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INTRODUCION

Los principales recursos de peces peldgicos pequefios (PPP) de interés econdmico en el Ecuador,
comprende a macarela (Scomber japonicus), botella (Auxis sp.), picudillo (Decapterus macrosoma),
sardina redonda (Etrumeus teres), pinchagua (Opisthonema spp.) y chuhueco (Cetengraulis
mysticetus); peces marinos caracterizados por formar grandes cardimenes, alcanzar longitudes entre
los 10 y 30 cm, un ciclo de vida corto y constituyen los principales recursos extraidos por varias
pesquerias en todo el mundo. Estas especies desde aproximadamente cinco décadas destacan su
presencia en los desembarques que realiza la flota cerquera sardinera a lo largo de la costa
continental ecuatoriana. La actividad pesquera peldgica se concentra mayormente en el Golfo de
Guayaquil y en las areas adyacentes a la costa, registrando una captura anual promedio de un millén
de toneladas en la década de los 80’s, mientras que en los 90’s fue de 350 000 t (Cucaldén-Zenck et
al., 2000), en la actualidad, este promedio esta alrededor de 208 000 t (IPIAP, 2023).

Estos recursos son utilizados para la produccién de harina de pescado y aceite, enlatados y
congelados para consumo humano, llegando a estar dentro de los primeros lugares de las actividades
que aporta al Producto Interno Bruto (PIB), convirtiéndose en una fuente de desarrollo econémico y
social de suma importancia para nuestro pais (Landivar y Ponce, 2018).

Su distribucion geografica es muy amplia y sus biomasas muestran fluctuaciones asociadas a
migraciones estacionales para la reproduccién y alimentacién, asi como por condiciones extremas,
tales como el fenémeno El Nifio o La Nifia y/o por las afectaciones originadas por la actividad de la
pesca.

Con la finalidad de incrementar los conocimientos sobre los recursos peladgicos pequefios,
especificamente en aspectos poblacionales (biomasa, abundancia, distribucién geoespacial),
aspectos reproductivos en el mar ecuatoriano, el Instituto Publico de Investigacidn de Acuicultura y
Pesca (IPIAP) en alianza publico-privada con la participacion de la Camara Nacional de Pesqueria
(CNP), Asociacion de Propietarios de Barcos Pesqueros “26 de Agosto”, la Coordinadora Nacional de
Organizaciones Pesqueras y Afines del Ecuador (CONOPAE), llevaron a cabo del 29 de enero al 9 de
febrero de 2024 el 72 crucero de prospeccién hidroacustica y pesca comprobatoria en barcos
pesqueros comerciales con énfasis en los Peces Peldgicos Pequefios (PPP); cabe mencionar que esta
campafa fue realizada durante el periodo de veda correspondiente a enero-febrero de 2024,
autorizada por la SRP mediante Oficio Nro. MPCIP-SRP-2024-0174-0O del 29 de enero de 2024 y
posteriormente por el Acuerdo Nro. MPCEIP-SRP-2024-0038-A del 12 de febrero de 2024.
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Los resultados alcanzados servirdn como sustento, basado en ciencia, para los tomadores de decision
en cuanto al manejo sustentable y sostenible de los recursos, y para la flota pesquera conocer el
estado actual de los peces pelagicos pequefios en el mar ecuatoriano.

MATERIALES Y METODOS
Se prospectd un drea total de 6 500 mn? desde la latitud 00°00’S/N (Pedernales) hasta la latitud
03°23’'S (frontera entre Ecuador y Perd), entre la costa ecuatoriana y el meridiano 81°30'0,
cubriendo todo el perfil costero entre las lineas de batimetria de 10 hasta los 1000 m de
profundidad, realizando 21 transectos perpendiculares a la costa y paralelas entre si (Figura 1). El

area de estudio comprendid cuatro Sub-areas distribuidas de la siguiente manera:

Sub-drea A: desde la frontera con Peru hasta Chanduy
Sub-drea B: desde Chanduy hasta Salango
Sub-area C: desde Salango hasta Bahia de Caraquez

Sub-drea D: desde Bahia de Caraquez hasta Pedernales
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Figura 1. Area de estudio, Crucero IPIAP 2024-01-01 PPP, febrero 2024.

Este crucero se realizd en una sola fase de investigacién desde el 29 de enero hasta el 9 de febrero
de 2024, se recolectaron datos acusticos para determinar las marcas de peces pelagicos pequefios
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presentes en 21 transectos, complementandolo con datos de 23 lances de pesca comprobatoria
sobre cardumenes identificados durante la prospeccién.

