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Resumen 

El cambio climático altera las condiciones en el ecosistema marino, 

impactando en la población de anchoveta y provocando su migración a cuerpos de 

agua de menor temperatura. El objetivo de la investigación fue determinar la 

incidencia del cambio climático sobre la población de anchoveta en la costa norte y 

centro del Perú. Para ello se llevó a cabo la recolección de información de la 

variable climática en las instituciones IMARPE, PRODUCE y Climate Change 

Knowledge Portal WBG de los años 2002-2022 de la costa norte y centro del Perú; 

obteniendo información de los indicadores de temperatura, salinidad del agua de 

mar, precipitación y cantidad de anchoveta, las cuales fueron llevadas a un análisis 

de correlación para determinar la asociación e impacto sobre la población de 

anchoveta. Los resultados obtenidos indicaron para el año 2050 el aumento de 

0.48°C de temperatura del agua de mar y reducción de  985,249 toneladas de 

anchoveta, demostrando que el incremento de temperatura debido al cambio 

climático va a reducir la cantidad de anchoveta en el litoral peruano. 

 

Palabras clave: cambio climático, anchoveta, temperatura, salinidad, 

precipitación.   
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Abstract 

Climate change alters conditions in the marine ecosystem, impacting the 

anchoveta population and causing its migration to lower temperature bodies of 

water. The objective of the research was to determine the incidence of climate 

change on the anchoveta population in the northern and central coast of Peru. For 

this purpose, information on the climate variable was collected from the IMARPE, 

PRODUCE and Climate Change Knowledge Portal WBG institutions for the years 

2002-2022 for the northern and central coast of Peru, obtaining information on 

temperature indicators, seawater salinity, precipitation and quantity of anchoveta, 

which were taken to a correlation analysis to determine the association and impact 

on the anchoveta population. The results obtained indicated an increase of 0.48°C 

in seawater temperature and a reduction of 985,249 tons of anchoveta by the year 

2050, demonstrating that the increase in temperature due to climate change will 

reduce the amount of anchoveta along the Peruvian coast. 

 

Keywords: climate change, anchoveta, temperature, salinity, precipitation. 
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I. INTRODUCCIÓN 

El océano es fuente de alimento para diversas especies a nivel mundial,  

brinda también oxígeno que se respira en la superficie terrestre; el agua del mar 

actualmente se degrada debido a la contaminación y la acidificación de los océanos 

que está impactando negativamente sobre la biodiversidad y los ecosistemas; esto 

también perjudica a la pesca artesanal (Silva, Levia y Lastra, 2019). 

Las variaciones en la salinidad de los océanos en todo el mundo se deben a 

las diferencias en el ingreso de agua dulce, las precipitaciones y la evaporación, 

influenciadas por procesos climáticos naturales y el cambio climático; la alteración 

en los patrones de lluvia afectan directamente la salinidad del mar puesto que a 

mayor precipitación menor concentración de salinidad y viceversa; las áreas 

subtropicales con poca lluvia y alta evaporación se están volviendo más salinas, 

mientras que las áreas ecuatoriales con más lluvia y menos evaporación están 

volviéndose menos saladas; estas variaciones en la salinidad tienen un impacto en 

la densidad del agua y afectan la circulación oceánica (ONU, 2017). 

 
El cambio climático produce variaciones nocivas en los océanos, entre 

algunas el incremento en la temperatura, el aumento del nivel del mar y la acidez 

del mismo; el CO₂ presente en la atmósfera que es absorbido por el océano causa 

preocupantes niveles de acidez que a su vez disminuyen la concentración de 

oxígeno en el ecosistema acuático (Fontaubert, 2022). El impacto de la temperatura 

en los océanos afecta notablemente la química del carbonato y el oxígeno, la 

alteración climática modera la reducción de iones de carbonato en el océano 

mientras el pH sufre un aumento, se cree que para el año 2050 el aumento gradual 

de la sensibilidad climática caliente los mares a 0.8 °C y disminuye la concentración 

de oxígeno en el océano un 5% (Cao, et al., 2014). 

 
Según PRODUCE e IMARPE (2014), el comportamiento de los organismos 

marinos se ve afectado por eventos extremos como el cambio climático y los 

eventos de El Niño; una variedad de recursos de los ecosistemas marinos 

predominantemente pelágicos, como la anchoveta, la sardina, el jurel y la                        

caballa, exhiben una gran variabilidad que ocurre en escalas de tiempo interanuales 
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asociadas con El Niño y La Niña, la ocurrencia de eventos como el Niño (en 

adelante, FEN) provoca aumentos de la temperatura del mar, aumento del nivel 

medio del mar, cambios en los patrones oceánicos y lluvias torrenciales, 

principalmente en el norte, que modifica su distribución y abundancia de recursos 

pesqueros; entre los impactos negativos, el FEN provoca la remoción, 

profundización o inaccesibilidad de recursos acuáticos clave para el país.  

 

El impacto provocado por el cambio climático ha alterado significativamente 

la bioquímica y física de los océanos, estas alteraciones se presentan en el 

aumento del nivel del mar, el aumento del calor en el océano, incremento en la 

estratificación, en la consistencia,  la cual disminuye el traspaso vertical de calor, 

oxígeno, salinidad, nutrientes y carbono; los investigadores científicos del instituto 

geofísico del Perú indican que las actividades humanas han causado el aumento 

en el calentamiento de un 1°C, ellos indican que si el calentamiento llegare a 

sobrepasar los 2 °C los efectos provocados serían irreversible (Montes, 2020). 

 

El presente trabajo de investigación planteó el problema general: ¿Cómo el 

cambio climático incide en el ecosistema marino de la población de anchoveta?. 

Como problemas específicos: ¿Cuál es el comportamiento de la temperatura, 

salinidad del agua de mar y precipitación 2002-2022? ¿Cómo es el comportamiento 

poblacional del recurso marino de anchoveta 2002-2022? ¿Cuál es el nivel de 

relación que existe entre la temperatura, salinidad del agua de mar, la precipitación 

y la población de anchoveta? ¿Cuál es el escenario de la población de la anchoveta 

al 2050 en el ecosistema marino peruano por el cambio climático? 

 

Se planteó la justificación teniendo una perspectiva ambiental entendiendo 

la gran afectación que representa el calentamiento global, direccionados a un 

ecosistema acuático que se descuida día a día, que alberga una gran cantidad de 

vida marina de fitoplancton que contribuye con oxígeno en el ecosistema terrestre; 

con el incremento de temperatura y la inestabilidad de la salinidad en los océanos 

muchas especies migran y otras bajan sus niveles de reproducción afectando a la 

cadena alimenticia de otras especies dependiente de ellos y al final perdiendo estos 

recursos, el aspecto social enmarca la importancia para las familias peruanas 
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siendo fuente de alimento con altos niveles de omega necesarios para la nutrición 

humana, la economía juega un papel fundamental en dicha problemática, ya que 

muchas industrias pesqueras y artesanales dependen de este recurso, afectando a 

familias completas que se sustentan de esta especie como también a los que 

compran este recurso para obtener aceite y harina de pescado.  

 

Para llevar a cabo este proyecto de investigación se propuso como objetivo 

general: Determinar la incidencia del cambio climático sobre la población de 

anchoveta, y como objetivos específicos: Describir históricamente el 

comportamiento de la temperatura, la salinidad del agua de mar y la precipitación 

2002-2022, Presentar históricamente el comportamiento poblacional del recurso 

marino de anchoveta 2002-2022, Definir el nivel de relación que existe entre la 

temperatura, salinidad del agua de mar, la precipitación y la población de 

anchoveta, y Proyectar el nivel poblacional de la anchoveta al 2050 en el 

ecosistema marino peruano. 

 
Hipótesis general: El cambio climático incide sobre la población de 

anchoveta. Como hipótesis específica: Con los registros de datos históricos se 

determina el comportamiento de la temperatura, salinidad del agua de mar y 

precipitación, Con información de datos históricos se determina el comportamiento 

de la anchoveta, Existe relación entre la temperatura, salinidad del agua de mar y 

la población de anchoveta, y Con la estadística se proyecta el nivel poblacional de 

la anchoveta para el 2050.
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II. MARCO TEÓRICO 

 
La tierra ha sufrido cambios sin precedentes incluso en los océanos, los 

cambios en la temperatura y la salinidad del mar han superado el cambio climático 

en las últimas décadas según lo simulan varios modelos climáticos; sin embargo, 

los procesos que impulsan estos cambios oceánicos en escalas de tiempo histórico 

son cambios abruptos en temperatura y salinidad que ocurren en la superficie del 

mar, los cambios en las masas de aguas profundas estudiadas indican que es 

posible que se intensifiquen en el futuro (Silvy et al., 2020). 

