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ESTIMACION HIDROACUSIISTRBUCIONGEOESPACIAL Y CONDICIONES
BIOL@ICAS Y AMBIENTAIMESLOS PRINCIPALES PECES PELAGICOS
PEQUENOS ENEELUADOR DURANTE JUBIDIO DE 2022

1. INTRODUCION

La evaluacion hidroacustica es un método directo que permite mediantedatica submarina
estima la abundancia probable de peces a partir de la cuantificacion del rebote de sonido de los
cardimenes de peces.

El principio fundamental de esta metodologia de estimacién consiste en que si se conoce la cantidad
de energia so6nica que es emitida por losg® sed puede comparar con la que se recibe como eco

o retro dispersion, y asi poder atribuir la diferencia a la cantidad de dispersores presentes en el agua
Si se conoce la energia que un solo pez es capaz de reflejar, entonces la relacion erdos esas
cantidades nos dara el nUmero de peces presentes en el agua.

La pesqueria de peces pelagicos pequefios (PPP) es una de las principales actividades extractivas en
la costa continental ecuatoriana, estos recursos son extraidos por la flota cergueraacgster
pescadores artesanales a lo largd der territorial continental siendo principalmente el area del

Golfo de Guayaquilonla mayor presencia de estos organismos.

Los PPP son empleados como insumo para la produccién de harina de pescado, actitigsepla
congelados para consumo humano, llegando a estar dentro de los primeros puestos que aportan al
Producto Interno Bruto (PIB), convirtiéndose en una fuente de desarrollo econémico y social de suma
importancia para nuestro pais.

En cuanto a las condiimes oceanograficas, estas tienen una fuerte incidencia sobre la dindmica de
los recursos pesqueros, particularmerde las variaciones interanuales como los eventos ENOS (El
Nifio/Oscilacién del Sur) en sus fases positiva (El Nifio) y negativa (La Mifgenmuna atencion
especial, ya que en cualquiera de sus fases (calida o fria) tienen una enorme afectacion sobre la
distribucion, abundancia y disponibilidad de los recursos como son los peces pelagicos pequefios, asi
como el conocimiento de las relacioseinter especificas (predaciéon, canibalismo, competencia,
diversidad)todo estopermitird alcanzamun diagndésticasobreel tamafio poblacional de los recursos

y Su estructura por especie.

Con el fin de continuar con los estudios que fomenten el incremeptoconocimiento de estos

recursos de PPP en el territorio continental ecuatoriano, el Instituto Publico de Investigacion de

Acuicultura y Pesca (IPIAP), la Camara Nacional de Pesqueria (CNP), Asociacién de Propietarios de
I NO2a t Salj dzS NP.a Coardiradoid Slacibnal 2ié GrgasiZaciones Pesqueras y Afines

del Ecuador (CONOPAE) y la Subsecretaria de Recursos Pesqueros (SRP) de manera conjunta llevaron

a cabo del 27 de junio al 12 de julio de 2022 el 6° crucero de prospeccion hidroacustica y pesca

comprobatoria en barcos pesqueros comerciales, con la finalidad de continuar con los estudios de

biomasa, abundancia y distribucién de las principales especies de peces pelagicos pequefios en la

plataforma continental ecuatoriana y determinar la presenci jdveniles/reclutas de estos

recursos, asi como determinar las condiciones ambientales donde se distritfigera 1).
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Figura 1. Area de estudiGrucerolPIAP 2026-01 PPP, junigulio 2022

2. MATERIALES Y METODOS

Durante el crucero se realizaron un abtde 18 transectas perpendiculares a la costa y
paralelas entre si, que representé un area total de estudio de D786 paralelamente se
realizaron 20 estaciones oceanograficas distribuidas por toda el area de estudio, que
comprendieron 11 estaciondgas y 9 especificas para ictioplancton.

2.1Biomasa, abundancia y distribucion geoespacial

EIB/P Atlantic llevé elecosonda cientifica portatii SIMRAD EY60 con la frecuencia de 120 KHz. El
disefio del sistema de muestreo acustico consistié en redl&aransectos paralelos entre si, con
orientacion Este Oeste y Oeste& Este respecto a la costa, entre los veriles de 10 a 1000 m de
profundidad. La separacién entre transectos fue de 10 mny la unidad basica de muestreo (UBM) fue
de 1 mn.

Los ecogramas ¢énidos fueron grabados hasi0m de profundidad y procesados con el software
EchoView para obtener el coeficiente de dispersion nautica (NASC, Nautical Area Scattering
Coefficient), necesario para estimar la abundancia y biomasa de las especies en. dsbgd
ecotrazos fueron extraidos por regiones y celdas por cada milla nautica (1 UBM) y se consideraron
como datos de entrada para la ejecucion de la rutina; la profundidad fue fijada en 300 m y el
coeficiente de absorcion en 46 dB/km. Los resultadazbtenidos corresponden a longitud, latitud,
profundidad promedio y NASC promedio de las marcas de peces pelagicas seleccionadas.

Para la discriminacion des cardimenes registrados por espeaéstafue realizada considerando el

tipo de ecotrazos y/o cacderisticas, la composicion de las capturas de pesca comprobatoria y
capturas reportada por la flota de peces pelagicos pequefios asociados a los puntos mas cercanos
del muestreo acustico.
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Para la estimacion de la abundancia (nimero de peces) y biomasmérokn toneladas) se utilizd

el método de estimacion por Areas Isoparalitorales (Alpllcando lo recomendado pddacLennan

y Simmonds (1992). Posteriormente se calcul6é el nUmero de peces detectados por UBM a partir de
la ecointegracion (NASC). Se dplec ecuacion de Fuerza de Blanco (TS/talla) mediante la ecuacion
empirica propuesta por Foote (1987):

TS =20 Logdb20

Dénde: L es la longitud del pez en cm y b20 (en dB) es un factor dependiente de las caracteristicas
reflectivas del blanco (basandosa la similitud morfolégica por especie). En la Tabla 2 se presentan

las ecuaciones para la frecuencia 120 kHz utilizadas para las diferentes especies evaluadas en este
estudioo en todos los estudios dePP

Tablal. Ecuaciones TS para las diferentep@ses evaluadas, crucero IPIA®22-06-01 FPP, junio/julio

2022
Especies Ecuacién Talla
Botella TS=20log{z0,80 por individuo (L en cm
Macarela TS=20logiz0,80 por individuo (L en cm
Pinchagua TS=20logiz4,10 por individuo (L en cm
Chuhueco TS=20IgL-74,10 por individuo (L en cm
Picudillo TS=20logiz4,10 por individuo (L en cm

[ I RSY&ARIR 2 Y§gYSNRB RS LISOS&a o0 0 a$S Ol f Odz#Z 5 aSs:
mientras que la Biomasa fue calculada para cada transecta en base al peso promedio (w) de cada
pez, la cual se estimé con la siguiente ecuacion W% dohde, 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 analisis biométrico de las muestras de pesca comprobatoria. Una vez

calculadael area 22pNJ OF Rl 'Lt X &S SadAys I oA2YlIal O2y f
Botella (g) = 00095 3*** (L en cm)
Macarela (g) = 00074 ' (L en cm)
Pinchagua (g) = 00079 2% (L en cm)
Picudillo (g) = 00001 *°% (L encny
Chuhueco (g) = 00140 ***" (L en cm)

La fraccion en peso de los reclutas para la zona de estudio, se calcula segun:

o] lo]})
donde:

0 = biomasa en peso de los reclufgs
0 = Biomasa total de una especie de PPP (t)
0 = porcentaje de los reclutas.
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Siendod igual a:

- B ®©Q Q
U ©n
B ®

donde:
»Q 0 = peso de los reclutas en la captulel lance de pesca, donde
o] = talla media de la primera madurez sexual de la especie en cm.
P = peso total de la captura en el lance de pesca.
a = ndmero de lances.

La biomasa en nimero de los reclutas se calcula segun:

dondeé es la biomasa estimada en peso (t) y w es el peso medio estimado de un ejemplar en el
area.

Alternativamente, se calcula la biomasa por talla en base a la informacién acustica por U.B.M., la
informacién de estructura de tallas por cadace de pescay la relacién-I $or especie PPP.

De este modo el numero de ejemplares, por tallg €¢ calcula segun:

50
B Qpm

y consecuentemente la biomasa en pesta tlla, se calcula segun:

o) 0 WO
siendo:
Nk =numero de ejemplares en ladsima talla
Sa = lectura acustica en laésima ubm
fx = frecuencia de la talla k determinada desde los lances de reconocimiento (%).
T = total de tallas
f; = frecuencia de laésima talla, determinada desde los lances de reconocimiento (%).
ayb = parametros de la relacion-LS
L =longitud de la-esima talla (cm).
By =peso de la4sima talla (g)
a, y by = pardmetros de relacion pedongitud
Ly =longitud de la ¥ésima talla (cm)
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2.3Pesca comprobatoria
Para la pesca comprobatori® utilizaron 4 barcos cerqueros sardineros que utilizaron red de cerco
de jareta de distintos tamafip$os 3 barcos pequefos realizaron lances pesca @etaacosta (8
millas) mientras qudos grande realizeon lances de pesca de las 8 millas hacia mar a fueea. S
realizdé un total de 46 lances de pesca sobre cardimenes, previamente identificados durante la
prospeccion acustica realizada por el barcotifieeo (B/P Atlantic 1).ds lances de pesca fueron
efectuados tanto en la parte cerca de la costa como en la parte oceanica con la finalidad de
corroborar la informacién acustica levantad8e realizaron analisis biol6gicos de las muestras
representativd de los cardimenes capturadoBsta informacion es necesaria para obtener la
composicion y talla de las especies capturadas por lances de pesca tanto oceanicos como costeros y
conocer si existe alguna diferencia significativa.

2.40Dbtencion de Informacion bildgica y pesquera bordo
Seobtuw informacion biolégicd pesquera de cada lance de pesca ejecutado.

