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RESUMEN

La pesca indiscriminada de anchoveta en Peri amenaza la sostenibilidad de esta especie y el equilibrio del ecosistema marino.
El estudio propone un algoritmo de prediccion desarrollado en Python para identificar zonas de veda, evaluando variables como
cantidad de peces, temperatura del agua y edad de las anchovetas. La metodologia CRISP-DM guia el proceso, dividiéndose
en fases de comprension, preparacion y modelado de datos, seguidas de evaluacion y despliegue del modelo. Los resultados
muestran que zonas como Chorrillos superan el umbral del 20% de captura de juveniles, indicando la necesidad de medidas
mas estrictas de proteccion. Ademas, se observa una tendencia ascendente en la captura total de anchovetas, sugiriendo un
aumento en la demanda o cambios en el ecosistema marino. El analisis de probabilidad acumulada revela una estabilidad en
la poblacion juvenil, y los graficos de dispersion destacan la relacion entre coordenadas geograficas y capturas, ayudando en
la gestion pesquera. La conclusion general subraya la urgencia de una gestion sostenible, la implementacion de tecnologias de
seguimiento y la promocion de practicas pesqueras responsables para proteger la biodiversidad marina y garantizar la viabilidad
econdmica y alimentaria del sector pesquero peruano.
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ABSTRACT

Indiscriminate anchoveta fishing in Peru threatens the sustainability of this species and the balance of the marine ecosystem.
The study proposes a prediction algorithm developed in Python to identify closed areas, evaluating variables such as quantity
of fish, water temperature and age of anchovetas. The CRISP-DM methodology guides the process, divided into phases of data
understanding, preparation and modeling, followed by model evaluation and deployment. The results show that areas such as
Chorrillos exceed the 20% threshold of juvenile catch, indicating the need for stricter protection measures. In addition, an upward
trend in the total catch of anchovetas is observed, suggesting an increase in demand or changes in the marine ecosystem. The
cumulative probability analysis reveals stability in the juvenile population, and the scatter plots highlight the relationship between
geographic coordinates and catches, aiding in fisheries management. The overall conclusion underlines the urgency of sustainable
management, the implementation of monitoring technologies and the promotion of responsible fishing practices to protect marine
biodiversity and guarantee the economic and food viability of the Peruvian fishing sector.

Keywords: prediction algorithm, closed areas, fishing, python, anchoveta.

I. INTRODUCCION

Segun Montecino y Lange (2009, como se citd en
Rivadeneyra-Villafuerte & Roman-Amancio, 2022,
p. 91), el ecosistema del mar peruano en la Corrien-
te de Humboldt se destaca por ser el sistema de
afloramiento mas productivo del mundo, caracteri-
zado por una notable variabilidad y una gran pro-
ductividad biologica. Esto se debe a condiciones
fisicas extremadamente especiales, especialmente
la presencia, intensidad y continuidad de los proce-
sos de afloramiento costero, asi como la dinamica
oceanica. En términos simples, este territorio posee
un ambiente ideal para el desarrollo de especies
maritimas, entre ellas la anchoveta. Asimismo, la
pesca de anchoveta es esencial para la produccion
de una amplia gama de productos pesqueros, que
incluyen harina y aceite de pescado, conservas en-
latadas, entre otros. En 1997 y 1998, hubo una dis-
minucion significativa en los desembarques debido
a la sobreexplotacion pesquera y al fendmeno cli-
matico de El Nifio. Segun Niquen et al., (2004), se
requiere una vigilancia exhaustiva de los recursos,
en particular la anchoveta y las condiciones am-
bientales, con el fin de promover la sostenibilidad
de estos recursos y garantizar la viabilidad a largo
plazo de la industria pesquera. Es importante evitar
variables que afecten negativamente a la poblacion
de anchovetas.

En esta investigacion, el objetivo principal es eva-
luar si es adecuado implementar medidas de pro-
teccién en una zona de pesca especifica para evitar
la sobreexplotacion, basandonos en el uso de esta-
disticas proporcionadas por una base de datos que
analizara la poblacién juvenil de anchoveta respec-
to a la muestra total. Para lograr esto, se utiliza un
algoritmo creado en el lenguaje de programacién
Python. Antes de llevar a cabo cualquier actividad
pesquera en esa area, se aplicara este algoritmo
para obtener informacion relevante.

Para trabajar con este tipo de base de datos, es
necesario escoger las variables que se tomaran en
cuenta para obtener los resultados deseados. Es-
tas incluyen el tamafio y la poblacion de la especie
de anchoveta en cuestién. La informacion recolec-
tada se combinara con técnicas estadisticas dentro
del algoritmo para determinar el porcentaje de an-
chovetas juveniles presentes.

En diferentes areas de pesca de esa especie, el
uso de esta metodologia permitird obtener conclu-
siones importantes que seran fundamentales para
tomar decisiones en la gestion de los recursos pes-
queros, asegurando la conservacion y sostenibili-
dad de las poblaciones de anchovetas juveniles en
las zonas de pesca consideradas areas vedadas o
protegidas. De esta forma, se conservara este re-
curso maritimo, que es valioso para los peruanos
en cuanto a su fauna, medio ambiente y alimenta-
cion.

Il. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La pesca descontrolada de anchoveta, especial-
mente en areas protegidas conocidas como zonas
de veda, representa una amenaza global para las
poblaciones marinas. Estas areas albergan una po-
blacion juvenil de anchoveta reducida, lo que signi-
fica que la pesca sin regulacion podria comprome-
ter la supervivencia de esta especie.

A nivel global, la pesca sin control de anchoveta en
areas de protecciéon es motivo de inquietud. La ex-
plotacion excesiva de esta especie, esencial en los
ecosistemas marinos, tiene repercusiones importan-
tes en la seguridad alimentaria a nivel mundial y en
la sostenibilidad de los recursos marinos. Asimismo,
los progresos tecnolégicos en la industria pesquera
pueden generar efectos contraproducentes.
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Segun Gough et al., (2022)., afirman que los avan-
ces tecnologicos pueden contribuir a aumentar
capturas mas grandes, pero también pueden en-
mascarar los efectos negativos de la sobrepesca
al permitir que los pescadores sigan capturan-
do especies objetivo a pesar de su reduccion en
abundancia.

La principal inquietud en Latinoamérica es la ges-
tion adecuada de las pesquerias, una problemati-
ca que se debe atender con el fin de asegurar la
sostenibilidad de los recursos marinos. En un es-
tudio llevado a cabo en México segun Nevarez et
al., (2023), se abordd especificamente el tema de
la sardina del Pacifico en el Golfo de California, uti-
lizando un enfoque basado en el modelo integrado
de captura por edad, se analiz6 la variabilidad en
elevada susceptibilidad a la contaminacion. La bio-
masa de esta especie se ha analizado a lo largo
de 47 temporadas de pesca, recolectando datos de
captura por edad en dos sitios de desembarque di-
ferentes. Sin embargo, es importante recalcar que
esta investigacién tenia una limitacion temporal, lo
que podria haber introducido sesgos debido a la fal-
ta de regulaciones a lo largo del tiempo.