 
La estructura termohalina del océano se ha visto afectada debido al cambio 

climático antropogénico y los efectos podrían amplificarse en el futuro debido a las 

emisiones continuas de gases de efecto invernadero, estos cambios podrían tener 

consecuencias significativas para la circulación oceánica global y el clima del 

planeta, además, la acidificación del océano debido al aumento de las 

concentraciones de dióxido de carbono atmosférico también tiene el potencial de 

alterar la estructura termohalina del océano; la acidificación reduce la capacidad del 

agua de llevar carbonato de calcio, lo que podría afectar la formación de capas   de 

agua fría y salada en el océano profundo (Arias et al., 2021). 

 

Según Fournier et al. (2020), la variabilidad de la salinidad en los océanos 

afecta a los procesos que se dan en este ecosistema, como lo es la advección que 

cumple con transportar las masas de agua y sus propiedades fisicoquímicas, los 

balances de calor y la formación de hielo marino. Esta misma teoría comparte 

Andrade et al. (2019), quienes indican que la salinidad desempeña un papel crucial 

en el ciclo del agua, como cuando ocurre la precipitación en el mar, la salinidad 

disminuye, ya que el agua dulce se mezcla con el agua salada del mar. Por otro 

lado, durante la evaporación, el agua se convierte en vapor y se eleva hacia la 

atmósfera, dejando atrás la sal en el océano y aumentando así la concentración.  

 

Los informes del IPCC (2022) declaran la importancia de comprender cómo 

los patrones espaciales de temperatura y salinidad en los océanos están 

cambiando debido al forzamiento climático es de crucial importancia para poder 

prever y reducir los efectos nocivos para los ecosistemas costeros y las 
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comunidades que dependen de ellos, es importante considerar tanto los flujos 

locales como los cambios en la circulación oceánica a gran escala, ya que ambos 

fenómenos pueden tener consecuencias significativas en la redistribución de calor 

y salinidad en los océanos (Jour, et al., 2022). 

El cambio climático provocado por el hombre se asocia primeramente con 

una inestabilidad   energética   en   el   sistema  climático   de   la   tierra   causado 

por un incremento en la concentración de gases que capturan el calor, cercano de 

93% de la inestabilidad energética se almacena en el océano a medida que 

aumenta la cantidad de calor del océano (OHC); las últimas estimaciones 

observacionales evidencian que los océanos de la Tierra se han calentado 

rápidamente en las últimas décadas, como resultado de este calentamiento, 

aumentan las precipitaciones, aumenta el nivel del mar, se destruyen los arrecifes 

de coral, disminuyen los niveles de oxígeno en los océanos y se reducen los 

glaciares y las capas de hielo en las zonas polares (Cheng, et al., 2019).  

En la Figura 1 se muestra el comportamiento del calentamiento del agua de 

mar.  

 

Figura 1. Las temperaturas oceánicas (Lindsey, et al., 2023). 
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La temperatura superficial en el Pacífico ha aumentado 0.20°C en el último 

siglo, en el cual se ha presentado condiciones fuertes y moderadas del Niño 

costero; Dauphin y Nussbaum, presentaron mapas de calor de temperatura 

superficial del mar, mostrando alteración con respecto a temperatura de años 

anteriores, utilizando datos del satélite Landsat del Servicio Geológico de Estados 

Unidos. (Dauphin y Nussbaum 2023).  

 
En la Figura 2 se muestra la anomalía  de la temperatura del agua de mar 

en el océano Pacífico.  

 

Figura 2. Anomalía en la temperatura del pacífico (Dauphin y Nussbaum  2023). 

Según menciona el informe “AR6 Synthesis Report: Climate Change 2023” 

(IPCC, 2023), se menciona que la temperatura del mar tiene una tendencia al 

incremento conforme pasan los años debido al calentamiento global que está 

sufriendo la tierra. De acuerdo a sus modelos proyectados de temperatura se tiene 

que desde el 2002 hasta el 2050 se estima un incremento de temperatura de 1.0 

°C. mientras que con nuestra proyección para el mismo periodo de tiempo hemos 

obtenido un incremento de 0.80 °C. Con esto se corrobora que verdaderamente las 

aguas oceánicas están sufriendo calentamiento conforme pasan los años. 

 
En la Figura 3 se muestra el modelo proyectado de temperatura del agua del 

mar al año 2100. 
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Figura 3. Modelo de proyección de TSM al año 2100 (IPCC, 2023). 

 
En el Mar del Norte, por ejemplo, la caballa, el bacalao, y el arenque están 

migrando de sus hábitats habituales en dirección al norte en busca de aguas más 

frías; evidentemente, esta variación, añadido la migración de las poblaciones de 

peces comerciales, pueden repercutir en las actividades económicas y las 

poblaciones que dependen de la pesca, estos cambios están siendo provocados 

por un aumento de la temperatura del agua de mar (European Environment Agency, 

2017). 

 
Según la evaluación mundial de los océanos presentada por la ONU, el 

calentamiento de los océanos está generando daños notorios a los ecosistemas 

marinos y las especies están perdiendo sus hábitats, lo que las obliga a adecuarse 

o desplazarse a zonas de temperaturas más bajas o a buscar nuevas zonas de 

alimentación, desove o cría; las emisiones de CO₂ y el calentamiento global están 

incrementando la acidificación y la desoxigenación de los océanos, alteraciones 

que tienen consecuencias sobre las personas de todo el mundo que dependen de 

ecosistemas marinos saludables (ONU, 2021). 

 

El nivel de oxígeno en el agua, la temperatura y otros elementos, como la 

disponibilidad de recursos, tienen un impacto significativo en el tamaño y peso de 

los organismos acuáticos, es el caso de la anchoveta, que al no tener las 

condiciones ambientales adecuadas no se desarrolla físicamente con normalidad y 

termina convertirse en enana, alterando la extracción de pesca ya que se percibe  

como anchoveta juvenil (Cheung et al., 2013). 
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Los factores oceanográficos, como la entrada de nutrientes en el agua 

superficial, la migración de huevos, larvas en alta mar y la estabilidad de la columna 

de agua, tienen un impacto significativo en el éxito del reclutamiento de especies 

de peces pelágicos, por lo tanto, para maximizar la supervivencia de la 

descendencia, la estrategia reproductiva para los peces, estos deben adaptarse a 

las condiciones ecológicas; los peces ocupan ambientes con importantes 

variaciones climáticas estacionales (Basilone, et al., 2006). 

 
Es posible que las aguas tropicales no puedan experimentar una mayor 

tropicalización debido a la escasez de fuentes para más especies de aguas cálidas 

y como resultado se prevé que la riqueza de especies disminuye, esto puede tener 

una capacidad limitada para adaptarse o una habilidad limitada en aguas 

“hipertropicales” provocadas por el cambio climático; las especies que viven en 

aguas cálidas tropicales tienen ventanas térmicas más estrechas que las especies 

templadas, que han evolucionado para vivir en ambientes con cambios de 

temperatura estacionales significativos (Dimarchopoulou, et al.,  2022). 

 
La alteración en el clima que se ha experimentado durante este siglo, 

guardando relación con los efectos de gases de efecto invernadero en la atmósfera; 

el aumento del mar en cada región del planeta es uno de los cambios que ponen 

en riesgo a la humanidad y a la vida ecosistémica costera, por ello la importancia 

de entender los patrones asociados a la temperatura y salinidad de los océanos 

(Silvy, et al., 2022). 

 
El incremento de temperatura en el mar, causa la reordenación zonal de la 

anchoveta que va a la búsqueda de ambientes apropiados, se basa en el 

desplazamiento horizontal hacia el litoral (de occidente a oriente) y para el sur; un 

desplazamiento vertical hacia áreas próximas al fondo de la plataforma continental; 

el desplazamiento vertical lo llevan a cabo los adultos, entre tanto que los juveniles 

(inferiores a 12 cm de tamaño) perduran mayormente en la superficie, a causa de 

su vulnerabilidad de fuerza biológica (Castillo, et al., 2021). 

 
La salinidad en el océano tiene múltiples efectos en los peces anchoveta, en 

la investigación Effects of salinity changes on hatching (Castro et al., 2021) lo 
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resume en la siguiente Tabla 1.  

Tabla 1. Efectos de la salinidad en la Engraulis ringens (Castro et al., 2021). 

Aspecto  impacto  

Osmorregulación 

Los peces anchoveta son osmoconformadores, adaptan su 
salinidad interna a la del agua circundante, el aumento en la 
salinidad obliga a las anchovetas a expulsar más agua para 
mantener el equilibrio osmótico, llevando a deshidratación y 
pérdida de nutrientes. 

Distribución 
Prefieren aguas con salinidad de 33 a 34 partes por mil, la 
salinidad demasiado alta o baja fuerza a las anchovetas a 
migrar a otras áreas. 