Biomasa, abundancia y distribucion geoespacial
La prospeccion hidroacustica se realizd a bordo de un barco pesquero comercial B/P FLORIDA
denominado “cientifico”, las caracteristicas de la embarcacion se detallan en la Tabla 1.

Tabla 1. Caracteristicas generales de la embarcacién “cientifica”, crucero IPIAP 2024-01-01 PPP, febrero 2024

Nombre de embarcacion B/P Polar Il

Matricula P-00-00899

Eslora 37,72 m

Manga 7,92 m

Puntal 4,2 m

TRN 80,00 t

Potencia 705 HP

Ecosonda cientifica EY60 SIMRAD, 120 KHz

Zona Toda el area de estudio (29 de
enero al 9 de febrero de 2024)

El B/P FLORIDA llevé el ecosonda cientifico portatil SIMRAD EY60 con la frecuencia de 120 KHz. El
disefo del sistema de muestreo acustico consistid en realizar 21 transectos paralelos entre si, con
orientacién Este - Oeste y Oeste — Este respecto a la costa, entre los veriles de 10 a 1000 m de
profundidad. La separacion entre transectos fue de 10 mn y la unidad basica de muestreo (UBM) fue
de 1 mn.

Los ecogramas obtenidos fueron grabados hasta 500 m de profundidad y procesados mediante la
herramienta LP (Landivar y Ponce, 2018) en R Studio para obtener el coeficiente de dispersidn
nautica (NASC, Nautical Area Scattering Coefficient), necesario para estimar la biomasa y abundancia
de las especies en estudio. Los ecotrazos fueron extraidos por cada milla nautica (1 UBM) y se
consideraron como datos de entrada para la ejecucidn de la rutina; la profundidad fue fijada en 400
m vy el coeficiente de absorcion en 43.9 dB/km. Los resultados que se obtienen corresponden a
longitud, latitud, profundidad promedio y NASC promedio de las marcas de peces pelagicas
seleccionadas. La incertidumbre asociada a los resultados de valores NASC se considerd en la
metodologia propuesta por esta rutina.

La discriminacién de cardiumenes registrados por especie, fue realizada considerando el tipo de
ecotrazos y/o caracteristicas, la composicion de las capturas de pesca comprobatoria y capturas
reportadas por la flota de peces peldgicos pequefios asociados a los puntos mas cercanos del
muestreo acustico.

Para la estimacion de la abundancia (nimero de peces) y biomasa (volumen en toneladas) se utilizé
el método de estimacidn por Areas Isoparalitorales (AIP) y aplicando lo recomendado por
MacLennan y Simmonds (1992). Posteriormente se calculé el nimero de peces detectados por UBM
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a partir de la ecointegracidon (NASC). Se aplicé la ecuacién de Fuerza de Blanco (TS/talla) mediante la
ecuacion empirica propuesta por Foote (1987):

TS =20 Log L — b20

Donde: L es la longitud del pez en cm y b20 (en dB) es un factor dependiente de las caracteristicas
reflectivas del blanco (basandose en la similitud morfoldgica por especie). En la Tabla 2 se presentan
las ecuaciones para la frecuencia 120 kHz utilizadas para las diferentes especies evaluadas en este
estudio, asi como en todos los estudios de PPP.

Tabla 2. Ecuaciones TS para las diferentes especies evaluadas, crucero IPIAP 2024-02-01 PPP, febrero 2024

Especies Ecuacion Talla
Botella TS=20logL-70.80 por individuo (L en cm)
Macarela TS=20logL-70.80 por individuo (L en cm)
Pinchagua TS=20logL-74.10 por individuo (L en cm)

Sardina redonda
Chuhueco

Picudillo

TS=20logL-74.10
TS=20logL-74.10
TS=20logL-74.10

por individuo (L en cm)
por individuo (L en cm)

por individuo (L en cm)

La densidad o nimero de peces (p) se calculd segun la ecuacién p = NASC/o, donde o = 4 it 10TS/10,
mientras que la biomasa fue calculada para cada transecta en base al peso promedio (w) de cada
pez, la cual se estimé con la ecuacidon W = a L°; donde, a y b son constantes y L es la longitud del pez,
que puede ser longitud furcal (LF) o longitud total (LT), dependiendo de la especie; ésta fue obtenida
mediante el andlisis biométrico de las muestras de pesca comprobatoria.

Una vez calculada el drea A por cada AIP, se estimé la biomasa con la siguiente ecuaciéon B = p. A. w.