Segun De la Puente et al., (2020), destacan que la
pesca de anchoveta indiscriminada en las areas de
veda del Callao presenta problemas y consecuen-
cias negativas para las comunidades pesqueras lo-
cales. El aumento del esfuerzo pesquero y la falta
de medidas adecuadas para controlar la explota-
cion de los recursos marinos amenazan la impor-
tancia de la pesca artesanal. Se ha destacado la
necesidad de tomar medidas concretas para abor-
dar estos problemas y proteger los medios de vida
de los pescadores artesanales de la region.

A. Descripcion del problema

Segun Battista et al., (2018), plantean enfoques
para optimizar la conformidad con las normativas
pesqueras en contextos caracterizados por una
escasa gobernanza y recursos limitados. Esta pro-
puesta implica una comprension profunda de las
respuestas de los pescadores a las politicas y re-
gulaciones, asi como la implementacion de inter-
venciones que potencien las herramientas tradicio-
nales orientadas a reducir la pesca ilicita.

La extraccién indiscriminada de la especie ancho-
veta en el puerto de Callao se deriva en gran parte
de politicas y regulaciones insuficientes, lo que la
convierte en una cuestion de preocupacion sustan-
cial debido a sus implicaciones perniciosas a nivel
global, nacional y local. La sobreexplotacion de los
recursos pesqueros y la deficiencia en la aplicacion

de regulaciones apropiadas amenazan la sosteni-
bilidad de esta actividad econdmica fundamental y
la integridad de los ecosistemas marinos. La plena
comprension de la magnitud del problema y la con-
sideracion de las diversas perspectivas al respec-
to resultan de vital importancia. A continuacion, se
presenta un analisis detallado de la problematica
de la captura indiscriminada de la anchoveta en el
puerto de Callao, acompafiado de observaciones
pertinentes que abarcan los planos global, nacional
y local.

La vision internacional en relacion con la pesca, se-
gun el estudio de Galli et al., (2022), destacan que
el Plan de Desarrollo Pesquero, implantado hace
mas de cuatro décadas, confronta una situacion de
crisis inducida por la explotacion excesiva de las
especies principales, lo que ha mermado la dispo-
nibilidad de los recursos pesqueros. Ademas, se
observa una disminucion en la generacion de valor
agregado en la industria pesquera, condiciones la-
borales inadecuadas, declive en la generacion de
empleo y la incapacidad del sector para satisfacer
la demanda interna. Los autores sostienen que
abordar eficazmente esta problematica demanda
un enfoque interdisciplinario dadas la complejidad y
magnitud de la situacién. Previo a la exposicion de
esta fuente, resulta de esencial relevancia resaltar
la perspectiva nacional en relacion con la pesca.
Conforme al informe emitido por el Ministerio de la
Produccién del Peru. (2022), el ecosistema mari-
no de Ica revela una elevada susceptibilidad a la
contaminacion. La Reserva Nacional de Paracas,
zona protegida, subraya la urgencia de salvaguar-
darla de la contaminacién derivada de la actividad
pesquera industrial. Los efluentes generados por el
bombeo de peces en las plantas de procesamiento
y el procedimiento de obtencion de harina y aceite
de pescado constituyen fuentes de contaminantes.
Sin embargo, a pesar de la gran importancia de la
anchoveta en la dieta del peruano, existen diversos
problemas respecto a la pesca de esta especie, tal
como lo indica un informe anual del Ministerio de
Produccién. Durante el afio 2022, el desembarque
destinado a la industria de consumo humano indi-
recto (harina y aceite de pescado) registré un to-
tal de 4,040.7 miles de TM de anchoveta, volumen
inferior en 1,129.5 miles de TM (21.8 %) respecto
al ano 2021, como efecto del menor desembarque
en el primer bimestre motivado por el menor sal-
do de cuota de la segunda temporada de pesca en
la zona norte-centro 2021 del citado recurso, asi
como de la presencia de condiciones oceanografi-
cas desfavorables ocasionadas por la onda Kelvin
y fuertes vientos préximos a la costa desde el mes
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de noviembre, que propiciaron una dispersion y
alejamiento.

B. Objetivos

El objetivo principal es identificar las areas de veda
ante la pesca indiscriminada de anchoveta median-
te el uso de un algoritmo desarrollado con el lengua-
je de programacion de alto nivel Python. Asimismo,
los objetivos especificos son: aplicar un algoritmo
de prediccion utilizando técnicas de aprendizaje
automatico para identificar posibles areas de veda
debido a la depredacion pesquera en el Callao.
Analizar y recopilar informaciéon sobre la pesca de
anchoveta en el Callao, incluyendo estadisticas de
capturas, tamafios y areas de veda establecidas,
con el fin de identificar qué partes de las poblacio-
nes de peces estan siendo sobreexplotadas. Eva-
luar la eficacia del algoritmo de prediccion mediante
pruebas y validacion utilizando datos de pesca de
anchoveta en el Callao.

C. Justificacion

Este trabajo de investigacion es esencial debido a
la importancia critica de la pesca de anchovetas en
el contexto peruano y en la conservacion del eco-
sistema marino en general. A continuacion, se pre-
sentan las razones fundamentales que respaldan la
realizacion de este estudio:

Conservacion de la Biodiversidad Marina: La pesca
de anchovetas es un eslabén crucial en la cadena
alimentaria marina y tiene un impacto significativo
en la biodiversidad del ecosistema marino perua-
no. Garantizar la sostenibilidad de esta pesqueria
es esencial para proteger la diversidad de especies
marinas y mantener el equilibrio ecoldgico en los
océanos.

Sostenibilidad Econémica: La pesca de anchovetas
es una actividad econémica importante en el Peru,
generando empleo y contribuyendo significativa-
mente a la economia nacional. Garantizar la dis-
ponibilidad a largo plazo de esta especie es crucial
para mantener la estabilidad econémica y la seguri-
dad alimentaria en el pais.

Impacto Social: La pesca de anchovetas es una
fuente de sustento para muchas comunidades cos-
teras en el Pertd. Un agotamiento o disminucion
drastica de las poblaciones de anchovetas tendria
un impacto negativo en el bienestar de estas comu-
nidades, afectando sus medios de vida y su acceso
a alimentos basicos.

Responsabilidad Ambiental: ElI Peru tiene la res-
ponsabilidad de gestionar de manera responsable
sus recursos marinos. Como parte de la comunidad
internacional, el pais debe cumplir con estandares
y practicas que promuevan la pesca sostenible y la
conservacion de los océanos.

