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RESUMEN
Objetivo: Es determinar la manera en la cual influye la tecnologia hidroacustica al evaluar la

poblacion de anchoveta (Engraulis ringens) en el ecosistema marino de Peru. Método: la labor

investigativa fue de disefio no experimental, nivel explicativo, tipo aplicado, asimismo, se optd
por elegir una poblacion y muestra equivalente a 76 especialistas en gestion ambiental
(muestreo censal). Resultados: El 27,6 % de los encuestados estuvo de acuerdo y el 21,1 %
totalmente de acuerdo con que el equipo hidroactstico cumplié los estandares técnicos,
incluyendo resolucion, precision, rango de profundidad, y calibracion adecuada. Ademas, el
32,9 % estuvo de acuerdo con la adecuada evaluacion de la anchoveta en términos de biomasa,
distribucién, comportamiento y composicién por tamafio. Sin embargo, un 35,5 % expresé
reservas o desacuerdo, indicando preocupaciones sobre la precision y alcance de la evaluacion.
Conclusiones: La tecnologia hidroacustica influye significativamente en la evaluacion de la
anchoveta (Engraulis ringens) en el ecosistema marino del Pert. La estadistica realizada
muestra un vinculo significativo entre la tecnologia hidroacustica y las evaluaciones de
biomasa, distribucion geografica, movimientos, y composicion por tamafio y edad de la
anchoveta. Este impacto significativo se sustenta en los Sig. inferiores a 0,05 en cada hipotesis
especifica, demostrando que la tecnologia hidroacustica es una herramienta clave en la
medicion precisa y fiable del recurso. El valor de Nagelkerke también indica una capacidad
explicativa considerable, confirmando la efectividad de esta tecnologia en la gestion sostenible
de la anchoveta con enfoque ecosistémico en el sistema de la Corriente de Humboldt frente al
Perti.

Palabras clave: Tecnologia hidroacustica, evaluacion de la anchoveta, Engraulis

ringens.



ABSTRACT
Objective: To determine how hydroacoustic technology influences the assessment of anchovy
(Engraulis ringens) in the marine ecosystem of Peru. Method: The research was of a non-
experimental design, explanatory level, and applied type. A population and sample equivalent
to 76 environmental management specialists (census sampling) were chosen. Results: 27.6%
of respondents agreed, and 21.1% strongly agreed, that the hydroacoustic equipment met
technical standards, including resolution, accuracy, depth range, and adequate calibration.
Additionally, 32.9% agreed that the anchovy was adequately assessed in terms of biomass,
distribution, behavior, and size composition. However, 35.5% expressed reservations or
disagreement, expressing concerns about the accuracy and scope of the assessment.
Conclusions: Hydroacoustic technology significantly influences the assessment of anchovy
(Engraulis ringens) in the marine ecosystem of Peru. The statistics show a significant link
between hydroacoustic technology and assessments of anchovy biomass, geographic
distribution, movements, and size and age composition. This significant impact is supported by
Sig values of less than 0.05 in each specific hypothesis, demonstrating that hydroacoustic
technology is a key tool for accurately and reliably measuring the resource. The Nagelkerke
value also indicates considerable explanatory power, confirming the effectiveness of this
technology in the sustainable management of anchovy within the Peruvian marine ecosystem.

Keywords: Hydroacoustic technology, anchovy assessment, Engraulis ringens.



I INTRODUCCION

El ecosistema marino peruano es considerado como uno de los de mayor productividad
a nivel mundial, sobre todo por la corriente de Humboldt, el cual estd caracterizado por una
concentracion alta de nutrientes y la abundancia de recursos hidrobioldgicos en especial peces
pelégicos pequefios. En dicha coyuntura econdémica y ecologica, resalta la importancia de la
anchoveta (Engraulis ringens) la misma que constituye la mas abundante especie pelagica que
es el pilar basico de la pesca industrial en el Perq, su pesca sostenible es indispensable para los
aspectos econdmicos y de seguridad alimentaria en todo el pais, ante ello, una precisa
evaluacion de su distribucion y biomasa es una critica tarea que necesita de la utilizacion de
tecnologias eficientes y modernas.

En los ultimos afios, se ha evidenciado que la tecnologia hidroacustica ha logrado
posicionarse como un mecanismo clave para una labor investigativa pesquera. Esta
metodologia estd basada en las emisiones de ondas sonoras al interior del agua, asi como la
recepcion de los ecos generados cuando los cardiimenes impactan, facilitando la estimacion en
tiempo real del tamafio, cantidad y forma de comportase de las especies que se estan
observando. A comparacion de las tradicionales metodologias como el muestreo directo o
pescas dadas por arrastre, la hidroactstica facilita que se cubran extensiones grandes del mar
con una perturbacion minima al ecosistema, lo cual resultara importante en lo que respecta a
anchoveta, la misma que es considerada una especie movil y con cierta sensibilidad a las
modificaciones del ambiente, donde Ila biomasa generalmente esta fluctuando

significativamente en relacion a indicadores antropicos, climaticos y también oceanograficos.



El Perti desde fines del siglo XX ha logrado implementar diversidad de campanas
hidroacusticas por medio del IMARPE, con la finalidad de que se genere informacion cientifica
que pueda sustentar el manejo de la pesqueria.

Dichas campafnas permitieron determinar series de manera temporal acerca del
dinamismo poblacional de la anchoveta, la cual va contribuir al hecho de que se formulen
cuotas de pesca y a que se pueda monitorear la salud concerniente al ecosistema del mar.

Asimismo, se visualizan importantes desafios, sean calibrando los equipos, interpretar
cualquier tipo de sefial actstica donde en escenarios donde exista una concentracion biologica
alta y las acciones pertinentes para integrar esos datos con diversos parametros de caracter
ecologico.

La presente labor investigativa se ha planteado como objetivo general tener
conocimiento de como influye la tecnologia hidroacustica al evaluar la anchoveta (Engraulis
ringens) dentro del ecosistema del mar peruano, la finalidad estd abordado a través de
revisiones cientificas y técnicas de los métodos utilizados, un estudio de los resultados que se
obtuvieron en recientes campafas y una critica evaluacion de la manera en la cual impactan al
tomar decisiones en las gestiones de la pesca, por otra parte identificard toda limitacion del
enfoque hidroacustico y buscar que fortalecer su aplicabilidad desde el punto de vista de la
sostenibilidad y medio ambiente.

El trabajo de tesis estd justificado por la importancia econdmica y ecologica
concerniente a la anchoveta, inclusive por el imperativo de que se cuente con mecanismos para
monitorear de manera accesible, precisa y que tenga compatibilidad con los distintos
parametros de las gestiones del medio ambiente. La utilizacion de herramientas tecnologicas
ligadas a la hidroacustica no se ve como recursos técnicos, mas bien suelen partir de integrales

estrategias que articularan conservacion, politica y ciencia.
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1.1 Planteamiento del problema

La anchoveta (Engraulis ringens) se define como una especie que posee un elevado
valor econdmico y ecologico, con mayor énfasis en el Pacifico Sur, donde resalta el Pert puesto
que ¢l se realiza la mayor pesca de dicha especie.

Una precisa evaluacion de su biomasa, asi como la manera en la cual se distribuye
resulta indispensable para las gestiones sostenibles de los recursos del mar.

En los ultimos afios se ha evidenciado desde el plano internacional, que la aplicacion
de la tecnologia hidroacustica se convirtié en una fundamental herramienta para monitorear la
diversidad de especies pelagicas, Rusia, Japon, Noruega, Canadd y EEUU aplicaron dichas
tecnologias combinadas con ecosondas digitales con la finalidad de que se recopile informacion
en tiempo real acerca del comportamiento y abundancia de cardimenes, colaborando con las
gestiones pesqueras que se basan en evidencia de caracter cientifico (Bolgan, 2025).

En diversos paises de América Latina, la colaboracion binacional entre Chile y Peru
fortalecieron las gestiones pesqueras del ecosistema que se comparte con el Pacifico Sur. Las
mencionadas naciones implementaron de manera conjunta diversas campafias de estudio
hidroacustica en relacion a la anchoveta con la finalidad de que se determine la biomasa en el
norte chileno y sur peruano, esa colaboracion buscard la estandarizacion de protocolos y
metodologias de estudio, donde se mejoren las precisiones de toda estimacion y donde se apoye
la sostenibilidad de los diversos recursos ante las modificaciones climéaticas y variabilidad
oceanografica (Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo [PNUD], 2024).

Mediante el DL 1084, se aprobd la legislacion de Cuotas Individuales de Pesca, la
misma que significd un significativo avance en el orden pesquero del Pert, facilitando la
reduccion de la sobrepesca, aumentando el nivel de eficiencia de las industrias mejorando la

sostenibilidad de la anchoveta, asimismo, para que resulte aplicable necesitara de una robusta
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base cientifica, en la cual las herramientas tecnologicas ligadas a la hidroacustica desempenara
un esencial rol para que se tomen decisiones adecuadas en un tiempo real. (SNP, 2024).

A pesar de los denodados esfuerzos, suelen aparecer diversos retos vinculados a la
aparicion de tecnologias nuevas, modificaciones ambientales, variabilidad interanual de los
recursos y otros que fomentan la optimizacion de métodos para el analisis hidroacustico.

1.2 Descripcion del problema

La anchoveta (Engraulis ringens) es una especie fundamental para el equilibrio del
ecosistema marino y para la economia del Perd. Su pesca representa una de las actividades
productivas mas importantes del pais, por lo que conocer con precision su estado y
comportamiento en el mar no solo es una prioridad cientifica, sino también ambiental y social
(Ramirez, 2024).

En ese sentido, la tecnologia hidroacustica ha demostrado ser una herramienta poderosa
para evaluar de manera mas precisa la presencia, cantidad y distribucioén de esta especie. Sin
embargo, su aplicacion efectiva todavia enfrenta varios retos que es necesario abordar
(Ministerio de la Produccion, 2024).

Por un lado, estdn los aspectos técnicos, como la calidad del equipamiento, la
calibraciéon adecuada de los sensores y la capacidad de los dispositivos para detectar con
claridad los cardimenes de anchoveta. A esto se suma la operacion en campo, que implica
desafios logisticos importantes: condiciones climaticas adversas, limitaciones en la cobertura
geografica de las campaifias y la necesidad de contar con personal capacitado en navegacion y
uso de los equipos.

Otro punto critico es lo que ocurre después de recolectar la informacion: el
procesamiento y analisis de los datos. La tecnologia puede ofrecer mucha informacién util,

pero si no se gestiona correctamente con métodos adecuados y software especializado los
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resultados pueden generar errores en las estimaciones. Esto, a su vez, afecta las decisiones que
se toman sobre cudnto pescar, cuando y donde.

Ademas, la evaluacion bioldgica y ecoldgica de la anchoveta es un proceso complejo.
Es necesario conocer no solo cudntas hay (biomasa), sino también donde se encuentran
(distribucion geografica), como se comportan y con qué otras especies comparten su hébitat.
También es importante saber la estructura por tamafios, ya que esto indica si la poblacién esta
creciendo, si hay suficiente reproduccion o si se esta sobreexplotando.

A pesar de los avances que ha tenido el pais, todavia falta mejorar la integracion de
todas estas dimensiones para que la tecnologia hidroacustica cumpla plenamente su papel.

Cuando se aplica de forma adecuada y bien interpretada, esta tecnologia no solo ayuda
a saber cudnta anchoveta hay en el mar, sino que contribuye directamente a cuidar el
ecosistema, evitar la sobrepesca y asegurar que este recurso tan valioso siga existiendo en el
futuro.

Por eso, el verdadero problema no es solo técnico: es también ambiental y humano. Se
necesita fortalecer y perfeccionar el uso de la tecnologia hidroacustica para que no solo sirva
como una herramienta de medicidn, sino como una aliada real en la proteccion del mar peruano
y en la sostenibilidad de quienes dependen de él.

1.3 Formulacion del problema
1.3.1. Problema general

(Como la tecnologia hidroacustica influye en la evaluacion de la anchoveta (Engraulis

ringens) en el ecosistema marino de Pert1?
1.3.2 Problemas especificos
e Cobmo la tecnologia hidroacustica influye en la evaluacion de la anchoveta (Engraulis

ringens) segun la abundancia y la biomasa en el ecosistema marino de Perti?
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e ;De qué manera la tecnologia hidroacustica influye en la evaluacion de la anchoveta
(Engraulis ringens) segun la distribucion geografica y comportamiento en el ecosistema
marino de Peru?
e ;De qué manera la tecnologia hidroactstica influye en la evaluacion de la anchoveta
(Engraulis ringens) segiin la composicion por tamafio y otras especies pelagicas
ecosistema marino de Pera?
1.4 Antecedentes
1.4.1 Antecedentes internacionales

Segun Gonzélez et al. (2024), es importante que en México pueda promoverse la
utilizacion de métodos acusticos para analizar los ecosistemas acuaticos, se resalta la relevancia
de que se integren dichas técnicas en las gestiones de la pesca, implementando areas marinas
debidamente protegidas y crear enfoques eco sistémicos, en México de desarroll6 una adecuada
comprension de la manera en la cual las herramientas tecnoldgicas acusticas contribuyen
significativamente a las gestiones pesqueras, a pesar de que se evidencian inconvenientes y
brechas entre el desarrollo cientifico y comercial que podra aprovecharse para que se mejore
la conservacion e investigacion de las diversas especies, se establece como conclusion que es
importante que se brinde el apoyo debido a programas a largo plazo para que se emplee
informacion acustica que aborde la emergente problematica como se da en las modificaciones
climaticas y redistribucion de las diferentes especies, a fin de establecer garantias para que
evolucionen las iniciativas acusticas, las mismas que deberan sostenerse en el tiempo.

Asimismo, Bin et al. (2023), mediante su trabajo resaltaron que en China se foment6 el
entendimiento de la estructuracion de la comunidad de peces asi como las particularidades de
la espacial distribucion en la fase temprana concerniente a la represa ubicada en Yuwanghe,
aplicando herramientas tecnologicas hidroactsticas con la finalidad de que se recolecte

informacion, como resultado de las encuestas aplicadas, se determino una densidad aproximada
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de peces de 318.7 &+ 256.1 individuos/1,000 m?, con la dominancia notable de Pseudorasbora
parva, la misma que ha representado un 98.79% del total de la poblacion de peces. Ello ha
indicado una comunitaria estructuracion dominada por una tnica especie asi como la irregular
distribucién en distintas zonas de la represa, se concluye que en vista al predominio que se da
por una unica especie asi como la reducida diversidad en las comunidades de peces, resulta
importante que se realicen ajustes de caracter bioldgico, donde se introducen peces carnivoros
nativos, lo cual ayudard al control de la cantidad de pequefas especies, manteniento un
saludable ecosistema en la represa, dejando en claro la relevancia de las herramientas
tecnologicas hidroacusticas en la obtencion de informacidon importante para el desarrollo y
gestion de recursos pesqueros.

Por su parte Godlewska y Ye (2023), resaltaron la diversidad de aplicaciones asi como
las cualidades que poseen los mecanismos hidroacusticos en las gestiones acudticas e
investigaciones , entre los relevantes resultados que se obtuvieron por medio de la encuesta
hidroacustica en el embalse de las Tres Gargantas asi como su respectivo afluente demostrando
que en las particularidades morfométricas y especie de peces, el disefio de las encuestas
acusticas (transectos en zigzag y paralelos) evidenciaron una estimacion de caracter estadistico
comparativa de distribucioén y densidad del tamafio de los peces, se concluye que el anélisis ha
subrayado que los mecanismos hidroacusticos son efectivas herramientas y logré expandirse a
otros paises Asiaticos, donde el trabajo investigativo acerca del recurso acudtico afrontan retos
motivados por la eutrofizacion y modificaciones climaticas, sugiriendo que los mecanismos
hidroacusticos desempenan un esencial rol en la sostenible gestion de los recursos de la pesca
en la region.

