no se pudo identificar a nivel de especie
ya que representan un nombre genérico que incluye a multiples especies, y no se
pudo clarificar con los entrevistados. En el caso de la cabrilla, cagalo y perela entre
las diferentes comunidades utilizaban diferentes nombres comunes, por lo que no
se pudo llegar a identificar claramente con la fotoidentificacion a qué especie hacian
referencia. En ese sentido, para el analisis solamente se han considerado los datos

reportados como cabrilla.



Anexo 4: Resultados de pruebas de comparacion de valores e indice de

consenso comunitario por especie y comunidad
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Figura 27: Comparacion de las respuestas por comunidad para la cabrilla. 1zg. Valores de las respuestas.
Der. Indice de consenso comunitario
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Figura 28: Comparacion de las respuestas por comunidad para la merluza. 1zq. Valores de las respuestas.
Der. Indice de consenso comunitario
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Figura 29: Comparacion de las respuestas por comunidad para la cachema. 1zq. Valores de las respuestas.
Der. Indice de consenso comunitario
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Figura 30: Comparacion de las respuestas por comunidad para el jurel. Izq. Valores de las respuestas. Der.
Indice de consenso comunitario
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Figura 31: Comparacion de las respuestas por comunidad para el atin. 1zg. Valores de las respuestas. Der.
Indice de consenso comunitario
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Figura 32: Comparacion de las respuestas por comunidad para el suco. 1zq. Valores de las respuestas. Der.
Indice de consenso comunitario
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Figura 33: Comparacion de las respuestas por comunidad para el bonito. 1zg. Valores de las respuestas.
Der. Indice de consenso comunitario
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Figura 34: Comparacion de las respuestas por comunidad para el bonito. Izg. Valores de las respuestas.
Der. Indice de consenso comunitario




Anexo 5: Modelos ajustados para estimar las mejores capturas y diferencia

entre capturas para las especies objetivo

Especie  \1odelo  Familia  df logLik AlCc —.>00re

objetivo dispersion

Merluza | s(@fio) | SOl | 4 | 33976 |680.9| 113
negatlva

Cabrilla | s(exp) | oMl |y 20571 | 4216 1.4
negatlva

Cachema | s(rio) | BOM@l | 5 | 16937 |3543 1.93
negativa

Atn sexp) | BNoMial |51 151 g6 | 311.3 1.06
negativa