Botella (g) =0,0024 L>52° (Lencm)
Macarela (g) =0,0011 L3>7°7 (Lencm)
Pinchagua (g) =0,0084 L3%*  (Lencm)
Picudillo (g) =0,0528 L>°63% (Lencm)
Chuhueco (g) =0,0021 L35 (Lencm)
Sardina redonda (g) =0,0018 L>%87 (Lencm)

2.2 Pesca comprobatoria

Para la ejecucion de esta fase, se utilizaron cinco barcos pesqueros comerciales: En cada Fase
estuvieron activos tres barcos (Los B/P y fibras participantes en esta campafia se detallan en la Tabla
3). Los B/P se dividieron de acuerdo a su funcidn, esto es, oceanicos los que realizaron pesca
comprobatoria fuera de las 8 mn y costeros los que realizaron pesca comprobatoria dentro de las 8
mn.

Tabla 3. Embarcaciones participantes crucero IPIAP 2024-01-01 PPP, febrero 2024

Nombre de embarcacion Funcion para el Fecha inicio Fecha fin Matricula Cobertura
crucero
Desde la frontera
B/P FLORIDA Cientifico y pesca 29/01/2024 09/02/2024 P-00-00899 con Pert hasta
Pedernales
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Desde la frontera
con Peru hasta
B/P CARIPEI pesquero oceanico 01/02/2024 09/02/2024 | P-00-00916 Pedernales
Desde la frontera
con Peru hasta
B/P MARIA MONSERRATE IlI pesquero costero 31/01/2024 03/02/2024 | P-00-00874 Chanduy

Desde Chanduy

B/P MARCILLO Ill pesquero costero 03/02/2024 | 05/02/2024 |P-06-05748 hasta Salango

Desde Chanduy

Monserrate Transporte de pesca | 03/02/2024 | 05/02/2024 | B-06-06267 hasta Salango

Desde la frontera
con Peru hasta
Eliud Elian | Transporte de pesca 03/02/2024 05/02/2024 | B-06-08074 Salango
Desde Salango
hasta B. de
B/P WELLINGTHON JOSE pesquero costero 05/02/2024 07/07/2024 | P-04-00930 Caraquez
Desde Salango
hasta B. de
Jose Enrique Transporte de pesca 05/02/2024 07/07/2024 | B-04-09205 Caraquez
Desde Salango
hasta B. de
Nifio Johao Transporte de pesca 05/02/2024 07/07/2024 | B-04-08329 Caraquez
Desde Salango
hasta B. de
Sra. Amada Il Transporte de pesca 05/02/2024 07/07/2024 | B-04-07623 Caraquez
Desde B. de
Cardquez hasta
B/P JUAN PABLO 2 pesquero costero 07/02/2024 09/02/2024 | P-04-00259 Pedernales
Desde B. de
Cardquez hasta
Margarita | Transporte de pesca 07/02/2024 09/02/2024 | B-05-05044 Pedernales
Desde B. de
Caraquez hasta
4 Hermanos Mark Transporte de pesca 07/02/2024 09/02/2024 | B-05-01127 Pedernales
Desde B. de
Caraquez hasta
Margarita VI Transporte de pesca 07/02/2024 09/02/2024 | B-05-03796 Pedernales

Los lances de pesca fueron efectuados tanto en la parte costera como en la parte oceanica con la
finalidad de corroborar la informacidn acustica levantada, para lo cual se realizaron andlisis
bioldgicos de las muestras representativas de los cardimenes capturados. Esta informacidon también
es necesaria para obtener la composicidn y talla de las especies capturadas por lances de pesca tanto
oceanicos como costeros y conocer si existe alguna diferencia significativa entre ambas capturas.

2.3 Arte de pesca

Para los lances de pesca comprobatorias se utilizd la red de cerco de jareta construido de material
poliamida multifilamento PA multifilamento con grosor de hilo de 210/24 en la seccién del cuerpo y
210/36 en la seccidon del cabecero, sus dimensionamientos fluctuaron:

v" 250 a 550 bz de largo por 55 bz de alto

v" Luz o claro de malla: 28 mm (1 % pulgada) en la seccidn del cuerpo y cabecero

2.4 Obtencion de Informacidn bioldgica y pesquera

Personal técnico del IPIAP a bordo de la embarcacién que realizé la pesca comprobatoria, obtuvo
informacidn bioldgico — pesquera de cada lance de pesca ejecutado.

En cada lance efectivo de pesca se obtuvo aleatoriamente una muestra de 25 — 30 kg; se separo por
especie, con la finalidad de obtener la composicién de las capturas. De cada especie, se obtuvo:
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- Peso muestra (kg)

- Longitud Furcal (LF) para las especies macarela, botella, sardina redonda, botella y picudillo,
Longitud Total (LT) para pinchagua, chuhueco y las “otras” especies, medidas al centimetro
inferior.