Segtn Xiaoqing et al. (2022), analizaron el modelo aditivo generalizado (GAM), con
la finalidad de contar con un mejor entiendimiento de los patrones de abundancia y distribucioén

de recursos de la pesca, por medio de los resultados, se establecio que el GAM, donde estaba
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incluido 6 variables (concentracion de clorofila-a, altura de la superficie del mar (SSH),
temperatura de la superficie del mar (SST), viento zonal, longitud, evidencié un superior
rendimiento, donde se explicd el 88.2% de la desviacion mediante el AIC de -291.111,
evidenciado una relacion fuerte no lineal entre la variable ambiental y densidad de los peces,
resaltando el nivel de efectividad de los mecanismos tecnologicos hidroacusticos al recolectar
la informacion requerida para dicho estudio, se concluyd que la variabla ambiental que se
seleccion6 desempend un significatvo rol en la densidad y distribucion de los peces pelagicos,
siendo relevante la utilizaciéon de mecanismos tecnologicos hidroactsticos a la par con modelos
de la estadistica tal como se da con el GAM capturando la complejidad de esos vinculos en la
evaluacion y gestion sostenible de todo recurso pesquero.

Por su parte, Egerton et al. (2018) evaluaron el nivel de eficacia de los mecanismos
tecnologicos hidroacusticos para estudiar todo efecto de zonas marinas que se encuentran
protegidas (AMP) asi como la modalidad de hébitat en la poblacidon de peces, con mayor énfasis
en el Parque Nacional Mexicano Cabo Pulmo, se obtuvo como resultado que la biomasa,
densidad del pez y tamafio resultaron altos a nivel significativo en el parque mencionado,
comparandolo con la zona de controles apartado de la AMP, con aumentos que van desde
299%, 144% y 52%, se concluye que la complejidad y proteccion del hébitat son cruciales
factores que podran contribuir a la densidad alta de biomasa, peces y tamafio medio a la interna
del parque, resaltando la relevancia de que se considere la variabilidad del habitat cuando se
disefian zonas marinas sujetas a proteccion, asimismo, se destaca que la encuesta hidroacustica
ha representado una valiosa herramienta que no resulta invasiva en el andlisis de la poblacion
de peces a la interna de las AMP.

Segin Young-Il et al. (2016), mediante el trabajo realizaro evaluaron la densidad y
distribucién de todo recurso ligado a la pesqueria en la zona costera coreana de Marado, Jeju,

utilizando mecanismos tecnoldgicos hidroactsticos y metodologias implementadas para
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capturar diversos peces, con la finalidad de brindar informacién cientifica que puedan
contribuir a las gestiones sostenibles del recurso de la pesca en la region, entre los resultados
mas resaltantes fue el hecho de identificar diferentes especies de peces capturados,
predominando el pez de ojos grandes y la sardina en distintas fechas de muestreo. Los
mecanismos tecnoldgicos hidroactsticos facilitaron la obtencion de informacién precisa sobre
la distribucion y densidad del banco de peces, lo cual resalta variaciones en la abundancia y
composicion de diferentes especies, se concluye que el andlisis de la densidad y distribucion
del recurso pesquero en Marado ha revelado patrones de diversidad y abundancia de especies
que podran utilizarse para que se promuevan politicas para un sostenible manejo. Asimismo,
se ha destacado el nivel de eficacia de los mecanismos tecnoldgicos hidroacusticos en el
analisis de recursos de la pesca, dejando en claro que se requiere realizar la implementacion de
adecuadas medidas para gestionar los recursos de la pesca, tomando en consideracion las
modificaciones el medio ambiente y de las mismas especies que perjudican la pesca en dicha
region.
1.4.2 Antecedentes nacionales

Segtn Castillo et al. (2024), resaltaron la importancia de avalar la sostenibilidad y todo
impacto econdémico y social en la poblacion pesquera, determinaron que anchoveta mostro
significativas fluctuaciones, que motiva a que se implementen medidas para gestionar el ambito
de la pesca y una serie de regulaciones que permitan el aseguramiento de la sostenibilidad y
que se evite que se dé una figura de sobreexplotacién. Se establece como conclusion que a
pesar de los retos que afronta la industria pesquera, es factible que se logre cierto equilibrio
entre las explotaciones de las anchovetas y que se conserve esa poblacion adoptando
alternativas estratégicas para que se mantenga una responsable pesca fomentando sostenibles

practicas en las comunidades relacionadas.
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Asimismo, Castillo et al. (2023), analizaron la abundancia y magnitud de las anchovetas
(Engraulis ringens) y diversidad de especies pelagicas evidenciadas dentro del ecosistema
maritimo del Peru aplicando metodologias acusticas en el periodo 2021. El analisis ha revelado
que la biomasa ha presentado significativas variaciones en la distribucion, evidenciando
fluctuaciones en esa poblacion y su vinculo con indicadores ambientales en los periodos
estudiados, se establecid como conclusion que las metodologias actsticas se definen como
efectivos mecanismos para monitorear la abundancia de peldgicas especies, y que dichos
hallazgos acerca de la variacion de la biomasa es importante para la sostenibilidad y gestion de
la pesca en el mar peruano.

Por su parte, Cornejo et al. (2022), analizaron la biomasa y distribucién de anchoveta
(Engraulis ringens) y la minida (Grimothea monodon), y la forma en la cual se vinculan con
las particularidades oceanograficas en la zona maritima que se encuentra bajo proteccion en la
Reserva Nacional de Paracas en el Sistema Norte de la Corriente de Humboldt, se obtuvo como
resultado que las ocupaciones espaciales del pelagico habitat de los mencionados tipo de peces
asi como la munida fue influenciado por la diversidad de masa de agua, afloramientos, y una
minima area de Oxigeno (ZMO), determinandose que las elevadas biomasas de dichas especies
se registran en las capas superficiales en horario nocturno y en andxicas aguas intermedias en
horario diurno, se concluy6 que la zona de mar en la Reserva actué como un escenario critico
para que se conserve el neritico ecosistema pelagico donde se fortalezca la produccion
pesquera.

Asimismo, Castillo et al. (2021), analizaron el comportamiento de la anchoveta cuando
emigra (Engraulis ringens) en el SCH entre el periodo 2019 y 2020, tomando en consideracion
informacion bioldgica, acustica y oceanograficos que se recopilaron en diversas campaiias
investigativas, entre los resultados se pudo apreciar que algunos oceanicos calidos dados en

forma transitoria facilitaron la migracion vertical y horizontal a las anchovetas puesto que
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buscaban un habitat mas frio, pero las anchoveta adultas optaron por retirarse cerca del fondo,
donde fueron practicamente dificiles de acceder para las flotas de pesca en tiempos criticos, se
concluye que la alternativa estratégica de comportamiento migratorio de la anchoveta para
responder a la variacion del medio ambiente permite a la especie que mantenga su abundancia
en el SCH donde se sugieren adecuadas gestiones pesqueras importantes para que la especie
pueda sostenerse brindando tranquilidad econdmica y social con la pesca.

Asimismo, Castillo et al. (2022) concluyeron que a inicios del periodo 2021, la
condicion oceanografica superficial en la costa del mar del Pert estuvo frias, la estadistica
sefald que las anchovetas se comportaron de una manera parecida entre los cruceros 2102-04
y 2106-07, debido a ello lo tomaron en consideracion como un crucero unico (2102-07). La
mencionada especie fue la de mayor abundancia en esa area pelagica neritica, con unos 12,03
millones de toneladas de biomasa, que se distribuy¢ hacia los 80 mn entre Sama y Paita.

Por su parte, Castillo et al. (2022) concluyeron que generalmente cuando se distribuyen
las anchovetas suele organizarse en 2 areas: OZ, que posee una abundancia mucho mayor de
cardumenes jovenes en vista a su habitat amplio, asimismo, la PSZ, que ha concentrado un
80% de peces adultos, sobre todo en primavera y verano. Cabe resaltar que la PSZ ha
presentado una variabilidad mayor en salinidad, temperatura y también una profundidad
superior o media, esas diferenciaciones ambientales tienen influencia en la estructuracion de
comportamiento y tallas de cardumenes. Identificando la PSZ facilitard la optimizacion de la
pesca que se direcciona a los peces adultos, para mejorar la sostenibilidad y eficiencia de
capturas segun los tiempos en la actividad pesquera.

Asimismo, Valdez et al. (2022) analizaron las acusticas de la agregacion de krill
(Euphausia superba) en el Estrecho de Bransfield y en cercanias a la Isla Elefante, aplicando
mecanismos tecnoldgicos de ecosondas de multiples frecuencias para la obtencion de

informacion precisa de las dinamicas y distribuciones los enjambres se procedio a identificar



19

a 22,221 agregaciones de krill, y analizando la descripcion acustica como retro dispersion,
longitud, altura y profundidad (NASC), se establecieron significativas diferencias entre los
clusteres de la agregacion. Cabe resaltar con respecto al cluster 111, se resalté por contar con
agregaciones de una longitud mayor (849 m) y una retro dispersada energia (637 m? mn?),
donde se revelaron complejos patrones en la estructura del enjambre en relacion a la condicion
de energia acustica y profundidad, asimismo, la particularidad actstica de la agregacion de krill
demostrd ser importante para comprender las temporales y espaciales dindmicas. La variacion
de los parametros de la acustica vinculada a distintos clusteres ha revelado que la estructuracion
del enjambre vinculado a la condiciéon ambiental de mayor importancia, como la salinidad y
temperatura, donde se resalte la relevancia del acustico en la labor investigativa de krill,
brindando valiosos datos para que se gestione el monitoreo y recurso marino del ecosistema de
la antértica.

Castillo et al. (2021), ha concluido que las anchovetas son las especies de mayor
abundancia en el area pelagica neritica, manteniendo una saludable poblacion que es favorecido
por una condicion oceanografica normal en el periodo 2020, la forma en la cual se ha
distribuido ha mantenido particularidades estacionales, las mismas que mostraron un
desplazamiento entre 42 y 110 millas nauticas desde la zona costera, donde se ha percibido
biomasas desde 11,05 y 9,52 millones de toneladas en la diversidad de cruceros. Cabe resaltar,
que la especie conocida comunmente como anchoveta es importante en el aspecto ecologico y
economico y su dinamismo resulta estar influenciado por la variabilidad del ambiente de la
RNSCH, razon por la cual, es importante que las gestiones de la pesca puedan utilizar la
informacion detallada por parte de IMARPE con la finalidad de que pueda mantenerse la
sostenibilidad de los diferentes recursos protegiendo el stock de reclutas.

Castillo et al. (2020) concluyeron que en el area costera pelagico neritico se evidencia

la abundancia de la munida, bagre y anchoveta, también se destaca la caballa, jurel y
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vinciguerria. Durante el periodo 2018, se evidencid que la anchoveta ha presentado una
biomasa alta, durante el verano con 11,21 millones de toneladas y en primavera 8,78 millones,
un valor saludable a pesar de la pesca. Por otra parte, la munida logré alcanzar durante el verano
4,97 millones de toneladas, la cual estuvo favorecido por las frias aguas, asimismo, en la
primavera la vinciguerria alcanzo6 2,08 millones en vista que esté cerca de las aguas oceanicas.
También, la caballa y jurel tuvieron variaciones debido a la condicion ambiental, en cambio el
bagre y samasa que son costeros, durante el verano fue mas abundante, el cardumen de
anchoveta durante la primavera se mostré mas numeroso y disperso.

1.5 Justificacion de la Investigacion

1.5.1 Justificacion prdctica

Se sustenta en la utilizacion de los mecanismos tecnoldgicos de la hidroactstica para
evaluar a la anchoveta (Engraulis ringens), catalogado como un recurso de la pesqueria
importante desde el aspecto alimentario y econdémico para los peruanos. Al aplicar las
metodologias hidroactsticas permitira la obtencion de informacion precisa y en un tiempo real
acerca de la distribucion y biomasa de dicha especie, donde se optimice el monitoreo marino
ante toda limitacion de metodologias tradicionales.

Asimismo, el mencionado mecanismo tecnologico va contribuir al mejoramiento de la
toma de decisiones en las gestiones de la pesqueria ofreciendo datos confiables para que se
establezcan politicas de conservacion y cuotas de captura, por otra parte, cuando se integran a
los enfoques eco sistémicos, facilitara la evaluacion del impacto ambiental vinculado a hechos
de caracter oceanografico como se da en el caso del fenomeno del Nifio.

1.5.2 Justificacion metodologica

Se ha adoptado el enfoque cuantitativo, en vista que fomenta la busqueda de la

obtencion de informacidon concreta que facilita explicaciones al hecho analizado, el trabajo

investigativo fue de disefio no experimental, de nivel explicativo y para dar la respectiva
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validacion del cuestionario se opto por recurrir a la validacion de profesionales expertos, cabe
resaltar que la confiabilidad se ha comprobado a través de la aplicacion del coeficiente Alfa de
Cronbach.
1.5.3 Justificacion tedrica

Esta sustentado en 3 fundamentales teorias que suele respaldar la utilizacion de los
mecanismos tecnologicos de la hidroacustica al analizar la anchoveta (Engraulis ringens)
dentro del ecosistema del mar del Peru, desde los parametros de la teoria referida al ecosistema,
se ha reconocido a la anchoveta como una compleja red tréfica, en la cual la interaccidn abidtica
y bidtica tiene influencia en la abundancia y distribucion. Asimismo, la teoria relacionada con
una submarina sefial acustica brinda componentes cientificos y técnicos al utilizar ecosondas
facilitando la deteccion y cuantificacion precisa de cardimenes en un escenario natural. Por
otra parte, se resalta una tercera teoria que estd relacionada con la forma de manejar el
ecosistema de la pesca reforzando la relevancia de que ese evalué la mencionada especie desde
un integral enfoque para promover un sostenible aprovechamiento y se conserve el ecosistema
marino.
1.5.4 Justificacion social

Se sustenta porque la anchoveta (Engraulis ringens) es uno de los principales recursos
de la pesca que representa el pilar basico de la economia familiar relacionada a la
comercializaciébn y procesamiento de la pesca, por ello, al implementar mecanismos
hidroacusticos en su estudio contribuyendo a una administracion mas sostenible y preciso del
recurso donde se asegure su accesibilidad paras las generaciones de la actualidad y futuras,
cuando se fortalece la sostenibilidad de la pesca, se promovera la seguridad de la alimentacién
protegiendo el trabajo en areas costeras de mayor vulnerabilidad. Asimismo, cuando se
reduzcan las presiones del ecosistema a través de un adecuado planeamiento, se favorecera el

equilibrio entre la conservacion ambiental y el crecimiento de la economia. La presente labor
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investigativa, responderd al requerimiento social garantizando la equidad en la accesibilidad a
los beneficios de los mares, con el debido respeto de la limitacion ecologica para promover
gestiones informadas y participativas del patrimonio del mar peruano.

1.5.5 Justificacion epistemologica

Esté sustentado en el enfoque epistemologico que posee una particularidad analitica y
empirica, direccionado al hecho de generar conocimientos verificables, objetivos y con el
debido sustento en cuantificables evidencias. El trabajo realizado esta basado en la sistematica
observacion de los hechos, el riguroso andlisis de la informacion obtenida en campo, y la
ejecucion de diversos principios de caracter cientifico que faciliten la interpretacion de los
patrones tecnolégicos y ecoldgicos relacionados con los procedimientos evaluativos.