En cada lance efectivo de pesca se obtuvo aleatoriamente una muestraqd@02ky; se separd por
especie, con la finalidad de obtener la composicidtadecapturas. De cada especie, se obtuvo:

- Peso muestra (kg)

- Longitud Furcal (LF) para las especies macarela, botella, sardina redonda, botella y picudillo,
o Longitud Total (LT) para pinchagua, chuhueatelygrupod 2 4 NI} 8¢ SalLJSOASaz
centimero 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)

- Determinacién del estadio de madurez gonadal

- Peso de las gbnadas (g)

- Peso del higado (g)

- Peso individuo entero, sin visceras (g)

- Extraccion, lavado y almacenamiento de los otolitos

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

2.4.2 Desarrollo Gonadal y Proporcion Sexual
Para efectos de establecer la condicién reproductiva se determind sexo y estadio deemselxual
para machos y hembras, considerando la escala de madurez propuesta por Arrggé1983), en
la cual considera los siguientes estadios:

- Estadio I: Sexualmente inmaduros
- Estadio Il: Madurez virginal/recuperacion
- Estadio Ill: Sexualmenmaduros
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- Estadio IV: Proximos a desovar
- Estadio V: Desovados

2.5Composicion 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 (pesca dentraderillas/pesca fuera de las 8 millas) y a
la captura total de la campafa de investigacion.

2.6 Oceanografia Fisica
2.6.1 Muestreo

Los datoscolectados correspondea un total de 11 estaciones baxeanograficas en modalidad
completa, ubicadas desde la latitusi@ onQ{ o6/ y2F> LINRPOBAYOAIl RS
OFNRYGSNI SydNBE 90dzZ R2NJ & tSNBHoLzZ & ,&hfiénidodd |
el perfil costero entre las lineas de batimetria de 10 hasta los 300 m de profundidad (

7

al y
O02af

2).

La metodologia utilizada para la componente fisica corresponde a estandares convencionales
empleados en oceanografia y meteorologia. Con la ayuda de equipos de medicion y bitacoras para
registrosin sity, seregistraron y monitorearon parametros como viento, nubosidad, rumbo, hora
inicial y final, coordenadas iniciales y finales, ¢&noto superficialcomo verticalmente de las 11
estaciones oceanograficas de IPIAP.

Los principales instrumentos y equipos debi@jo fueron; perfilador tipo CTD SBE19PIlus (SeaBird)
para registrar los cambios de temperatura y conductividad en funcién de la profundidad, botellas
muestreadorasNiskin (General Oceanics) para colecta de agua a profundidades estandar (0, 10, 30,
50, 75,100, 150, 200 y 300 m), termoémetro de balde para registro de temperatura superficial del
mar y a profundidades estandar, anemometro (Kestrel) y brdjula para direccion y magnitud de
vientos y para el posicionamiento y la determinacion de la corriente digaddel buque se us6 un
GPSMAP 79S (Garmin).
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Figura 2 Planificacion de estaciones oceanograficas monitoreadas durante crucero-2622L PPP

Adicionalmente, se realiz6 el descenso simultaneo del CTD SBE con el CTD YSI de la Camara Nacional
de PesqueridCNP) durante el monitoreo de 9 estaciones CNP + 1 estacion IPIAP sin sobrepasar la
profundidad estandar de 100 metros. Se consideraron estos registros como datos que
complementan la informacién presentada para mayor precision durante las interpoladibalels
2Tabla2jError! No se encuentra el origen de la referendgia.
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Tabla2. Especificaciones de estaciones oceanograficas monitoreadas durante crucero IPIAR&022PPP.

Fecha Tipo Estacién ID| Latitud Longitud [Zr';"]’]*x [ZrEnS]T sgrlflladSoE;E
29/06/2022 IPIAP 1 -3,0000 -80,5000 23 10 X
30/06/2022 IPIAP 2 -3,2784 -80,4608 30 30 X X
30/06/2022 IPIAP 3 -3,3333 -81,0000 291 | 250 X
01/07/2022 IPIAP 4 -3,0000 -81,0039 287 | 250 X
02/07/2022 IPIAP 5 -3,0000 -82,0000 287 | 250 X
05/07/2022 IPIAP 6 -2,5000 -81,0000 76 75 X
05/07/2022 IPIAP 7 -2,0682 -81,0839 101 | 100 X
08/07/2022 IPIAP 8 -1,5951 -81,0305 104 | 100 X
09/07/2022 IPIAP 9 -1,0000 -81,0000 229 | 200 X
10/07/2022 IPIAP 10 -0,5000 -81,0000 300 | 300 X
10/07/2022 IPIAP 11 -0,5000 -80,6000 56 50 X
29/06/2022 CNP 13 -3,3600 -80,6500 46 30 X X
29/06/2022 CNP 14 -3,1600 -80,5700 46 30 X X
04/07/2022 CNP 15 -2,7000 -80,7300 33 30 X X
05/07/2022 CNP 16 -2,3600 -81,1500 82 75 X X
05/07/2022 CNP 17 -2,1900 -81,1700 85 75 X X
05/07/2022 CNP 18 -1,8200 -81,1300 78 75 X X
08/07/2022 CNP 19 -1,5900 -81,1000 82 75 X X
09/07/2022 CNP 20 -1,4700 -81,1000 84 75 X X
09/07/2022 CNP 21 -1,3600 -81,1000 59 30 X X
Zuax= Profundidad maxima alcanzada por el pedfila

Z:s7= Profundidad estandar maxima alcanza por el perfilador.

Los conjuntos de datos obtenidos por los perfiladores fueron tratados de acuerdo con lo sugerido
por los fabricantes y los protocolos estandarizados para la re@b&TD YSI muestra sus datos
suavizados por configuracion predeterminaf¥éSl, 2010Q)mientras que el CTD SBE requiere un
proceso de filtrado desarrollado con el software SBEDataProcessing, donde se consideraron las
funcionesCell Termal Mass y Filter con sus respectivos coeficiéGReBS, 2015)

Durante el tratamiento de los datos se filtraron los valores atipicos de las variables fisicas estudiadas
para el cual se tom6 como referencia la guéapel control de calidad de dataxeanograficos
recomendada para la region pacifico @PPS &. , 2022) que permite asignar banderas a cada
dato evaluado, donde se establecieron criterios de calificadiahlg).

Para cada conjunto de datos se verificO la coherencia espacial y temporal, los perfiles, valores
improbables y finalmente se realizé una inspeccion visual para descartar inconsistencias.

De las muestras de agua coletds con las botellas Niskin, se estimé la salinidad a profundidades
estandar de las estaciones oceanograficas con el equipo Portasal modelo 8410A. Adicional a las
salinidades obtenidas de cada muestra, se complementé el andlisis de las variables fisicas
oceanograficas con los registros de temperatura del termémetro de balde a distintas profundidades.
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Tabla3. Modelo de banderas de calidad IORIEBC, 2013)

Calificacién Nombre Definicion
1 Bueno Paso las pruebas de calidad domntadas

. : Se utiliza cuando no se ha realizado una pru
No evaluada, no disponible

2 . de calidad o la calidad de los datos
desconocida .
desconocida
. Fallo una prueba documentada métrica-adtica
3 Cuestionable o sospechoso o
0 una prueba subjetiva
Fallo una prueba documentada fundamen
4 Malo .
sobre la calidad del dato
9 Dato ausente Usada para indicar que hay datos ausentes

Los datos fueron analizados superficial y verticalmente, con softwares libres como Ocean Data View
(ODV), Quantum GIS (QGJS)pctave. Para garantizar una mejor interpolacién espacial de los datos
superficiales, se adicionaron datos satelitales (NOAA & COPERNICUS).

Para el célculo de masas de agua se utiliz6 una funciéon que determina las proporciones de mezcla de
una determinad masa de agua en base a los indices de mezcla establecidos por Cucalén E. (1983)
(Tabla4). La composicién porcentual fue obtenida por el método del triAngulo de m@#alaayev,

1975)y el sistema de tres ecuaciones es resuelto por el método de determinéhédmo De La
Cuadra, 2005)

Tabla4. Caracteristicas de las masas de agGacalon, 1983)

Epoca Masas de Agua  Temperatua Salinidad
AESS 130°C 351 PSU
Lluviosa ATS 28,0 °C 33,7 PSU
ASTS 24,0 °C 35,5 PSU
AESS 130°C 351 PSU
Seca ATS 27,0°C 334 PSU
ASTS 21,0°C 353 PSU

Debido a la interaccion atmosfemxéano, se representd graficamente la magnitud y direccion del
viento y corriente de deriva con ayuda del programa WRPLOT. Se calcularon las profundidades hasta
donde se desarrollan los procesos de mezcla (1) y con relacién a la termoclina se calcularon las
profundidades donde se ubicé la isoterma de 20°C (2) y 18yCa(partir de los registros de
temperatura de los perfiladores tipo CTD para cada estacion. Asi mismo, se obtuvo el gradiente de la
temperatura (4) en cada estacion para estimar la variacion promedio de la temperatura en la

termoclina.
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De acuerdo con la cantidad de datos disponibles, al utilizar ODV se hizo uso del método de
AYGSNLIREIFOAsy a/ dzr RNNOdz I RS LINPYSRA2Z LRYRSNIR?2
demas &ctores, cuanto mas cerca esté un punto de un nodo de la cuadricula, mas peso tendra para
determinar el valor Z en ese nodo de la cuadri¢8Blzhlitzer, 2002)Con QGIS se utiliz6 el método de
AYGSNLRE I OAsy LEYRENI ROEXI RRYBSNENH GSYt GAOFYSY(HS &
cercanos estan mas relacionados que los valores mas lejanos con su {@@i&, 2022)

La informacion analizada corresponde a 12 (docegjodmhes oceanograficas realizadas en julio 2022
durante la campafia de evaluacién Acustica, La metodologia empleada en todo el proceso,
corresponde al estandar convencional en oceanografia quimica.