Amenazas Climaticas: Los fendmenos climaticos
como El Nifo y La Nifia pueden tener un impacto
significativo en la disponibilidad de anchovetas y en
las condiciones marinas en la costa peruana. Com-
prender la relacion entre la temperatura del mar y
la captura de anchovetas es esencial para adap-
tarse a estos eventos climaticos y tomar medidas
preventivas.

Beneficios a Futuro: La investigacion y gestién ade-
cuada de la pesca de anchovetas en la actualidad
tiene beneficios a largo plazo. Garantizar la soste-
nibilidad de esta pesqueria es una inversion en el
futuro de la industria pesquera peruana y la conser-
vacion de los recursos marinos.

Innovacion Tecnoldgica: El uso de algoritmos y he-
rramientas de analisis de datos basados en Python
muestra cédmo la innovaciéon tecnoldgica puede
contribuir a la gestion y comprension de los recur-
sos marinos. Estos avances pueden sentar las ba-
ses para enfoques mas efectivos y precisos en la
gestion pesquera.

D. Antecedentes

Segun Rodriguez (2020)., implementan un médulo
para el monitoreo de actividades extractivas de las
embarcaciones pesqueras de anchoveta. El propo-
sito es conocer los puntos de pesca (calas) donde
se extrae el recurso para detectar actividades ex-
tractivas dentro de zonas no autorizadas y, en con-
secuencia, reducir la alta cantidad de informes de
incidencias generadas por desconocer el punto de
cala en el recorrido de una embarcacion. Lo que se
busco fue implementar un modulo de deteccion de
puntos de cala efectivo utilizando una red neuronal.
Con este modulo, se busca disminuir el elevado nu-
mero de incidencias presentadas por las embarca-
ciones pesqueras, que podrian realizar calas tanto
dentro como fuera de zonas de reserva natural o
vedadas.

Asimismo, Estrada (2020)., relaciona la problematica
existente entre la pesca de anchovetas juveniles y
las consecuencias de las normas y decretos estable-
cidos para regular esta actividad. Se destaca que,
a pesar de tener normas que prohiben los descar-
tes de juveniles en el mar, las empresas pesqueras
continllan realizando esta practica. Sin embargo,
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se evidencia que tanto las sanciones establecidas
como el Decreto Supremo implementado no estan
cumpliendo efectivamente con su propésito, lo que
ha llevado a consecuencias no deseadas. Se resal-
ta la necesidad de buscar soluciones mas efectivas
para proteger a las poblaciones juveniles de ancho-
vetas y garantizar la sostenibilidad de la pesca.

Ademas, Jiménez et al., (2020)., abordan las pro-
blematicas que han surgido sobre la descarga de
juveniles de anchoveta a pesar de las medidas de
regulacion establecidas. En particular, se menciona
que el sistema de cuotas individuales y la sancion
por descargar juveniles ha llevado a un aumento de
descartes en el mar y su captura sistematica, lo que
ha generado mas perjuicios que beneficios para la
sostenibilidad de la anchoveta peruana. Para abor-
dar estas problematicas y contribuir a la sostenibi-
lidad de la pesqueria, se proponen medidas poten-
ciales, como disminuir el tiempo que las empresas
pesqueras tienen para prepararse antes de que se
implementen los cierres en areas con abundancia
de ejemplares de tallas menores, lo que podria re-
ducir la captura de juveniles. Ademas, se sugiere
la implementacion de mapas de distribucién poten-
cial, utilizando informacién sobre la distribucién de
la anchoveta en diferentes etapas de su ciclo de
vida para tomar decisiones mas precisas sobre los
cierres y evitar la captura de juveniles.

Por otro lado, Pefa (2019), analiza los impactos del
fenédmeno del Nifio en la pesca de anchoveta en el
mar de Peru y evalla la capacidad de recuperacion
de este recurso frente a dichos eventos. El estudio
se enfoca en los aspectos biolégicos y pesqueros
de la anchoveta para identificar los cambios causa-
dos por los eventos anémalos de El Nifio. Ademas,
se busca integrar los efectos de El Nifio en el mar
de Peru, desde la variabilidad ambiental generada
por el fendmeno hasta sus consecuencias econo-
micas y sociales en el sector pesquero del pais.
Concluye que, debido a las lecciones aprendidas
durante las décadas anteriores, la gestion pesque-
ra industrial dirigida a la pesca de anchoveta ha
mejorado, lo que ha permitido una rapida recupe-
racion del recurso a nivel bioldgico y pesquero des-
pués de los eventos El Nifilo, manteniendo estable
su produccién y contribuyendo al bienestar social y
economico del sector pesquero.

Asimismo, Virhuez (2021), abordan los desafios en
el ambito de la salud que han tenido unimpacto nega-
tivo tanto en la industria pesquera peruana como en
la global. Estos desafios han surgido debido a diver-
sas limitaciones en el suministro, restricciones en el
transporte y una reduccion en la demanda. Conse-
cuentemente, esto ha ocasionado una disminucién

en los precios y, en algunos casos, el cese de
operaciones de flotas pesqueras debido a la baja
rentabilidad y la incapacidad para cumplir con las
cuotas de pesca establecidas. Dentro de los resul-
tados mas destacados, se encuentra el analisis del
impacto de la emergencia derivada de la pandemia
de COVID-19 en las capturas y desembarques de
anchoveta en las regiones norte y centro de Peru.
Este analisis se baso en la evaluacion detallada de
los informes diarios de pesca artesanal e industrial
publicados por IMAPE y PRODUCE. Como resulta-
do principal, se concluyé que la actividad de pesca
artesanal en los puertos de Callao, Chimbote y Pai-
ta ha experimentado una notable disminuciéon en
comparacion con afios anteriores. Sin embargo, es
interesante notar que la situacién en Chicama no
mostré cambios significativos durante el periodo de
crisis sanitaria causada por la pandemia.

Ademas, Menaka, D., & Gauni, S. (2021), afirma
que la prediccion de parametros marinos es un
tema cada vez mas relevante en el ambito maritimo
para detectar cambios climaticos. La mayoria de
los métodos actuales solo se centran en predecir
un Unico parametro, la temperatura de la superficie
del mar (TSM). Este articulo describe un enfoque
basado en aprendizaje profundo utilizando una red
neuronal de perceptrén multicapa (MLP) junto con
un modelo de memoria a corto plazo jerarquico
(HM-LSTM) y una convolucion multivariada de alta
velocidad (MVC) para anticipar cuatro parametros
fundamentales: temperatura, presion, salinidad y
tres tipos de densidad oceanica diferente. Estos
parametros se aplican a diferentes regiones como
la Bahia de Bengala, el Océano Artico y el Océano
indico. A diferencia de los métodos convencionales
que solo consideran predicciones temporales, este
enfoque incorpora las correlaciones espaciales de
los datos. Ademas, se tiene en cuenta la variacion
espacial y temporal de los parametros tanto en
horizontal como en vertical hasta una profundidad
de 2000 metros debajo de la superficie. La infor-
macién proporcionada por ARGO sobre termocli-
na, piroclina y haloclina se utiliza para mejorar las
predicciones. Los resultados demuestran una alta
precisién general, con un factor de estrés y debilita
el sistema inmunoldgico del coral marino, sino que
también desempefian un papel crucial en la segu-
ridad alimentaria, el desarrollo econémico global,
la investigacién biomédica, la medicina, el analisis
diagnéstico, asi como en la industria turistica y de
transporte.