- Una submuestra por especie de 20 individuos por cada clase de longitud

Con las submuestras colectadas se realizd el muestreo en el laboratorio obteniéndose de cada
individuo:

- LT o LF en milimetros (mm)

- Peso individuo entero (g)

- Determinacion de sexo (macho y hembra)

- Determinacion del estadio de madurez gonadal

- Peso de las gbnadas (g)

- Peso del higado (g)

- Peso individuo entero, sin visceras (g)

- Extraccidn, lavado y almacenamiento de los otolitos

2.4.1 Estructura de Tallas
Se construyeron histogramas de frecuencias de tallas con intervalos de 1 cm, para las principales
especies de pelagicos pequenios.

2.4.2 Desarrollo Gonadal y Proporcion Sexual

Para efectos de establecer la condicidn reproductiva se determiné sexo y estadio de madurez sexual
para machos y hembras, considerando la escala de madurez propuesta por Arriaga et al., (1983), en
la cual considera los siguientes estadios:

- Estadio |: Sexualmente inmaduros

- Estadio II: Madurez virginal/recuperacion
- Estadio Ill: Sexualmente maduros

- Estadio IV: Préximos a desovar

- Estadio V: Desovados

2.5 Composicion de las capturas

De las muestras colectadas en cada lance, se obtuvo el peso de las especies presentes, el mismo que
es ponderado a la captura total del lance y a la captura total de la campaiia de investigacion.

2.6 Estimacion de limites de confianza
Para estimar los limites de confianza (LC) de la estimacion de biomasa, se utilizé la siguiente formula:

LC(E) = X+ 2,0 xa/\(n)

X: media del conjunto de datos (biomasa),
Z 421 1,96, 95% de nivel de confianza

: desviacion estandar
n: tamafio de la muestra
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3.1 Estimacion de biomasas y abundancias de los Peces Pelagicos Pequeiios (PPP)

La biomasa total de PPP en el area de estudio fue de 694 636 t, la especie con la mayor biomasa fue
la botella con 272 669 t, representando el 39,3% del total estimado, mientras que sardina redonda
registrd el menor valor de biomasa con 11 234 t (1,6%) (Tabla 4).

Tabla 4. Biomasa en toneladas (t) estimada por transecto y especie de PPP durante el Crucero IPIAP 202-01-
01 PPP, enero/febrero 2024

Zona Transecto Latitud Lgn.gitud Lorngitud Botella Macarela SENEiE Pinchagua | Picudillo | Chuhueco -
inicial final Redonda