La epistemologia positivista analitica y empirica, ha tomado en consideracion que los
conocimientos acerca del entorno natural y de todo sistema tecnoldgico y ecoldgico podra
obtenerse por medio de las experiencias sensoriales que se organizaron a través de herramientas
cientificas como se da en el caso de los ecosondas y se validara bajo un 16gico razonamiento.
En el mencionado marco, la hidroactstica se asumird como un mecanismo usado para las
mediciones y un epistémico medio que facilitara la accesibilidad a realidades subacuaticas que
de otra manera no podra ser visible para las personas, asimismo, el conocimiento producido
acerca de la biomasa, distribucion y comportamiento de las anchovetas no resulta ser
especulativo, suele apoyarse en informacion concreta que se recoge bajo toda condicion
replicable y controlado.

1.5.6 Importancia de la investigacion

Es importante puesto que contribuye directamente al logro de diversos Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS), con mayor énfasis en la ODS 14, la cual esta referida a la vida
submarina, promoviendo la utilizacion de sostenibles tecnologias para la utilizacion

responsable y conservacion de recursos del mar. Cuando se mejora el estudio de la anchoveta
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aplicando la hidroacustica, se fortaleceran las gestiones que se basen en la evidencia cientifica,
previniendo que se pueda producir la sobreexplotacion y para que se mantenga la biodiversidad
del mar, por otra parte, esta vinculado a la ODS 12, la cual tratan parametros referidos al
consumo de la responsabilidad y produccion responsable, fomentando sostenibles practicas de
la pesca, también con se vincula con la ODS 13, que trata acerca de las acciones por el clima,
que va permitir el monitoreo de las modificaciones oceanograficas que perjudican a especies
calificadas como indispensables, como es el caso de la anchoveta, ante determinados eventos
como el fendbmeno del Nifo, también estd relacionado con el ODS 8, que trata sobre el
crecimiento de la economia y decencia del trabajo puesto que protegera una importante fuente
de trabajo y sustento para la poblacion costera peruana.

1.6 Limitaciones de la investigacion

Una de los inconvenientes que surgieron al elaborar el trabajo investigativo fue el
reducido tiempo para la aplicacion de las encuestas, lo cual ha reducido la posibilidad de que
se obtenga una amplia muestra de experiencias y opiniones vinculadas con la utilizacion de los
mecanismos tecnoldgicos hidroacusticos en el estudio de la anchoveta.

También la escasa cantidad de antecedentes internacionales acerca de la utilizacion de
la hidroacustica al evaluar la especie conocida cominmente como anchoveta (Engraulis
ringens). A pesar de que se evidenciaron trabajos aplicados a otro tipo de especies parecidos.
1.7 Objetivos de la Investigacion
1.7.1 Objetivo general

Establecer la influencia de la tecnologia hidroactstica en la evaluacion de la anchoveta

(Engraulis ringens) en el ecosistema marino de Pert.
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1.7.2 Objetivos especificos

Determinar la influencia de la tecnologia hidroacustica en la evaluacion de la anchoveta

(Engraulis ringens) segiin la abundancia y la biomasa en el ecosistema marino de Pert.

Determinar la influencia de la tecnologia hidroacustica en la evaluacion de la anchoveta
(Engraulis ringens) segin la distribucion geografica y comportamiento en el
ecosistema marino de Peru.

Establecer la influencia de la tecnologia hidroacustica influye en la evaluacion de la
anchoveta (Engraulis ringens) segin la composicion por tamafio y otras especies

pelagicas ecosistema marino de Peru.

1.8 Hipdtesis

1.8.1 Hipdotesis general

La tecnologia hidroacustica contribuye e influye significativamente en la evaluacion de

la anchoveta (Engraulis ringens) en el ecosistema marino de Peru.

1.8.2 Hipdtesis especificas

La tecnologia hidroacustica contribuye e influye significativamente en la evaluacion de
la anchoveta (Engraulis ringens) segiin la abundancia y la biomasa en el ecosistema
marino de Peru.

La tecnologia hidroacustica contribuye e influye significativamente en la evaluacion de
la anchoveta (Engraulis ringens) segln la distribucion geografica y comportamiento en
el ecosistema marino de Peru.

La tecnologia hidroacustica contribuye e influye significativamente en la evaluacion de
la anchoveta (Engraulis ringens) segun la composicion por tamafio y otras especies

pelagicas ecosistema marino de Peru.
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I1 MARCO TEORICO

2.1 Marco conceptual
2.1.1 Teorias generales del estudio

2.1.1.1 Teoria del Ecosistema (Ecosystem Theory). En ella se realiza el
planteamiento de que todo ecosistema se ejecuta como sistemas interrelacionados o complejos
en los cuales los indicadores bidticos (anchoveta) y los que se conocen como abidticos
(oxigeno, salinidad, temperatura, otros.) suelen interactuar en forma continua. La mencionada
teoria facilita el entendimiento de la manera en como la abundancia y distribucion de la
anchoveta se encuentran influenciados por el dinamismo ecologico del ecosistema del mar del
Pert (Odum, 1971).

2.1.1.2 Teoria de Seiiales Acusticas Submarinas (Underwater Acoustic Theory).
Se encuentra basado en la forma en la cual se ha propagado la onda acustica bajo el agua, que
representa el pilar basico cientifico de la hidroacustica, la misma que suele incluir determinados
conceptos como la dispersion, absorcion, reflexion y reverberacion, indispensables para la
interpretacion adecuada de la informacion de ecosondas al analizar la biomasa de la anchoveta
(Simmonds y MacLennan, 2005).

2.1.1.3 Teoria de Manejo Ecosistémico de Pesquerias (Ecosystem-Based Fisheries
Management - EBFM). Fomenta la administracion de recursos de la pesca tomando en
consideracion la totalidad del ecosistema, en lugar de que se enfoque Uinicamente en una sola
especie, suele incluirse el analisis ambiental, de resiliencia ecoldgica y sostenibilidad (Pikitch
et al., 2004).
2.1.3 Concepto de tecnologia hidroacustica

La hidroacustica se define como parte de la ciencia encargada de estudiar la manera en

la cual el sonido se propaga en el entorno acuatico, asi como su interaccion con estructuraciones
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artificiales o naturales, resulta aplicable en las detenciones, mediciones y monitoreo de toda
condicion subacuatica a través de las diversas ondas acusticas (Campo et al., 2023).

Actualmente se comprende que toda técnica hidroactstica es el mecanismo de mayor
tasa de eficiencia para analizar entornos acuaticos de manera remota, brindando un muestreo
de elevada resolucion espacial, asimismo, suele utilizarse en trabajos investigativos de
comunidades de peces. (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura [FAQO], 2022).

La hidroacustica es conocida cominmente como el sonido activo que se evidencia en
el agua (sonar) el cual es utilizado para el andlisis de los peces, estd basado en principios
simples, cabe resaltar que una sonda eco acustica suele transmitir ciertos impulsos de energia
acustica dentro del mar, si se encontrara con un objeto, sea el fondo o un pez, la energia estara
reflejada de regreso al transductor, amplificando la sefal recepcionada enviandola a una salida
y a los procesadores digitales del eco (Fish information y services, 2013).

Unicamente algunos equipamientos investigativos de alta calidad que no se encuentra
a la deriva de los establecidos parametros y que pueda calibrarse con algo grado de precision
facilitard realizar comparaciones de los resultados de un mes a otro, e inclusive por
comparandolos por hora (Fish information y services, 2013).

La Hidroacustica también se define como parte de la fisica encargada del estudio de la
forma en la cual se comporta el sonido bajo el agua, se aplica para detectar objetos y peces que
se ubican en el agua, con la finalidad de que pueda recopilarse datos relacionados con los
mismos a través de ecos y sonidos ejecutando un SONAR. (Electro maritima, 2021).

2.1.4 Aplicaciones de la tecnologia hidroacustica

Segtn Castillo et al. (2023), se define como una metodologia encargada de utilizar
diversas ondas sonoras para la exploracion y analisis del entorno acuatico, esta basado en la
forma en la cual se propaga el sonido bajo el agua motivado por objetos o particularidades del

fondo del mar, suele utilizarse en diferentes aplicaciones que incluyen:
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Estudio de recursos de la pesca, que permitira la estimacion de la biomasa y la manera
en la cual se distribuyen los peces por medio de la identificacion de ecos que producen
los organismos en el mar.

Analisis de la ecologia, que impulsa al estudio de la estructuracion de los ecosistemas
acuaticos, donde se incluye la deteccion de habitats y como interaccionan las especies.
Cartografia del fondo del mar, se aplican sonares con la finalidad de realizar un mapeo
de la topografia del fondo y las particularidades geologicas, lo cual es de suma utilidad
en la pesqueria y en investigaciones ambientales.

Monitoreo del ambiente, donde se facilitara el seguimiento de las modificaciones del

ecosistema del mar.

2.1.5 Principios fundamentales de la tecnologia hidroacustica

Segun Castillo et al. (2024), la tecnologia hidroacustica se refiere al uso de ondas

sonoras bajo el agua para detectar, estudiar y monitorear objetos y organismos marinos. Esta

tecnologia es ampliamente utilizada en la pesca, la investigacion marina, la exploracion

submarina y el monitoreo ambiental. Los principios fundamentales de la tecnologia

hidroacustica incluyen:

Emision de sonido: Sistemas que utilizan transductores para emitir ondas sonoras que
viajan a través del agua.

Recepcion de ecos: Los ecos de las ondas sonoras que chocan con objetos u organismos
son capturados por el mismo sistema, permitiendo analizar su ubicacién y
caracteristicas.

Analisis: Los datos recolectados se procesan para determinar la densidad, tamafio y la
distribucién de los organismos marinos o para otras aplicaciones como el mapeo del

fondo marino.
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2.1.6 El desemperio Técnico en la tecnologia hidroacustica

Esta dimension realiza la evaluacion de la eficiencia y eficacia del equipamiento
hidroacusticos, tomando en cuenta diversos aspectos como precision, resolucion y
adaptabilidad a todo tipo de condiciéon ambiental (Hidrosurveys, 2025).

Asimismo, esta referido a la eficacia y capacidad con la cual se ejecutan las labores que
se relacionan con el manejo y evaluacion de recursos de la pesca, lo cual se relaciona con la
utilizacion de métodos idoneos, mecanismos tecnoldgicos especializados y la realizacion de
eficientes procedimientos para que se logren resultados confiables y precisos. (Castillo et al.,
2024).

2.1.7 Operacion de campo en la tecnologia hidroacustica

Es toda condicién y procedimiento requerido para la utilizaciéon de equipamiento
hidroacustico en ambitos reales, donde se incluye la calibracion, preparacion y ciertos
protocolos de muestreo (Palomino, 2023).

Asimismo, estd referido a toda actividad que se realiza fuera de un ambito de
laboratorio, es decir en dreas marinas, en las cuales se recogio informacion y donde se realizara
la medicién en un tiempo verdadero en base al habitat y organismos acuaticos. (Castillo et al.,
2024).

2.1.8 Procesamiento y andlisis de datos en la tecnologia hidroacustica

Esta dimension se encuentra centrado en la ejecucion de avanzadas técnicas para que
se interprete y maneje informacion acustica obtenida en dmbitos acudticos. Incorporando
metodologias donde se procesa la sefial, andlisis de la estadistica y aprendizaje automatico para
la extraccion de datos importantes acerca de las particularidades del mar con de los diversos
organismos marinos (Lee et al., 2021).

El anélisis y procesamiento de la informacion implica revisar, validar y analizar los

datos que se recolectaron en las operaciones de campo, cuando se evalua la anchoveta se
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utilizaran modelos analiticos y de la estadistica en la interpretacion de la informacion obtenida
de la hidroacustica y diferentes técnicas empleadas para el muestreo para la elaboracion de
datos acerca de las proyecciones y estado poblacional de la pesca, dichos procedimientos
facilitaran la toma informada de decisiones acerca de las cuotas de captura, contribuyendo a la
sostenibilidad de las diversas especies marinas. (Castillo et al., 2024).

2.1.9 Evaluacion de la Anchoveta (Engraulis ringens)

Esté referida al anélisis técnico y cientifico orientado a que se tenga conocimiento del
estado comercial, nutricional, pesquero, ecoldgico y bioldgico de la anchoveta Engraulis
ringens. Ese procedimiento suele incluir el estudio de la abundancia, distribucion temporal y
espacial, valor nutricional, calidad fisicoquimica y toda condicion de captura, proceso, asi
como la conservacion. (Instituto Humboldt de Investigacion Marina y Acuicola, 2021).

La Evaluacién de la Anchoveta estd referida al analisis y estudio de la cantidad,
reproduccion, distribucion y salud de la mencionada especie, con la finalidad de que se
comprenda la dindmica y gestione la pesca en forma sostenible, dicho estudio suele incluir la
recopilacidn de la informacion como la edad, poblacion, geografia, otros. (Jiménez, 2017).
2.1.10 Principales especies de anchoveta

Segtin Ramirez (2024), destacan los siguientes:

e Anchoveta peruana (Engraulis ringens): es la mas importante y se distribuye frente a
las costas del Peru y Chile, se considera la pesqueria mas relevante a nivel mundial en
términos de una Unica especie.

e Anchoveta del Golfo de California (Engraulis mordax): se le conoce como anchoa del
norte o de California.

e Anchoveta europea (Engraulis encrasicolus): se le conoce como boqueron o anchoa

europea.
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2.1.11 Abundancia y Biomasa en la evaluacion de la Anchoveta (Engraulis ringens)

La abundancia esté referida a la totalidad de anchoveta de una determinada zona en un
especifico periodo, en cambio la biomasa se refiere mas al total de la cantidad de masa
correspondiente a la anchoveta pero en el mismo espacio, esa medicion es importante para que
se comprenda la salud poblacional, modificaciones de la pesca y alternativas estratégicas de
manejo de la pesca, en vista que influiran de manera directa en la cantidad que se encuentre
disponible para las extracciones (Instituto Humboldt de Investigacion Marina y Acuicola,
2021).

Segun Cornejo et al. (2022), la define como el total de unidades que pertenezcan a una
misma especie que se encuentran en una especifica area, dicha medida suele reflejar el nlimero
de organismos existentes en un espacio determinado y se expresa en absolutos términos o
inclusive relativos. Por otra parte, la biomasa, estd definida como la masa total de organismos
pertenecientes a una misma especie en un volumen o area especifica, generalmente suele
medirse en peso (toneladas, kilogramos, gramos).

Segtin Castillo et al. (2023), la biomasa y la abundancia se consideran como 2
fundamentales aspectos en materia de la ecologia y anélisis poblacional que se ejecutan para la
descripcidn y andlisis de las especies en un determinado ecosistema, con mayor énfasis en la
coyuntura de organismos del mar.

La abundancia est4 referida la cantidad de unidades concernientes a una especie o
agrupacion en un volumen o area. También se conoce como la medida que sefiala el nimero
de organismos existentes, lo cual ayudara a comprender la densidad correspondiente a una
poblacion. Asimismo, la abundancia suele expresarse de distintas maneras, como frecuencia de
captura, densidad o total de individuos, se utiliza en analisis de la pesca para establecer la
cantidad de individuos pertenecientes a una especie que se capturan en relacion a otras (Castillo

etal., 2023).
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En cambio, la biomasa, se define como la medida concerniente al total del peso de todo
organismo en una comunidad o poblacion, la cual generalmente se expresa en términos de peso
himedo o seco. (Castillo et al., 2023).