Las muestras de aguas fueron colectadas con botellas NésHiferentes profundidades, filtradas al
vacio, a través de filtro de fibra de vidrio Wathman GF/F, almacenadas en botellas de polietileno y
llevadas a congelaciéon para su posterior analisis en los laboratorioPidd? | Se obtuvieron
muestras de agupara determinar los micronutrientes como, nitrato [NO3], fosfato [PO4], silicato
[SiO4]. El oxigeno disuelto fue determinado por el método de Winkler modificado por Carpenter
(1976) y los nutrientes inorganicos disueltos con las metodologias descriteéStpckland y Parsons
(1972), Solérzano (1969 y 1984).

Las muestras para el andlisis cuantitativo del fitoplancton se colectaron utilizando botellas
hidrol6gicas Niskin a 0, 10, 30, 507y m de profundidad, las nmss que se preservaron con
solucion de lugol hasta obtener la coloracion ambar. El recuento se realizé por el método Utermohl
(Rytter, 1978, en camaras de sedimentacion de d®utilizando microscopio invertido, expresando
sus resultados en Cé\l

Parael andlisis cualitativo de fitoplancton y cualiantitativo de zooplancton se colectaron muestras
con redes cilindrecénicas de 55 y 200 um de luz de malla, respectivamente, mediante arrastres
superficiales de cinco minutos de duracion y arrastres \aetcen la columna de agua de 50 a 0
metros (estaciones 2 hasta el 11 y est. 16), y0 I@etros (estacion 1); la preservacion se realizé
utilizando solucién de formalina. En el fitoplancton se emple6é Semina (UNESQh&i8éndose

los resultados en ¢en de agua filtrada. Para la cuantificacion del zooplancton, se utilizé la camara
Dollfus, con la técnica de Sergio Frontier (Boltovskoy 1981), identificando las especies presentes.

Para la medicién de la productividad primaria &Ltde emplearoros procedimientos HolrHansen
et al, (1965) y Lorenzen (1966) mediante uso de Fluorometro Turner Designs.
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2.8.2 ANALISIS ESTADISTICO
Para el tratamiento de la informacion se constrgn matrices de datos, relacionando el nimero de
organismos por grupos, tipcedarrastre y poeonas, identificadoen cada una de las estaciones. Con
esta informacion, se hicieron diferentes tipos de graficos, entre ellos los de pastel para la
composicién de organismos o grupos y graficos de barras.

Con los datos cuantitativos serggedio al calculo de abundancia de los grupos funcionales,
equitatividad, riqgueza y diversidad de Shannon y Wiener (Krebs, 1999). Para analizar y comparar la
variacion temporal y espacial de la abundancia del plancton entre zonas y estaciones, seinealizo
andlisis de varianza no paramétrico (Krudkallis), luego de comprobar el no cumplimiento de los
supuestos del Anova (Zar, 1996). Se expresaron en diagramas de cajas y bigotes de acuerdo a Boyer
et al., (1997), para analizar la dispersion alredetiota mediana.

Para establecer la afinidad de las estaciones de muestreo de acuerdo a la estructura comunitaria del
plancton, se realiz6 previamente un andlisis de clasificacion (cluster) con el indice Bray Curtis y el
algoritmo del vecino mas cercano @emdre&Legendre, 1998).

Con el fin de establecer las posibles relaciones entre las especies relevantes y los parametros
ambientales (temperatura y salinidad), se efectué un Analisis de Correspondencia Canonica (ACC)
(Ter Braak,1986) y para ello las densides se transformaron a raiz cuadrada. Asi también se
determiné la estructura comunitaria que fue representada por Gréficas de ordenamiento
multidimensional MDS empleando para ello los paquetes estadisticos Statgraphics y Primer 6.

2.9 Ictioplancton

El &re& de estudio definida en el
crucero hidroacustico posee una

N 7 e
A e cobertura geografica entre la costa
e o e ecuatoriana y el meridiano 81°18'W,
S o ooy é SYGNsE ff2a nncwmnQb
oo s Durante la ejecucién el crucero, se
LEYENDA ZZZ?ZZZZ?ZZQ f:ﬁ 3'13532 realizaron 12 estaciones
[ Oceanagrafica[9 |-1,0000 |-81,0000 o
e M T oceanograficas, abarcando
" Oceanagrafica | L1 |-0,5( -80, . . . .
| ipann [B5500_| 30500 principalmente las provincias de El
a0 Tor ot Oro, Santa Elena y Manabi (FigBya
I Ictioplancton [17]-2,1900 |-81,1700
ol Ictioplancton | 18]-1,8200 |-81,1300
Ictioplancton [19]-1,5%00 |-81,1000
Ictioplancton (20|-1,4700 |-81,1000
Ictioplancton [21]-1,3600 |-81,1000
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Figura3. Zonas de colectde ictioplancton,durante el Crucero IPIAP 20226-01 PPP (Junidulio/ 2022)

El material biol6gico se obtuvo mediante arrastres a nivel superficialay@iumna de agua con
una red tipo bongo de 300 y 500 micras, posteriormente cada una de las muestras fueron fijadas
con formol al 4% neutralizado con una solucién saturada de borato de sodio.

En el laboratorio, el ictioplancton fue separado en su td&li de las muestras madre, los
huevos, larvas y juveniles de peces fueron identificadas hasta el maximo nivel taxonémico
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posible siguiendo los criterios establecidos en Moser e{E096), Matareses (1986) y Richards
(2006).

Los huevos y larvas de psdeieron cuantificados segun sus fases y etapas de desarrollo, basado
en la asignacion propuesta por Kendall et @984) que incluye 3 estados de huevos de peces
como estadianicial desde la fecundacién hasta el cierre del blastop®edia, desde el ierre

del blastoporo hasta la separacion de la cola del embrion del viteioay desde el término de la

fase media hasta leclosion (Figurd).

La diferenciacion de las etapas larvales en larva vitelina, preflexion, flexion y posflexion, se
realiz6 onsiderando el estado de flexion de la notocorda y la presencia o ausencia de vitelo
(Ahistrom y Ball, 1954; Kendall et al., 1983). Un esquema general que permite observar la
conformacion de los distintos estados larvales puede verse eRidgar&4) la alundancia de
organismos fue estandarizada a nimero de individuos/1f) enpartir del método descrito por
Smith y Richardson (1979).

Inicia Medio Final

Mientras que, para conocer la
contribucion de taxones se
registré el habitat de los adultos
de acuerdo a la descripcion de
cada especie, género o familia
identificada; en el caso de g
taxones con diversidad de
habitats reportados se asigné el
mas frecuente.

Una vez identficados los
especimenes se consideraron
categorias de habitat teniendo en
cuenta la distancia a la costa:
costero (profundidades que van
de 0 a 50m por encima de la
plataforma continental, neritico
(zonas con profundidades
maximas entre 51 y 20t de la
plataforma continental, y en el
talud continental), y dentro de los
oceanico (0 y 3600m de
profundidad). Ak también, se
ubico a las especies considerando
si el hébitat de los adultos es
demersal (asociados al fondo) o
peldgico (especies que se
encuentran en la columna de
agua), diferencidndose entre
epipelagicos, mesopelagicos vy —_—
batipelagicos

A

Huevos

Larva vitelada

Pre flexion

Larvas

Flexion

Postflexion

Figura 4. Asignacion segun Calderon et al., 2021, sobre los estadios yetapas de desarrollo de
Coryphaena hippurus
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Los valores de abundancia reflejados en los mapas de distribucion se establecieron en base a las
cuatro categorias segun Kramer (1972) y FiRedriguez(1991), que sormuy abundantes
(1001-10000/10m2),abundante (101-1000 /10 m2)poco abundante(11-100 /10 nf) y escaso

(1-10/ m?).

El andlisis de los datos que se generaron, incluye la composicién y diagramacion espacial de la
abundancia de huevos y lay por fases y etapas de desarrollo de las especies en el area de
estudio.

Para determinar la relacion existente entre los grupos de taxa de huevos y larvas de peces, y en
las estaciones se llevaron a cabo andlisis multivariados, dendrogramas y esdalaimierétrico
multidimensional (MDS), que son de frecuente uso en estudios de ictioplancton (Harris & Cyrus
200Q Landaeta & Castt@004).

3. RESULTADOS
3.1 Estimacion de biomasas y abundancia de los Peces Pelagicos Pequerios (PPP)

3.1.1 Biomasa de pecgmelagicos pequefios (PPP)

La biomasa total estimadde PPP fue de 689 274rggistrandose en la zorsur el62% y en la zona

norte el38%. En la tabld se observa que la especie con mayor biomasa fue la macarela con 205 313
t, mientras que la anchoa reggia el menor valor (7 174 ¢omo se observa en la tabla 5

Tablab. Biomasa (t) estimada por zona, transecto y especie de PPP duranteeioIPIAP 202-D6-
01 PPP Junio/julio 2022.