Seguidamente en la investigacion de Luna-Pacom-
pea et al., (2022), busca formular modelos que ex-
pliquen la captura y desembarque de anchoveta en
funcion de periodos frios y calidos en el mar peruano
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frente a las costas del Callao. Se realiza un estudio
estadistico de las caracteristicas de la temperatura
superficial del mar, especificamente con las compo-
nentes observables y no observables de esta, que
pueden estar asociadas con los eventos conocidos
como “El Nifio” y “La Nifia”. Se desarrollan modelos
estructurales para estimar, con ayuda del filtro de
Kalman, el comportamiento de la captura y desem-
barque de anchoveta en funcion de la temperatura
superficial del mar. Consecuentemente, para deter-
minar si el monto pagado por derecho de pesca es
razonable, se requiere conocer la renta del recurso
(margen de rentabilidad) a partir de los niveles de
ingresos y costos de la industria pesquera extrac-
tiva en general, los cuales dependen ciertamente
de variables bioldgicas y econdémicas. Es por ello
que, precisamente segun Sanchez et al., (2022),
define que la academia ha generado modelos ma-
tematicos en el marco de la teoria bioecondmica,
orientados a resolver este tipo de problemas, que
el presente estudio recoge con el fin de analizar
la factibilidad de su aplicacion. Por las considera-
ciones expuestas, se estima necesario efectuar
un estudio de la renta pesquera de la anchoveta,
basada en un modelo bioeconémico dinamico en
tiempo continuo, que pudiera utilizarse como fun-
damento basico para el calculo de los derechos de
pesca del recurso anchoveta. En consecuencia,
desde una perspectiva teodrica, la renta del recurso
perteneceria al Estado, en su calidad de propietario
del recurso, cuyo monto podria considerarse como
el derecho de pesca que el armador pesquero se
obliga a pagar al Estado.

lll. METODOLOGIA

3.1. Metodologia CRISP-DM

La metodologia empleada en este trabajo de in-
vestigacion se denomina CRISP-DM. Tal como se
indica Martinez-Plumed, F., Contreras-Ochando et
al., (2021), el CRISP-DM es una metodologia de
mineria de datos que busca, a través de una se-
rie de pasos, comprender los datos, sus sistemas,
estructura y motivos, con el objetivo de orientar las
tareas de mineria de datos en cualquier trabajo de
investigacion o negocio.

Esta metodologia se divide en 6 fases: comprension
del negocio, comprension de los datos, preparacion
de los datos, modelado, evaluacién y despliegue.
Sin embargo, tal como indica la figura, los pasos no
se toman de manera lineal y puede ser necesario
regresar a la primera fase para un replanteamiento
del propdsito u obtencién de los datos con los que
se trabajara.

Figura 1
XXXXX

Business Data
understanding |4 understanding

~,
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Fuente: IBM

3.1.1. Business Understanding

Aunque la tematica de esta investigaciéon no se
basa en el mundo de los negocios, la metodologia
CRISP-DM propone una comprension clara de los
propoésitos por los cuales se evaluaran los datos
para llevar a cabo el algoritmo de prediccion. Uno
de los objetivos puede definirse como:

Crear un algoritmo de prediccién que determine
qué zonas tienen una mayor probabilidad de ser
vedadas.

A. Objetivos de Mineria de Datos

Filtrar datos de zonas no relevantes para la investi-
gacion. Recoger y analizar datos sobre los ejempla-
res juveniles capturados durante las calas. Obtener
datos de la latitud y longitud de las zonas de cala.

B. Riesgos y Contingencias

Datos en los que la pesca haya sido muy baja o
despreciable. Horarios no fijos de la hora de cala.

Pocas zonas de cala para estudiar los procesos de
cala. Fenémenos climaticos, como El Nifio, que al-
teren los indices regulares de presencia de ancho-
veta en el mar.

C. Cumplimiento de Requisitos

Las técnicas deben cumplir con los requisitos y ob-
jetivos del proyecto. Es por ello que la generacién
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del modelo se determina en funcion de las caracte-
risticas de los datos y los objetivos de precision que
se desean alcanzar con el modelo.

D. Criterio de Exito

El criterio de éxito es comparar los resultados de la
matriz de confusion, tanto los falsos positivos como
los falsos negativos, con el reporte tomado de la
base de datos en este programa.

3.1.2. Data Understanding

En cuanto a esta fase, de comprension de datos,
queremos recolectar y elaborar informes con una
lista de datos adquiridos, tanto para la localizacion
de varios puertos en la capital de nuestro pais, em-
pleando las técnicas adecuadas utilizando los datos
recolectados y ofreciendo soluciones inherentes a
nuestra problematica. Utilizando datos como el nu-
mero de cala, las porciones de la playa donde se
ha realizado la pesca a lo largo del tiempo, fechas
y horarios, y la captura de la pesca, es decir, cuan-
to se obtuvo de la concentraciéon de vida marina,
evaluaremos posibles disminuciones y opciones en
otras zonas aledafias a la costa.

3.1.3. Data Preparation

La preparacién de los datos es la fase en la cual
decidiremos qué datos son relevantes para los
propodsitos establecidos en este proyecto de inves-
tigacion. Los datos fueron obtenidos de Gutierrez
(2020), perteneciente al Instituto de Investigacion
Marina y Acuicola Humboldt, cuyo formato original
es CSV. La base de datos cuenta con un apartado
llamado "ZONAS", que menciona la localizacién de

Figura 2

donde se tomaron los porcentajes de pesca de an-
choveta, incluyendo: Callao, Pucusana, Ancon, Vi-
lla el Salvador, Chorrillos, Pachacamac, Ventanilla,
Lurin y Ferroles. Sin embargo, la zona del Callao
es relevante para nuestra investigacion, por lo tan-
to, se filtraron los datos Unicamente con la etiqueta
"Callao" en la columna de "ZONAS".

3.1.4. Modeling

Para el modelo escogido, se centra en la seleccion
de la técnica de mineria de datos mas apropiada
para el tipo de problema que se quiere resolver,
considerando el analisis de regresion y verifican-
do la validez del modelo elegido una vez que esté
construido.

3.1.5. Evaluations

Para esta fase, se evalua el modelo considerando
que cumpla con los criterios de éxito para nuestra
problematica y que los resultados obtenidos sean
exactos en relacion a los objetivos del proyecto. Es
importante identificar los datos que podrian mejo-
rarse y, en algunos casos, podria decidirse dar por
terminado el proyecto en esta fase.