Reproducción 
Desovan en aguas con salinidad de 33 a 34 partes por mil, 
las variaciones en la salinidad fuera de este rango afectan 
negativamente la reproducción. 

Consecuencias 

Migración a aguas más profundas donde la salinidad es 
menor  

Pérdida de agua y nutrientes, debilitándolos y haciendo 
vulnerables a enfermedades.  

Los huevos pueden no eclosionar y alevines pueden no 
sobrevivir debido a cambios extremos en la salinidad. 

 

La concentración promedio de sales en el agua del mar es del 3,5%, 

indicando que, de cada 100 gramos de agua marina, aproximadamente 3,5 gramos 

son atribuibles a varios elementos disueltos, siendo el cloro y el sodio los más 

destacados. Estos elementos constituyen el cloruro sódico, conocido como sal 

común, se mide en unidades prácticas de salinidad “UPS” (Rodríguez, 2022). 

La cadena de valor de la anchoveta es de gran importancia debido a que 

muchas otras especies (peces, aves, mamíferos) dependen de este recurso para 

poder sobrevivir y de esta manera se asegura la diversidad marina y todo lo que 

depende de negocios e Industria (Sueiro, 2014).  

En la Figura 4 se muestra la cadena de valor de la anchoveta y el rol en el 

ecosistema.   
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Figura 4. Cadena de valor de la anchoveta (Sueiro, 2014).  

 

La formación de aguas más gélidas influenciadas por el surgimiento de la 

sección costera logra originar desigualdad en el desarrollo y mortalidad; como 

efecto del traslado de huevos, larvas por corrientes mediante la placa continental 

se presenta el escenario de muerte de larvas por inanición; estudios refieren que 

las larvas de anchoveta peruana (Engraulis ringens) sufren una intensa influencia 

de índole marítima en el transcurso del invierno, cuando la temperatura del agua 

oceánica causa la mortalidad de un 96 y 98 por ciento (Contreras, et al., 2017). 

 

Hernández et al., (2019) mencionan que las alteraciones ambientales 

ocasionan una pérdida de energía acumulada para el apareamiento y posterior 

preñez; perjudicando la potencia y tiempo de desove de la (Engraulis ringens), del 

mismo modo estos sucesos desfavorecen la fecundidad, subsistencia de huevos, 

larvas y juveniles ocasionando un descenso en la captura y reserva de biomasa 

aprovechable; este estudio fue realizado en Chile teniendo en cuenta el efecto 

ENSO que como efecto altera y varía la temperatura en el Pacífico. 
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El comportamiento de poblaciones de especies pelágicas sufre debido a la 

extracción que tiende a acortar la esperanza de vida de los bancos de peces, en 

consecuencia, crece su necesidad de captura anual  poniendo en peligro a las 

larvas que se encuentran más asequibles por su preferencia a temperaturas más 

cálidas no así con las adultas (Gwenhael, et al., 2007). 

 

En la temporada de pesca de noviembre a diciembre del 2019 se observaron 

variaciones de índole oceanográficas como irregularidad en vientos negativos(a) en 

el litoral peruano (vientos débiles) de la zona centro y sur, se presentaron anomalías 

en la temperatura superficial del mar (b), provocando que las aguas del litoral 

peruano se calienten por agotamiento en los vientos, (a) la aproximación de aguas 

cálidas del occidente (SSW) ocasionó una fase de calentamiento e incremento de 

la salinidad, en zonas importantes del litoral peruano; la presencia de ondas cálidas 

Kelvin al pacífico originó en la costa peruana situaciones desfavorables por el 

calentamiento de las aguas, incrementando el nivel del mar y descenso de la 

termoclina (Dirección Hidrografía y Navegación, 2019 a, b) & (IMARPE, 2019a). 

 

El Pacífico sur es una de las regiones más productivas del planeta, debido a 

la intensa dinámica de la circulación oceánica, desde el punto de vista marino y 

biológico sostienen que esto se debe a la presencia de aguas costeras que generan 

una alta producción primaria y secundaria; que se reflejan en grandes  cardúmenes 

de peces como la anchoveta peruana (Engraulis ringens); la cual tiene una gran 

significancia en la actividad pesquera siendo una de las más importantes en la 

Corriente de Humboldt (Oliveros y Peña, 2011). 

 

A mediados de la década de 1990, la captura anual total de anchoas 

japonesas en China ha variado entre 50 y 120 toneladas métricas, lo que representa 

el 70% de la producción mundial; es crucial entender el comportamiento de desove 

de la anchoveta japonesa en el Mar Amarillo y como se relaciona con el entorno 

marino, porque puede afectar el reclutamiento, también puede usarse para explicar 

las fluctuaciones de las poblaciones y el cambio climático (Zhang, et al.,  2021). 

 

Debido a su posición en la cadena alimentaria marina, las especies de peces 

pelágicos, desempeñan un papel ecológico esencial; esta especie de pez se 
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alimentan de plancton, tienen un impacto significativo en la dinámica trófica debido 

a su gestión de arriba hacia abajo del zooplancton y/o control de abajo hacia arriba 

de los depredadores más grandes (peces, aves marinas y mamíferos); se 

caracterizan por tener un tamaño extraordinariamente variable, especialmente 

cuando están sujetos a una explotación excesiva y/o circunstancias climáticas 

desfavorables (Falcini, et al., 2015). 

 

La anchoveta ha sufrido una disminución importante tanto por el fenómeno 

del Niño como por la sobreexplotación ocasionada en la década de los 1970; la 

cadena de valor que representa la producción  de  anchoveta  en todo el mundo es 

significativa por la obtención de harina de pescado y de aceite el cual es usado para 

el alimento de la industria ganadera y piscicultura, la producción de anchoveta 

ocupa la posición número dos a nivel global; para poder dar un alcance más 

significativo la producción de (Engraulis ringens) aporta un 0.7 y 1.5% al PBI del 

estado peruano, siendo la actividad comercial más importante después de la 

minería (Damonte, Kluger y Gonzáles, 2023). 

 
Avadi y Fréon (2015) indicaron mediante estudios de indicadores 

socioeconómicos que las etapas de pesca, reducción y procesamiento de la 

anchoveta en las cadenas de suministro directo generan aproximadamente 77.000 

empleos; esta producción se basa en el procesamiento de alrededor de 2,3   

millones de toneladas de anchoveta, que se adquirió a partir de 6,5 millones de 

toneladas de pescado fresco al año. 

 
La anchoveta ecológicamente es una especie que cumple un papel 

importante en la cadena alimentaria marina, ya que sirve de sustento básico para 

otras especies marinas, mamíferos, aves; y nutricionalmente es rica en ácidos 

grasos como lo es el omega 3-6, vitaminas A y C, calcio, hierro y zinc aminoácidos 

esenciales, todas estas características proporcionadas por la (Engraulis ringens) 

son las proteínas necesarias para poder tratar a los niños peruanos que sufren de 

desnutrición, Mayluf y Christensen (2017) lo describen como el pez pequeño que 

podría alimentar al mundo. 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 
 

La tesis fue de tipo aplicada, ya que se basó en un entendimiento                                 

teórico y utilizó el enfoque científico para obtener resultados que sean relevantes y 

solucionen problemas específicos de acuerdo a las necesidades de la población 

estudiada (Orengo,  2012). 

La presente investigación fue no experimental, puesto que las variables de 

estudio no se modificaron, sino que se analizó su comportamiento natural; con 

diseño longitudinal que buscó recopilar y analizar datos en puntos definidos y con 

clasificación de diseño de tendencia que se encargó de investigar la incidencia y 

los valores en los que se manifestó una o más variables para que fueran 

identificadas y categorizadas; la cual proporcionó la visión de la población de 

anchoveta y los indicadores que incluyen en ella (Ortega, 2023). 

 

3.2. Variables y operacionalización 

Esta investigación interpretó dos variables principales: 

La variable independiente: Cambio climático 

La variable dependiente: Incidencia en el ecosistema marino de la población de 

anchoveta en la costa norte y centro del Perú 

 
Por lo que se precisa en la matriz de operacionalización de variables que se 

muestra en Anexo 1, en la cual se describe la definición operacional, dimensiones, 

indicadores y unidades utilizadas en el desarrollo de la investigación.  

 
3.3. Población, muestra y muestreo 

Arias (2016), expone que la población es el total de componentes con 

características similares, por lo cual se contempló la población de anchoveta de la 

zona norte y centro del mar peruano en el periodo 2002-2022.  

Según Rodríguez (2022), la muestra es un subgrupo equivalente que se 

toma de la población, en este trabajo de investigación se consideró la información 

de datos de la temperatura, salinidad del agua de mar, precipitación y de anchoveta 

del periodo 2002- 2022 de la zona costera norte centro del Perú, debido a su alta 

representatividad.  
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Las entidades que proporcionaron la información de datos fueron IMARPE y 

PRODUCE, encargados de suministrar los datos oceanográficos y de población de 

anchoveta. Los datos climáticos fueron obtenidos del portal CLIMATE CHANGE 

KNOWLEDGE PORTAL (WBG). 