Zona Transecto Latitud Longitud inicial | Longitud final | Botella ‘ Macarela Fia:;g;rl‘jaa Pinchagua| Picudillo [Chuhueco|Anchoa Jurel Biomasa (t)
1 nocMpdhypyd e htyochvy ®b c23314 4.337 793 0] 783 0| 0| 0] 29.221
2 noc pPppyhf T dclH Ymec T @1 Vh 0 10.573 0| 52.53 49.434 11.826  7.161 0| 131.53(
3 nocnnNyncHndnpdHwdy @n|T y10.38] 14.376 13.824 0] 14.297 0 0] 0] 52.824
4 nHcpn@nyAdfndn dgymchvo Pp Ty O 5.327 97| 21 266 0 0] 0) 5.804
5 NHcopBywmodfy Po dHmdcy ®c|nn N80 77.754 30.193 4.264 3.280 0 0) 0] 116.362
Sur 6 NHCHPPhWAE oy Plc wWr pPo|T y \ ho| 711 0| 6.797 0 0 0] 0] 7.504
7 NHCHANGnyRARAHnd¢ pyrmchvo P HH NG 13.391 0 11 9.659 0| 13| 52.804 75.88(
8 nHcMmnGnypgdpmen yywmechmo dcoH NG 10.791 453 0] 29.722 0 0] 0] 40.967
9 nMcp p@dmodfic Pooyywmchvwn dccn N 0 0 0 0| 0 0| 0| 0)
10 Amcnh@pprdficdicywe my N h 0] 19.531 8.171 0] 4.037 0] 0| 0| 31.74(
11 nAMcopATvmEpnPng e mnPpn 8I7H 0] 0] 58.303 0) 0 0] 0] 62.276
12 NMCHMpAYYyodfdpd pymchmH Pp HYy P 0] 0] 2.014 0 0 0) 0) 2.042
13 nmcmpAcegmdficdndnmMdamH dn p 2293 2.334 0] 2.244 7.879 0 0) 0) 14.754
14 nMmc pPfcypA¢podrygmemmPpmn VO 0| 0| 1.987 0 0 0) 0) 1.987
Norte 15 nncpa@Pywnd pH D¢ oHMcc @ p|n 20.26§ 46.066 0 1.860 0 0 0] 0] 68.194
16 nncnpPdbdymio o P ywwr p dcly y V1679 12§ 0] 17.031 0) 0 0] 0) 18.323
17 nncnnd@vmmodfpennHMhmdnimc Y h0 0] 0) 29.864 0) 0] 0) 0] 29.864
18 nncond®nypndfipd¢oymcu ®njpn N ho 0] 0] 0] 0) 0 0) 0) 0)
Totales 62.333  205.313 53.53¢  176.93% 119.352 11.824 7.174 52.806 689.274
% 9,0 29,4 7.8 25,7 17,3 17 1,0 7,7 100,

3.1.2 Biomasa de Otras especies

Para ed NHzLJ2 & 2 ( Nde &stirSoauhRord&lad 223 t, la zona swomprendidel 67% vy la

zona norte el 33%. La especie con mayor biomasa en este grupo fue la carita con 64 750 t, mientras
que el chazo registr6 el menor vaionl 625 t (Tabl®).
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Tabla6. Biomasa en toneladas (t) estimada por zona, transecto y de otras especies no pelagicas durante el
CRUCERQO IPIAP 2da201 PPP Juniol/julio 2022.

Zona| Transecta| Latitud L?nr:?::;uld Longitud final |Gallineta| Hojita Chazo Carita Biomasa (t)
1 noc mpdodwithpymc Mmh Ao c c NOh 0 0 0 0

2 noc dgPdypmcVr{dcy bt diTt NhO 34.071 0 22.004 56.075

3 nocnfyvi{c Hn Prydare Yhbn 1 y3N083 0 0 0 3.083

4 NHC pnl@mcHYW{bn hyg M b Hp 1 3.008 63 0 74 1.145

5 nHcodpyyiecV{ibydae YVhbg n n 634 2.128 0 3.778 6.540

Sur 6 NTHCHA® POy g Mmd Hhbdq 17 y3UH7 3.364 0 5.973 12.835
7 NHcHAmewph{iPg ma b Pn HH OO 0 0 0 0

8 NHCc MA@ mpypWpPn myg Mb Ac o H NOh 0 1.625 0 1.625

9 nmcppbdea{ibPpmyg Mh dccn NOh 0 0 0 0

10 nmMmcnpydoyne{dPngydimy|\h 0 0 0 0 0

11 nmc o pdyrenpVPyiecimna A p nc Noh 0 0 0 0

12 nMc HPI@VIca by mg Mmh Ap Hy NOh 0 0 0 0

13 nMmc molyacyie{pPrydac WMih dn p N 10 0 0 0 0

14 nvmc pgawvai podPyrrewcimm Ap mn NOh 0 0 0 0

Norte 15 nncpodgyiepH{iPyo thbp nn \ 0 0 0 0 0
16 nncndgdydincnoVo{[Py md p Pqy y V0 0 0 6.657 6.657

17 nncnn@vinedpiryme Wb mc \ 0 0 26.264 26.264

18 nncon@meEmppyomc Wb pn N0 0 0 0 0

Totales 8.222  39.624 1.625 64.75( 114.223

% 7,2 34,7 1,4 56,7 100,(

La abundancia total de PPP en el area de estfubo2286 millones de individuos, la zona sur
registré el 80% y la zona norte el 20 La especieon mayor abundancia fue la pinchagua ¢85
millones de individuos, mientras que la botella registr6 el menor vator 0,50 millones de
individuos (Tabla).
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Tabla7. Abundancia en millones de ejemplares estimada por zona, transecto y especie de PPP durante el
CRUCERQO IPIAP 2am01 PPP Junio/julio 2022.

Abundancia
Zona|Transecta| Latitud L?”.gitUd Longitud final | Botella |Macarela Sardina Pinchagua| Picudillo |Chuhueco |Anchoa|Jurel (millones
inicial Redonda de
ejemplares)
1 nocmMpdhabdwihfbymc h Jo c O1h 0,03 0,01 0,00 0,01 0,00 0,0d 0,00 0,17
2 noc pydypincvi{dcydbrt ®p1 VKOG 0,10 0,00 1,59 1,14 1,04 2,81 0,09 6,62
3 nocnpyWn{icHnPrydre yhon 1y 9,067 0,13 0,32 0,00 0,37 0,00 0,09 0,09 0,84
4 NHcpngmwh{Py by b Pp 110,00 0,09 0,00 0,00 0,01 0,00 0,09 0,09 0,06
5 NHCOopHyIMHV{Pydie Vibd nn 9,61 1,02 1,01 0,17 0,10 0,00 0,00 0,00 2,31
Sur 6 NHCHHDPDpe Oy Py mdhdqgTy 0,60 0,02 0,00 0,45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,47
7 NHCHANGmewh{ipbg ma b Gn v OO 0,47 0,00 0,00 0,87 0,00 0,07 1,64 2,97
8 NHCMAN tymcb)p‘M{lDyl my b dc o Hih 0,15 0,02 0,00 1,04 0,00 0,09 0,09 1,2
9 nMcppydeat{Ppmyg h dc c b 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10 nmcndddynt{ipngypdimy|Nh 000 0,40 0,42 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 1,02
11 nmMc o gayrmenpVEfeyie i hn Pp n Q0% 0,00 0,00 3,31 0,00 0,00 0,09 0,0q 3,39
12 nMcHQIYNCa PPy mg mh Pp H YOO 0,00 0,00 0,19 0,00 0,00 0,09 0,09 0,19
13 nMcMpyacyie{Prydrc vin ¢np 9,04 0,06 0,00 0,17 0,49 0,00 0,0q 0,00 0,72
14 nmc pyyar o Pyrrechmmdp mdId 0,00 0,00 0,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19
Norte 15 nncpodyiepH{Pymethbg nn 0,29 0,60 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,87
16 noncn gdydnncnoVof{ Py md b dqyy 0,61 0,00 0,00 0,73 0,00 0,00 0,09 0,00 0,74
17 nncnn@vedpiprymie Wb mc 8,60 0,00 0,00 1,21 0,00 0,00 0,0d 0,00 1,21
18 nnconjgmemipiPyme Whbn pn 8,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Totales 0,50 3,02 1,79 7,95 4,10 1,04 2,87 1,66 22,86
| % 2,2 13,2 7,8 34,9 17,9 4,5 124 7,3 100,d

3.1.4Abundancia de Otras especies

[ FodzyRFYOAL G201 f BRZE36 mibhedaldandiviadaos, Nalzéna SirrdgISto 8IS & £
83 % y la zona norte el 1% de la abundancia de este grupd.a especie que registré la mayor
abundancia fue la hojita, aproximadamenie31 millones de individuos, mientras que el chazo
registréel menor valor de abundanc@g08millones de individuos (Tab8.
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Tabla8. AbundanciaR S f
transecto y especigdurante el Gucero IPIAP 202206-01 PPP Junio/juti 2022.

3 NJzLJ2

a h G NI & erfiloa8shiz §emplates SsEriabidér ZoRd,

_ Longitud _ _ _ B _ Ab_undancia

Zona|Transecta | Latitud inicial Longitud final |Gallineta| Hojita Chazo Carita |(millones de
ejemplares)

1 nocMmapydaowpibymc Wmh do c OO0 0,00 0,00 0,00 0,00

2 noc pddypmcVr{dcy ot dn 1 NGHOJ 1,00 0,00 0,19 1,19

3 nocnwyWcHun®rydae Yhbri 7 y 0,05 0,00 0,00 0,00 0,05

4 NHc pn@meHN{Py sy Mb Pp 7 V0,0 0,00 0,00 0,09 0,02

5 NHcoPyIeHV{Pydae Vb d nn 0,00 0,09 0,00 0,04 0,14

Sur 6 NHCHPPpre Oy PgmidhbbPgTy )1 0,22 0,00 0,12 0,46
7 NHcHANdmewph{bg ma b Pn H DM 0,00 0,00 0,09 0,00

8 NHcMAdmpypyWmbn myg Mb dc o 0,00 0,00 0,08 0,09 0,08

9 nmcpopddgreat{Ppmyg Mh dc c 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

10 nvmcndddabyc{pngmdmy(Nh 000 0,00 0,00 0,00 0,00

11 nmc o paytenpVUdyire N tvn dp n 00 0,00 0,00 0,09 0,00

12 nMc HPRVIYCO PPy mg Mh Pp H V0,00 0,00 0,00 0,09 0,00

13 nvc mpdacyit{piydac Mn dn p 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

14 nvc pPdyaw pp@yrrecimam dp m 0,00 0,00 0,00 0,09 0,00

Norte 15 nncpd@yiepu{byoc thbg nn 9,00 0,00 0,00 0,00 0,00
16 nncngdydncnoVo{@pmd p dqyy 0,60 0,00 0,00 0,08 0,08

17 nncnnad@ved by mie wMib i mc 0,60 0,00 0,00 0,31 0,31

18 nncon@mEmpb yoarc Wb p n 9,60 0,00 0,00 0,00 0,00

Totales 0,20 1,31 0,08 0,74 2,33

% 87 5611 33 31,9 100,4

De manera general, las principales especies pelagicas pequefias observadas (macarela, botella,
pinchagua, picudillo y sardina redonda), registraron una amplia cobertueh &mea de estudio con
un comportamiento mayormente costero.