3.1.6. Deployment

Una vez que el modelo esté terminado y validado,
se procedera a implementar acciones dentro del
modelo con diferentes conjuntos de datos y resulta-
dos. Esto concluye con una estrategia documenta-
da para su posterior implementacién. En el caso de
que el modelo no se esté utilizando apropiadamen-
te, se consideran los puntos importantes del pro-
yecto, la experiencia adquirida y los logros obteni-
dos para realizar ajustes necesarios (ver Figura 2).

Pesca de anchoveta de 4/5/2022 a 7/72022.

Figura |
PESCA DE ANCHOVETA
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IV. DESARROLLO DE LA SOLUCION
4.1. Requisitos Funcionales y No Funcionales

A. Requerimientos Funcionales:
e Autenticacion de usuario

El usuario debera conectar su cuenta de Goo-
gle Drive al Google Colab una vez se ejecute el
primer bloque de cddigo. Gracias a la libreria
os, el Colab creara una carpeta en la cual se
guardaran archivos relevantes para su recupe-
racion en caso de alguna interrupcién en el pro-
cesado de la informacion.

e Consulta de informacion

El usuario debera ejecutar desde el segundo
hasta el penultimo bloque para consultar infor-
macién del archivo Excel (XLSX) que se usa
como base de datos. Esta base de datos con-
tiene informacion recopilada de los indices de
pesca en distintas zonas como el Callao, Cho-
rrillos, etc. El programa realizara un analisis de
esta base de datos con el fin de comparar y
proyectar los datos de manera grafica.

* Recopilar graficos de la informaciéon

Ejecutando el ultimo bloque, el usuario podra
recopilar los resultados de su base de datos
en formato de graficos estadisticos para un
mejor analisis de los resultados. Estos grafi-
cos se reuniran en formato Portable Document
Format (PDF) para una facil lectura y transpor-
te del archivo.

B. Requerimientos No Funcionales:
» Eficiencia

El sistema debe garantizar un rendimiento
Optimo durante la operacion del usuario.
Las modificaciones de datos en la base de
datos deben ser reflejadas de manera in-
mediata para todos los usuarios.

e Seguridad légica y de datos

La gestion de permisos de acceso al siste-
ma esta reservada exclusivamente para el
administrador de control de datos.

e Usabilidad

El sistema debe permitir que los usuarios
alcancen un nivel de competencia en su

uso en un periodo de capacitacioén inferior
a 4 horas. Se requiere la disponibilidad de
manuales de usuario que sigan una es-
tructura bien definida. El sistema cuenta
con una transformacion de los resultados
a un archivo en PDF para facilitar el apren-
dizaje, la comprensibilidad, la operatividad
y el atractivo. Se utilizaran métodos en
Python para reutilizar bucles y facilitar el
uso continuo de bucles.

e Base de datos

La infraestructura del sistema incorpora
una base de datos en formato Excel.

4.2. Modelo Matematico de la Aplicacion

Segun Mamani et al., (2022), el método matemati-
co cuantitativo permite pronosticar valores futuros
y desempefia un papel esencial en la estimacion
de tendencias y la toma de decisiones fundamen-
tadas. Su aplicaciéon es especialmente relevante
cuando se observa un comportamiento de creci-
miento o decrecimiento, ya que esto sugiere cierta
linealidad en los datos.

Asimismo, el modelo de regresion lineal, segin Ma-
mani (2022), permitié generar un modelo matema-
tico en el cual el valor de la variable Y se estima
o predice a partir de un conjunto de variables in-
dependientes, representadas como X. Estas varia-
bles X pertenecen al conjunto de nimeros reales y
pueden ser multiples, con un total de P predictores,
donde P es el numero de variables independientes
utilizadas en el modelo.

La ecuacion que define la regresion lineal se expre-
sa como:

F
y=6+ x8;+t¢€ (D
j=1

Enla ecuacion, Y es la variable dependiente que es-
tamos tratando de predecir o explicar. B0\beta_ 030
es el intercepto, que representa el valor esperado
de Y cuando todas las variables independientes
son iguales a cero.

Asimismo, Bj con j=1, 2, ..., p son los coeficientes
de regresion, que indican la relacion entre cada va-
riable independiente Xj y la variable dependiente Y.
Ademas, Xj son las variables independientes que
influyen en Y. € representa el error de observacion,
que es la diferencia entre el valor observado de Y'y
el valor predicho por el modelo debido a variables
no controlables o factores aleatorios.
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Al identificar una relacién lineal, nos da la capaci-
dad de predecir valores futuros con mayor confian-
za, lo que a su vez respalda la toma de decisiones
informadas en una variedad de campos, desde la
economia hasta la ciencia de datos y mas alla.

A. Codificacioén:

Conexioén e importacion: Se importan las biblio-
tecas necesarias para el analisis de datos y la vi-
sualizacion. Entre las librerias importadas para el
funcionamiento del cédigo se encuentran: pandas
(para el manejo de datos estadisticos), matplot-
lib (para la visualizacion de graficos estadisticos),
numpy (libreria para trabajar con calculos numéri-
cos y analisis de datos), sklearn (para realizar mo-
delos de regresion lineal), google.colab.drive (para
enlazar el cuaderno con el Drive del usuario), ta-
bulate (que ayuda a visualizar los datos en forma
de tabla), y google.colab.files (para crear carpetas
dentro del Google Drive del usuario). Asimismo,
se agrega Google Drive al Google Colab utilizando
“drive.mount”. Se lee un archivo especificando la
ruta usando “pd.read_excel”’, en donde los datos se
almacenan en un dataframe llamado “datos”.

B. Datos de la tabla (Google Drive):

Los datos resguardados en Google Drive se encuen-
tran contenidos en un archivo en formato Excel, el
cual sera empleado con el propdsito de generar re-
presentaciones graficas de caracter estadistico en el
ambito de este proyecto (ver Figura 3).

C. Caodigo de porcentaje de peces juveniles:

Este cdédigo emplea la lectura de archivos en
Python. En este caso, se almacena en la variable
archivo estadistica la ruta "/content/Tabla estadisti-
ca.txt" que se almacena en la memoria del cuaderno
de Google Colab; en otras palabras, es un archivo

temporal. Se utilizan comandos de la libreria cono-
cida como Pandas para realizar calculos respecto a
la columna de porcentajes de anchovetas juveniles.

Los calculos realizados incluyen la media, media-
na, moda, desviacion estandar, varianza, rango y
rango intercuartilico sobre la variable porcentaje de
juveniles y la muestra de anchovetas juveniles. El
objetivo principal de estos calculos es obtener una
perspectiva objetiva sobre la comparacion de la po-
blacion de anchovetas juveniles en comparacion a
la poblacion total de anchovetas. De esta forma, se
obtendria una proporcion entre estas poblaciones
que es critica para el estudio de esta investigacién
(ver Figuras 4-5).