1 03°19.998'S |80°19.176'0 |81°12.366'0 801 28643 0 5361 0 0 34 804

2 03°9.954'S  [80°7.62'0 |81°7.47'0 117 480 764 0 25269 0 0 143513

3 03°00'S 80°24.492'0 [81°8.478'0 30403 14944/ 0 64161 0 18 016 127 523

4 02°50.022'S [80°24.498'0 |81°13.578'0 89875 14944 0 0 0 30571 200 837

5 02°39.816'S |80°28.392'0 |81°8.604'0 9982 21002 3685 25 008 0 0 59 676

Sur 6 02°29.91'S  [80°38.61'0 [81°9.378'0 0 0 0 4189 0 0 4189

7 02°20.082'S [80°54.654'0 |81°13.422'0 0 2696 0 1191 0 0 3887

8 02°10.098'S [80°51.408'0 |81°13.632'0 0 2258 4145 3208 5862 0 15474

9 01°59.916'S |80°46.338'0 |81°14.664'0 20762 8 836 0 12 084 0 0 41682

10 01°49.998'S [80°46.068'0 |81°18'0 0 0 958, 16 049 4066 0 21074

11 01°39.714'S [80°50.46'0 |81°10.506'0 0 0 1239 0 5258 0 6498

12 01°29.886'S [80°49.758'0 |81°12.528'0 0 0 653 0 2770 0 3423

13 01°19.668'S |80°46.494'0 |81°12.45'0 466 636 0 3235 0 0 4338

14 01°9.762'S  [80°53.76'0 |81°11.514'0 0 0 553 0 2346 0 2899

15 00°59.814'S [80°52.632'0 |81°6.504'0 0 0 0 0 0 0 0

Norte 16 00°49.944'S [80°33.48'0 |81°5.688'0 0 0 0 0 0 0 0

17 00°40.116'S |80°29.442'0 |81°1.416'0 0 0 0 2613 0 0 2613

18 00°30.054'S [80°29.634'0 |81°2.454'0 0 0 0 7592 0 0 7592

19 00°40.944'S [80°32.48'0 |80°55.688'0 0 0 0 10874 0 0 10874

20 00°50.116'S [80°30.442'0 |80°23.416'0 0 0 0 841 0 0 841

21 00°00.054'S |80°19.634'0 |80°40.454'0 2899 0 0 0 0 0 2899

Totales 272 669 160 169 11234 181765 20302 48 586 694 636

% 39 23 2 26 3 7 100

3.2 Estimacion de Abundancia de los Peces Pelagicos Pequeiios
La abundancia total de PPP en el drea de estudio fue 15,7 millones de individuos, el chuhueco fue la
especie que acumuld el 28% del total estimado con 4,3 millones de individuos, mientras que la
sardina redonda registré el menor valor con 0,4 millones de individuos (Tabla 5).
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Tabla 5. Abundancia de ejemplares estimada por transecto y especie de PPP durante el Crucero IPIAP 2024-01-
01 PPP, enero/febrero 2024

Zona Transecto Latitud L?:i?:::ld LOfTr?;tIUd Botella Macarela :;;g::; Pinchagua | Picudillo | Chuhueco
1 03°19.998'S |80°19.176'0 [81°12.366'0 0,01] 0,28 0,00 0,06 0,00 0,00 0,35
2 03°9.954'S |80°7.62'0 [81°7.47'0 1,26 0,01 0,00 0,42 0,00 0,00 1,70
3 03°00'S 80°24.492'0 |81°8.478'0 0,31 0,20 0,00 1,03 0,00 1,50 3,05
4 02°50.022'S |80°24.498'0 [81°13.578'0 1,02 1,16 0,00 0,00 0,00 2,78 4,96
5 02°39.816'S |80°28.392'0 (81°8.604'0 0,15 0,40 0,12 0,58 0,00 0,00 1,24
Sur 6 02°29.91'S  [80°38.61'0 [81°9.378'0 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,16
7 02°20.082'S |80°54.654'0 [81°13.422'0 0,00 0,14 0,00 0,07 0,00 0,00 0,21
8 02°10.098'S |80°51.408'0 [81°13.632'0 0,00 0,05 0,15 0,08 0,15 0,00 0,43
9 01°59.916'S [80°46.338'0 [81°14.664'0 0,31] 0,17 0,00 0,28 0,00 0,00 0,77
10 01°49.998'S |80°46.068'0 (81°18'0 0,00 0,00 0,05 0,57 0,15 0,00 0,77
11 01°39.714'S |80°50.46'0 [81°10.506'0 0,00 0,00 0,06 0,00 0,18] 0,00 0,24
12 01°29.886'S [80°49.758'0 [81°12.528'0 0,00 0,00 0,03 0,00 0,08 0,00 0,11
13 01°19.668'S |80°46.494'0 [81°12.45'0 0,01 0,02 0,00 0,13 0,00 0,00 0,17
14 01°9.762'S |80°53.76'0 [81°11.514'0 0,00 0,00 0,04 0,00 0,13 0,00 0,18
15 00°59.814'S |80°52.632'0 [81°6.504'0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Norte 16 00°49.944'S [80°33.48'0 [81°5.688'0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
17 00°40.116'S |80°29.442'0 [81°1.416'0 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00] 0,00 0,06
18 00°30.054'S |80°29.634'0 [81°2.454'0 0,00 0,00 0,00 0,19 0,00 0,00 0,19
19 00°40.944'S |80°32.48'0 [80°55.688'0 0,00 0,00 0,00 0,38 0,00 0,00 0,38
20 00°50.116'S |80°30.442'0 [80°23.416'0 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,02
21 00°00.054'S |80°19.634'0 [80°40.454'0 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07
Totales 3,15 2,43 0,45 4,06 0,70 4,29 15,07
20,87 16,12 3,00 26,91 4,65 28,45 100,00

%

3.4 Distribucion horizontal y vertical de las principales especies pelagicas pequenas
La distribucién horizontal observada de los PPP (botella, pinchagua, macarela, chuhueco, picudillo y
sardina redonda) denota varias dreas con mayor concentracidon de biomasa, localizadas en la parte
externa del Golfo de Guayaquil (45 millas de la Isla Santa Clara), en los alrededores de la Puntilla de
Santa Elena y frente de Pedernales (Figura 2a). En tanto que la distribucion vertical fue registrada
desde 35 m hasta 200 m de profundidad, en la Figura 2b se puede observar que 75% de la biomasa
se encontraba localizada entre los 125 y 200 m.
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Figura 2. Distribucién horizontal (a) y vertical (b) de las principales especies pelagicas pequefias, durante el
Crucero IPIAP 2024-01-01 PPP, enero/febrero 2024.