2.1.12 Importancia de la abundancia y la biomasa

Es relevante porque son claves indicadores en el analisis de la salud concerniente al
manejo de la pesca, ecosistema y conservacion de la diversidad de recursos, tal es el caso, de
la diminucidén o incremento de la abundancia de ciertas especies que alertaran modificaciones
en el ecosistema o en las presiones de la pesca, asimismo, el estudio de la biomasa ayudara a
la comprension de las capacidades del ecosistema para que se sostenga la productividad y
poblacion del ambiente (Castillo et al., 2023).

2.1.13 Distribucion geogrdfica y comportamiento en la evaluacion de la Anchoveta
(Engraulis ringens)

La anchoveta se distribuye abarcando areas en las cuales se concentran mayormente
individuos de la especie, pero varian por temporadas, clima o condicién oceanografica, el
comportamiento esté referido a los patrones de agrupamiento y migratorio, inclusive la manera
en la cual interactia con otras especies o el ambiente, dichos aspectos resultan ser primordiales
para la conservacion y gestiones pesqueras, en vista que influiran en la accesibilidad y
localizacion de los recursos.(Jiménez, 2017).

La distribucion geografica se comprende como el patron o extension de la ubicacion de
una especie en una determinada regién y en lo que respecta al comportamiento, esta referido a
respuestas y acciones que se observaron en un organismo y su entorno. (Cornejo et al., 2022).
2.1.14 composicion por tamaiio y otras especies peldagicas en la evaluacion de la anchoveta
(engraulis ringens)

Esta referido a la estructuracion de tallas en una comunidad de anchovetas, brindando

datos acerca de la salud poblacional y reproductiva, también es relevante la presencia de
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pelégicas especies como jureles y sardinas puesto que al relacionarse entre especies perjudica
el dinamismo poblacional de la anchoveta. (Villaverde, 2016).

Es la diversidad y distribucion de todo organismo de mar en relacion a su tamafio, esa
categorizacion suele incluir crusticeos, peces y organismos que suelen habitar en columnas de
agua, alejando del fondo marino (Castillo et al., 2023).

La composicion por tamafio se entiende como la diversidad de tamafios individuales
que se encuentran en una determinada poblacion (Cornejo et al., 2022). Asimismo, en relacion
a "otras especies pelagicas”, se comprende como todo organismo que suelen compartir el
pelagico habitat, aparte de las anchovetas, esos incluyen otro tipo de peces (meros, atunes y
sardinas), también los cefalopodos (pulpos y calamares), e inclusive zooplancton. (Castillo et
al., 2023).

2.1.15 Importancia de la anchoveta en la economia peruana

Segtin Ramirez (2024), resalta la importancia de la anchoveta por los siguientes motivos
economicos:

e Principal pesquera a nivel mundial: se enfoca a una sola especie, resaltando la
importancia para la industria de la pesca global.

e Contribucion al PIB: Se estima que la pesca de la mencionada especie pueda aportar un
24% al PIB de la pesca y también 0.5% al PIB agregado en el periodo 2024, resaltando
la forma en la cual impacta en la economia nacional.

e Destinos productivos: La anchoveta estd destinada al consumo de las personas
directamente (fresco, curado, congelado, enlatado) asi como al consumo humano de
manera indirecta (aceite crudo, harina de pescado), con parte de la produccioén que se

destina a la harina de pescado, indispensable para la alimentacion animal y acuicultura.
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e Exportaciones: durante el 2022, Pert ha sido el cuarto mayor exportador de anchoveta
a nivel mundial y el nimero uno en Latino América con un aproximado de US$ 54.2
millones, respaldando la relevancia del producto.
2.1.16 Casos de éxito en el uso de la hidroacustica en otros paises
Se presentan los siguientes:
Chile
e Monitoreo de la anchoveta en la region de Atacama: aplica la hidroacustica para que
se analice la distribucion y abundancia de la anchoveta, facilitando la deteccion de las
alteraciones motivadas por toda condicién ambiental brinda valiosa informacién para

que se tomen decisiones en las gestiones pesqueras. (Gobierno Regional de Atacama,

2023).

e Taller de estandarizacion de protocolos hidroacusticos: diversos trabajos de
investigacion de Pert1 y Chile establecieron protocolos comunes para estimar la biomasa
aplicando metodologias hidroacusticas, fomentando la armonizacion de métodos entre
diversos paises, donde se mejore la comparabilidad y precision de la informacion
recolectada para fortalecer la colaboracion cientifica. (Proyecto Humboldt, 2024).

Noruega:

e Sistema de alimentacion acustica para salmones: aplican la inteligencia artificial,

sensores acusticos pasivos y aprendizajes de manera automatica para establecer el

instante en el cual deba alimentarse a los salmones en acuicultura. (Salmon expert,

2021).
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2.1.17 Definicion de términos bdsicos

e Anchoveta (Engraulis ringens): Especie de pez pelagico pequefio, abundante en el
ecosistema marino peruano, clave para la pesca industrial y la seguridad alimentaria
(Cornejo et al., 2022).

e Analisis de Datos: La informacion recolectada se procesa para proporcionar datos sobre
la ubicacion, densidad y biomasa de los organismos acuaticos. Esto es relevante para
evaluar poblaciones de peces, incluyendo la anchoveta en el contexto peruano (Castillo
et al., 2024).

e Biomasa: Cantidad total de materia organica de una especie en una determinada area,
comunmente expresada en toneladas métricas (IDAE, 2025).

e [Ecosistema marino: Sistema natural formado por comunidades de organismos que
interactian entre si y con su entorno fisico en ambientes ocednicos y costeros (Eco
exploratorio, 2025).

e Emision de Sonido: Un transductor produce ondas sonoras que se envian al medio
acuatico. Estas ondas pueden ser de diferentes frecuencias, dependiendo del tipo de
objetivo y el proposito de la evaluacion (Castillo et al., 2024).

e [Evaluacion pesquera: Proceso de estimacion de la abundancia, distribucion y estado de
las poblaciones de peces, esencial para la gestion sostenible de las pesquerias (Puga y
Garcia, 2021).

e Indicadores pesqueros: Variables que reflejan el estado de una pesqueria, como la
biomasa, abundancia y estructura de tallas, utilizadas para evaluar su sostenibilidad
(Instituto Humboldt de Investigacion Marina y Acuicola, 2021).

e Recepcion de Eco: Cuando las ondas sonoras encuentran un objeto, parte de la energia
se refleja de regreso al transductor, que capta el eco. El tiempo que tarda el eco en

regresar se utiliza para calcular la distancia al objeto (Castillo et al., 2024).
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Ordenacion de pesquerias: complejo procedimiento que necesita de la integracion de la
ecologia y biologia de las especies con indicadores institucionales y socioecondémicos
que perjudican el comportamiento de los responsables y usuarios de la administracion
de las pesqueras. (Puga y Garcia, 2021).

Tecnologia Hidroacustica: Se refiere al uso de ondas de sonido para investigar y
monitorear el medio acudtico y sus habitantes. Esta técnica estd basada en el hecho de
emitir pulsos sonoros que se propagan a través del agua y son reflejados por objetos,

como peces, el fondo marino o estructuras sumergidas (Castillo et al., 2024).
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I METODO

Se enmarca en el positivismo, se resalta que el paradigma es una agrupacion de
creencias que direccionan las acciones, se consideran construcciones humanas (Gémez, 2022)
indispensables porque definirdn las investigaciones que se esta realizando. (Kuhn, 1962) resalta
la particularidad social de toda teoria, ubicandolo como una construccion que suele contener
las huellas del creador, lugar y momento en el cual se genero.

Segun Colina (2022), el positivismo esta centrado en la verificacion empirica, asi como
en la objetividad, se le conoce comunmente como empirico-analitico, cuantitativo y
racionalista fomenta la busqueda de la explicacion, prediccion y control de los hechos,
verificando leyes y teorias para que se regulen los hechos identificando las reales causas,
temporalmente simultanea o precedentes. (Herrera, 2018).

El positivismo confirma que las realidades son medibles y absolutas, el vinculo entre
fendmeno e investigador para que pueda estar controlado debido a que no influye en la
ejecucion del analisis, la metodologia descriptiva e inferencial son el pilar basico de ese
paradigma (Ramos, 2015).

Asimismo, el mencionado enfoque esta basado en la ideologia de que la realidad resulta
ser objetiva y se mide por medio de metodologia cientifica, fomenta la busqueda de dar
explicacion, prediccion y control de hechos verificando leyes y teorias. (Herrera, 2024).

El presente estudio estd vinculado con la metodologia hipotética deductiva, también
con el sintético y analitico, cada metodologia esta definida de la siguiente manera:

e Metodologia hipotética deductiva: la metodologia se define como un proceso que toma
como punto de partida toda aseveracion en calidad de hipotesis y buscara falsear o
refutar las hipotesis, para deducir conclusiones para confrontarlas con hechos (Bernal,
2016). Se concluye que el método inductivo deductivo se relaciona con el enfoque

cuantitativo, porque se planteara hipotesis para ser contrastadas por medio de la
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metodologia estadistica y el procedimiento inicia de lo general hasta lo méas especifico.

Asimismo, segiin Popper (2005), es un proceso légico que parte de una hipdtesis o

suposicion y, mediante la deduccion, establece consecuencias que pueden ser

verificadas empiricamente. Este método es fundamental en la ciencia para probar
teorias y modelos.

e M:¢étodo analitico: es descomponer una totalidad en partes, con la finalidad de que se
observen las similitudes, relaciones, causas, diferencias, efectos y naturaleza, al
aplicarlos se conocerdn mayores objetos de analisis, lo cual permitird dar explicacion
comprendiendo el comportamiento estableciendo teorias nuevas. (Valderrama, 2019).

e Método sintético: La sintesis se define como un procedimiento ligado al razonamiento
para la reconstruccion de una totalidad partiendo de componentes que se distinguen por
el estudio. (Valderrama, 2019).

Enfoque se comprende como una perspectiva u orientacion para que se examine algo,
la orientacion o punto de vista que deba darse a la labor investigativa (Ramos, 2022).

El presente trabajo se relaciona al enfoque cuantitativo puesto que ejecuta mecanismos
estadisticos para comprobar la hipdtesis apreciando su veracidad o falsedad. (Séanchez et al.,
2020).

Por su parte, (Valderrama, 2019) toma en consideraicon el enfoque cuantitativo, debido
a que fomenta la recoleccion y analisis de datos con el objetivo de que se responda lo que se
formul6 en el problema.

Asimismo, una labor investigativa cuantitativa se define como la que en forma
preponderante aplica mediciones manipulando las variables con la finalidad de que se
demuestren las hipdtesis. La persona que realiza la investigacion adopta esa forma investigativa

para abordar el asunto a investigar enfatizando la medicion aplicando estandarizados
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instrumentos para que se recojan datos apoyandose en herramientas estadisticas para
comprobar las hipdtesis generalizandolas a través de la inferencia (Ramos, 2022).
3.1 Tipo de investigacion

Es aplicado, tomando en cuenta a Herndndez et al. (2017), se realiza interrogantes
enfocados en la solucidn de especificas problematicas de lugar y tiempo, basado en teorias que
resultaron de la labor investigativa basica, poniendo a prueba la forma en la cual se aplica dicha
teoria en un concreto aspecto y el resultado serd de suma utilidad para que se implemente.

Asimismo, el trabajo es de nivel explicativo, asimismo, Sanchez et al. (2024), afirma
que se debe a que se intenta dar explicacion del motivo de las cosas o por qué ocurre un
problema.

El trabajo fue de nivel explicativo, puesto que su finalidad es dar explicacion acerca del
motivo por el cual sucede un hecho, asi como las causas que los generan, por otra parte, brinda
explicacion de la causalidad de una variable con respecto a otra, y la forma en la cual se asocian.
(Sanchez et al., 2023).

El nivel explicativo posee como particularidad el establecimiento de la causa — efecto
de las respectivas variables, son estructuradas y profundas. (Arias y Covinos, 2021).

Tambien, fue de disefio no experimental puesto que se analizan hechos que ya existen,
no se provocan de manera intencional en el trabajo invesitgativo por el que lo ejecuta.
(Hernéandez y Mendoza, 2018).

Cabe resaltar que el disefio no experimental suele caracterizarse por el analisis y
observacion de los hechos tal y como se dan en un escenario natural, sin necesidad de
intervencion en su desarrollo. (Martinez y Benitez, 2016).

Asimismo, fue de corte transversal en vista que recolecta informacion en un tnico
instante, su finalidad es la descripcion de variables analizando la interrelacion e incidencia en

un instante dado. (Hernandez et al., 2014).
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Figura 1
Diserio explicativo
M: Ox =y Oy
Se presenta:
M = Parte del estudio
Ox= Medida de la variable independiente
Oy= Medida de la variable dependiente
3.2 Poblacion y muestra
3.2.1. Poblacion

Se define como la agrupacion de componentes que estd conformado por
particularidades que se estiman analizar. (Ventura, 2017). El caso esta representado por una
poblacion conformada por 76 especialistas en gestion ambiental.
3.2.2. Muestra

Segtn Condori (2020) se conceptualiza como la parte representativa de la poblacion,
que posee sus mismas particularidades generales, para este caso, se optd por el total de la
poblacidn, es decir 76 especialistas en gestion ambiental
3.4.3 Muestreo

Su objetivo principal es la realizacion de un estudio de relaciones en la manera en la
cual se distribuye la variable denominada como Y en una poblacion establecida como Z y la
forma en la cual se distribuye la variable en la correspondiente muestra analizada (Otzen y
Manterola, 2017).

El muestreo fue no probabilistico, debido a que no utiliza formulaciones de caracter
matematico para que se determine la muestra puesto que esta al alcance de quien ejecuta la

labor investigativa, cabe resaltar que la muestra fue censal debido a que el total de unidades
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analizadas se calificaron como muestra, razon por la cual sera censal porque al mismo tiempo
es universo, poblacion y muestra. (Otzen y Manterola, 2017).
3.3 Operacionalizacion de variables
3.3.1. Definicion conceptual de la variable independiente. Tecnologia Hidroacustica

La tecnologia hidroacustica se refiere al uso de ondas aclsticas submarinas para
estudiar y analizar el medio acuético. Esta tecnologia facilita la obtencién de informacion
precisa acerca de toda condicion hidrobiologica del medio marino y la posibilidad de impacto
en la comunidad pesquera y salud del ecosistema marino (Puerto Santa Cruz, 2024).
3.3.2. Definicion operativa de la variable independiente. Tecnologia Hidroacustica

Se define por las dimensiones propuestas: Desempefio técnico, operacion de campo y
el procesamiento y analisis de datos.
Tabla 1

Operacionalizacion de la variable independiente. Tecnologia Hidroacustica

Dimensiones Indicadores

Especificaciones técnicas equipo hidroacustico
Frecuencias deteccion, rango de profundidad de medicion
Disefio de muestreo

Calibracion ecosonda

Procesamientoy  Deteccion de cardimenes

analisis de datos Analisis ecotrazos, fuerza de blanco

Desempefio técnico

Operacion de campo

3.3.3. Definicion conceptual de la variable dependiente. Evaluacion de la anchoveta
(Engraulis ringens)

La evaluacion de la anchoveta (Engraulis ringens) implica el estudio detallado de su
biomasa, distribucidn, estructura de tallas y otros aspectos bioldgicos y ecoldgicos. Estos
estudios son fundamentales para una gestion sostenible de la pesqueria de anchoveta en el Peru

(Castillo et al., 2023).
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3.3.4. Definicion conceptual de la variable dependiente. Evaluacion de la anchoveta
(Engraulis ringens)

La definicion operativa de la variable evaluacion de la anchoveta (Engraulis ringens) lo
conforma sus dimensiones propuestas las cuales son: Abundancia y biomasa, distribucién
geografica y comportamiento y la composicion por tamafo y otras especies pelagicas.