Barsalou (2019) menciona que el muestreo no probabilístico es un método 

donde las muestras se recolectan en un proceso que no da a todos los elementos 

de la población las mismas oportunidades de ser elegidos. Es por ello que se utilizó 

el método no probabilístico intensional, se consideró seleccionar únicamente la 

información de datos obtenidos de temperatura, salinidad del agua de mar, 

precipitación y de anchoveta por las plataformas del gobierno peruano IMARPE, 

PRODUCE y WBG del periodo 2002-2022 de la zona costera norte y  centro del 

Perú; bajo los criterios de accesibilidad, facilidad y acceso libre de información.  

3.3.4  Unidad de análisis 

La investigación se basó en la unidad de análisis de información de datos de 

temperatura, salinidad del agua de mar, precipitación y de anchoveta en la zona 

costera del norte y centro del Perú en el periodo 2002-2022. 

 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Según Díaz (2011), se considera indirectamente cuando el investigador 

adquiere  conocimiento sobre un hecho o fenómeno al observar y analizar las 

observaciones  previamente realizadas por otra persona; es así que se utilizó la 

técnica de observación indirecta, ya que se extrajo la información de datos 

registrados en las plataformas IMARPE, PRODUCE y WBG sobre la temperatura, 

salinidad del agua de mar, precipitación y de anchoveta para los periodos 2002-

2022 y posterior a ello se proyectó el escenario de anchoveta para el 2050.  

 

Como instrumentos se utilizó fichas de registro que  se mencionan a continuación: 

 

Ficha 1. Datos oceanográficos 2002-2022 

Ficha 2. Datos climatológicos 2002-2022 

Ficha 3. Datos biométricos 2002-2022 

Ficha 4. Datos de anchoveta 2002-2022 
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Los instrumentos de recolección de información de datos fueron validados 

por (3) expertos profesionales con extensa experiencia en trabajos de investigación 

y esto permitió corroborar la confiabilidad de dichos instrumentos; según Hernández 

et al. (2014), la importancia de la validez es para ver el grado en el que un 

instrumento realmente mide las variantes correctas. 

 
A continuación, en la Tabla 2 se presenta la validez de los instrumentos 

 
Tabla 2. Validez de instrumentos 

CIP Expertos 

Porcentaje de validación (%) 

Instrumento 
1 

Instrumento 
2  

Instrumento 
3 

Instrumento 
4  

71998 Dr. Benites Alfaro, Elmer Gonzales 90% 90% 90% 85% 

95556 Dr. Lizarzaburu Aguinaga, Danny 85% 90% 85% 85% 

89772 Dr. Ordoñez Gálvez, Juan Julio  90% 90% 90% 90% 

Promedio 88% 90% 88% 87% 

 
 

3.5 Procedimientos 

Se presenta el procedimiento con el cual se llevó a cabo el desarrollo de la 

investigación y se ilustra en la Figura 5. 

 
 

Figura 5. Diagrama de flujo de proceso 
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Etapa 1: Pre recolección de información de datos: el procedimiento se llevó 

a cabo con la identificación del problema y recopilación de investigaciones 

científicas que aportó al desarrollo del presente trabajo. 

 
Etapa 2: Se envió cartas de solicitud de acceso a la información a las 

instituciones públicas IMARPE Y PRODUCE a través de mesa virtual indicando la 

población de datos que se requerían de anchoveta y los datos de los indicadores 

de temperatura de agua de mar, salinidad de agua de mar de los puertos 

correspondientes a la zona norte y centro del Perú en los periodos 2002-2022. La 

carta de solicitud se encuentra disponible en el Anexo 3.  

Para la variable climatológica se obtuvieron los datos de precipitación 2002-

2022 del portal Climate Change Knowledge Portal WBG. 

 
Etapa 3: El envío de información de parte de IMARPE y PRODUCE se dio 

por los canales virtuales (Email) adjuntando carta, oficio y data solicitada en formato 

Microsoft Excel, en la data se detalló que había datos faltantes a los solicitados, ya 

que no contaban con ello en formato digital por su antigüedad. Las cartas y oficios 

se encuentran disponibles en el Anexo 4-5.  

 
Etapa 4: Seguidamente se filtró y organizó la información de datos de 

temperatura, salinidad de agua  de mar, precipitación y de anchoveta en Microsoft 

Excel, con los datos faltantes que ha correspondido al recurso anchoveta del 

periodo 2002-2012, los cuales se tuvieron que digitar manualmente por día.  

 
A continuación, en la Tabla 3 se presenta la  cantidad de  datos trabajados. 

Tabla 3. Cantidad de datos trabajados  

Institución Variable  
Cantidad de datos 

(2002-2022) 

IMARPE  
Temperatura 1984 

Salinidad 1644 

CLIMATE CHANGE KNOWLEDGE PORTAL    Precipitación 3359 

PRODUCE  

 Anchoveta  3049 

Juveniles           
(Anchoveta  <12 cm) 

3049 
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Etapa 5: Luego, teniendo las variables independientes de temperatura, 

salinidad de agua de mar y precipitación con la variable dependiente de toneladas  

de anchoveta, se procedió a tabular en las herramientas Excel para organizar y 

hacer la prueba piloto; como también realizar estadística descriptiva. 

 
 Etapa 6: En Minitab se realizó la prueba de normalidad con Shapiro Wilk y 

el coeficiente de correlación de Pearson para la hipótesis general y específica.  

 
Etapa 7: Una vez terminado el análisis del comportamiento de las variables 

durante los periodos 2002-2022, se hizo la proyección para el comportamiento 

futuro que tendrían estas variables, particularmente se evaluó cuál sería el impacto 

de tener altas temperaturas y variación en la salinidad sobre la población de 

anchoveta para el año 2050 mediante el método estadístico de regresión 

multivariable.  

La ecuación matemática obtenida se representó gráficamente con el fin de 

facilitar el entendimiento de las presentes variables en las cuales se pudo observar 

los patrones que manifiestan las mismas (gráfica de línea, gráfica de barra, gráfica 

de dispersión y gráfica de cajas). 

 
3.6 Método de análisis de datos 

La información de datos obtenidos se utilizó los software Excel y Minitab; 

estas herramientas son capaces de generar gráficos estadísticos, incluidos gráficos 

porcentuales, lo que proporciona una mejor comprensión de los resultados, 

mediante la aplicación de estadística descriptiva y correlacional.   

 
3.7 Aspectos éticos 

En esta investigación se recolectó información confiable mediante el uso de 

artículos científicos originarios de revistas indexadas, estos artículos fueron 

correctamente citados empleando la norma ISO 690, cumpliendo con el código de 

ética para la investigación y resolución N°062-2023-VI-UCV de la  Universidad 

César Vallejo. 
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IV. RESULTADOS 

Después de haber llevado a cabo la investigación sobre la influencia del 

cambio climático en el recurso anchoveta (Engraulis ringens) en la costa norte y 

centro del Perú durante el período 2002-2022, se han obtenido los siguientes 

resultados. 

4.1 Descripción histórica de las variables  

A continuación, en la Tabla 4 se presenta la base de datos trabajados 

anuales  de anchoveta, temperatura y salinidad del agua de mar del 2002-2022. 

Tabla 4. Base de datos anual 

Zona centro y norte del Perú 

Año 
Temperatura 

(°C) 
Salinidad 

(UPS) 
Precipitación 

(mm) 
Juveniles 

(%) 
Anchoveta 

(t) 

2002 19.69 34.61 1695.9 34,50     4,868,453  

2003 19.01 34.73 1767.87 7,10     4,951,034  

2004 18.84 34.75 1752.45 11,80     6,765,398  

2005 18.93 34.75 1535.34 19,50     7,661,852  

2006 19.36 34.64 1788.8 3,30     4,976,891  

2007 18.46 34.62 1690.03 3,40     5,148,142  

2008 19.37 34.41 1687.51 3,80     1,270,327  

2009 19.12 34.51 1690.04 3,60     5,323,010  

2010 18.84 34.64 1407.26 6,60     2,916,183  

2011 18.75 34.67 1629.87 8,30     6,315,201  

2012 19.38 34.47 1460.1 0,31     3,068,429  

2013 18.13 34.62 1606.56 1,59     4,502,534  

2014 19.50 34.71 1572.07 3,42     1,923,308  

2015 20.74 34.79 1570.35 9,52     3,387,469  

2016 19.86 34.75 1557.09 11,15     2,584,948  

2017 20.02 34.53 1624.58 8,93     3,027,145  

2018 18.80 34.69 1597.78 6,33     5,838,720  

2019 19.37 34.67 1645.44 8,56     3,172,676  

2020 18.86 34.62 1584.2 3,28     4,320,756  

2021 18.88 34.57 1498.25 8,40     4,927,888  

2022 18.29 34.54 1234.53 23,04     3,775,509  

 
En la Tabla 4 se presentó la base de datos dados por IMARPE y PRODUCE 

que fueron organizados, ya que estos se encontraban de forma diaria, se trabajó 

un aproximado de 13.000 datos y se logró pasar de una data diaria-mensual a anual 

que finalmente permitió trabajar de manera más adecuada para las pruebas 

estadísticas correspondientes.  
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El diagrama de caja muestra cómo se distribuyen los datos numéricos, se 

emplea para comparar las distribuciones de datos de diferentes grupos o para 

identificar valores anormales (Krebs et al., 2020). 