D. Cédigo de gréfico de barras:

Este cddigo tiene como obijetivo realizar un analisis
de datos relacionados con la captura de anchoveta
juvenil y representar los resultados de este analisis
en un grafico de barras. La tarea especifica que rea-
liza es identificar cuantas veces se ha superado el
umbral del 20 % en términos de captura de ancho-
veta juvenil en un conjunto de datos. Para lograrlo,
se filtran los datos del DataFrame 'datos' utilizando
una condicion. Se seleccionan las filas donde el va-
lor de la columna 'porcentaje juveniles' sea mayor
que 0.2. Luego, se cuenta la frecuencia de cada
valor unico en la columna 'ZONA' en estas filas fil-
tradas y se almacena en la variable 'zonas_veda'.
Posteriormente, se definen dos funciones para ge-
nerar y guardar graficos de barras, respectivamen-
te. La funcion 'generar_pdf toma tres argumentos:
el nombre del eje x, el nombre del eje y y el titulo
del grafico. Esta funcién crea un grafico de barras
a partir de los datos en 'zonas_veda'. La funcién
'guardar_pdf' guarda el grafico de barras genera-
do en un archivo PDF en una ubicacién especifica
y muestra un mensaje de confirmacién. Se llama
a la funcién 'generar_pdf' para crear un grafico de
barras con etiquetas apropiadas (ver Figuras 6-7).

Figura 3
Datos de la tabla:(Google Drive)
Ne # HORA DE
N2 NAVE DE ‘c;'i CALA\n(24 CAPTURA_TOTAL lengitud latitud MUESTRA ZONA ... 13.5 14 14.5 15 158.5 16 16.5 17 17.5 is
AR SR horas)
o Al SREON el orie 60 77639 -11.7721 160 ANCON 250 200 100 NaN NaN NaN NaN NaN NaN NeN
i g CAPRICORNIO . 2022 ggsa00 60 776085 -117836 160 ANCON 300 150 100 NaN NaN NaN NaN NeN NaN NeN
27 4 CAPRIGORNIOEE gt el 11:41:00 20 775755 -11.7818 180  ANCON 200 100 100 NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN
3 @ ORICORMSL o RS voesie 75 773584 119250 180 CALLAO 240 150 100 NaN NaN NeN NaN NaN NaN NaN
4 5 CARICOING o 2 iaze 20 773320 118828 180 CALLAO 270 200 150 NaN NaN NeN NaN NaN NaN NaN

5 rows x 43 columns
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Figura 6

Vista previa del Grafico de cajas

Rango y rango intercuartilico de porcentaje de anchoveta juvenil

Figura 4
Condigo de porcentaje de peces juveniles.
resultadosEstadisticos=[

["VALORES", datos['porcentaje_juveniles’'].mean(),

datos[ 'porcentaje_juveniles'].median(),

datos[ 'porcentaje_juveniles'].mode(),datos[ 'porcentaje_juveniles'].std(),

datos[ 'porcentaje_juveniles'].var()]

]

encabezados = ["------- ", "Media", "Mediana", "Moda", "Desviacién Estandar","Varianza"]

tabla_consumo = tabulate(resultadosEstadisticos, headers=encabezados, tablefmt="grid")

print(tabla_consumo)
##MEJORAS DEL GRUPO 1
#Guarda el resultado en un archivo txt
def archivo():
print("\n---DESCARGA DEL ARCHIVO----")
with open(archivo_estadisitica, 'w') as archivo:
archivo.write(tabla_consumo)
#importado del "from google.colab import files"
try:

option = input("Desea guardar el archivo: (S/N): ")

if option.lower() == "s":
print("descargando archivo")
files.download('Tabla estadistica.txt')

elif option.lower() == "n":
print("\nGracias")

else:
print("Esa opcién no es correcta™)

except TypeError:

print("Esa opcidén no es correcta")

archivo()

Figura 5
Resultado del codigo de porcentaje de peces juveniles.

PORCENTAJE DE JUVENILES

La media es : ©.20177078854535802

La mediana es : ©.1444444444

La moda es: @ 0.1

Name: porcentaje_juveniles, dtype: floaté4d
La desviacion es : ©.16549357795309405
La varianza es : ©.027388124343716815

| VALORES
e s

---DESCARGA DEL ARCHIVO----
Desea guardar el archivo: (S/N): N

Figura 7
Vista previa del gréfico de barras
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E. Caédigo del grafico de series temporales:

El cédigo se encarga de tomar la columna de fe-
chas y asegurarse de que esté en el formato co-
rrecto para su posterior procesamiento. Esto puede
incluir la conversion de cadenas de texto a objetos
de fecha y hora utilizando la funcién pd.to_dateti-
me(). Una vez que las fechas se han procesado
adecuadamente, se utiliza una de ellas para esta-
blecer el indice del DataFrame utilizando el método
set_index(). Esto es fundamental en el analisis de
series temporales, ya que permite realizar consul-
tas y operaciones especificas basadas en fechas.

Con el indice de fecha establecido, el cédigo esta
listo para crear la grafica de series temporales
mediante la biblioteca matplotlib.pyplot, donde se
muestran las fechas en el eje x y los valores de
'CAPTURA TOTAL' en el eje y. Esta visualizacion
representa la captura total en funcion del tiempo,
lo que facilita la identificacion de tendencias, patro-
nes estacionales y otros insights relevantes en los

Figura 8

Vista previa del Grafico de series temporales.

datos temporales. Como ultimo paso, la grafica se
guarda en un archivo PDF (ver Figura 8).

F. Cédigo del grafico de probabilidad acumu-
lada:

El cddigo procesa los datos para calcular la proba-
bilidad acumulada correspondiente a cada uno de
los porcentajes juveniles presentes en la variable
mencionada. Esta probabilidad es un indicador de
cuan probable es superar cierto porcentaje de ju-
veniles en la poblacién o en el conjunto de datos
en cuestion. Una vez que se han calculado estas
probabilidades acumuladas utilizando la funcion
np.arange() y se almacenan en la variable 'probabi-
lidad_acumulada', el codigo procede a crear un gra-
fico para visualizar los valores de los porcentajes ju-
veniles que se representan en el eje horizontal (eje
X), mientras que las probabilidades acumuladas se
encuentran en el eje vertical (eje y). Por ultimo, se
guarda el grafico en un archivo PDF (ver Figura 9).