En la figura5 se observan 3 nucleos de concentracion, uno en el Golfo de Guayaquil (frente a
Chanduy), otro en la zona Sur de Manabi (frente a Machalilla, P. Lopez y Salango) y otro en los

alrededores de Bahia de Caraquez
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Juvenil @ Juvenil=first

100

80

60

Flao

--20

81°w 80.5°W

Figurab. Distribucion espaciahorizontal de las principales especies pelagicas peque@asetapa juvenil
registradasdurante el Crucero IPIAP 20215-01 PPP, JUNIO/JULIO 2022.

3.2.1 Macarela $comber japonicis
Seobservaron 4 nucleos de concentracion, dos cerca de la Isla Santa Clara, frente a la Puntilla de

Santa Elena y a 10 millas de Puerto Cayo. La distribucion horizontal de esta especiedigganteis
la costa a excepciéon de la zona Sur de Man&igjufab).

Juvenil @ Juvenil=first

Salango 1o

L 140

F-20

81w 80.5°W

Figura6. Distribucién espaciahorizontal dejuveniles deScomber japonicugMacarela),registradasdurante
el Crucero IPIAP 20226-01 PPP, JUNIO/JULIO 2022.
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3.2.2 Botella Auxisspp)

La mayor concentracidpsta especidue registrada en el Golfde Guayaquil y frente a Salango,
presentd dos distribuciones bien definidas, una cerca de la costa (Salango)y ddrpare externa
del Golfo de Guayaquil (Figura.

Juvenil @ Juvenil=first
————— 100

- 40

ra20

BIW 80.5W

Figura7. Distribucién espacial juveniles dauxis spp. (Botella), observadosdurante el Crucero IPIAP 2022
06-01 PPP, JUNIO/JULIO 2022.

3.2.3 Pinchagua@pisthonemaspp)
Para esta especie se observo una distribucion horizontal paralela a la costa, presentando la mayor
concentracion de juveniles frente a Bahia de Caradquez y frente al@hgrnconcito (Figui@).

Juvenil @ Juvenil=first
- 100

W 80.5W

Figura8. Distribucion espacial juveniles d®pisthonemaspp. (Pinchagua)tegistradasdurante el Crucero
IPIAP 202:06-01 PPP, JUNIO/JULIO 2022.
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3.2.4 Picudillo Decapterus macrosoma
Se observd poca presencia de juvenilesesdta especien el area de estudjosolo en un

nacleo de concentracion ubicado en el Golfo de Guayaquil (FXyura

Juvenil @ Juvenil=first

Bahia de Cardquez

Puerto Cayo

Ayangue

La Libertad

Anconcito

Playas

Figura 9. Distribucion espaciable juveniles de Decapterus macrosomédPicudillo), registrados durante el
Crucero IPIAP 20226-01 PPP,UNIO/JULIO 2022.

3.2.5 Sardina redonddEtrumeus terep
La distribucion de esta especie presento un nicleo de concentracion ubicado en el Golfo de

Guayaquilcompartiendo la misma area con el picudillo y macarela (Figdra
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Juvenil @ Juvenil=first
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Figura10. Distrbucién espaciakhorizontal de juveniles deEtrumeus tereg(Sardina redonda)registrados
durante el Crucero IPIAP 20215-01 PPP, JUNIO/JULIO 2022.

3.3 Distribucion de la biomasa por milla deak principales especies dgeces
pelagicos pequefios

El 48% deal biomasa estimada fue registrada a partir de la milla 8, mientras que entre la milla 6 a 8
fue de 413%, dda milla4 a 6 (28%) y de 0 a 4 millas acumul®% (Tabl®).

Tabla9. Distribucion de la biomasa de PPP por milla, durante elg@ro IPIAP 202:06-01 PPP Junio/julio

2022.
. Distancia a la costa [mn]
Especies Total
Oa4 4a6 6a8 mayor a 8

Botella 2698 1126 20192 38316 62332

Macarela 73 2,553 77410 125277 205313
Sardina

Redonda 31 0 6.874 46.631 53.536
Pinchagua 49732 3845 61583 61777 176936
Picudillo 1833 1812 84113 31594 119352
Chuhueco 0 0 11.430 396 11.826
Anchoa 0 13 2.645 4516 7.174
Jurel 0 9902 20615 22289 52806
Total 54366 19251 284.862 330796 689274

% 7,9 2,8 41,3 48,0 100,0

Instituto Publico de Investigacion de Acuicultura y Pesca
Direccion: Letamendi #102 y la Ria

Cddigo postal: 090314 / Guayaquil-Ecuador

Teléfono: 593-4-2401773 / 2401776 / 2401779
www.institutopesca.gob.ec

a Republica

g del Ecuador




ve o
Gobierno
delEcuador

GUILLERMO LASSO
PRESIDENTE

3.4 Pesca comprbatoria
Se capturd un total de 238 t, que comprendibincipalmente amacarela (41%),y el grupodotras
especies (25 %, siendoen estelltimo la hojita la especie con mayor presencia (Fidija

Botella
2%

sardina |

Redonda Picudillo
4% 11%

Figurall. Composicién de la pesca comprobatof@aucero IPIAP 20206-01 PPP (ihio/ Julio de 2022)

Adicionalmente, en la pesca comprobatoriaregistré la presencia de aproximadamente un%g&le
peces en etapa juveniayormente demacarela, botella y pinchagua y para las especies de picudillo
y sardina edonda apenas representd el% de presencia de juveniles. Cabe indicar que las otras
especies asociadas a esta pesqueria también se encontraron en etapa juvenillyezidea

3.5 Aspectos biolégicos

3.5.1 Estructura de tallas

Las tallas registradade macarela etos lances de pesca comprobatoria presentaron un rango entre
17 y 37 cm de Longitud Furcal (LF), predominando los individuo2@em LF; el62% de los
individuos presentaron una longitud inferior a la Longitud Media de Madurez Sexual SLMM
determinadapara esta especie (& cm LE)En cuant@ la madurez sexuae registran los estadios
(21%), Il (226), Il (1), IV (186)y V (32%)

La botella registr6 una estructura de tallas 2tta 33 cm LF, presentando urtalla promedio de
captura de24,7 cm LT, eF0 % de individuos presentaron longitudes inferiores a la LMMQ @6
LF) y I estadios de madurgmresentes fueron (28%), Il (626),y Ill (10%).

La sardina redondapresentd un rango de tallas entk6 y 23 cm de Longiid furcal, con talla
promediode 23,5 cm LT; eR9 % de los individuos se encontraban por debajo de la LMIM&cm
LF) Los estadios de madurez presentes fudr(@b%), Il (6%0y V (1%)

La estructura de tallas del picudillo fluctu6é enrf®y 27 cm LF, presentandona talla promedio de
19,7cm LF; eR2% de individuos capturados presentaron longitudes inferiores a la LMMS calculada
para esta especiel{,6cm LF)Los estadios de madurez correspondierari2®o), Il (330), lll (27%6), IV
(21%)y V (17%)

La pinchaguaegistré un rango de tallas entrel y 29 cm LT, presentando urtalla de captura de
20,5cm LT el 62% de los individuos presentaron una longitud inferior a la LMMS determinada para
esta especie (21,0 cm LTha estructura denaduezcomprendié los estadiols(36%), 1l (43%6), 11l (Pb),

IV (5%)y V (9%)

En los registro de pesca se observo la presencia decipmein rango de talla de 22 a 37 cmyLlina
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moda de 16 cm L Ta madurez sexual de esta especmprendid los estads|l (47%), lll (Bo), IV (27
%)y V (20%)(Figural?2).

Macarela Gcomber japonicys

18 - LMMS PARAMETROS RESULTADOS
~ 16 4 (2302 cm LF) -
S Rango de Tallas: 17-37cm LF
g 141 Talla Promedio Captura: 235 cmLF
% 12 - <TMMS (LT50%): 0.62
@ 10 - >TMMS (LT50%): 0.38
S 8 1 Porcentaje Machos: 27%
3 61 Porcentge Hembras: 52%
L 4 Porcentaje Indeterminados 21%
2 . I (21%), 11 (22%), 11l (10%
. Madurez Sexual: IV (16%), V (32%)

17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37
Longitud (cm)

Botella Auxisspp.)

LMMS

(25.3cm LF) PARAMETROS RESULTADOS
Rango de Tallas: 21-33cmLF
Talla Promedio Captura: 24.7 cm LF

= <TMMS (LT50%): 0.70

% >TMMS (LT50%): 0.30
-% Porcentaje Machos: 16%
e Porcentaje Hembras: 56%
8 Porcentaje indeterminados 28%

§ Madurez Sexual: | (28%), 11 (62%), I1l (109
o
L
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33
Longitud (cm)
Sardina redondaKtrumeus acuminatus
PARAMETROS RESULTADOS

< Rango de Tallas: 16-23 cm LF

E Talla Promedio Captura: 19.3cm LF

B <TMMS (LT50%): 0.29

& >TMMS (LT50%): 0.71

§ Porcentaje Machos: 23%

% Porcentaje Hembras: 76%

L Porcentaje indeterminados 1%

Madurez Sexual: | (35%), Il (64%), V (1¢

16 17 18 19 20 21 22 23
Longitud (cm)
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Pinchagua Qpisthonema spp