Tabla 2
Operacionalizacion de la variable dependiente. Evaluacion de la anchoveta (Engraulis

ringens)

Dimensiones Indicadores

Estimacion biomasa

Densidad poblacional por grados de latitud y distancia de costa
Distribucion geografica Area de distribucion espacial y temporal de la anchoveta

y comportamiento Comportamiento agregativo estacional e interanual
Composicion por Distribucion de tamafios de individuos

tamafo y otras especies Composicion, distribucion y abundancia de otras especies
pelagicas pelagicas

Abundancia y biomasa

3.4 Instrumentos

Se aplico el cuestionario, el cual consiste en una agrupacion de interrogantes acerca de
aspectos o hechos que son de interés investigativo y que deben ser respondidas por las personas
encuestadas, es indispensable para obtener informacion. (Torres y Paz, 2019).

El cuestionario es un grupo de diversas preguntas que se disefiaron para la generacion
de informacion necesaria con la finalidad de que se alcancen las metas de un proyecto
investigativo, es un planeamiento formal para recopilar datos concernientes a la unidad de

estudio. (Bernal, 2022).
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3.5 Procedimientos

Segun Arbaiza (2014), se requiere seleccionar las pruebas y metodologias més idoneas,
se podra optar por un estudio paramétrico o no paramétrico. Las pautas para la prueba de
hipdtesis se resumen a continuacion:

e Formularla Ha Y Ho.

e FEleccion del tipo de prueba estadistica, tomando en consideracion la finalidad del

analisis (paramétrico / No paramétrica).
e Definicién del nivel de significancia (oo = 0.05).
e Obtencion de informacidon concerniente a una muestra representativa.

e Tomar decisiones estadisticas (comparando el valor teérico y calculado).

Emision de conclusiones.
3.6 Analisis de datos

Para procesar la informacion se aplico el SPSS vs 25, segiin Valderrama (2019) indica
que en la fase descriptiva se utilizaran barras y tablas de frecuencia.

El trabajo realizado se relaciona con la estadistica no paramétrico, segun Caycho et al.
(2019) es un procedimiento estadistico, para la contratacion de hipdtesis se aplicard la
estadistica no paramétrica, en vista que va corresponder a las variables categoricas o que sean
de tipo cualitativas.

Se aplicara la regresion logistica ordinal al contrastar las hipdtesis (Pseudo R cuadrado)
y se establecerd la dependencia de las variables, se aplicara al modelar la variable dependiente
de particularidades cualitativas que posee diversas categorias, en funcion de la variable
independiente que es de tipo ordinal y cualitativa se ejecutara la regresion logistica ordinal

(Sanchez et al., 2023).



43

El Nagelkerke R"2 se considera una valiosa herramienta en la evaluacion de la
capacidad explicativa y calidad de ajuste del modelo de regresion logistica, para facilitar que
se tomen informadas decisiones. (Sanchez et al., 2023).

3.7 Consideraciones éticas

e Conseguir el debido consentimiento de todo participante en la labor investigativa,
explicando de manera clara la finalidad del trabajo realizado, beneficios, riesgos,
procedimientos a ejecutar y el derecho a que pueda retirarse cuando lo estime pertinente
sin ningun tipo de consecuencia.

¢ Brindar debida proteccion a la identidad de todo participante manteniendo cierto grado
de confidencialidad en los datos recolectados.

e Asegurarse que la labor investigativa no genere un perjuicio social, emocional,
psicologico o fisico al participante.

e Fomentar la maximizacion de los beneficios para la sociedad donde el resultado que se
obtenga sea de suma utilidad contribuyendo al conocimiento social, profesional y
cientifico.

e Mantener la transparencia debida sobre la metodologia utilizada, la posibilidad de
inconvenientes de interés y todo tipo de limitaciones metodoldgicas o interpretativas

que perjudiquen la validez del resultado.



44

IV. RESULTADOS
4.1 Analisis descriptivo

Tabla 3

Frecuencia de la variable independiente. Tecnologia Hidroacustica

Frecuencia Porcentaje
Valido Totalmente en desacuerdo 11 14,5
En desacuerdo 20 26,3
Indeciso 8 10,5
De acuerdo 21 27,6
Totalmente de acuerdo 16 21,1
Total 76 100,0

Figura 2

Histograma de la variable independiente. Tecnologia Hidroacustica
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Nota. En la Tabla 3, se presentan las percepciones de los especialistas en gestion
ambiental respecto al uso de esta tecnologia en la evaluacion de la anchoveta. Los resultados
muestran que una mayoria relativa tiene una valoracion positiva: el 27,6 % de los encuestados
estuvo de acuerdo y el 21,1 % totalmente de acuerdo con afirmaciones relacionadas con el
cumplimiento de los estandares técnicos por parte del equipo hidroactstico, su resolucion,

precision, rango de profundidad, frecuencia de deteccion, disefio y planificacion del muestreo,
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asi como la correcta calibracion de la ecosonda. Estos aspectos fueron considerados adecuados
para identificar cardimenes y estimar la biomasa de anchoveta de manera confiable. Sin
embargo, también se observa una proporcion significativa de opiniones criticas o reservadas,
con un 26,3 % en desacuerdo y un 14,5 % totalmente en desacuerdo, mientras que un 10,5 %
se mostrd indeciso. Esta distribucion sugiere que, si bien hay un reconocimiento mayoritario
de la utilidad y precision de la tecnologia hidroactstica, todavia existen percepciones
divergentes entre los especialistas sobre su efectividad total en el contexto evaluado.

Tabla 4

Frecuencia de la dimension. Abundancia y biomasa

Frecuencia Porcentaje
Valido Totalmente en desacuerdo 21 27,6
En desacuerdo 7 9,2
Indeciso 4 5,3
De acuerdo 25 32,9
Totalmente de acuerdo 19 25,0
Total 76 100,0

Figura 3
Histograma de la dimension. Abundancia y biomasa
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Nota. En la Tabla 4, correspondiente a la dimensiéon Abundancia y biomasa, se
evidencia una tendencia mayoritariamente favorable en la percepcion de los especialistas en
gestion ambiental respecto a la calidad de los resultados obtenidos con el uso de tecnologia
hidroacustica. Un 32,9 % de los encuestados expresé estar de acuerdo y un 25 % totalmente de
acuerdo con afirmaciones que sefialaban que la biomasa estimada de anchoveta reflejaba
adecuadamente la realidad del recurso, que se utilizaron métodos apropiados para su célculo, y
que tanto la identificacion de zonas de alta densidad como el registro de la distribucion
latitudinal y costera fueron realizados con precision. Sin embargo, un 27,6 % manifesto estar
totalmente en desacuerdo y un 9,2 % en desacuerdo, lo cual representa una proporcion
considerable de opiniones criticas. Ademas, un 5,3 % se mantuvo indeciso. Esta distribucion
de respuestas revela que, si bien predomina una evaluacion positiva del proceso de estimacion
de biomasa y abundancia mediante tecnologia hidroacustica, también persiste una percepcion
significativa de limitaciones o incertidumbre respecto a su capacidad para representar con
exactitud la dindmica real del recurso anchoveta en el ecosistema marino peruano.

Tabla 5

Frecuencia de la dimension. Distribucion geografica y comportamiento

Frecuencia Porcentaje
Valido Totalmente en desacuerdo 13 17,1
En desacuerdo 13 17,1
Indeciso 15 19,7
De acuerdo 17 22.4
Totalmente de acuerdo 18 23,7

Total 76 100,0
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Figura 4

Histograma de la dimension. Distribucion geogrdfica y comportamiento
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Nota. La Tabla 5, referida a la dimension Distribucion geografica y comportamiento,
muestra opiniones divididas entre los especialistas en gestion ambiental respecto a la capacidad
de la tecnologia hidroacustica para delimitar el area de distribucion de la anchoveta y registrar
su comportamiento espacial y temporal. Un 23,7 % de los encuestados estuvo totalmente de
acuerdo y un 22,4 % de acuerdo con afirmaciones que indicaban que el 4rea de distribucion fue
correctamente delimitada, que se observd adecuadamente la variabilidad temporal, y que se
identificaron patrones agregativos consistentes segun la estacion del afio y diferencias entre
afios. Sin embargo, un 17,1 % expresod estar en desacuerdo y otro 17,1 % totalmente en
desacuerdo, mientras que un 19,7 % se mostré indeciso, lo que evidencia una percepcion mas
equilibrada y con cierto grado de incertidumbre. Estos resultados indican que, aunque existe
una apreciacion positiva respecto al registro y andlisis de la distribucion y comportamiento de
la anchoveta mediante tecnologia hidroacustica, también persisten dudas sobre su precision o

consistencia en distintas condiciones espacio-temporales.
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Tabla 6

Frecuencia de la dimension. Composicion por tamario y otras especies pelagicas

Frecuencia Porcentaje
Valido Totalmente en desacuerdo 15 19,7
En desacuerdo 16 21,1
Indeciso 10 13,1
De acuerdo 24 31,6
Totalmente de acuerdo 11 14,5
Total 76 100,0

Figura 5

Histograma de la dimension. Composicion por tamario y otras especies pelagicas
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Nota. En la Tabla 5, correspondiente a la dimensiéon Composicion por tamafio y otras
especies peldgicas, se observa una diversidad de opiniones entre los especialistas en gestion
ambiental encuestados. E1 31,6 % estuvo de acuerdo y el 14,5 % totalmente de acuerdo con que
se identificaron adecuadamente los rangos de tamafio de la anchoveta capturada, que se
observaron diferencias de tamafio entre zonas, y que se logrd registrar la presencia, abundancia
y distribucién de otras especies pelagicas de forma complementaria. Sin embargo, un 21,1 %

manifesto estar en desacuerdo y un 19,7 % totalmente en desacuerdo, mientras que un 13,1 %
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se mantuvo indeciso. Estos resultados reflejan una percepcion moderadamente positiva, pero
también evidencian un nivel importante de escepticismo o insatisfaccion respecto a la precision
y alcance del sistema hidroacustico para caracterizar no solo a la anchoveta segtn su talla, sino
también a las demas especies pelagicas presentes en el ecosistema. Esto sugiere que la
tecnologia, si bien 1til, podria enfrentar limitaciones en la discriminacidn de especies y rangos
de tamafio en contextos de alta complejidad biologica.

Tabla 7

Frecuencia de la variable dependiente. Evaluacion de la anchoveta (Engraulis ringens)

Frecuencia Porcentaje

Valido Totalmente en desacuerdo 14 184
En desacuerdo 13 17,1
Indeciso 10 13,1
De acuerdo 25 32,9
Totalmente de acuerdo 14 18,5
Total 76 100,0
Figura 6

Histograma de la variable dependiente. Evaluacion de la anchoveta (Engraulis ringens)
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Nota. La Tabla 7, que presenta los resultados relacionados con la variable dependiente
Evaluacion de la anchoveta (Engraulis ringens), refleja una percepcion predominantemente
favorable por parte de los especialistas en gestion ambiental, aunque con una proporcion
significativa de opiniones criticas. E1 32,9 % de los encuestados estuvo de acuerdo y el 18,5 %
totalmente de acuerdo con que la evaluacion de la anchoveta, en términos de biomasa,
distribucién, comportamiento y composicion por tamaio, fue adecuada. Esto incluye aspectos
como el uso de métodos apropiados para estimar biomasa, la identificacion de zonas de alta
densidad, la precision en la distribucion latitudinal y costera, el andlisis de patrones agregativos
segun la estacion y entre afios, asi como el reconocimiento de otras especies pelagicas presentes
junto al recurso principal. Sin embargo, un 18,4 % expreso estar totalmente en desacuerdo y un
17,1 % en desacuerdo, lo cual indica que cerca de un 35,5 % tiene reservas o consideraciones
negativas sobre la precision y alcance de la evaluacion realizada. Ademas, un 13,1 % se mostro
indeciso. Esta distribucion sugiere que, si bien existe una mayoria que respalda la efectividad
general del proceso de evaluacion de la anchoveta mediante tecnologia hidroactstica, también
persisten percepciones divididas que podrian estar vinculadas a la complejidad del ecosistema,

las limitaciones técnicas o metodoldgicas, y la variabilidad natural del recurso.
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4.2 Contrastacion de hipdtesis
4.2.1 Contrastacion de la hipotesis general

Ha. La tecnologia hidroacustica influye significativamente en la evaluacion de la
anchoveta (Engraulis ringens) en el ecosistema marino de Peru, 2025.

Ho. La tecnologia hidroactstica no influye significativamente en la evaluacion de la
anchoveta (Engraulis ringens) en el ecosistema marino de Peru, 2025.
Tabla 8

Contrastacion de la hipotesis general

Logaritmo de la

Modelo verosimilitud -2 Chi-cuadrado gl Sig.
Sélo interceptacion 145,962
Final 22,224 123,739 4 ,000

Nota. Se observa un nivel de significancia (Sig.) de 0,000, muy por debajo del umbral
convencional de 0,05. Esto indica que existe una diferencia significativa entre el modelo con
solo intercepto y el modelo que incluye la variable explicativa (tecnologia hidroactstica), lo
cual permite rechazar la hipodtesis nula (Ho) y aceptar la hipotesis alterna (Ha). En
consecuencia, se concluye que la tecnologia hidroacustica influye significativamente en la
evaluacion de la anchoveta en el contexto analizado, validando su papel como herramienta
clave en la estimacion de biomasa, distribucion y comportamiento del recurso pesquero para el
afo 2025.

Tabla 9

Pseudo R cuadrado — influencia entre las variables

Cox y Snell ,804
Nagelkerke ,841
McFadden 523

Nota. En la Tabla 9, correspondiente al Pseudo R cuadrado, el valor de Nagelkerke es
de 0,841, lo que indica un alto nivel de asociacion entre la variable independiente (tecnologia

hidroacustica) y la variable dependiente (evaluacion de la anchoveta).
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4.2.2. Contrastacion de la hipdtesis especifica 1

Ha. La tecnologia hidroactstica influye significativamente en la evaluacién de la
anchoveta (Engraulis ringens) segtin la abundancia y la biomasa en el ecosistema marino de
Peru, 2025.

Ho. La tecnologia hidroacustica no influye significativamente en la evaluacion de la
anchoveta (Engraulis ringens) seglin la abundancia y la biomasa en el ecosistema marino de
Peru, 2025.

Tabla 10

Contrastacion de la primera hipotesis especifica

Logaritmo de la

Modelo verosimilitud -2 Chi-cuadrado gl Sig.
Sélo interceptacion 119,460
Final 37,934 81,526 4 ,000

Nota. Se observa un nivel de significancia (Sig.) de 0,000, lo que indica una diferencia
estadisticamente significativa con respecto al modelo de solo intercepto. Dado que el valor p
es menor al umbral de 0,05, se rechaza la hipdtesis nula (Ho) y se acepta la hipdtesis alterna
(Ha). Por tanto, se concluye que la tecnologia hidroactstica influye de manera significativa en
la evaluacion de la anchoveta en funciéon de su abundancia y biomasa. Estos resultados
respaldan empiricamente la eficacia de esta tecnologia como herramienta clave para obtener
estimaciones precisas y confiables sobre la dindmica poblacional del recurso en el ecosistema
marino del Pert durante el afio 2025.