3.4.1 Macarela (Scomber japonicus)

Se observaron tresnucleos de concentracidn, uno alrededor de la Puntilla de Santa Elena, cerca de la
frontera con Perd, y a 40 millas de Villamil Playas. Su distribucion horizontal presentdé un
comportamiento mas ocednico a lo largo de costa.

En cuanto a su distribucion vertical, estuvo entre 130 y 200 m, con mayor concentracion entre los
140y 175 m. La densidad acustica promedio de esta especie fue de 25 t mn(Figura 3).
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Figura 3. Distribucién horizontal (a) y vertical (b) de macarela, durante el Crucero IPIAP 2024-01-01 PPP,
enero/febrero 2024

3.4.2 Botella (Auxis spp.)

La mayor concentracion estuvo a 40 millas de Villamil Playas, presentd tres distribuciones
sectorizadas, dos cercas a la costa y otra mas ocednica. La distribucidon vertical de esta especie
fluctud entre 35 y 150 m, con una mayor concentracién entre los 50 y 80 m de la columna de agua.
La densidad acustica promedio fue de 42 t mn (Figura 4).
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Figura 4. Distribucion horizontal (a) y vertical (b) de botella, durante el Crucero IPIAP 2024-01-01 PPP,

enero/febrero 2024

3.4.3 Sardina redonda (Etrumeus teres)

Su distribucién fue muy dispersa y en pequefias concentraciones, presentando tres zonas mas
visibles: uno frente a Engabao, por la Puntilla de Santa Elena y otro frente a Manta (Figura 5), en
tanto que su distribucion vertical varié entre 0 y 180 m, con mayor concentracién en 125 m de
profundidad. La densidad acustica promedio fue de 1,7 t mn=.
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Figura 5. Distribucion horizontal (a) y vertical (b) de sardina redonda, durante el Crucero IPIAP 2024-01-01 PPP,
enero/febrero 2024

3.4.4 Pinchagua (Opisthonema spp.)

Para esta especie se observod una distribucidon horizontal paralela a la costa ecuatoriana, presentando
la mayor biomasa frente a Bahia de Caraquez, Machalilla, Chanduy, Engabao y a los alrededores de la
Isla Santa Clara e Isla Puna. La distribucion vertical fluctué entre los 0 y 80 m de profundidad. La
densidad acustica de esta especie fue de 28 t mn (Figura 6).
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Figura 6. Distribucion horizontal (a) y vertical (b) de pinchagua, durante el Crucero IPIAP 2024-01-01 PPP,

enero/febrero 2024

3.4.5 Picudillo (Decapterus macrosoma)
Se observaron varios nucleos de concentracion y una distribucidn amplia desde la Puntilla de Santa
Elena hasta frente a Manta. Estos nucleos estuvieron ubicados principalmente frente a la Puntilla de
Santa Elena, Bajo El Cope y Manta. La distribucidon vertical estuvo entre 70 y 170 m de profundidad,
con mayor concentracién entre 70 y 150 m. Se estimd una densidad acustica de 3,2 t mn (Figura 7).
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Figura 7. Distribucion horizontal (a) y vertical (b) de picudillo, durante el Crucero IPIAP 2024-01-01 PPP,

enero/febrero 2024

3.4.6 Chuhueco (Cetengraulis mysticetus)

La distribucién de esta especie presentd un nucleo de concentracion ubicado alrededor de la Isla
Santa Clara y Puna. La distribucién vertical fluctué entre 10 y 40 m de profundidad, con una densidad

acustica de 7,5 t mn (Figura 8).
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Figura 8. Distribucion horizontal (a) y vertical (b) de chuhueco, durante el Crucero IPIAP 2024-01-01 PPP,
enero/febrero 2024

3.5 Estimacion de la biomasa por milla de los peces pelagicos pequefios

El 92 % de la biomasa estimada fue registrada a partir de la milla 8, mientras que entre la milla6 a 8
fue de 6%, de la milla4 a 6 el 1% y de 0 a 4 millas acumulé 1% (Tabla 6).

Tabla 6. Distribucion de la biomasa de PPP por millas, durante el Crucero IPIAP 2024-01-01 PPP,

enero/febrero 2024
Biomasa en relacion a la Distancia a la costa [mn]
Especies Total
0-4 4-6 6-8 >8
Botella 0 2077 0 270592 272 669
Macarela 0 0 2631 157 538 160 169
Sardina redonda 3863 0 3288 4083 11234
Pinchagua 3089 5312 30101 143 172 181 675
Picudillo 0 0 4296 16 007 20302
Chuhueco 0 0 0 48 586 48 586
Total 6952 7 390 40315 639 978 694 636
% 1% 1% 6% 92% 100%
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3.6 Limite de confianza de la biomasa estimada
Se obtuvo un limite superior (LC+) de 696 929 t y un limite inferior (LC-) de 692 342 t. El porcentaje
de error de acuerdo con los LC calculados fue del 0,33 %.