30 - PARAMETAS RESULTADOS
LMMS
< (21.0cm LT) Rango de Tallas: 11-29cm LT
< 251 Talla Promedio Captura: 20.5¢cm LT
£ 20 A <TMMS (LT50%): 0.61
3 >TMMS (LT50%): 0.39
g 151 Porcentaje Machos: 30%
g 10 4 Porcentaje Hembras: 36%
i Porcentaje indeterminados 34%
“ 5 - . | (36%), Il (43%), Il
) Madurez Sexual: (%), IV (%), V (9%
11 29
Longitud (cm)
Picudillo Decapterus macrosomnja
PARAMETROS RESULTADOS
S 50 1 (17_&%“;/')“ Rango de Tallas: 15-27 cm LF
S 40 Talla Promedio Captura: 19.7 cm LF
% <TMMS (LT50%): 0.22
@ 30 - >TMMS (LT50%): 0.78
S Porcentaje Machos: 50%
g 201 Porcentaje Hembras: 48%
L 10 4 Porcentaje indetaminados 2%
. I (2%), Il (33%), 11l (279
0 ] Madurez Sexual: IV (21%), V (17%)
15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
Longitud (cm)
Jurel Trachurus murphyji
35 -
—~ 30 - PARAMETROS RESULTADOS
% 2 | LMMS40cm LT) Rango de Tallas: 22-32cm LT
% Talla Promedio Captura: 26.4cm LT
© 20 - <TMMS (LT50%): 1.00
8 15 >TMMS (LT50%): -
§ Porcentaje Macbs: 67%
8 Porcentaje Hembras: 33%
[T

Il (47%), 11l (7%), IV

Madurez Sexual: (27%), V (20%)

22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32
Longitud (cm)

Figural2. Estructurade tallasde las principales especies capturadas en lances de pesca comprobatoria,
durante el CrucerdPIAP 20206-01 PPRJUNIO/JULIQ022.
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3.6 CONDICIONES OCEANOGRAFICAS FISICAS
3.6.1Temperatura superficial del mar (TSM)

La distribucion de norte a sur de la TSM fue relativamente uniforme con un promedio2fCB
La mayor TSM fue de B4[°C] frente a Puerto Cayo, miear que la minima fue de 20[°C], a mas
de 100 millas costa afuera de Bakigura 13.

B 24
r123

22

Figural3. Distribucién de la temperatura superficial del mar (TS&f)la zona de estudipdurante el Cucero
IPIAP 20206-01 PPP.

3.6.2Anomalias de la temperatura superficial del mar (ATSM)

Las ATSM oscilaron entr@,5 [°C] y +5 [°C] mostrandouna amplia variabilidad, aunque su
distribucion en la mayor parte de la zona estudiada fue positiva siendo en promedig8JBCJ0 Las
mayores anomalias positivas se ubicaron al oeste de la puntilla de Santa Elena, al igual que en el
Golfo de Guayaquil con 2[°C], mientras que las anomalias mas negativas se encontraron al norte
frente Canoa conl,4 [°C] Figura 14

Instituto Publico de Investigacion de Acuicultura y Pesca

Direccion: Letamendi #102 y la Ria

Cddigo postal: 090314 / Guayaquil-Ecuador

Teléfono: 593-4-2401773 / 2401776 / 2401779
vw.institutopesca.gob.ec

¥

725 )
Republica
del Ecuador




ve o |
Gobierno
delEcuador

GUILLERMO LASSO
PRESIDENTE

82.5°W 82°W 81.5°W 81°wW 80.5°W 80°W 79.5°W

Figurald. Anomalias de la temperatura superficial del mar (ATSM)rante elCrucero IPIAP 20296-01 PPP

Superficialmente, el norte de la region reflejé temperaturas (534C]) masalidas que las que se
registraron hacia el sur (lo cual es normal), donde los valores descienden a 23 [°C],
aproximadamente. La distribucién vertical de la temperatura fue relativamente homogdonde

las isotermas al norte de la regién, tendieron aaeshas juntas cerca de los 30 [m] de profundidad a
diferencia de la dispersién observada hacia el sur. Las temperaturas mayores a 20 [°C] se
concentraron sobre los 40 [m] manteniendo la isoterma de 20 [°C] a los 30 [m] de profundidad
aproximadamente, miemas que las temperaturas menores a 15 [°C] se ubicaron por debajo de los
150 [m] de profundidadFigura 15.
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Figuralb. Distribucion vertical de la temperatura hasta 100 y 300 metros de profundidad sobre laddgtL°
O, durante elCrucero IPIAP 20226-01 PPP.

Intensidad de lal'ermoclina(IT)

La zona de estudio presentd una IT promedio de (°@91Pn], con valores méaximos de 0.60 [°C
10m*] y minimos de 0.41 [°C 10t La termoclina fue mas intensa al node la costa ecuatoriana,

frente a Canoa. Avanzando hacia el sur, la dispersion de las isotermas refleja una termoclina menos
marcada(Figura 1.
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Figura B. Intensidad de la Termoclina en las diferentes estaws oceanogréaficadurante elQucero IPIAP
202206-01 PPP.

Profundidad de la capa de mezcla (CM)

Los registros permitieron estimar que@M alcanzé, con mayor frecuencia, profundidades entre los
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16 y 22 [m]. Aunque tuvo una extensién promedio de 20 [mjagla la region, ésta se mostrdé mas
profunda al norte, alcanzando los 39 [nmiientras que solo cuatro estaciones mostraron una CM
gue se extendieron entre 10 y 16 [m] de profundidad, cerca del borde costero entre la puntilla de
Santa Elena y Golfo, la @l¢anzo6 los 25 [m] de profundidad aproximadameffiigura 17.
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Figural?. Profundidad de la capa de mezcla en la zona de estudiivante elCruceroIPIAP 202206-01 PPP.

Profundidad de isotermas de 20°C (Z2018°C (Z15)

La Z20 se ubicé entre los 16 y 41 [m] de profundidad, encontrandose en promedio a los 27 [m] en
toda el area de estudio. Estuvo mas cerca de la superficie (~17 m) al sur de la regién, aunque frente a
la puntilla de Santa Elena se encontré a[B8 aproximadamente. En el norte, frente las costas
manabitas la Z20 estuvo entre los 26 y 31 [m] de profundidad, mientras que, al acercarnos al perfil
costero se profundiz6 hasta los 41 [m].

La isoterma de 15 [°C] se ubic6 cerca de los 100 [m] a unandiatde 200 millas de la costa ,sur

sobre la longitud de 81° Oeste; las estaciones ubicadas al sur resultaron con una Z15 ubicada a los
162 [m] en promedio, mientras que, en las estaciones del norte, la Z15 se encontr6 a una
profundidad de 151 [m] en proedio (Figura 18.
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Figural8. Profundidad de las isotermas de 20°C (izq) & 15°C (der) en la zona de estudiante elCQucero
IPIAP 20206-01 PPP.

Perfilesde temperatura

Se evidencia que el perfil mas calidon una TSM de Z[°C] fue la estacién 10 ubicada frente a
Canoaprovincia de Manabiseguida de las estacionesyd1, mientras que la estacion 5 fue la de
menor valor con una TSM de ,2J°C], seguida de la estaciory 3 cerca delcolfo. En generalse
observa que las pendientes de los perfiles fueron mas pronunciadas en el norte de la zona de
estudio, pero mas suaves en el sur. Desde la superficie hasta los 20 [m], la temperatura no refleja
mucha variacién, los mayores cambios se observan entr2ddos40 [m] de profundidad donde se
observala termoclina, mientras que a profundidades superiores a los 40 [m] la temperatura llegé
hasta los 12 [°ChproximadamenteKigura 19.
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Figural9. Perfiles de tempeaitura de estaciones monitoreadaslurante el GuceroIPIAP 202206-01 PPP.

6.2.4Salinidad superficial del mar (SSM)
La SSM a mayor distancia de la costa aumenta, segun lo reflejlado en la

EQ f 3935

2°S

3S g

Ocean Data View

— -
82.5°W 82°W 81.5°W 81°W 80.5°W 80°W 79.5°W

Figura20. Aun asila maya parte dd area de estudipresenté una SSM de Z23[PSU] en promedio.
Cerca del Golfo de Guayaquil, los valores de SSM alcanzan un minim@ [{RS27, mientras que, a
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mas de 200 millas de la costa sur, la SSM aumenta hasta un maximg de 4] Figura 20.

r 335

4345

Ocean Data View
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Figura20. Distribucion de la salinidad superficial del mar (SSM) de la zona de estddiante elQucero
IPIAP 20206-01 PPP.

6.2.5Estructura halina vertical

Aunque no existe mayor diferencia en B\§ el norte fue menos salino (~33 [PSU]) que el sur de la
region (~33% [PSU]). La salinidad distribuida verticalmente fue relativamente homogénea
aumentando hasta los 35 [PSU] y manteniéndose constante después de los 40 [m] de profundidad
aproximadamente El mayor gradiente de salinidad, conocido como haloclina, fue méas fuerte en el
norte, entre los primeros 20 y 40 [m] de profundidad, mientras que, hacia el sur de la region, el
gradiente fue menorKigura 2
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Figura2l. Distribucion vertical de la salinidad hasta 100 y 300 metros de profundidad sobre longitud 81° O
durante el CrucerdPIAP 20206-01 PPP

Perfilesde salinidad

Se evidencia que el perfil mas salino, con una SSM ,ddRB3U] fue la estacidnen el suroeste de la
region, seguida de las estacioney @ ubicadas en eColfo. La estacién 2 también ubicada en el
Golfo, fue la de menor valor con una SSM d€83PSU], seguida de las estaciones 9y 10 al norte,

frente a Canoa. En general, deserva que las pendientes de los perfiles fueron mas pronunciadas en

el norte de la zona de estudio, pero mas suaves en el sur. Desde la superficie hasta los 15 [m]
aproximadamente, la salinidad no refleja mucha variacion, los mayores cambios se obsdregan e

los 15 y 40 [m] de profundidad donde se presencia la haloclina, mientras que a profundidades

superiores a los 40 [m] la salinidad se mantuvo en 35 [FEEylir& 22.
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Figural. Perfiles de salinidad de estaciones monitoreagdsrante crucerolPIAP 202206-01 PPP.

6.2.6Densidad superficial del mar (DSM)

La distribucion de la densidad superficial del mar fue uniforme de norte a sur, en promedi¢bde 22
[kg/m3], dentro de un rago de 217 y 241 [kg/m3]. Las menores concentraciones se observaron en
el norte yGolfo, mientras que se evidencié un aumento en el suroeste, a mas de 200 millas del pefrfil
costero Figura 23.
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Figura23. Distribucion superficial de la densidad del madurante el crucerdPIAP 2022-06-01 PPP..