Tabla 11

Pseudo R cuadrado

Cox y Snell ,658
Nagelkerke ,697
McFadden 372

Nota. En la Tabla 11, el Pseudo R cuadrado de Nagelkerke es 0,697, lo que indica que
el modelo explica el 69,7% de la variabilidad en la evaluacion de la anchoveta, mostrando una

fuerte asociacion.
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4.2.3. Contrastacion de la hipdtesis especifica 2

Ha. La tecnologia hidroactstica influye significativamente en la evaluacion de la
anchoveta (Engraulis ringens) segun la distribucion geografica y movimientos en el ecosistema
marino de Peru, 2025.

Ho. La tecnologia hidroacustica no influye significativamente en la evaluacion de la
anchoveta (Engraulis ringens) segun la distribucion geografica y movimientos en el ecosistema
marino de Peru, 2025.

Tabla 12

Contrastacion de la segunda hipotesis especifica

Logaritmo de la

Modelo verosimilitud -2  Chi-cuadrado gl Sig.
Sélo interceptacion 110,501
Final 38,407 72,094 4 ,000

Nota. Se observa un nivel de significancia (Sig.) de 0,000, lo que indica que hay una
diferencia significativa entre el modelo con s6lo intercepto y el modelo que incorpora la
variable explicativa (tecnologia hidroacustica). Dado que el valor p es inferior a 0,05, se
rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alterna (Ha), lo que confirma que la
tecnologia hidroactstica influye significativamente en la evaluacion de la distribucion
geografica y los movimientos de la anchoveta. Estos resultados validan el uso de la tecnologia
hidroactstica como herramienta eficaz para identificar patrones de distribucion y movimientos
de la anchoveta en el ecosistema marino del Pert durante el afio 2025.

Tabla 13

Pseudo R cuadrado

Cox y Snell ,613
Nagelkerke ,639
McFadden ,296

Nota. En la Tabla 13, el Pseudo R cuadrado de Nagelkerke es 0,639, lo que indica que
el modelo explica el 63,9% de la variabilidad en la distribucion y movimientos de la anchoveta,

mostrando una relacion significativa.
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4.2.4. Contrastacion de la hipdtesis especifica 3

Ha. La tecnologia hidroactstica influye significativamente en la evaluacién de la
anchoveta (Engraulis ringens) segiin la composiciéon por tamafo y edad en el ecosistema
marino de Peru, 2025.

Ho. La tecnologia hidroacustica no influye significativamente en la evaluacion de la
anchoveta (Engraulis ringens) segin la composicion por tamafio y edad en el ecosistema
marino de Peru, 2025.

Tabla 14

Contrastacion de la tercera hipotesis especifica

Logaritmo de la

Modelo verosimilitud -2 Chi-cuadrado gl Sig.
Sélo interceptacion 123,631
Final 33,634 89,997 4 ,000

Nota. Se observo un nivel de significancia (Sig.) de 0,000, lo que indica que el modelo
final con la tecnologia hidroacustica como variable explicativa es significativamente mejor que
el modelo con solo intercepto. Dado que el valor p es menor a 0,05, se rechaza la hipotesis nula
(Ho) y se acepta la hipdtesis alterna (Ha). Por lo tanto, se concluye que la tecnologia
hidroacustica influye significativamente en la evaluacion de la composicidon por tamafio y edad
de la anchoveta en el ecosistema marino peruano durante el afio 2025. Este resultado valida el
uso de la tecnologia hidroacustica como una herramienta eficaz para evaluar con precision la

estructura por tamafos y las variaciones en las cohortes de edad de la anchoveta.

Tabla 15
Pseudo R cuadrado

Cox y Snell ,694
Nagelkerke ,126
McFadden ,380

Nota. En la Tabla 15, el Pseudo R cuadrado de Nagelkerke es 0,726, lo que indica que
el modelo explica el 72,6% de la variabilidad en la composicion por tamano y edad de la

anchoveta, mostrando una fuerte relacion.
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

En el estudio acerca de las percepciones de los expertos en gestion ambiental acerca de
la utilizaicon de la hidroacustica al evaluar la anchoveta (Engraulis ringens) en el ambito del
ecosistema marino peruano (Tabla 3), se ha podido observar la existencia de una mayoritaria
valoracion con 27,6% de personas encuestadas se mostraron de acuerdo, también un 21,1% se
ha mostrado totalmente de acuerdo con lo afirmado acerca del rango de profundidad,
resolucion, precision y calibracion de los equipos hidroactsticos, los resultados indicaron que
a pesar que mayormente se reconocio la utilidad del mecanismo tecnologico, una significativa
parte (alrededor del 40%) mostraron opiniones inciertas o criticas, con el 26,3% en desacuerdo
y 14,5% se ha mostrado totalmente en desacuerdo.

Al estudiar el resultado acerca de evaluacion de la anchoveta (Tabla 7) ha reafirmado
los hallazgos, un 32,9% de los expertos se mostrd de acuerdo y unicamente un 18,5% estuvo
totalmente de acuerdo en que las evaluaciones realizadas a traves de mecanismos tecnologicos
hidroacusticos fueron idoneos, sobre todo en las relaciones con las estimaciones de
distribucién, biomasa y tamafio de la anchoveta, pero un 35,5% de personas encuestadas ha
mostrado reservas, dejando en evidencia diversas discrepancias en las percepciones acerca de
la efecitvidad y precisiones de los resultados. La mencionada division ha reflejado la inherente
variabilidad del ecosistema marino y toda dificultad para la aplicacion de los mecanismos
tecnologicos complejos en &mbito dindmico.

Al analizar el Pseudo R cuadrado (Tabla 9), se ha podido reflejar el valor de Nagelkerke
= 0,841 que deja en evidencia un nivel alto de asociacion entre la evaluacion de la anchoveta y
la tecnologia hidroacustica, ello tiene coindiencia con resultados previos como el de Gonzalez et
al. (2024) quienes sefialaron que importante que en México pueda promoverse la utilizacion de
métodos acusticos para analizar los ecosistemas acuaticos, se resalta la relevancia de que se

integren dichas técnicas en las gestiones de la pesca, implementando areas marinas
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debidamente protegidas y crear enfoques ecosistémicos, en México de desarroll6 una adecuada
comprension de la manera en la cual las herramientas tecnoldgicas acusticas contribuyen
significativamente a las gestiones pesqueras, a pesar de que se evidencian inconvenientes y
brechas entre el desarrollo cientifico y comercial que podra aprovecharse para que se mejore
la conservacion e investigacion de las diversas especies, se establece como conclusion que es
importante que se brinde el apoyo debido a programas a largo plazo para que se emplee
informacion actstica que aborde la emergente problematica como se da en las modificaciones
climaticas y redistribucion de las diferentes especies, a fin de establecer garantias para que
evolucionen las iniciativas acusticas, las mismas que deberan sostenerse en el tiempo.
También tiene similitud con Bin et al. (2023), mediante su trabajo resaltaron que en
China se fomento el entendimiento de la estructuracion de la comunidad de peces asi como las
particularidades de la espacial distribucion en la fase temprana concerniente a la represa
ubicada en Yuwanghe, aplicando herramientas tecnologicas hidroacusticas con la finalidad de
que se recolecte informacion, como resultado de las encuestas aplicadas, se determind una
densidad aproximada de peces de 318.7 = 256.1 individuos/1,000 m?, con la dominancia
notable de Pseudorasbora parva, la misma que ha representado un 98.79% del total de la
poblacién de peces. Ello ha indicado una comunitaria estructuracion dominada por una Unica
especie asi como la irregular distribucion en distintas zonas de la represa, se concluye que en
vista al predominio que se da por una Unica especie asi como la reducida diversidad en las
comunidades de peces, resulta importante que se realicen ajustes de caracter bioldgico, donde
se introducen peces carnivoros nativos, lo cual ayudara al control de la cantidad de pequefias
especies, manteniento un saludable ecosistema en la represa, dejando en claro la relevancia de
las herramientas tecnoldgicas hidroacusticas en la obtencion de informacion importante para el
desarrollo y gestion de recursos pesqueros. Asimismo, Castillo et al. (2024) resaltaron la

importancia de avalar la sostenibilidad y todo impacto econdémico y social en la poblacion
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pesquera, determinaron que anchoveta mostré significativas fluctuaciones, que motiva a que se
implementen medidas para gestionar el ambito de la pesca y una serie de regulaciones que
permitan el aseguramiento de la sostenibilidad y que se evite que se dé una figura de
sobreexplotacion. Se establece como conclusion que a pesar de los retos que afronta la industria
pesquera, es factible que se logre cierto equilibrio entre las explotaciones de las anchovetas y
que se conserve esa poblacion adoptando alternativas estratégicas para que se mantenga una
responsable pesca fomentando sostenibles practicas en las comunidades relacionadas.

En relacion a la segunda discusion, al analizar la dimension de Abundancia y Biomasa
de la anchoveta (Engraulis ringens) aplicando mecanismos tecnologicos hidroacusticos (Tabla
4), el resultado ha reflejado una mayoritaria tendencia favorable hacia la efectividad y precision
de dicha herramienta al estimar la distribucion del recurso y biomasa. El 32,9% se ha mostrado
de acuerdo, y 25% se ha mostrado totalmente de acuerdo con lo afirmado de que las
estimaciones de biomasa con respecto a la anchoveta reflejé la realidad de los recursos, asi
como que las metodologias utilizadas para que los calculos resulten ser apropiados.

Mediante la Tabla 11, se obtuvo un Nagelkerke de 0,697 de variabilidad al evaluar la
anchoveta en relacion a la biomasa y la de abundancia, que resulte ser atribuible a la influencia
tecnologica hidroacustico. Se encontrd similitud con Godlewska y Ye (2023), resaltaron la
diversidad de aplicaciones asi como las cualidades que poseen los mecanismos hidroactsticos
en las gestiones acudticas e investigaciones , entre los relevantes resultados que se obtuvieron
por medio de la encuesta hidroacustica en el embalse de las Tres Gargantas asi como su
respectivo afluente demostrando que en las particularidades morfométricas y especie de peces,
el disefio de las encuestas actlsticas (transectos en zigzag y paralelos) evidenciaron una
estimacion de caracter estadistico comparativa de distribucion y densidad del tamafio de los
peces, se concluye que el andlisis ha subrayado que los mecanismos hidroacusticos son

efectivas herramientas y logré expandirse a otros paises Asiaticos, donde el trabajo
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investigativo acerca del recurso acudtico afrontan retos motivados por la eutrofizacion y
modificaciones climaticas, sugiriendo que los mecanismos hidroactsticos desempefian un
esencial rol en la sostenible gestion de los recursos de la pesca en la region.

En lineamiento con dicho enfoque, tuvo similitud con Xiaoqing et al. (2022) quienes
analizaron el modelo aditivo generalizado (GAM), con la finalidad de contar con un mejor
entiendimiento de los patrones de abundancia y distribucién de recursos de la pesca, por medio
de los resultados, se establecid que el GAM, donde estaba incluido 6 variables (concentracion
de clorofila-a, altura de la superficie del mar (SSH), temperatura de la superficie del mar (SST),
viento zonal, longitud, evidenci6é un superior rendimiento, donde se explico el 88.2% de la
desviacion mediante el AIC de -291.111, evidenciado una relacion fuerte no lineal entre la
variable ambiental y densidad de los peces, resaltando el nivel de efectividad de los
mecanismos tecnologicos hidroacusticos al recolectar la informacion requerida para dicho
estudio, se concluy6 que la variabla ambiental que se seleccion6 desempefid un significatvo rol
en la densidad y distribucion de los peces pelagicos, siendo relevante la utilizacion de
mecanismos tecnologicos hidroacusticos a la par con modelos de la estadistica tal como se da
con el GAM capturando la complejidad de esos vinculos en la evaluacion y gestion sostenible
de todo recurso pesquero.

Asimimso, es similar a Cornejo et al. (2022) quienes analizaron la biomasa y
distribucioén de anchoveta (Engraulis ringens) y la munida (Grimothea monodon), y la forma
en la cual se vinculan con las particularidades oceanograficas en la zona maritima que se
encuentra bajo proteccion en la Reserva Nacional de Paracas en el Sistema Norte de la
Corriente de Humboldt, se obtuvo como resultado que las ocupaciones espaciales del pelagico
habitat de los mencionados tipo de peces asi como la munida fue influenciado por la diversidad
de masa de agua, afloramientos, y una minima area de Oxigeno (ZMO), determinandose que

las elevadas biomasas de dichas especies se registran en las capas superficiales en horario
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nocturno y en andxicas aguas intermedias en horario diurno, se concluyd que la zona de mar
en la Reserva actu6 como un escenario critico para que se conserve el neritico ecosistema
pelégico donde se fortalezca la produccion pesquera.

Finalmente, fue similar a Castillo et al. (2021) quienes analizaron el comportamiento
de la anchoveta cuando emigra (Engraulis ringens) en el SCH entre el periodo 2019 y 2020,
tomando en consideracion informacion bioldgica, acustica y oceanograficos que se recopilaron
en diversas campafas investigativas, entre los resultados se pudo apreciar que algunos
oceanicos calidos dados en forma transitoria facilitaron la migracion vertical y horizontal a las
anchovetas puesto que buscaban un héabitat més frio, pero las anchoveta adultas optaron por
retirarse cerca del fondo, donde fueron practicamente dificiles de acceder para las flotas de
pesca en tiempos criticos, se concluye que la alternativa estratégica de comportamiento
migratorio anchovetero para responder a la variacion del medio ambiente permite a la especie
que mantenga su abundancia en el SCH donde se sugieren adecuadas gestiones pesqueras
importantes para que la especie pueda sostenerse brindando tranquilidad econdémica y social
con la pesca.

En relacion a la tercera discusion, se puede apreciar en la Tabla 5, que desarolla la
dimension de Distribucion geografica y comportamiento de la anchoveta, se apreciaron
opiniones divididas, el 23,7% de personas encuestadas se ha mostrado totalmente de acuerdo
y 22,4% se mostro de acuerdo con lo afirmado de que los mecanismos tecnologicos
hidroacusticos fueron eficaces para la correcta delimitacion en la distribucion, observando una
temporal variabilidad y detectando agregativos patrones consistentes tomando en cuenta las
estaciones del afio como entre afios, pero el 17,1% expresaron sentirse en desacuerdo y otro
17,1% se ha mostrado totalmente en desacuerdo, reflejando un considerable porcentaje en

negativas opiniones acerca de la consistencia y precisiones de la tecnologia en distintas
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coyunturas espacio-temporal. Asimismo, el 19,7% se ha mostrado indecisa, resaltando un nivel
de incertidumbre al evaluar dicha herramienta.

Asimismo, se obtuvo un Nagelkerke (0,639), evidenciado mediante la Tabla 13, el cual
ha resultado similar al estudio de Egerton et al. (2018) quienes evaluaron el nivel de eficacia
de los mecanismos tecnologicos hidroacusticos para estudiar todo efecto de zonas marinas que
se encuentran protegidas (AMP) asi como la modalidad de habitat en la poblacion de peces,
con mayor énfasis en el Parque Nacional Mexicano Cabo Pulmo, se obtuvo como resultado
que la biomasa, densidad del pez y tamafio resultaron altos a nivel significativo en el parque
mencionado, comparandolo con la zona de controles apartado de la AMP, con aumentos que
van desde 299%, 144% y 52%, se concluye que la complejidad y proteccion del habitat son
cruciales factores que podran contribuir a la densidad alta de biomasa, peces y tamafio medio
a la interna del parque, resaltando la relevancia de que se considere la variabilidad del habitat
cuando se disefian zonas marinas sujetas a proteccion, asimismo, se destaca que la encuesta
hidroacustica ha representado una valiosa herramienta que no resulta invasiva en el analisis de
la poblacion de peces a la interna de las AMP.