3.7 Pesca comprobatoria

Se realizaron un total de 29 lances de pesca comprobatoria (23 lances efectivos y 6 lances
descartados/nulos), se capturaron un total de 422 t. Fuera de las 8 millas se capturaron 343,00 t,
mientras que 79 t dentro de las primeras 8 millas nauticas (Figura 9).
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Figura 9. Distribucidn de los lances de pesca comprobatoria dentro y fuera de las 8 millas nduticas durante el
crucero IPIAP-2024-01-01 PPP, enero/febrero de 2024

Del total capturado, mayormente estuvo representada por especies pelagicas pequefias como
pinchagua (87%), botella (4%), y el grupo “otras especies” (9%); este ultimo estuvo conformado
mayormente por hojita, burro y bonito pata seca que representaron el 5%, 2% y 1%,
respectivamente (Figura 10).
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El 71% de individuos de botella analizados comprendieron individuos juveniles, a diferencia de la
pinchagua que estuvo mayormente representada por adultos (86%). Por otro lado, entre las especies
asociadas, el 75% de los individuos capturados de hojita, eran juveniles.

Bonito
pata seca
1%
Voladora
Corvina

Chazo

Picuda
Carita

Mojarra

Figura 10. Composicidn de especies, Crucero IPIAP 2024-01-01 PPP, enero/febrero 2024

3.8 Aspectos bioldgicos

3.8.1 Estructura de tallas

En los lances de pesca comprobatoria, la pinchagua registré un rango de longitudes entre 16 y 32 cm
de Longitud Total (LT), con una moda de 24 cm LT, el 16% de los individuos presentaron una longitud
inferior a la LMMS (Longitud Media de Madurez Sexual) calculada para esta especie (21 cm LT). La
pinchagua registré individuos en estadio Il (11%), 1l (17%), IV (57%) y V (15%).

La botella registré una estructura de tallas de 21 a 33 cm LF, presentando una moda de 23 cm LTy
talla promedio de captura de 26 cm LF, el 67% de individuos presentaron longitudes inferiores a la
LMMS (25.3 cm LF), y los estadios de madurez presentes fueron 11 (14%), Il (10%), IV (29%) y V (47%)

La estructura de tallas de hojita (grupo “otros”) fluctud entre 15 y 24 cm LT, presentando una moda
de 19 cm LT y una talla promedio de captura de 20.2 cm LT. El 75% de individuos capturados
presentaron longitudes inferiores a la LMMS calculada para esta especie (19.75 cm LT). Los estadios
de madurez correspondieron a Il (8 %), Il (22 %), IV (47 %) y V (23 %).

La especie voladora (Oligoplites spp.) registré un rango de tallas entre 18 y 30 cm LT, presentando
una moda de 25 cm LT y una talla de captura de 23.8 m LT. La estructura de madurez comprendio los
estadios Il (14%), Il (19%) y IV (67%) (Figura 11).

Pinchagua (Opisthonema spp.)
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1 Rango de Tallas: 16-32cm LT
g 20 1 : Talla Promedio Captura: 229cmLT
2 15 : <TMMS (LT50%): 0.16
E STMMS (LT50%): 0.84
g 101 Porcentaje Machos: 49%
3 5 Porcentaje Hembras: 50%
= Porcentaje indeterminados: 1%

I (11%), Il (17%) IV
(57%), V (15%)

16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32
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Figura 11. Estructura de tallas de las principales especies capturadas en lances de pesca
comprobatoria,durante el Crucero IPIAP 2024-01-01 PPP, enero/febrero 2024
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Especies Nombre cientifico Peso (ton) % Captura
Pinchagua Opisthonema spp. 334.25 78
Hojita Chloroscombrus orqueta 66.86 16
Carita Selene peruviana 7.00 2
Burro Caranx Caninus 7.00 2
Menudo nn 3.65 1
Mojarra Diapterus spp. 2.85 1
Corvina Cynoscion spp. 0.28 0
Botellita Auxis thazard 0.24 0
Robalo Centropomus spp. 0.14 0
Sierra Scomberomorus sierra 0.13 0
Picuda Sphyraena ensis 0.04 0
Total 100.00
Direccién: Letamendi #102 y la Ria A NEW
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4. DISCUSION

Durante la campafia de investigacidon de enero/febrero de 2024, se estimo una biomasa de 694 636 t,
siendo la de mayor presencia la botella con 272 669 t, seguida de pinchagua con 181675 t vy
macarela con 160 169 t. Contrastando estos resultados con lo alcanzado en la Ultima campafia de
investigacion (diciembre 2022), se observa similitud en los valores de biomasa total y por especie,
con excepcién de la presencia de la especie sardina redonda que en esta campaiia presenté el 1,6 %,
mientras que botella, pinchagua y chuhueco sus biomasas aumentaron significativamente.