Grafico de Series Temporales - Captura Total

Captura Total (toneladas)

04

T T
2022-05-01 2022-05-08 2022-05-15 2022-05-22

Figura 9

T T T
2022-06-01 2022-06-08 2022-06-15 2022-06-22 2022-07-01
Fecha cala

Vista previa del grafico de probabilidad acumulada.
Gréfico de Probabilidad Acumulada
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G. Cddigo del grafico de dispersion:

Utilizando la biblioteca de Python llamada Matplot-
lib, se efectua un analisis de los datos extraidos de
una base de datos en formato Excel. Este analisis
tiene como finalidad la generacién de graficos de
dispersion que relacionan la latitud y longitud de las
areas de pesca de anchoveta. En estos graficos, se
emplea la codificacion de colores para representar
la cantidad total de captura de anchoveta, expresa-
da en toneladas.

En otras palabras, la gama de colores utilizada en
los graficos permite visualizar la cantidad de tone-
ladas de anchoveta capturada en cada ubicacion.
Esta gama de colores abarca desde tonos morados
hasta amarillos, lo que significa que la cantidad de
toneladas de anchoveta capturada se representa
mediante una variacion de colores que va desde
el morado, indicando una menor cantidad, hasta el
amarillo. Cuando la tonalidad se inclina hacia el co-
lor amarillo, indica que se ha registrado una mayor
cantidad de toneladas de anchoveta pescada en
la respectiva area de pesca. Este enfoque grafico
proporciona una representacion efectiva de la dis-
tribucion geografica de las capturas de anchoveta
(ver Figura 10).

H. Matriz de confusion

La matriz de confusion es una grafica que permite
detectar la aproximacion de verdaderos positivos,
falsos positivos, verdaderos negativos y falsos

Figura 10
Caodigo empleado para el grafico de dispersion
zZonas = datos['ZOMA®].uniquei)

pdf_merger = Pdftlerger () #MEJORA GRUPD 1

for zona in zonas:
datos_zona = datos[datos["ZONA'] == zona]
plt.fipure(figsize={15, &)}

plt.scatter{datos_zona[ longitud'], datos_zona['latitud'],

plt.colorbar(label="Captura Totasl (toneladas)")
plt.xlabel( " Longitud"}
plt.ylabel( " Latitud®)

negativos de un modelo de prediccion. En este
proyecto, el modelo empleado es el modelo de re-
gresion lineal, que busca predecir el porcentaje de
juveniles en base a la longitud proporcionada por el
usuario. En el cédigo, el modelo empleado es cono-
cido como 'LinearRegression' para el procesamien-
to de los datos de las columnas 'CAPTURA TOTAL'
y 'porcentaje juveniles', tal como se puede observar
en la figura 11. En el eje horizontal se presentan los
valores de prediccion, mientras que en el eje verti-
cal se presentan las etiquetas verdaderas tomadas
de la base de datos. Ademas, en la siguiente tabla,
se pueden observar algunos ejemplos de prediccio-
nes usando el modelo de regresion lineal con datos
ingresados por teclado.

Tabla 1
Tabla de ejemplo de predicciones del porcentaje de peces juveniles

Valor ingresado (longitud) Valor predicho (porcentaje de juveniles)

0 0.222548
1 0.222548
2 0.178487
3 0.239071
4 0.178487
162 0.172979
163 0.217040
164 0.172979
165 0.172979
166 0.200518

c=datos_zona['CAPTURA_TOTAL'], cmap="wiridis'}

plt.title(f'Grdfico de Dispersign - Captura Total ({zonal)')

plt.grid(True)

pdf_dispersiones = f'grafico {zona}.pdf®' # pone un nobre distinto a cada pdf

plt.savefig{pdf_dispersiones)
plt.show()
plt.close()

pdf_merger .append{pdf_dispersiones}
#MEIORAS GRUPD 1

pdf_merger .write("grafice de dispersién.pdf') # guarda el pdf ya unide

plt.showi)
pdf_merger.close()

# REMUEWE CADA PDF INDIVIDUAL
for zona in zonas:
pdf_dispersiones = f'grafico {zona}.pdf"
if os.path.exists(pdf_dispersiones):
os.remove(pdf_dispersicnes)
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Figura 11
Matriz de confusion

Matriz de Confusién
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I. Médulo de PDF para descargar:

El dltimo médulo emplea la libreria PyPDF2 para
recopilar los PDF generados por cada grafico y
unirlos al final. Para ello, realiza un recorrido ite-
rativo para recopilar todos los PDF guardados en
variables dentro de un arreglo unidimensional que
se guarda en memoria. A partir de este arreglo uni-
dimensional, se ordenan utilizando la funcioén sort,
que tomara como criterio el orden de creacion. Lue-
go de esto, se llama al objeto PyPDF2.PdfWriter(),
que proviene de una clase predeterminada de esta
libreria. Empleando el manejo de archivos en el

Figura 12

modo de lectura, se obtiene el total de paginas que
tendra el PDF del informe final. Luego, se enume-
ran las paginas y se recorren una a una para re-
copilar sobre el archivo con el comando pdf writer.
add_page(page). En el siguiente paso, se abre el
archivo en modo escritura y se guardan los cam-
bios. Al final, con el modulo files se utiliza el coman-
do files.download('merged.pdf’) para descargar el
archivo PDF final con todos los graficos.

Luego de esto, el usuario obtendra un archivo PDF
localizado en su Google Drive dentro de la carpeta
correspondiente.

V. RESULTADOS

El objetivo de este estudio es identificar y estable-
cer los limites de la veda de la pesca de anchovetas
para evitar la desaparicion de anchovetas jovenes,
cuya repercusion puede afectar tanto en ambitos
medioambientales como econdmicos y alimenticios
para los peruanos. Para lograr esto, se utilizd un
algoritmo de prediccion basado en el lenguaje de
programacion de alto nivel Python. Los datos dia-
rios sobre la captura y la cantidad de toneladas
pescadas se recopilaron para obtener un analisis
estadistico sobre la pesca.

En el primer resultado, obtenido del grafico de ba-
rras de la figura 12, se determina la cantidad de ve-
ces, en relacion con la zona y la captura total, que
se supero el 20 % de las anchovetas juveniles en
cada cala. En este grafico se muestra que todas las
calas en la zona de Chorrillos han superado 17 ve-
ces la pesca de mas del 20 % de anchoveta juvenil.

Gréfico de barras que muestra el nimero de veces que se superd el umbral en zonas

de veda
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El segundo resultado del grafico de series tempo-
rales de la figura 13 muestra una tendencia ascen-
dente en los puntos de datos en intervalos suce-
sivos. El eje horizontal representa el intervalo de
fechas que corresponde a una cantidad medida de
la captura total. La mayor captura total del afio 2022
se obtuvo entre el 01-05-2022 y el 08-05-2022.

Por otro lado, como tercer resultado, en la grafica
de probabilidad acumulada de la figura 14 se de-
muestra que, del porcentaje de anchovetas juveni-
les, se devuelve la probabilidad de que la variable
sea menor o igual al valor en concreto. Por lo tanto,
se deduce la ausencia de datos andmalos en el es-
tudio realizado en esta investigacion.