La media que se encuentra en cada cajón representa el comportamiento 

promedio de la temperatura, dando una variabilidad de comportamiento, esto 

también influido por las estaciones del año, allí se concentraron la mayor cantidad 

de datos.  En la Figura 6 se muestra el comportamiento de temperatura del agua 

de mar periodo 2002-2022.    

 

Figura 6. Comportamiento de temperatura 2002-2022 
 

A partir de la Figura 6 se observó el comportamiento de la temperatura de 

los periodos 2002-2022 en la zona centro y norte del Perú, mostrando los puntos 

máximos y mínimos a lo largo de los años. En los extremos se observó que 

existieron condiciones anormales, como por ejemplo en el extremo superior valores 

atípicos con temperaturas altas de 23.17 °C en el mes de marzo del 2015 y 2016 y 

extremo inferior con temperaturas mínimas de 16.66 °C para el mes de octubre, en 

donde se presentó el fenómeno del Niño y de la Niña.  

 

En la Figura 7 se muestra la anomalía de la temperatura del agua de mar en 
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el periodo 2002-2022.  

 
Figura 7. Anomalía de temperatura del agua de mar 2002-2022 

 
A partir de la Figura 7 se observó que la temperatura fue con tendencia a 

incrementar con una anomalía de 0.16°C desde el 2002-2022.  

 
En la Figura 8 se muestra el comportamiento de salinidad del agua de mar 

periodo 2002-2022.  

 

Figura 8. Comportamiento de salinidad 2002-2022 
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A partir de la Figura 8 se observó la mayor cantidad de datos de salinidad en 

las cajas, siendo la medida óptima de 34 UPS para la anchoveta, también se 

visualizó en la parte inferior datos mínimos de 33.49 UPS que también afecta a la 

anchoveta, ya que no tiene la concentración de sales adecuadas.  

 
En la parte superior se presentó condiciones anormales a la media, dando 

datos de 34.99 UPS en el mes de diciembre del año 2008 y 2015, afectando a la 

anchoveta, puesto que esta especie son osmoconformadores, lo que significa que 

igualan su salinidad interna a la del agua circundante; entonces si aumenta la 

salinidad llevará a la (Engraulis ringens) a la eliminación de agua, provocando 

deshidratación y pérdida de nutrientes. 

 
-UPS se refiere a Unidades Prácticas de Salinidad, que son la medida 

utilizada para cuantificar el nivel de salinidad en el agua del mar,  equivalente a 

partes por millón (ppm).  

 
En la Figura 9 se muestra la anomalía de la salinidad del agua de mar en el 

periodo 2002-2022.  

 
Figura 9. Anomalía de salinidad del agua de mar 2002-2022 

 
A partir de la Figura 9 se observó que la salinidad fue con tendencia a 

incrementar con una anomalía 0.0053  desde el 2002-2022.  
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En la Figura 10 se muestra el comportamiento de precipitación  periodo 

2002-2022.  

 

 

Figura 10. Comportamiento de precipitación  2002-2022 
 

A partir de la Figura 10 se observó la mayor cantidad de datos de 

precipitación  en las cajas, siendo el mes de marzo con mayor cantidad de datos 

concentrados de precipitación contando con un máximo de 691 mm  de agua en el 

año 2002, la lluvia se presenta mayormente en los meses de enero a mayo debido 

a las estaciones del año.  

 

En la Figura 11 se muestra la anomalía de la precipitación en el periodo 

2002-2022.  
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Figura 11. Anomalía de precipitación 2002-2022 
 

A partir de la Figura 11 se observó que la anomalía de la  precipitación no 

tiene tendencia  a incrementar ni a descender. 

 

En la Figura 12 se muestra el comportamiento de anchoveta (Engraulis 

ringens)  periodo 2002-2022.  

 

 

 

Figura 12. Comportamiento anchoveta 2002-2022 
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A partir de la Figura 12 se observó la mayor cantidad de datos de anchoveta 

en las cajas en temporada de pesca, que tuvo como dato máximo en la parte 

superior de 1,193,423 toneladas de anchoveta, también se visualizó en la parte 

inferior que representan los datos mínimos con niveles bajos de  0 pesca y 111,739 

toneladas de anchoveta  teniendo en cuenta que en los meses de febrero, marzo, 

agosto, septiembre y octubre la (Engraulis ringens) está en temporada de 

reproducción y desove. 

Se presentan niveles bajos también cuando no se apertura la temporada de 

pesca por parte del PRODUCE con sustento de investigación de IMARPE que 

indique que las condiciones no son adecuadas, ya sea por incremento de 

temperatura e inestabilidad de la salinidad del agua de mar que genera que la 

especie migre y en algunos casos sus huevos no eclosionen.  

 

En la Figura 13 se muestra la reducción de anchoveta en el periodo 2002-

2022.  

 

Figura 13. Reducción de anchoveta en el periodo  2002-2022 
 

A partir de la Figura 13 se observó que la cantidad de anchoveta se ha 

reducido para el periodo 2002-2022 en una cantidad de 215,560 toneladas.  

 
Resumen de análisis descriptivo  

En la Figura 14 se muestra el resumen de las variables oceanográficas, 

climáticas y recurso anchoveta; en la cual se detalla el comportamiento, por 

ejemplo, en el año 2015 y 2016, donde se presentó el fenómeno El Niño Costero, 
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se ven temperaturas en el agua de mar alta, la salinidad elevada y el recurso 

anchoveta con niveles  bajo.  

 
Figura 14. Resumen de las variables 

 

4.2 Prueba de normalidad  

Es un método estadístico empleado para determinar si una base de datos 

acompaña a una distribución normal o gaussiana. En una prueba de normalidad, la 

hipótesis nula establece que los datos siguen una distribución normal, si el valor p 

obtenido en la prueba está por encima de 0.05 se acepta la hipótesis nula, indicando 

que los datos se acoplan a una distribución normal. Por otro lado, si el valor p es 

menor que 0.05 se rechaza la hipótesis nula, sugiriendo que los datos no siguen 

una distribución normal (Bouch et al., 2022). 

 
Ho: Los datos poseen una distribución normal.      >0.05 

Hi: Los datos poseen una distribución no normal. <0.05 

 
Se utilizó la prueba de normalidad test de Shapiro-Wilk, ya que los datos 

trabajados son menos de 50.  

En la Figura 15 se muestra la prueba de normalidad para la temperatura del 

agua de mar. 
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 Figura 15. Prueba de normalidad para la temperatura del agua de mar. 

 
A partir de la Figura 15 se observó la prueba de normalidad para el indicador 

de temperatura del agua de mar con un p valor mayor >0.100 que acepta la 

hipótesis nula que indica que los datos tienen una distribución normal.  

 
En la Figura 16 se muestra la prueba de normalidad para la salinidad del 

agua de mar. 

 
Figura 16. Prueba de normalidad para la salinidad del agua de mar. 
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A partir de la Figura 16 se observó la prueba de normalidad para el indicador 

de salinidad del agua de mar con un p valor mayor >0.100 que acepta la hipótesis 

nula que indica que los datos tienen una distribución normal.  

 
A continuación, se presenta la Figura 17 la prueba de normalidad para la 

precipitación.  

 
Figura 17. Prueba de normalidad para la precipitación  

 

A partir de la Figura 17 se observó la prueba de normalidad para el indicador 

de precipitación con un p valor mayor >0.100 que acepta la hipótesis nula que indica 

que los datos tienen una distribución normal.  

 
En la Figura 18 se muestra la prueba de normalidad para porcentaje de 

juveniles. 

 

-Los juveniles se refiere a los peces anchoveta menores a 12 cm  
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Figura 18. Prueba de normalidad para porcentaje de juveniles  

 
A partir de la Figura 18 se observó la prueba de normalidad para el indicador 

de porcentaje de juveniles con un p valor menor <0.010 que rechaza la hipótesis 

nula que indica que los datos tienen una distribución no normal.  