La densidad acustica promedio del drea de estudio fue de 108 t mn?, el Golfo de Guayaquil sigue
siendo el drea con mayor densidad. Ademas, se encontraron pocos nucleos de concentracién de
cardimenes mas densos pero distante el uno del otro; a diferencia a los cruceros acusticos
anteriores, esto indica que las especies de PPP estarian formando grandes bancos de peces.

Verticalmente, la mayor concentracion de biomasa de PPP se encontré entre los 125 y 200 m de
profundidad, concentrandose la mayor biomasa entre 140 y 180 m de profundidad, esta condicion
puede estar relacionada a condiciones no favorables como la temperatura (23,1°C y 25,3°C, con un
promedio de 24,3°C). Este rango de temperatura solo favorece a ciertas especies de PPP tales como
botella, pinchagua y chuhueco.

Del andlisis espacial realizado por milla ndutica costa afuera, el 92% del total de la biomasa se
encontraba fuera de las 8 millas, similar al crucero de diciembre de 2022 que fue época de
reproduccion, la mayor parte de los peces se encontraban lejos de la costa, con excepcién de la
pinchagua y chuhueco.

El porcentaje de error de acuerdo con los LC calculados fue del 0,33%, en comparacidn a los ultimos
cruceros que fueron de 0, 78 y 1,40 hasta 18%, expresando este limite de confianza una
incertidumbre menor.

La mayor cantidad de especies fue encontrada fuera de las 8 millas nauticas, acumulando el 81%, en
tanto dentro de las 8 millas fue de 9% capturando principalmente pinchagua, corroborando el
anadlisis de composicion de especies de campafias previas de investigacién, se observa que es la
primera vez que se obtiene volumenes importantes de pinchagua cerca a la costa (Tabla 6).

Tabla 6: Captura en porcentaje por especie capturada en la pesca comprobatoria
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Especies pelagicas pequefias como botella y pinchagua conformaron mayormente la pesca
comprobatoria (91%), a diferencia de “otras” especies no pelagicas, asociadas a esta pesqueria que
estuvo representada principalmente por capturas minimas de hojita y carita (9%).

El 67% de pinchagua analizada y 33% de botella presentaron longitudes superiores a la Longitud
Media de Madurez Sexual (LMMS); es decir que se encontraban en pleno proceso de reproduccion,
revalidando que las fechas establecidas de las vedas concuerdan con la actividad reproductiva de las
especies PPP.

5. CONCLUSIONES

e La biomasa de PPP en el Golfo de Guayaquil fue de 69 636 t, representada por el 39% botella,
26% pinchagua, 23% macarela, 7% chuhueco, 3% picudillo y 2% para sardina redonda.

e Se observaron tres grandes nucleos de concentracién de mayor biomasa: alrededores de la
Puntilla de Santa Elena, frente a Chanduy y a 40 millas de Villamil, Playas.

e La distribucion vertical denota una mayor concentracion de los recursos entre los 5y 125 m
de profundidad.

e La biomasa registrada por milla de distancia a la costa indica un 92% fuera de las 8 millas
nauticas.

e El porcentaje de error de acuerdo al LC calculados es relativamente bajo (0,33%), lo que nos
demuestra que los valores de biomasa estimados estan cercano a la realidad disponible de
PPP en toda el area de estudio.

e Los lances de pesca comprobatoria se ejecutaron fuera y dentro de las 8 millas estuvieron
compuestos mayormente por especies peldgicas pequenas tales como pinchagua y botella
acumulando el 91% de la captura total.

e Se observo una distribucién horizontal de los PPP (macarela, botella, pinchagua, chuhueco,
picudillo y sardina redonda) un poco reducida y acumuldndose en tres nucleos importantes
como son el Golfo de Guayaquil, alrededores de la Puntilla de Santa Elena y frente a
Pedernales.

e Se observé que especies como pinchagua y botella se capturaron en zonas mas cercanas a la
costa.

e Aproximadamente, el 67% de los individuos capturados de botella se encontraban en
longitudes inferiores a la TMMS, sin embargo, el 76% de las especies se encontraban en
periodo reproductivo (estadio IV -proximos a desovar/evacuar- y estadio V -
desovados/evacuados).
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