6.2.7Densidaden la columna de agua

Aungue no existe mayor diferencia en la DSM, el norte reflej6 aguas menos densas superficialmente
(~22 [kg/m3]), hasta los 25 [m] apimadamente. La distribucion de la densidad en la columna de
agua describe un comportamiento uniforme aumentando progresivamente con respecto a la
profundidad, alcanzando valores de hasta 28 [kg/m3]. Entre los 25 y 40 [m] de profundidad se
observa una piroclina fuerte en el norte, mientras que hacia el sur se mostré6 mas dispaggag

24).
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Figura2. Distribucion vertical de la densidad hasta 100 y 300 metros de profundidad stimgitud 81° Q
durante el CrucerdPIAP 20206-01 PPP.

Perfilesde densidad

El perfil que refleja agua més densa, con una DSM de[R4/m3] fue la estacion 5 en el suroeste de

la region, seguida de las estacioneg 8 ubicadas en eFBolfo. La estaién 2 también ubicada en el

Golfo, fue la de menor valor con una DSM de82fkg/m3], seguida de las estaciones 9,y101 al

norte, frente a Canoa. En general, se observa que las pendientes de los perfiles fueron mas
pronunciadas en el norte de la zona eltudio, pero mas suaves en el sur. Desde la superficie hasta
los 15 [m] aproximadamente, la densidad no refleja mucha variacion, los mayores cambios se
observan entre los 15 y 40 [m] de profundidad donde se presencia la picnoclina, mientras que a
profundidades superiores a los 40 [m] la densidad aumenta desde 26 a 28 [kg/m3] lentamente
(Figura 2%.
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Figura25. Perfiles de densidad de las estaciones monitoreadéigante crucerolPIAP 20206-01 PPP.

6.2.8MASAS DE AGUA

Agua tropical superficial (ATS)

El ATS se mostré presente al 100% en la columna de agua hasta los 30 [m] de profundidad,
principalmente en la region norte de la zona de estudio a diferencia de lo que se observa hacia el sur,
donde las concentraghes de esta masa de agua disminuyen a un 80%, aunque mantiene su
dominancia superficialmente. Bajo los 40 [m] el ATS se reduce hasta saturar el agua solo en un 10% y
al sobrepasar los 150 [m] es casi inexistente Figyra 26
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Figura263. Distribucion vertical de las aguas tropicales superficiales hasta 100 y 300 metros de profundidad
sobre longitud 81° Qdurante el crucerdPIAP 20206-01 PPR.

Aqua subtropical superficial (ASTS)

De manera general, el ASTS estuvo presente en proporciones menores al 30% en la columna de agua.
De norte a sur, desde la superficie hasta los ~30 [m] de profundidad las concentraciones no fueron
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mayores a un 10%. Ea los 30 y 50 [m] de profundidad las concentraciones fueron en promedio de
un 25% evidenciandose un pequefio aumento de hasta un 40% en el norte de la zona estudiada. Al
igual que el ATS, el ASTS no fue evidente después de los 150 [m] de profuFidiatadA7y.
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Figura 4. Distribucién vertical de las aguas stimpicales superficiales hasta 100 y 300 metros de
profundidad sobre longitud 81° Odurante el CrucerdPIAP 202206-01 FPP.

AgquakEcuatorial Sub-Superficial (AESS)

El AESS mostré dominancia en la columna de agua desde los 50 [m] de profundidad.
Superficialmente, hasta los 30 [m], las AESS fueron nulas en el norte, pero su presencia se hizo mas
notoria hacia el sur, aunqueon bajas concentraciones (<20%). Bajo los 40 [m] las concentraciones

de esta masa de agua fueron en aumento ocupando casi el 100% de la columna de agua hasta los
300 [m] Figura 28.
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Figura5. Distribucion vertical de AESS hasta 100 y 300 metros de profundidad sobre longitud,&lifrénte
el crucero IPIAP 20226-01 PPP.

6.2.9PROFUNDIDAD DE LA CAPA FOTICA

Debido a que 6 estaciones fueron monitoreadas durante el dia, se pudoaesjue la luz logré
penetrar la columna de agua hasta lg8 fm] de profundidad en promedio, alrededor de las 11:30
am. La profundidad de visibilidad méxima registrada con mayor frecuencia fue de 10 [m]. La minima
profundidad fue de 5 [m] cerca de la ftera. La limitacién en la cantidad de datos es debido a que
las estaciones restantes fueron tomadas durante la noEiguta 29.

Instituto Publico de Investigacion de Acuicultura y Pesca
Direccidén: Letamendi #102 y la Ria

Cdédigo postal: 090314 / Guayaquil-Ecuador

Teléfono: 593-4-2401773 / 2401776 / 2401779
www.institutopesca.gob.ec

W' Republica
J| del Ecuador




ve o |
Gobierno
delEcuador

GUILLERMO LASSO
PRESIDENTE

81.6°0

N

A

.2

Protundidad
Capa Fotica

Bs-sn
7-8
..1 9
B -

m
m
"

@ 18 20 millas
|-

81.6°0 80.4°0

Figura6. Profundidad de la capa fotica.
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La direccion promedio de la corriente de deriva fuéée desde el noreste, mientras que |
predominancia de la deriva fue entre los 5° y 115° hacia el suroEgjarga 30).
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Figura30. Distribucién espacial de magnitud y direccién de la corriente de dernarante el CrucerolPIAP

202206-01 PPP.

La velocidad del viento fue en promedio
3,5 [m/s] oscilando entre 8¢ 6,0 [m/s]. La
intensidad de vientos fue baja en el s
cerca delGolfo de Guayaquil con ~,B8
[m/s] y al norte frentea Canoa con3,6
[m/s]. Los vientos mas rapidos fueron
6,5 [m/s] al sur frente a Balao y de96
[m/s] al norte frente a Canoa.
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Durante julio la direccion promedio del viento fue de 223° desde el suroeste. Las direc
predominantes del viento fueron entre IdE95° y 135° desde el suroeste, aunque si
registraron en menor proporcion vientos mas débiles con direcciones entre 315° y
desde ehoroeste Figura 3}

0 10 20 milas
-

-82.000

Figura31. Distribucion espacial de la magnituddjreccion de la velocidad del vientaurante el Crucero
IPIAP 2022-06-01 PPP

Entre las 11 estaciones oceanograficaitadas durante el crucer® fueronrealizadaslurante el dia

y 5 por la noche. Durante 5 dias se pudiservar y registrar la nubosidad de 6 estaciones diurnas,
donde las 8 fracciones visuales del cielo estuvieron cubiertas, caracterizandose como un cielo
totalmente nublado.

Durante algunos monitoreos nocturnos se evidencio el ascenso de peces y calartmsegperficie
atraidos por la luz. Cerca de la frontera con Peru y a la altura de Puerto Lopez se presenciaron lobos
marinos. Aunque no se observaron ballenas en todos los monitoreos, estuvieron siempre presentes
en el recorrido de todos los transectdsl avistamiento de gaviotas y pelicanos fue méas frecuente
cerca de la fronter&on Peru, donde incluso un grupo de pelicanos descansaba en reposo sobre el

agua Figura 32.
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Figura32. Observacionefauna marinadurante monitoreos de estaciones oceanografic&rucerdPIAP
202206-01 PPP.

Como se evidencia en fggura 33 los monitoreos realizados el 2019 y 2021 coinciden en época
lluviosa, dode las TSM fueron de Z2[°C] y 2% [°C], respectivamente. Para el presente afio
(2022), el monitoreo fue durante la época seca presentando una TSM,dd°@). Los tres afios
reflejan que las pendientes mas fuertes se ubicaron entre los 20 y 50 [m] afangidad
aproximadamente, después la temperatura desciende a ~12 [°C] hasta los 300 [m].

Temperatura [°C] Salinidad [PSU]

Densidad [ka/m3]
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 335 34.0 34.5 350 355 22 23 24 25 26 2/ i)
o] 0 [}
50 50 50
100 00 00
T = e
o =] o]
150 £1%0 120
5 < 5
[ a -
200 200 200
250 250 250
300 300 300
E.Lluviosa 2019 E.Uuviosa 2021 ESeca 2022 E.Uuviosa 2019 E.Uuviasa 2021 E.Seca 2022 E.Lluviosa 2019 E.Uuviosa 2021 E.Seca 2022
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Figura7. Perfil de temperatura, salinidad y densidad del 2019, 2021 y 2022 en longitud 8&3¢ante el
CrucerolPIAP 202206-01 PPP.

La SSM durante época lluviosa del 2019 y 2021 fue dey33838 [PSU], respectivamente. Para la
época seca del 2022 la SSM fue dgl3RSU]. Aunque es comun observar que, a mayor profundidad,
la salinidad aumenta a ~35 [PSU], al sobrepasar logrP8e observa una pequefia tendencia a
disminuir levemente en los tres afos.

Las variaciones superficiales de la densidad no fueron tan amplias entre el 2019 y 2022. Durante
época lluviosa del 2021 el agua superficial fue menos densa ¢@rikg2m3], mientras que para la
época seca del 2022 aumenté a,P4kg.m3]. Para aguas profundas mayores a 50 [m], las
densidades aumentan a mas de ;2Jkg.m3] (Figura 34)

Masas de agua

E.Lluviosa 2019 E.Lluviosa 2021 E.Seca 2022
Q0O Q Qo v Q QO Q Q N Qg QO Q Q W
o QO QO WMo W oW~ O O QO QW o o N O [ e RS T B
10 T L [ kh ELLLL
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g 60
= 70
1<
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Figura34. Proporciones de masas de agua con respecto a la profundidad para época $levéosa del 2019,
2021y 2022 en longitud 82°0.