En la Figura 19 se muestra la prueba de normalidad para el recurso  

anchoveta. 

 
Figura 19. Prueba de normalidad para el recurso  anchoveta.  
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A partir de la Figura 19 se observó la prueba de normalidad para el indicador 

de recurso  anchoveta con un p valor mayor >0.100 que acepta la hipótesis nula 

que indica que los datos tienen una distribución normal.  

4.3 Nivel de relación entre las variables  

En esta fase se realizó la prueba de hipótesis, la cual se respondió con los 

resultados obtenidos con el método de correlación de Pearson.  

Hi. Existe una relación entre la temperatura del agua de mar y la anchoveta 

Ho. No existe una relación entre la temperatura del agua de mar y la anchoveta 

Hi. La salinidad tiene relación en la población de anchoveta 

Ho. La salinidad no tiene relación en la población de anchoveta 

Hi. La precipitación influye en la población anchoveta 

Ho. La precipitación no influye en la población anchoveta 

Hi. El porcentaje de juveniles guarda relación con la anchoveta adulta  

Ho. El porcentaje de juveniles no guarda relación con la anchoveta adulta  

Hi. La ecuación obtenida proyectará el comportamiento futuro de la anchoveta  

Ho. La ecuación obtenida no proyectará el comportamiento futuro de la anchoveta  

A continuación, en la Tabla 5 se presenta la correlación de Pearson en 

parejas con los indicadores de anchoveta, precipitación,  temperatura y salinidad 

del agua de mar del 2002-2022. 

Tabla 5. correlación de Pearson en parejas 

Correlación en parejas de Pearson 

Muestra 1 Muestra 2 N Correlación IC de 95% para ρ 

SSM (UPS) TSM (°C) 21 0.156 (-0.296; 0.551) 

Anchoveta (t) TSM (°C) 21 -0.429 (-0.726; 0.003) 

Juveniles (%) TSM (°C) 21 0.104 (-0.343; 0.513) 

Precipitación (mm) TSM (°C) 21 0.184 (-0.269; 0.571) 

Anchoveta (t) SSM (UPS) 21 0.364 (-0.081; 0.687) 

Juveniles (%) SSM (UPS) 21 0.157 (-0.294; 0.552) 

Precipitación (mm) SSM (UPS) 21 0.165 (-0.287; 0.557) 

Juveniles (%) Anchoveta (t) 21 0.252 (-0.201; 0.617) 

Precipitación (mm) Anchoveta (t) 21 0.255 (-0.199; 0.618) 

Precipitación (mm) Juveniles (%) 21 -0.192 (-0.576; 0.262) 

 



 

30 

Tabla 6. Rango de valores correlación de Pearson (Hernández, 2018).  

 

Rango de valores de r x y Interpretación 

0.00 ≤ |rxy| < 0.10 Correlación nula 

0.10 ≤ |rxy| < 0.30 Correlación débil 

0.30 ≤ |rxy| < 0.50 Correlación moderada 

0.50 ≤ |rxy| < 1.00 Correlación fuerte 

 

 
En la Figura 20 se muestra la correlación que existe entre la anchoveta y la 

temperatura del agua de mar.  

 
Figura 20. Correlación entre la anchoveta y temperatura del agua de mar  

 

A partir de la Figura 20 y Tabla 5 se observó una posición de correlación 

moderada entre la anchoveta con la temperatura de -0.429 esto quiere decir que es 

inversa ya que, si la temperatura aumenta los niveles de  anchoveta baja, lo que 

significa que se rechaza la hipótesis nula, puesto que sí existe una relación entre 

las variables.  

 
En la Figura 21 se muestra la correlación que existe entre la anchoveta y la 

salinidad del agua de mar. 



 

31 

 
Figura 21. Correlación entre la anchoveta y la salinidad del agua de mar. 

 
A partir de la Figura 21 y Tabla 5 se observó un nivel de relación moderado 

de 0.364, caracterizado por un comportamiento curvo, ya que la salinidad presenta 

un punto medio de 34.60 UPS, para la anchoveta este nivel es considerado óptimo. 

Sin embargo, si los niveles de salinidad superan o descienden fuera de este rango, 

la anchoveta muestra sensibilidad a estos cambios, lo que posiblemente la afecte 

y la lleve a migrar.  

Al considerarse aceptable la correlación moderada se rechaza la hipótesis 

nula, ya que sí existe relación entre las variables.  

 

En la Figura 22 se muestra la correlación que existe entre la anchoveta y la 

precipitación.  
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Figura 22. Correlación entre la anchoveta y la precipitación 

 
A partir de la Figura 22 y Tabla 5 se observó una relación entre la anchoveta 

con precipitación, que obtuvo una correlación de 0.255 dando como resultado un 

nivel de correlación débil, esto quiere decir que se rechaza la hipótesis alterna, ya 

que no existe correlación relevante entre estas dos variables.  

 
En la Figura 23 se muestra la correlación que existe entre la anchoveta y el 

porcentaje de juveniles.  

 
Figura 23. Correlación entre la anchoveta y porcentaje de juveniles. 
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A partir de la Figura 23 y Tabla 5 se observó una relación entre la anchoveta 

con porcentaje de juveniles, que obtuvo una correlación de 0.252 dando como 

resultado un nivel de correlación débil, significando que se rechaza la hipótesis 

alterna, ya que no existe correlación relevante entre estas dos variables.  

4.4 Determinación de incidencia entre las variables   

Para determinar la incidencia de los indicadores del cambio climático 

(temperatura y salinidad del agua de mar) hacia el recurso anchoveta se utilizó el 

método de superficie de respuesta, que representó gráficamente el comportamiento 

de las variables, teniendo en cuenta que según los resultados dados mediante el 

método de correlación de Pearson los indicadores que tienen mayor índice de 

relación con la anchoveta son estos. 

 

La ecuación que se obtuvo de los datos de las 3 variables más significativas 

en los periodos del 2002-2022 ayudó a comprobar la incidencia entre estos 

indicadores. 

 

A continuación, en la Tabla 7 se presenta  la ecuación multivariable. 

 

Tabla 7. Ecuación multivariable 

  Coeficientes 

Intercepción -215,634,308  

Variable X 1 -     1,331,289  

Variable X 2       7,087,240  

    

 

Anchoveta (t)   =   -215,634,308   –   1,331,289 x TSM   +  7,087,240 x SSM 

La ecuación vista en la Tabla 7 permitió encontrar la cantidad de anchoveta 

en función a la temperatura y salinidad del agua de mar, indicando también el 

coeficiente de correlación con un valor de 0.61, lo cual significó que la ecuación 

obtenida brinda una relación fuerte. 

En la Tabla 8 y Figura 24 se muestra la Tabla de doble entrada que muestra 

la relación e incidencia  entre los tres indicadores y gráficamente la superficie de 

respuesta.  

Estadísticas de la regresión 

Coeficiente de correlación 
múltiple 0.61200477 
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Tabla 8. Tabla de doble entrada 

 

 

Figura 24. Superficie de respuesta  

  Temperatura (°C) 

  17 17.5 18 18.5 19 19.5 20 20.5 21 21.5 

Sa
li

n
id

ad
 (

U
P

S)
 