Asimismo, tiene coincidencia con Valdez et al. (2022) quienes analizaron las actsticas
de la agregacion de krill (Euphausia superba) en el Estrecho de Bransfield y en cercanias a la
Isla Elefante, aplicando mecanismos tecnologicos de ecosondas de multiples frecuencias para
la obtencion de informacion precisa de las dinamicas y distribuciones los enjambres se procedid
a identificar a 22,221 agregaciones de krill, y analizando la descripcion acustica como
retrodispersion, longitud, altura y profundidad (NASC), se establecieron significativas
diferencias entre los clusteres de la agregacion. Cabe resaltar con respecto al cluster III, se
resalté por contar con agregaciones de una longitud mayor (849 m) y una retrodispersada
energia (637 m? mn?), donde se revelaron complejos patrones en la estructura del enjambre en

relacion a la condicion de energia actstica y profundidad, asimismo, la particularidad actstica
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de la agregacion de krill demostrd ser importante para comprender las temporales y espaciales
dinamicas. La variacion de los parametros de la acustica vinculada a distintos clusteres ha
revelado que la estructuracion del enjambre vinculado a la condiciéon ambiental de mayor
importancia, como la salinidad y temperatura, donde se resalte la relevancia del acustico en la
labor investigativa de krill, brindando valiosos datos para que se gestione el monitoreo y
recurso marino del ecosistema de la antartica.

En relacion a la cuarta discusion, se analiz6 la Tabla 6, correspondiente a la dimension
de Composicion por tamafo y otras especies pelagicas, se aprecid que el 31,6% de personas
encuestadas se mostr6 de acuerdo, y un 14,5% se mostraron totalmente de acuerdo con lo
afirmado de que los mecanismos tencologicos hidroacusticos permitieron la identificacion
adecuada de los niveles de tamafo de la anchoveta capturada, observando una serie de
diferencias en el tamafio entre las diversas zonas y registrando la presencia de diferentes
especies pelagicas, pero el 21,1% ha expresado sentirse en desacuerdo y tambien el 19,7% se
ha mostrado totalmente en desacuerdo, en cambio el 13,1% se ha mantenido indeciso.

Asimismo mediante la Tabla 15, se ha percibido un Nagelkerke equivalente a 0,726, lo
cual ha sido similar a Young-Il et al. (2016) quien mediante el trabajo realizaro evaluaron la
densidad y distribucidon de todo recurso ligado a la pesqueria en la zona costera coreana de
Marado, Jeju, utilizando mecanismos tecnologicos hidroacusticos y metodologias
implementadas para capturar diversos peces, con la finalidad de brindar informacion cientifica
que puedan contribuir a las gestiones sostenibles del recurso de la pesca en la region, entre los
resultados mas resaltantes fue el hecho de identificar diferentes especies de peces capturados,
predominando el pez de ojos grandes y la sardina en distintas fechas de muestreo. Los
mecanismos tecnologicos hidroacusticos facilitaron la obtencion de informacion precisa sobre
la distribucion y densidad del banco de peces, lo cual resalta variaciones en la abundancia y

composicion de diferentes especies, se concluye que el analisis de la densidad y distribucion
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del recurso pesquero en Marado ha revelado patrones de diversidad y abundancia de especies
que podran utilizarse para que se promuevan politicas para un sostenible manejo. Asimismo,
se ha destacado el nivel de eficacia de los mecanismos tecnologicos hidroacusticos en el
analisis de recursos de la pesca, dejando en claro que se requiere realizar la implementacion de
adecuadas medidas para gestionar los recursos de la pesca, tomando en consideracion las
modificaciones el medio ambiente y de las mismas especies que perjudican la pesca en dicha

region.
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VI. CONCLUSIONES
La tecnologia hidroacustica tiene influencia significativa en la evaluacion de la
anchoveta (Engraulis ringens), la estadistica realizada ha mostrado un significativo
vinculo entre la tecnologia hidroactstica y las evaluaciones de biomasa, movimientos,
distribucioén de la geografia y composicion por edad y tamano de la anchoveta, se
obtuvo un Sig. inferior a 0,05 en las hipotesis especificas, demostrando que la
tecnologia hidroacustica representa ser un importante mecanismo para medir los
recursos de manera fiable y precisa.
La tecnologia hidroacustica tiene influencia significativa en la evaluacion de la
anchoveta (Engraulis ringens) tomando en consideracion la biomasa y la abundancia.
Al contrastar la hipdtesis se obtuvo un (Sig.) equivalente a 0,000, resaltando un
significativo vinculo estadistico entre la utilizacion de la tecnologia hidroacustica y la
estimacion de la biomasa de anchoveta.
La tecnologia hidroacustica impacta significtivamente en el analisis de la distribucion
geografica y los movimientos de la anchoveta, se obtuvo un (Sig.) equivalente a 0,000
y Nagelkerke de 0,639, confirmandose que los mecanismos tencologicos hidroacusticos
son capaces de brindar datos acerca de los patrones espaciales de distribucion y los
movimientos de la anchoveta en el mar peruano.
La tecnologia hidroacustica tiene influencia significtiva en el analisis de la composicion
por edad y tamafio de la anchoveta, al contrastar la hipotesis se determind un (Sig.)
equivalente a 0,000 y el Nagelkerke ascendiente a 0,726, validando la utilizacion de los
mecanismos tecnologicos mencionados en la obtencion de informacion precisa acerca

de la estructuracion poblacional de la especie.
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VII. RECOMENDACIONES
Se recomienda que toda institucion o autoridad a cargo de las gestiones ambientales
realicen inversiones en la expansion y modernizacion de la utilizacion de los
mecanismos tecnologicos hidroacustico, para que se mejore la precision al evaluar el
recurso pesquero peruano.
Es recomendable que se promuevan programas de capacitaciones a los cientificos y
tecnicos para que manejen adecuadamente los equipos hidroacusticos, lo cual va
garantizar que los datos recopilados sean confiables y se utilicen efectivamente para
tomar decisiones en las gesitones pesqueras y conservacion del &mbito marino.
Se recomienda que se amplie la cobertura geografica de todo tipo de analisis
hidroacustico en pesquerias de pequena escala del mar del Peru para que conocer los
patrones de distribucion, abundancia y comportamiento de los recursos pesqueros.
Es recomendable que se integren mecanismos tecnologicos hidroacustica con otro tipo
de metodologias de monitoreo marino (estudio de informacion satelital, pescas
experimentales, vehiculos operados remotamente) con la finalidad de que se obtenga
una completa vision de los recursos de la pesca mejorando la gestion pesquera con

enfoque ecosistémico del recurso marino.
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Tecnologia hidroacustica en la evaluacion de la anchoveta (Engraulis ringens) en el ecosistema marino de Peru

ecosistema marino de Peru, 2025?

de Perq, 2025.

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES

Problema General Objetivo General Hipétesis General Variable independiente. Tecnologia Hidroactstica
(Como la tecnologia hidroactstica | Establecer la influencia de la La tecnologia hidroacustica influye
influye en la evaluacion de la | tecnologia  hidroactstica en la | significativamente en la evaluacion de Dimensiones Indicadores Items
anchoveta (Engraulis ringens) en el | evaluacion de la anchoveta (Engraulis | la anchoveta (Engraulis ringens) en el Especificaciones técnicas equipo 1-2
ecosistema marino de Peru, 2025? ringens) en el ecosistema marino de | ecosistema marino de Pert, 2025. . hidroactstico

Perti. 2025 Desempefio técnico - —
eru, . Frecuencias  deteccion, rango de 3-4
Problemas especificos Objetivos especificos Hipétesis especificas profundidad de medicion
(Como la tecnologia hidroactistica | Determinar la influencia de la La tecnologia hidroacustica influye B Disefio de muestreo 5-6
influye en la evaluacion de la | tecnologia  hidroacistica en la | significativamente en la evaluacion de Operacion de campo Calibracion ecosonda 7-8
anchoveta (Epgraulls rTngens) seglin evaluacién de la anchoveta (Engraulis la anchoveta ~(Engrauhs .rmgens) seglin Procesamiento y Deteccion de cardimenes 9-10
la abundanma y la blon}asa en el rlpgens) segun la gbundanma y la la apundanc1a y la blormasa en el analisis de datos Analisis ecotrazos, fuerza de blanco 11-12
ecosistema marino de Peru, 2025? biomasa en el ecosistema marino de | ecosistema marino de Perq, 2025.
X . Pert, 2(.)25' . . , . . . Variable dependiente. Evaluacion de la anchoveta (Engraulis ringens)

(De qué manera la tecnologia | Determinar la influencia de la | La tecnologia hidroacustica influye
hidroactstica  influyye en la | tecnologia hidroactstica en la | significativamente en la evaluacion de Dimensiones Indicadores Ttems
evaluacion de la  anchoveta | evaluacion de la anchoveta (Engraulis | la anchoveta (Engraulis ringens) segun - ——

. . . . , A s, . Estimacion biomasa 1-2
(Engraulis  ringens) segun la | ringens) segun la  distribucion | la  distribuciéon  geografica y Abundancia v bi 3ad coblacional Tos d 32
distribucion geografica y | geografica y movimientos en el | movimientos en el ecosistema marino undanciay biomasa F gns:i 2 dVPO a'01c()1na por grados de -
movimientos en el ecosistema | ecosistema marino de Pert, 2025. de Pert, 2025. atitud y '1ste.mc1a' . © costa.
marino de Perd. 20252 Area de distribucion espacial y temporal 5-6

Distribucién geografica | de la anchoveta
¢De qué manera la tecnologia | Establecer la influencia de la | La tecnologia hidroacustica influye | | ¥ comportamiento Comportamiento agregativo estacional e 7-8
hidroacustica  influye en la | tecnologia hidroacustica influye en la | significativamente en la evaluacion de _ m_tera_nual., _ I
evaluacion de la  anchoveta | evaluacion de la anchoveta (Engraulis | la anchoveta (Engraulis ringens) segtin Com1303101on por Dlstrlbuc.:l(')n de .tam'ano.s de individuos i 9-10
(Engraulis ringens) segun la | ringens) segun la composiciéon por | la composicién por tamafio y edad en tamario y otras especies Composmlon,_dlstnbruglon y abundancia 11-12
composicion por tamafio y edad enel | tamafio y edad en el ecosistema marino | el ecosistema marino de Peru, 2025. pelagicas de otras especies peldgicas

METODOLOGIA

Tipo de investigacion. Aplicado
Nivel: Explicativo

Disefio: No experimental — transversal

Muestreo: No probabilistico (censal)

Poblacion: 76 especialistas en gestion ambiental
Muestra: 76 especialistas en gestion ambiental.
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Anexo B. Validacion de instrumentos

La validez es el grado en que un instrumento en verdad mide la variable que se busca
medir. Se logra cuando se demuestra que el instrumento refleja el concepto abstracto a través
de sus indicadores empiricos (Hernandez y Mendoza, 2018).

La validez de expertos se refiere al grado en que un instrumento realmente mide la
variable de interés, de acuerdo con expertos en el tema (Hernandez y Mendoza, 2018).

El instrumento de medicion fue sometido a juicio de expertos para su validacion de
instrumentos, los cuales fueron los siguientes:
Tabla 16

Expertos durante la evaluacion de los instrumentos de medicion

Experto Dominio Decision
Dr. Segundo Sanchez Sotomayor Estadistico Si existe suficiencia
Dr, Luis Begazo de Bedoya Tematico Si existe suficiencia

Mag. Mario Sanchez Camargo Metodologia Si existe suficiencia
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Anexo C. Confiabilidad de instrumentos
La confiabilidad se refiere a que otros investigadores deben alcanzar similares
resultados si estudian el mismo caso usando los mismos procedimientos que el investigador
original. El objetivo de la confiabilidad es minimizar los errores y sesgos del estudio.
Figura 7

Variacion del coeficiente de confiabilidad

0 0.25a0.35 0.50 a 0.60 0.70 a 0.89 0.90a0.95
Nula Baja Mediana Elevada Muy alta
confiabilidad confiabilidad confiabilidad confiabilidad confiabilidad

Fuente. (Hernandez et al., 2017).

Tabla 17

Fiabilidad del instrumento de la variable independiente. Tecnologia Hidroacustica

Alfa de
Cronbach N de elementos
,954 12

Nota. Mediante el SPSS obtuvo un coeficiente de fiabilidad de 0.954, segun la figura 7
se interpreta como una muy alta confiabilidad.
Tabla 18

Fiabilidad del instrumento de la variable dependiente. Evaluacion de la anchoveta (Engraulis

ringens)
Alfa de N de
Cronbach elementos
,942 12

Nota. Mediante el SPSS obtuvo un coeficiente de fiabilidad de 0.942, segun la figura 7

se interpreta como una muy alta confiabilidad.



Anexo D. Instrumento de medicion
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Lea con atencion y conteste a las preguntas marcando con una “X”” en un solo recuadro,

teniendo en cuenta la siguiente escala de calificaciones:

1 2 3 4

5

Totalmente En desacuerdo Indeciso De acuerdo
en desacuerdo

Totalmente
de acuerdo

Variable independiente. Tecnologia Hidroacustica

Dimension. Desempeiio técnico

01

El equipo hidroacustico utilizado cumple con los estandares
técnicos necesarios.

02

Laresolucion y precision del equipo hidroacustico son adecuadas
para estudios pesqueros.

03

El equipo permite trabajar en un rango de profundidad suficiente
para evaluar anchoveta.

04

Las frecuencias utilizadas permiten una buena deteccion de
cardumenes.

Dimension. Operacion de campo

05

El disefio de muestreo fue adecuado para cubrir zonas clave de
presencia de anchoveta.

06

La planificacion de las rutas de muestreo permitid6 una
recoleccion eficiente de datos.

07

La ecosonda fue calibrada correctamente antes del inicio de la
campana.

08

La calibracion de la ecosonda influy6 positivamente en la calidad
de los datos.

Dimension. Procesamiento y analisis de datos

09

El sistema hidroacustico permitié detectar claramente los
cardimenes de anchoveta.

10

La deteccidon de cardimenes fue consistente en diferentes zonas
de muestreo.

11

El andlisis de ecotrazos permitié identificar adecuadamente la
biomasa de anchoveta.

12

Se realizd un analisis adecuado de la fuerza de blanco para
estimar la abundancia.

Variable dependiente. Evaluacion de la anchoveta (Engraulis

ringens)

Dimension. Abundancia y biomasa

Labiomasa estimada de anchoveta refleja adecuadamente la realidad del

recurso.
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2 | Se utilizaron métodos apropiados para calcular la biomasa de anchoveta.
Se identificaron correctamente las zonas de mayor densidad de
3 | anchoveta.
La distribucion latitudinal y costera de anchoveta fue registrada de
4 | forma precisa.
Dimension. Distribucion geografica y comportamiento
5 | El area de distribucion de la anchoveta fue correctamente delimitada.
6 | Se registr6 adecuadamente la variabilidad temporal en la distribucion.
Se observaron patrones agregativos consistentes segun la estacion del
7 | ano.
8 | Se identificaron diferencias en el comportamiento agregativo entre afos.
Dimension. Composicion por tamaiio y otras especies pelagicas
Se identificaron adecuadamente los rangos de tamaio de la anchoveta
9 |capturada.
10 | Se observaron diferencias de tamafio entre distintas zonas evaluadas.
11 | Se identificaron otras especies pelagicas presentes junto a la anchoveta.
Se registr6 su abundancia y distribucion de forma complementaria al
12 | recurso principal.