Figura 13
Resultado del grafico de series temporales

A. Grafico de dispersion

El grafico de dispersion sirve para realizar correla-
ciones entre dos variables, en este caso la latitud
y longitud, frente a algun fenédmeno determinado,
como es en este caso la captura total de ejempla-
res de anchoveta en dichas coordenadas. Como se
puede observar en la figura 15, se utilizé una escala
con un degradado de color con extremos morados
para valores bajos y amarillos para valores altos,
con intermedios de colores azul y verde. Todo esto
se tomo de las columnas denominadas latitud, lon-
gitud, toneladas de captura total y porcentaje de
juveniles.

Grafico de Series Temporales - Captura Total
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Resultado del grafico de probabilidad acumulada
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A continuacion vamos a presentar la tabla 2 , basa-
do del diagrama de dispersion sobre la captura de
anchoveta en el callao que especifica las zonas
que deberia de aplicarse la veda comprendido
por la latitud , numero de toneladas , porcentaje y
el resultado:

Figura 15

VI. CONCLUSIONES

La pesca de anchovetas en Peru es una actividad
econdmica crucial y un componente fundamental de
la cadena alimentaria marina. Sin embargo, los re-
sultados indican la necesidad de una gestién mas

Diagrama de dispersion sobre la captura de anchoveta en el Callao

Grafico de Dispersion - Captura Total (CALLAO)
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Tabla 2
Tabla realizada en base al grafico de distribucion de frecuencias
Longitud Latitud  Toneladas Porcentaje Resultado
-77.36 -11.92 210 50.53 % Deberia vedarse
-77.31 -11.91 150 56.67 % Deberia vedarse
-77.38 -11.87 120 17.78 % Deberia vedarse
-7743 -11.85 100 8.33 % Deberia vedarse
-77.28 -12.10 100 9.44 % Deberia vedarse
-77.31 -11.91 90 28.89 % Deberia vedarse
-77.28 -12.11 90 3.21% Deberia vedarse
1741 -11.90 80 30.00 % Deberia vedarse
-77.36 -11.93 75 11.67 % Deberia vedarse
-77.31 -11.93 70 10.56 % Deberia vedarse
-77.40 -11.79 70 13.33 % Deberia vedarse
-17.27 -12.14 70 6.93 % Deberia vedarse
-77.38 -12.07 60 13.33 % Deberia vedarse
-77.18 -12.20 60 75.98 % Deberia vedarse
-717.37 -11.94 50 34.33 % Deberia vedarse
-77.38 -11.87 50 28.89 % Deberia vedarse
-77.40 -11.86 40 30.22 % Deberia vedarse
-77.37 -11.80 40 33.33 % Deberia vedarse
-717.39 -11.87 40 10.00 % indice normal
-17.27 -12.07 40 8.11% indice normal
-77.34 -12.05 40 9.05 % indice normal
-7743 -11.91 35 9.44 % indice normal
-77.39 -11.87 30 2111 % indice normal
-77.32 -12.12 30 18.33 % indice normal
-7743 -11.82 25 6.73 % indice normal
-77.33 -11.88 20 12.78 % indice normal
-77.26 -11.91 20 10.00 % indice normal
-77.30 -12.13 20 18.33 % indice normal
-717.29 -12.11 15 26.67 % Deberia vedarse
-17.37 -11.80 10 23.33% indice normal
-77.33 -1.77 10 3512% Deberia vedarse
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rigurosa y sostenible para garantizar la conservacion
de las poblaciones de anchovetas a largo plazo.

El analisis de los datos revela que algunas zonas
de pesca, como Chorrillos, han superado repetida-
mente el umbral del 20 % de captura de anchovetas
juveniles. Esto destaca la importancia de estable-
cer y hacer cumplir rigurosamente los periodos de
veda para proteger a las poblaciones juveniles de
anchovetas.

El analisis de series temporales muestra una ten-
dencia ascendente en la captura de anchovetas a
lo largo del tiempo. Esto podria indicar un aumento
de la demanda o cambios en las condiciones del
ecosistema marino. Es esencial monitorear esta
tendencia para evitar la sobrepesca.

El analisis de probabilidad acumulada sugiere que
los datos recopilados no presentan anomalias sig-
nificativas en cuanto al porcentaje de anchovetas
juveniles. Esto es alentador, ya que indica que la
poblacién de juveniles parece mantenerse estable.

Los graficos de dispersion muestran la relacion
entre las coordenadas geograficas y la captura de
anchovetas en toneladas. Estos graficos pueden
ayudar en la identificacion de areas de mayor cap-
tura y en la toma de decisiones sobre la gestion
pesquera.

VII. RECOMENDACIONES

Es fundamental fortalecer los mecanismos de vigi-
lancia y control de las zonas de pesca, especial-
mente durante los periodos de veda. Se recomienda
la implementacion de tecnologias de seguimiento y
monitoreo, como sistemas de posicionamiento sa-
telital (GPS), para garantizar el cumplimiento de las
regulaciones pesqueras.

Dada la alta frecuencia con la que se ha superado
el umbral del 20 % de captura de anchovetas ju-
veniles en algunas zonas, se sugiere realizar revi-
siones periddicas de la efectividad de los periodos
de veda. Estas revisiones deben basarse en datos
actualizados y cientificos para ajustar los periodos
de veda segun sea necesario.

Se recomienda impulsar la investigacion cientifica
continua sobre las poblaciones de anchovetas, su
ciclo de vida y la dinamica de las poblaciones ju-
veniles. Esto permitirda una mejor comprension de
los factores que afectan a las poblaciones y faci-
litara la toma de decisiones basada en evidencia
cientifica.

Las autoridades y las organizaciones pesqueras
deben promover activamente practicas pesqueras
sostenibles, como la implementacion de artes de
pesca selectivos y la reduccion de la captura inci-
dental de juveniles. Se pueden establecer incenti-
vos para fomentar estas practicas.

Es esencial llevar a cabo campafias de educacion y
concientizacion dirigidas a pescadores, armadores
y la comunidad en general sobre la importancia de
la pesca sostenible y la conservacion de las ancho-
vetas. Esto puede incluir la difusién de informacion
sobre regulaciones pesqueras y buenas practicas.

Dada la migracion de las poblaciones de ancho-
vetas a lo largo de la region del Pacifico, se reco-
mienda la cooperacion internacional en la gestion
de esta especie. Esto puede incluir acuerdos regio-
nales para la conservacion y el manejo sostenible
de las poblaciones de anchovetas.

Continuar monitoreando las tendencias en la captu-
ra de anchovetas a lo largo del tiempo es esencial.
Esto permitira detectar cambios significativos en la
actividad pesquera y tomar medidas preventivas en
caso de aumento de la presion pesquera.

Se sugiere la capacitacion de personal en el uso
de herramientas de analisis de datos, como Python,
para mejorar la capacidad de andlisis y la toma de
decisiones informadas en la gestion pesquera.
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