34.1 
      

3,408,657  
      

2,743,013  
      

2,077,369  
      

1,411,725  
         

746,080  
           

80,436  
-        

585,208  
-     

1,250,853  
-     

1,916,497  
-     

2,582,141  

34.2 
      

4,117,381  
      

3,451,737  
      

2,786,093  
      

2,120,448  
      

1,454,804  
         

789,160  
         

123,516  
-        

542,129  
-     

1,207,773  
-     

1,873,417  

34.3 
      

4,826,105  
      

4,160,461  
      

3,494,817  
      

2,829,172  
      

2,163,528  
      

1,497,884  
         

832,240  
         

166,595  
-        

499,049  
-     

1,164,693  

34.4 
      

5,534,829  
      

4,869,185  
      

4,203,541  
      

3,537,896  
      

2,872,252  
      

2,206,608  
      

1,540,964  
         

875,319  
         

209,675  
-        

455,969  

34.5 
      

6,243,553  
      

5,577,909  
      

4,912,265  
      

4,246,620  
      

3,580,976  
      

2,915,332  
      

2,249,688  
      

1,584,043  
         

918,399  
         

252,755  

34.6 
      

6,952,277  
      

6,286,633  
      

5,620,989  
      

4,955,344  
      

4,289,700  
      

3,624,056  
      

2,958,412  
      

2,292,767  
      

1,627,123  
         

961,479  

34.7 
      

7,661,001  
      

6,995,357  
      

6,329,713  
      

5,664,068  
      

4,998,424  
      

4,332,780  
      

3,667,136  
      

3,001,491  
      

2,335,847  
      

1,670,203  

34.8 
      

8,369,725  
      

7,704,081  
      

7,038,437  
      

6,372,792  
      

5,707,148  
      

5,041,504  
      

4,375,859  
      

3,710,215  
      

3,044,571  
      

2,378,927  

34.9 
      

9,078,449  
      

8,412,805  
      

7,747,160  
      

7,081,516  
      

6,415,872  
      

5,750,228  
      

5,084,583  
      

4,418,939  
      

3,753,295  
      

3,087,651  

35.0 
      

9,787,173  
      

9,121,529  
      

8,455,884  
      

7,790,240  
      

7,124,596  
      

6,458,952  
      

5,793,307  
      

5,127,663  
      

4,462,019  
      

3,796,375  

35.1 
    

10,495,897  
      

9,830,253  
      

9,164,608  
      

8,498,964  
      

7,833,320  
      

7,167,676  
      

6,502,031  
      

5,836,387  
      

5,170,743  
      

4,505,099  

35.2 
    

11,204,621  
    

10,538,977  
      

9,873,332  
      

9,207,688  
      

8,542,044  
      

7,876,400  
      

7,210,755  
      

6,545,111  
      

5,879,467  
      

5,213,823  

35.3 
    

11,913,345  
    

11,247,701  
    

10,582,056  
      

9,916,412  
      

9,250,768  
      

8,585,124  
      

7,919,479  
      

7,253,835  
      

6,588,191  
      

5,922,546  

35.4 
    

12,622,069  
    

11,956,425  
    

11,290,780  
    

10,625,136  
      

9,959,492  
      

9,293,847  
      

8,628,203  
      

7,962,559  
      

7,296,915  
      

6,631,270  

35.5 
    

13,330,793  
    

12,665,149  
    

11,999,504  
    

11,333,860  
    

10,668,216  
    

10,002,571  
      

9,336,927  
      

8,671,283  
      

8,005,639  
      

7,339,994  
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En la Tabla 8 y Figura 24; se observó una zona óptima representada con el 

color verde y los valores indicaron que hay un nivel de incidencia entre los 3 

indicadores, por ejemplo, si la temperatura es de 17°C y la salinidad de 35.5 UPS 

entonces los niveles del recurso anchoveta serán de 13,330,793 t siendo uno de 

los más altos de la tabla, pero si la temperatura es de 21°C y la salinidad de 35.5 

UPS entonces los niveles de anchoveta será 9,336,927 t siendo el rango menor.  

 

4.5 Proyección al año 2050 

La proyección para el año 2050 se ha trabajado utilizando la herramienta 

pronóstico del software Excel, con un nivel de confianza de  95%. En la Figura 25 

se muestra la proyección de temperatura del agua de mar para el año 2050. 

 

 

Figura 25. Proyección de temperatura del agua de mar al año 2050 
 

En la Figura 25 se observó la proyección futura de la temperatura del agua 

de mar hasta el año 2050, basada en datos históricos desde el 2002-2022, 

obteniendo una tendencia de incremento de 0.48°C. 

 Adicionalmente, se presentó los límites de confianza superior e inferior 

debido a la probabilidad de que el comportamiento futuro puede ser mayor a la 

proyección media, o menor.  
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Los valores obtenidos para el año 2050 son 19.93 °C como valor medio, 

21.60°C como valor máximo y 18.27°C como valor mínimo. 

 

En la Figura 26 se muestra la proyección de salinidad del agua de mar para 

el año 2050. 

 

 

Figura 26. Proyección de salinidad del agua de mar al año 2050 
 

En la Figura 26 se observó la proyección futura de la salinidad del agua de 

mar hasta el año 2050, basada en datos históricos desde el 2002-2022, obteniendo 

una tendencia de incremento de 0.02 UPS. 

 

 Adicionalmente, se presentó los límites de confianza superior e inferior 

debido a la probabilidad de que el comportamiento futuro puede ser mayor a la 

proyección media, o menor. Los valores obtenidos para el año 2050 son 34.64 UPS 

como valor medio, 34.85 UPS como valor máximo y 34.44 UPS como valor mínimo. 

 

En la Figura 27 se muestra la proyección de anchoveta para el año 2050. 
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Figura 27. Proyección de anchoveta al año 2050 

 
En la Figura 27 se observó la proyección futura de la anchoveta hasta el año 

2050, basada en datos históricos de temperatura y salinidad del agua de mar desde 

el 2002-2022, obteniendo una tendencia a la disminución  de 985,189 t que 

representa una reducción de 22.8% de cantidad futura de anchoveta.  

 

El  valor obtenido para el año 2050 es de  3,335,091 t, el cual es un valor 

inferior a la cantidad media obtenida en el periodo 2002-2022 (4,320,280 t). 

 

Considerando el índice de correlación de la ecuación multivariable de 0.55 

se define que, sí existe relación relevante entre las variables que conforman dicha 

ecuación, el cual se utilizó en la proyección para el año 2050.   
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V. DISCUSIÓN 

 

Se obtuvo que los factores ambientales provocados por el cambio climático  

influyeron en la población de anchoveta. Se logró determinar la incidencia de las 

variables dando como resultado que si la temperatura fue de 17 °C y la salinidad  

de 35.5 UPS entonces el nivel de anchoveta fue de 13,330,793 t, pero si la 

temperatura fue de 21 °C y la salinidad de 35.5 UPS, entonces los niveles de 

anchoveta fueron de 9,336,927 t en el periodos 2002-2022; es decir si la 

temperatura es menor entonces la población de anchoveta será mayor, ya que este 

pez pelágico se adecua mejor a temperaturas bajas y con salinidad óptima de 34-

35 UPS.  Así mismo, Castillo et al. (2021) indicaron que el incremento en la 

temperatura en el mar hace que las especies migren a otras zonas con ambientes 

óptimos para ellas y sus huevos. De forma similar, Contreras et al. (2017) en su 

investigación determinaron que el 96 % de la tasa de mortalidad de las larvas de 

anchoveta, son por causa de los cambios abruptos y extremos de temperaturas, 

provocando también la inestabilidad salina que es fundamental para el crecimiento 

de las larvas. 

 

Con respecto al comportamiento de la temperatura del agua de mar en el 

periodo del 2002-2022,  se obtuvo que su tendencia media fue a incrementar con 

temperaturas altas de 23.17 °C - 25.34°C en el mes de marzo de los años 2015 y 

2016, en donde se presentaron fenómenos del niño con nivel alto-moderado, esto 

debido al incremento de temperatura generado por el calentamiento global. 

IMARPE (2019) mencionó que la ocurrencia de eventos como el Niño (en adelante, 

FEN) provoca aumentos de la temperatura del mar, principalmente en el norte del 

país debido a que los vientos alisios pierden fuerza y se produce la acumulación de 

aguas cálidas en la parte central de la cuenca. Al igual que Dauphin y Nussbaum 

(2023) en su investigación obtuvieron que en el año 2017 se presentaron 

temperaturas elevadas de hasta 27°C accionando la evaporación, haciendo que el 

aire sea más húmedo y fomentando la formación de abundantes nubes convectivas 

que generaron aguaceros y tormentas eléctricas provocando así que El Niño 

costero inundara la zona norte con lluvias. De manera similar, Cheng et al. (2019) 

en la investigación indicaron que en el año 2017 se presentaron valores mayores a 
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25°C en el mar. Estos resultados concuerdan con los hallados en la presente tesis, 

ya que se registró incremento de temperatura para el año 2017, coincidiendo con 

el fenómeno del niño.  

 

El comportamiento de la salinidad del agua de mar en el periodo del 2002-

2022, se obtuvo valores máximos  de 34.99 UPS para el mes de diciembre de los 

años 2008 y 2015 esto debido a mayor evaporación y menores precipitaciones, 

permitiendo que los niveles de sales se concentren en mayor cantidad. En la 

investigación de Fournier et al. (2020),indicaron que cuando se presentan fuertes 

temperaturas y ocurre la evaporación en el océano la concentración de sales 

aumenta y cuando hubo constantes precipitaciones los niveles de sales 

disminuyen. Además, Arias et al. (2021) al concluir en su Informe que la 

aproximación de aguas cálidas del occidente (SSW) ocasionaron una fase de 

calentamiento e incremento de la salinidad en el océano pacifico afectando la 

composición de las aguas. Estos resultados concuerdan con los hallados en la 

presente tesis, ya que se registró que los valores de salinidad tienden a ser 

fluctuantes dependiendo de las condiciones ambientales tales como la temperatura 

y la precipitación.  