Tabla 19

Prueba de normalidad

Anexo E. Prueba de normalidad
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Variable 1 Variable 2 Dimension 1 Dimension 2 Dimension 3

(agrupado) (agrupado) (agrupado) (agrupado) (agrupado)
N 76 76 76 76 76
Parametros Media 3,14 3,16 3,18 3,18 3,00
normales*®  Desviacion

estindar 1,402 1,405 1,589 1,421 1,386

Maximas Absoluta 216 ,239 ,275 ,178 ,225
diferencias Positivo 201 ,150 ,192 ,140 173
extremas Negativo -216 -,239 =275 -, 178 =225
Estadistico de prueba 216 239 275 ,178 225
Sig. asintética (bilateral) ,000¢ ,000¢ ,000¢ ,000¢ ,000¢

Nota. Los resultados de la prueba de normalidad sugieren que las variables y

dimensiones analizadas no siguen una distribucion normal, dado que los valores de

significancia (p) son todos inferiores a 0,05. Esto implica que, a pesar de que las medias y

desviaciones estandar son relativamente consistentes, la distribucion de los datos no es normal

y podrian requerirse métodos estadisticos no paramétricos para el analisis, en este caso se aplicd

la regresion logistica ordinal.
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Anexo F.Informacion técnica y cientiifca de las variables de estudio

Especificaciones técnicas de la tecnologia hidroacustica (ecosonda cientifica EK80 WBT
+ 38/70/120/200 kHz, 0-500 m)

Bloque Especificacion / valor tipico Como se usa en evaluacion de
anchoveta

Sistema EKS80 (familia cientifica): Base para NASC/biomasa y control de
mediciones de Sv, TS y posicion calidad del dato acustico
del blanco con gran rango
dindmico

Transceptor WBT (EK80 WBT) Plataforma fija de alto desempefio para
operacion multifrecuencia

Canales 4 canales configurables: pueden Permite 38/70/120/200 kHz simultaneos o
operar independientes (mono-haz) | alternados (segun estrategia anti-

0 en conjunto (split-beam) interferencia)

Potencia 4 x 500 W (max. 2000 W total) Suficiente para 0—500 m con 38/70 kHz;
120/200 kHz mas para capas
someras/medias y clasificacion

Pulsos CW y FM/chirp (wideband) CW: comparabilidad histérica. FM: mejor
soportados resolucion/rango y potencial de

clasificacion espectral (si el protocolo lo
acepta)

Rango de Operacion amplia ~10-500 kHz Tu set 38/70/120/200 esta dentro del

frecuencia (WBT | (limitado por transductores) rango “clasico” de pesquerias peldgicas

/ EK80)

Control / interfaz | Control desde software EK80; Permite integracion con GPS/tiempo,
comunicacion por Ethernet (tipico | automatizacion de transectos y registro
en instalaciones con WBT) consistente

Registro de datos | Uso de formato EK80 .raw Facilita postproceso (calibracion, Sv,
estandarizado (mencionado en escrutinio, exportacion a software de
documentacion de WBT) analisis)
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Caracteristicas operacionales de la ecosonda cientifica EK80

Ecosonda Cientifica EK80 Simrad (18, 38, 70, 120 y 200 kH:

% ‘ m :ml;ucv (.)mhg Material

= ES70-7C KSV-203678 50 - 90 7 Composite
ESl20 7C KSV- 204580 85-170 7° Composite
 Eocoiorin i bt A st Lo
£S200-7C KSV- 203003 160 - 300 7° Composite
fotis -
Caracteristicas:

* Formas de pulso FM (lineal) y CW (continua)

» Nuevo transceptor de banda ancha (WBT)

» Alto rango dinamico

* Bajoruido

+ Alta frecuencia de ping (> 40 Hz)

» Aplicacién de frecuencia multiple (10 a 500 kHz)

* Mas de diez transceptores pueden ejecutarse simultaneamente
» El barrido de frecuencia de banda ancha en combinacién con el
procesamiento de la sefial avanzada proporciona una buena

relacién senal-ruido y resolucién de rango.

echoview

&0 SOUND KNOWLEDGE
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Componentes del sistema de tecnologia hidroacistica ecosonda cientifica EK80
SIMRAD

Pantalla

Unidad Procesadora

Switch Ethernet

Transceptor de Banda Ancha (WBT)
Transductores

moonw>

* Funcionalidad de banda ancha
* Transceiver de banda ancha (WBT)

* Software EK80 —= |,
- 'y okd ﬁg 3
* Transductores de uso cientifico ::_E
EEl = ——\I'= — \I'=  \I= — 1JI=
e & .o .
5 modelos de s £S120-7C ES200-7C

transductores

ES38-7

ES18
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Frecuencias hidroacusticas operativas recomendadas (Evaluacion poblacional de
anchoveta de 0-500 m prof) y alcances de la propagacion del sonido en el agua de mar

Frecuencia Rol principal Recomendacion practica de uso

38 kHz Frecuencia base de Canal “primario” para NASC/Sv. Ideal para cardimenes y
biomasa para pelagicos | estimacion robusta en toda la columna (segun condiciones).

70 kHz Frecuencia intermedia | Util como apoyo para clasificacién y control de

consistencia del blanco (reduce ambigiiedad entre
pez/plancton en algunos escenarios).

120 kHz Apoyo de clasificacion | Muy Ttil para diferenciar zooplancton / capas de dispersion
sonica vs. peces; mejora el escrutinio en zonas someras-
medias.

200 kHz Alta frecuencia Excelente para deteccion de capas finas y plancton; para

(detalle) peces, se usa sobre todo como apoyo y en rangos mas

someros (mas atenuacion).

Frequency 1M 1B 27w 38 W 80 W 70M4 120 M 200 Wz

Transducer 120 e 2ree s38m N3N0 CombdD 0.y Corkbd  EIOAT  BeAEOY WOLS  IM007  Owsbid

Mators

100

200

300

w00

500

600

700 2288 380
200 2616 480
900 2843 a8y
1000 3270 550
1100 3887 605
1200 3824 660
1300 4251 718
1400 as72 770
1500 ae0s 8as
2000 6540 1100
2800 8175 1378
300 8810 1850

3800 11445 1825

4500 14718 2475

10500 | 34355 5778
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Historia de la Tecnologia Hidroacustica relacionado a la Evaluacion Poblacional de
Anchoveta en el Peru

.. Spitbeam

EK 120 o
Ecointegrador Mﬁg
QM-MKII AA_A J

EK-80
Sonar SX90

Seapix

2017- 2022

BIC SNP1 " BIC FLORES
ex SNP 2
BIC SNP 2
BIC OLAYA
BIC HUMBOLDT . |
-~ :
BIC HUMBOLDT Lﬂ
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Historia de la Tecnologia Hidroacustica relacionado a la Evaluacion Poblacional de
Anchoveta en el mundo

measurement of sound
speed in water

echogram of
fish school

echo integration |

single beam/ single frequency

Late 80's

P |

multi-beams (3D)




Ecosistema marino del Sistema de la Corriente de Humboldt frente al Peru

MARINA Tormado de M Flomes P (1988

ECOSISTEMA PERUANO DE AFLORAMIENTO ECOSISTEMA OCEANICO SUBTROPICAL
(EPA) (EOS)
3

Zona neritica ligada a las ACF Zona ocednica ligada a las ASS

Anchoveta-Munida Sardina Caballa Pota
T . Jurel

T e v L
s Tk, -

Samasa

Camotillo

Espejo s

Lisa A Vinciguerria

Cabinza
Lorna
Chita
Corvina
Lenguado
Pintadilla

Bagre

Falso volador
Pez cinta
Lorma

Suco
Cachema

Cabrilla Bacalao
Toyo Langostinos

Anguila Centolla




Ficha biologica de la anchoveta peruana (Engraulis ringens)

INSTITUTO DEL MAR DEL PERD BIODIVERSIDAD ACUATICA DEL PERU

1,9 IMARPE | CATALOGO DIGITAL DE LA

ANCHOVETA

Engraulis ringens Jenyns, 1842

CLASIFICACION TAXONOMICA

Famakia

Género

L Arimalia
: Chordaca
FActinopterygil

: Clupeiformes

Engraulidae

: Engraubs

NOMBRES COMUNES

Espafiol (ES)

Anchovets peruana [2)

Ingiés (EN)

Peruvian anchowy 2]
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FAO (ES)
Anchoveta peruana (2]

FAO (EN)
Anchoveta (6] , peruvian anchowy [2)

DISTRIBUCION

Distribucién en condicdones normales
Desde Purta Aguga en Peri (5°47'S) hasta Talcahuano en
Chie (36°335) [2)

Distribucién batimétrica
DOe 3 2 80 metros de profundidad [3)

Distandia a |a costa
2«6mn[7]

Poblacién
Dos unidades poblaconaies: Noete « Centro y Sur

£ mage 10/0 mustare. pOr e mamentd. & Ao
lasmuataa!

HISTORIA NATURAL

Habitat y ecologia

Espeoe pelagica que vive en aguas moderadamente frias, con rangos de temperatura que oxcilan ertre 16y 23°C

en verano y de 14° 3 18°C en irvierno. La salinided puede vaniar entre 34,5 y 35,1 UPS [4)

Talla
Talla m&ama: 20 cm LS [6)

Descripcion general

SuU cuerpo es alargado poco comprimido, cabeza larga, el Isbio supeniar se prolonga en en hocico y sus ofos =on

muy grandes, SU color varia de azul oscuro a verdoso en la parte dorsal y es plateada en el ventre (8]

Estatus tréfico
Dieta

Se alimenta de rocplancton como sufdusidos, copépedos, anfipodos, hueves, larnvas de peces, laners zoeas,
megalopas, fitoplancton como distomeas Cosanodiscus, Thalassiosira, Oiyfun 'y dinoflagelados Protoperidirvrn

4]

Nivel tréfico
Adultos entre 3.4 53,5 [4] , [5)

Reproduccion

Desarrollo ovocitario
Asincrdnico (8]

Periodo de desove

Ca= todo o afio, ton dos pericdes de mayor intensidad, f principal en inierno (agosto - setiembre) y otro en o

verana (febrero - mar2o) [8) con reposo reproductivo en otofo. Frecuenda de desove: 0,119(11,9%)[11)
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Fecundidad (N* huevos)
13918 ovoxitas por bache de desove {promedio en condiciones frias) [8]

Talla promedio de primera madurez
120 endell, enunrango de 10 2 12,5 am [3)

Pardsitos
Ectoparasitos
Monagenea: Pseudanthocotyloides feterocotyde [13) Crnustacea: Caligus sp. (13} Cevatothas sp. (13} Lnonecs
{Lironeca)sp. {13}

Endoparasitos
Nematoda: Amsabis  sp.  (Larwa)[13} Hysterotipfacivm =p.[13). Cestodx Botriocepfaaies  sp (13
Diphytichothrium sp. [13]; larvas Tetraphyllides [13]

PESQUERIA

Tipo de pesqueria

Industrial artesanal

Sisterna de pesca

Embarcacioness de certo, comuinmente conecidas como “bolicheras” y utilizan redes con abertura de malla de 13
mm [12]

Arte de pesca
Cerco anchovetero (7).

Princpales lugares de desembarque
Panta, Chicarma, Chumbote, Callao, Pisco e llo [7)

Medida de regulacién
Talla minima de captura: 12 cm LT [9), cuotas de pesca, vedas bicldgicas y reproductivas.

Utiizacion
Su prircipal uso es como hanna y acefte de pescxdo para consumo humano Indirecto (CHI). Ademas, se
comercaiiza en fresco o congelado para consume humanoe directo (CHD) [10]

INFORMACION MOLECULAR

Codigos de acceso a secuencias de ADN en BOLD
FISHP 15515 Link: hetp/ Awww.boldsystems org/index. php/ Public_RecordViewprocessic=FISHP155-15

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[1] WoRMS Editorial Board. 2019, Workl Register of Marine Species. Available from httpe//www.mannespecies.org
at VUIZ Accessed 2019.04.17. doi:10.14284/170.

[2] Chirichignao N, Cornega M. 2001, Catdlogo comentada de |los peces marinos del Penl, 2% od. instituto del Mar de
Penl. Publicackin Espacial. Callao, 314 p.
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Distribucion geografica del stock norte-centro y sur de la anchoveta peruana en el
ecosistema marino de la Corriente de Humboldt frente al Peru. Respuestas a nivel de
organismo y poblacion por accion de los forzantes ambientales de los peces pelagicos
pequeiios en ecosistemas pelagicos
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Aspectos técnicos de la evaluacion hidroacustica de anchoveta y otros recursos pelagicos
en el ecosistema marino del sistema de la Corriente de Humboldt frente al Peru
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Plan Operativo
Institucional
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Aspectos metodoldgicos de la planificacion, ejecucion y evaluacion hidroacustica de
anchoveta y otros recursos pelagicos en el ecosistema marino del sistema de la Corriente

de Humboldt frente al Peru

PLANIFICACION

(e |

EJECUCION

Apoyo de
Lab costeros

Acusticos: Trayecto
sistematico

POS-EJECUCION

Pesca: lances de pesca

Biolégicos: Anilisis
biolégicos de especies

Oceanograficos:
Estaciones hidrograficas

Reabastecimiento
en puertos:
logistica y personal

ol §
E-___{ Actividades de apoyo

Y.
INICIO: AFH Requerimientos
/ DGIHSA del plan de
crucero
i Embarcaciones
" de apoyo con
Apoyo de ecosondas
> embarcaciones cientificas
B A 4
* Calibracién
Plande acustica
el
crucero T
NO
A 4 v
Direccién Si .
= 3 o Gerencia
Ejecutiva > Aprobacién
ar General
Cientifica

Crucero de
! evaluacién

Ejecucién de .Artlu.llos 'd'e
muestreos * investigacion
[
A
Procesamiento Pos-

de informacién

v

Reunionesinternas /
discusiones

! 7

Informes

Procesamiento

=y
»| Infor de campo

FIN:
Infor ejecutivo
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Estimacion de la biomasa hidroacustica de anchoveta en el ecosistema marino peruano
por cruceros cientificos del IMARPE periodo 1996-2025 y biomasa esperada de la
anchoveta para el periodo 2020-2090 a partir de modelamiento estadistico

Biomasa de anchoveta (millones de toneladas)
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Tomado de IMARPE, 2025

Distribucion por decadas de la biomasa esperada de la anchoveta (2020-2090)
Tasa de mortalidad por pesca entre 2005-2008

-8.2% | decada

13.9% | década

2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090

Zavalaet al., 2019
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Manejo sostenible del recurso anchoveta en el ecosistema marino peruano con evidencia
cientfica basado en evaluacion y monitoreo de dinamica poblacional aplicando tecnologia
y metodologia hidroacustica, bioldgica y oceanografica para la gestion de la pesqueria
pelagica

Instituto del Mar del Pert

Gobierno garantiza sostenibilidad de los
recursos pesqueros con nueva
expedicion cientifica

Nota de prensa

AR T34 Taadiis ac]

—

Ministerio de la Produccion

Universidades de Yale y Columbia
destacan al Perti como pais con mejor
desempeno pesquero en América del
Sur

Nota de prensa

§# gob.pe

Inicie > ElEstdo > PRODUCE > Noticias D Usiversidades de Yale y Columbdia destacan al Pari ¢

e e -~ -
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Anchoveta sigue siendo el pescado mas capturado en el
mundo: Descargas superan el millon de toneladas en 20 dias
Lo pesca industrial de anchaveta en La 2009 centro sorte del Perd avanza frme. Las interesantes descangss que se vinen registrand

Ge mds de 50 mil toneladas dlaries, han generando un acemulado en 20 flas de operaciones pesca de un | millda 40 mil toneladas, &
Gacle, of &% de copturas de los 7 millones 473 mil toneladas de la cuota establecida.