 

Con respecto al comportamiento de la precipitación en el periodo del 2002-

2022, se obtuvo valores máximos de 691 mm para el mes de marzo del año 2002 

esto  debido al fenómeno del niño con nivel moderado que se presentó en el mismo 

periodo. En el informe de la ONU(2017) mostraron que los niveles de precipitación 

varían de acuerdo a los efectos climáticos como lo es la temperatura. De igual 

manera, Rodríguez, (2022) concluyó que el comportamiento de las precipitaciones 

se ha alterado atreves de los años debido a la temperatura que ocasiona la 

evaporación del agua y posterior precipitación de lluvias. Estos resultados 

concuerdan con los hallazgos en esta investigación, ya que la precipitación guarda 

relación con la temperatura.  

 

El comportamiento poblacional del recurso marino de anchoveta en el 

periodo de los años 2002-2022, se observó la variabilidad en las cantidades con 

niveles máximos de 1,193,423 toneladas de anchoveta, esto debido a mejores 
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condiciones climáticas y oceanográficas que favorecieron en el incremento de la 

cantidad, también se visualizaron los datos mínimos en donde la extracción de 

anchoveta ha tenido niveles bajos de  0 pesca y 111,739 toneladas de anchoveta  

teniendo en cuenta que en los meses de febrero, marzo, agosto, septiembre y 

octubre la (Engraulis ringens) está en temporada de reproducción y desove. En la 

investigación de Cheung et al. (2013), mencionaron que el tamaño y peso de los 

peses está fuertemente relacionado con la variabilidad de la temperatura. 

Adicionalmente, PRODUCE (2014) informó que existe una gran variedad de 

recursos en el ecosistema marino predominantemente pelágicos como la 

anchoveta, estos asociados a efectos climatológicos del Niño y Niña, ya que de 

esto depende la cantidad de este recurso en el litoral peruano.  

 

Con respecto a la relación que existe entre la temperatura, salinidad del agua 

de mar, la precipitación y la población de anchoveta,  se obtuvo mediante la 

correlación de Pearson con un nivel de confianza de 95%,  en donde se observó 

que dos indicadores (Temperatura y salinidad) tuvieron relación relevante con la 

variable anchoveta con un nivel de correlación de -0.429 para la temperatura esto 

quiere decir que tiene una relación moderada y que es inversa, ya que si la 

temperatura aumenta los niveles de  anchoveta bajan, para la salinidad se obtuvo 

un nivel de relación moderado de 0.364 con respecto a la anchoveta esto debido a 

que la (Engraulis ringens)  es biológicamente sensible a los cambios de temperatura 

y salinidad. Así mismo, Damonte, Kluger y Gonzáles (2023) indicaron una relación 

importante en el recurso anchoveta con respecto a la temperatura, encontrando un 

comportamiento inverso, puesto que sí los niveles de temperaturas aumentaban los 

niveles de anchoveta bajaría. En la investigación de Castro et al. (2021) 

presentaron que la salinidad guardaba relación con la anchoveta ya que este pez 

presenta  osmorregulación en su sistema, es decir, adapta su salinidad interna al 

agua circundante. De igual manera, Silvy et al. (2022) mencionaron que a mayor 

precipitación ocasiona una reducción en la salinidad del mar debido a que las lluvias 

diluyen las sales. Estos resultados concuerdan con los hallazgos en esta 

investigación, ya que se evidenció que los indicadores temperatura, salinidad y 

precipitación guardaban relación con la variable anchoveta, siendo el nivel de 

correlación más significativo la temperatura y salinidad del agua de mar.  
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Al Proyectar el nivel poblacional de la anchoveta al 2050 en el ecosistema 

marino peruano, se obtuvo que para el año 2050 se tendrían valores de 3,335,091 

toneladas de anchoveta, el cual es un valor inferior a la cantidad media obtenida en 

el periodo 2002-2022 (4,320,280 t), esto debido al efecto que tiene la temperatura 

sobre la anchoveta, ya que este tipo de especie busca aguas frías. Según el (IPCC, 

2023) presentaron en su informe que la temperatura del mar tiene una tendencia al 

incremento conforme pasan los años debido al calentamiento global que está 

sufriendo la tierra. De acuerdo a sus modelos proyectados de temperatura se tiene 

que desde el 2002 hasta el 2050 se estima un incremento de temperatura de 1.0 

°C mientras que con nuestra proyección para el mismo periodo de tiempo hemos 

obtenido un incremento de 0.80 °C. Con esto se corrobora que verdaderamente las 

aguas oceánicas están sufriendo calentamiento conforme pasan los años. Al mismo 

tiempo, este calentamiento del mar ocasionará que la anchoveta se desplace hacia 

otras zonas fuera del litoral peruano  alterando la cadena de valor ya que la 

anchoveta es uno de los alimentos principales  del ecosistema marino como lo 

mencionó (Sueiro, 2014). 
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VI. CONCLUSIONES 

 
El incremento de la temperatura ocasionó que la cantidad de anchoveta se 

reduzca, demostrando la influencia que hubo entre el cambio climático y la 

población de esta especie ya que si la temperatura aumenta la anchoveta 

disminuye.  

 
Desde el año 2002-2022, el comportamiento de la temperatura  y salinidad 

del agua de mar fue oscilante con tendencia a incrementar, se determinó un 

incremento de 0.16°C y de 0.0053 UPS correspondientemente.  

 

Desde el año 2002-2022, la cantidad de anchoveta se ha reducido en 

215,560 toneladas influenciado por la variable de cambio climático.   

 

La temperatura y salinidad del agua de mar fueron los indicadores que 

tuvieron mayor relación con la variable anchoveta cuya correlación fue de -0.429 

(nivel moderado) y de 0.364 (nivel moderado) correspondientemente.   

 

El incremento de la temperatura proyectado desde el 2022 al 2050 fue de 

0.48°C, impactando negativamente sobre la población de anchoveta en una  

reducción de  985,249 toneladas que representa 22.8%  de pérdida del recurso para 

el mismo periodo de tiempo.   
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VII. RECOMENDACIONES 

 

Identificar más indicadores como las ondas kelvin, dirección de vientos, olas 

de calor marinas, aumento del nivel del mar, fenómenos del niño y niña y 

características fisicoquímicas de la anchoveta  que ayuden a entender mejor el 

efecto del calentamiento global sobre la anchoveta (Engraulis ringens). 

 

Analizar el comportamiento de otras especies marinas posiblemente 

damnificadas por el cambio climático.  

 

Desarrollar la investigación a una escala temporal mensual, para poder 

observar a detalle el comportamiento de las variables. 

 

Utilizar en los análisis la técnica de media móviles, con el fin de detectar la 

escala temporal de sensibilidad a la respuesta de la anchoveta.   
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ANEXOS 

Anexo 1: Matriz de operacionalización de variables 

 

Variables Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores Unidades 

IN
D

E
P

E
N

D
IE

N
T

E
 

Cambio climático  

Los niveles de contaminación 
ambiental provocan cambios en el 
clima, tal es así que esto se refleja 
en el incremento de la temperatura 
atmosférica que afecta a los 
océanos debido a que el cuerpo 
marino  tiene alta capacidad de 
absorber energía en forma de calor 
que finalmente ocasionan que las 
aguas del mar aumenten su 
temperatura alterando el 
ecosistema marino (Caetano et al.  
2010).  

La variable de cambio 
climáticos fue medida 
en base a la 
temperatura del agua de 
mar, la salinidad del 
agua de mar y la 
precipitación.  

Datos Oceanográficos  

Temperatura del agua 
de mar 2002-2022 

°C 

 

Salinidad de agua de 
mar 2002-2022 

(UPS)  

Datos Climatológico  
precipitación  
2002-2022   

mm 
 

 

D
E

P
E

N
D

IE
N

T
E

 

Recurso anchoveta 
en la costa norte y 

centro del Perú 

Purca et al. (2010) menciona que 
los niveles de población de 
anchoveta son alterados por las 
condiciones oceanográficas que se 
presentan, en el caso de la 
anchoveta, cuando la temperatura 
del mar se incrementa por encima 
de lo habitual se genera la 
dispersión de la anchoveta y/o 
desplazamiento a zonas de menor 
temperatura (sur), ocasionando 
que esta población migre.  

La variable de recurso 
de anchoveta en la 
costa norte y centro del 
Perú fue medida  en 
base a las 
características 
biométricas de la 
anchoveta juvenil  y 
adulta  en cantidades 
extraídas.  

Característica 
Biométrica  

Anchoveta Juvenil        
2002-2022 

%  

Población de 
anchoveta  

Cantidad de anchoveta 
extraída 2002-2022 

t/Año 

 

  

Proyección para el 
2050 

t/Año 

 

 

 



 

 

Anexo 2: Instrumentos de validación 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 



 

 

 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexos 3. Carta de solicitud de información IMARPE. 

  

 
 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 



 

 

Anexos 4. Memorando entrega de  información solicitada a PRODUCE. 

 
 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 



 

 

Anexos 5. Oficio entrega de  información solicitada a IMARPE. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