Las masas de agua tuvieron un comportamiento diferente para cada afio y época. Los tres
monitoreos reflejan la dominancia de AESS, donde las concentraciones de esta fueron equivalentes a
ocupar el 75% dealcolumna de agua en el 2019, el 80% en el 2021 y 71% en la actualidad (2022). El
ATS ocupé el 22% de la columna de agua el 2019, el 18% en el 2021 y 13% en la actualidad. El ASTS
ocupod el 3% de la columna de agua el 2019, el 2% en el 2021 y 16% ealldaattu

La masa de agua que mayor diferenciacion refleja entre los 3 afios es el ASTS. Para el 2019 y 2021
durante época lluviosa, las concentraciones de ASTS fueron casi despreciables (<3%), mientras que
durante época seca del 2022 el ASTS aument6 ocapeints% de la columna de agua hasta los 200

[m] de profundidad. Aunque el AESS fue dominante durante los 3 afios, en época lluviosa alcanz6 a
ocupar el 80% de la columna de agua, disminuyendo al 70% en época seca. Finalmente, el ATS ocup6
el 20% de la camna de agua en época lluviosa y reduce sus concentraciones al 13% en época seca.
(Hgura 35.
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Figura 35. Profundidad de la capa de mezcla e isotermas de 20°C y 15°C en la longitud 82°0O por
estacionalidad del 209, 2021 y 2022.

Se logra observar que la Z20 se ubicé bajo la CM, aproximadamente a 10 [m] de distancia en época
lluviosa del 2019 y 2021, mientras que para la época seca del 2022 ambas coinciden a la misma
profundidad. La isoterma de 15°C vari6 de pdsiogn época lluviosa, encontrandose a 120 [m] de
profundidad en el 2019, pero ascendiendo a los 47 [m] en el 2021, Sin embargo, durante época seca
del 2022, ésta descendi6 a los 94 [m].

3.7 CONDICIONES OCEANOGRAFICAS QUIMICAS

3.7.1Distribucién Horizontal

La mayores concentraciones de oxigeno disuel@O(fl.I"") se localizaron frente a Salinas (centro) y
Puerto Bolivar (sur), valores inferiores ® 5nl.I' se detectaron frente a Engabao (sur) y Canoa
(norte) (Figura 36)

A nivel superficial los mayes valores de nitrato estuvieron en el area norte, frente a Bahia de
Caraquez (1,60 pM); en la zona centro frente a Salinas se observé un nucle@@eui®1, mientras
que en el Golfo de Guayaquil las concentraciones fueron menor@spML (Figuré7.a)

9f Asy YAGNARG2 NBIA &G NS @rente N aertoR Spezl (ESNRGolloYde R Y S
Guayaquil estacion 1 y 2 (Figusd b). Las concentraciones de amonio registraron nucleos
focalizados en el beril de 81°0, mayore200uM. frente a BahiaedCaraquez, Puerto Lépez y

Jambeli. (Figura?.c)

El fosfato manifestd las mayores concentraciones frente a Bahia de CaragiezN), frente a
Puerto Lopez se detectd valores alrededor ge01luM, y las menores concentraciones2® puM)
estuvieron locakadas en el area oceanica frente al Golfo de Guayaquil. (Bgada
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Figura 36. Distribucién superficial de Oxigeno disuelto (OD) duraedeCrucerolPIAP 20206-01 PPP

Se observo una mayor concentracion de silicatg5@ M), frente a Bahia de @guez, en el Golfo
de Guayaquil concentraciones dé@ pM, y entre D0°S y B0°S se detectaron valores menores a
2,00 uM. (Figur&8.b)

La relacion nitrato/fosfato, registré las mayores concentraciones frente a Bald@),(y Salinas
(5,00), mientra que en el Golfo de Guayaquil se observaron valores menor86.gRiguré88.c)

NO3 @ NO3=first NO2 @ NO2=first NH4 @ NH4=first
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Figura37. Distribucion superficial de a) Nitrato, b) Nitrito, ¢) Amonio durante campafia
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Figura38. Distribucion superficial de a) Fosfato, b) Silicato, c) ReladdO3/PO4, durantesl CrucerolPIAP
202206-01 PPP.

[ O2yOSy iGNl OAsy RS Of2NRTFAfI al ¢ Sgmdnm3 edeél LI
estuario del Golfo de Guayaquil sobre el beril de los 81° y concentraciones mengfesng.3
frente al estuario del Rio Chone.

3.7.2Distribucion Vertical

En el transepto de los 81°0, los niveles de oxigeno disuelt@de3D ml.I* en la zona sur,

se ubicaron hasta aproximadamente los 20 mientras que en el norte se detectaron
aproximadamente hasta los 4, ubicando a la isolinea de52ml.I* alrededor de los 60 m.
Caracteristicas que reflejaron un intenso gradiente tanto al norte como al sur entre las
profundidades de 0 a 2@. (Figure39)
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Figura 39. Distribucién vertical de Oxigno disuelto (OD) durant€rucerolPIAP 2022-06-01 PPP..
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El nitrato registré frente a Golfo de Guayaquil valores menoreb aull en los primeros 10 m y
valores superiores a2 UM frente a Salinas, observando una@&emogénea entre los 30 y 60 m de
profundidad que fluctu6 de 10 a 150 uM, adicionalmente se detect6 en la zona sur
concentraciones mayor a 20 uM a partir de los 20@e profundidad (Figur40)

En la capa comprendida entre 10 y 30las concentraciong del ion nitrito fluctuaron de ,@ a Q6
UM, su maximo valor se detecté aproximadamente a los 30 m sobre los 2°0 S (SalinasyXRigura
Sin embargpun nucleo de amonio fue detectado entresiS y 2°0 S, cuya concentracion fluctuo
entre 01y Q3 uM (Figurad1b)
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Hgura 4Q Distribucion vertical de Nitrato (NO3) durant€rucerolPIAP 202206-01 PPP.
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Figura 41. Distribucién vertical de Nitrito (a) y Amonio (b) durant@rucerolPIAP 2022-06-01 PPP

H ion fosfato present6 las mayores concenimates a partir de 10 m de profundidad que oscilaron
entre 1,0 y 25 pM hasta las capas mas profundas .(@@0m), ademéas se detectaron frente al
estuario del Golfo de Guayaquil y de Bahia de Caraquez valores superigigedvaa@partir de los 60
m (Figura4?2).

El silicato registr6 en los primeros #0 concentraciones menores a ,00uM y para los niveles
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siguientes (5€00m) los valores fluctuaron de ;00a 2Q0 UM para toda el area de estudiifura
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Figura 42. Distribucién vertical de Fosfato (PQ4durante CrucerolPIAP 2022-06-01 PPP.
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Figura 43Distribucion vertical de Silicato (SiO4) duran@rucerolPIAP 2022-06-01 PPP.

La relaciéon Nitrato/Fosfato en los primeros 25 m registré valores menoreg3 yaeh los niveles de
profundidad siguiente sdetectaron aproximadamente,8 unidades, adicionalmente entre la latitud
1,5°S Y 0°S se detectaron valores superiores é0luhidades despuésedos 100 m de profundidad

(Figurad4).
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Figura44. Distribucién vertical de Relacion Nitrato/Fosfato (NO3/BPdurante CrucerolPIAP 20226-01
PPP.

3.8 FITOPLANCTON

3.8.1ABUNDANCIA

Las concentraciones celulares de fitoplancton fueron variables entre estaciones con un promedio de
19 Cel.l* x 1¢f, siendo la estacion 2 quien obtuvo la mayor densidad aetaia 22 Cel:tx 1¢ con el
predominio de la especi@uinardia striatay la estacion 1 registré concentraciones de 2 Cel.10%,
representado por la presencia de dinoflagelados ateca@gsinodiniunsp. yGyrodiniumsp. (Figura

45). En tanto, los diflagelados desnudos y diatomeas céntricas caracterizaron las aguas en el veril
81° oeste de la abundancia total.
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Figura45. Abundancia total del fitoplancton por estacioneslurante el Crucero IPIAP 202235-01 PPP
(JunioJdulio/ 2022).

No se evidenciam diferencias significativas e labundancia del fitoplancton entre zonas
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(KW=0,0392502)=0980566) (Fjura46).
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Figura46. Representacion de diferencias significativa entre zonas de las estacjahesnte el Crucero
IPIAP 20206-01 PPP (Junidulio/ 2022).

3.8.2Densidad

En términos generalese observé que las especies registradas en la columna de agua fueron
representativas, ya que su abundancia relativa es menor al 50% del tepaesentadocon las
especies:Guinardia striata, Gymnodiniursp., Guinardia ficcida, Rhizosolenia bergonyi Rh.
styliformis(Hgura47).

Rhizosolenia styliformis T.Brightwell, 1858

Rhizosolenia bergonii H.Peragallo, 1892

Guinardia flaccida (Castracane) H.Peragal
1892

Especies

Gymnodinium sp.

Guinardia striata (Stolterfoth) Hasle, 199G RGN

0 20 40 60

Abundancia relativa %

Figura47. Abundancia relativa de las 5 especies mas representativas en la columna de agua entre las
estacionesdurante el Crucero IPIAP 20226-01 PPP (Junidulio/ 2022).

3.8.3PRODUCTIVIDAD PRIMARIA

Para esta campafia de investigaci@ptoductividad primaria obtuvo un promedio general de 4,14
mg.m® Chla # 1,80, siendo el Golfo de Guayaquil quésgistrdla menor biomasa de fitoplancton
con 1,05 mg.r‘ﬁ Chla £1,02 en la estacién,¥ su maxima concentracion fue atribuida a Salinas con
6,25 mg.n? Chla + 2,48 en la estacion Ggiffa 40). Registrandose diferencias estadisticamente
significativas entre zonas (KW=11,7886; p6sp@Egura 8y 49.
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Figura 8. Niveles de Chl a en la columna de agua entre las estaciptiesante el Crucero IPIAP 20225-01
PPP (Juniddio/ 2022).
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Figura49. Representacion de diferencias significativa entre zonas de las concentraciones dee@te las
estacionesdurante el Crucero IPIAP 20226-01 PPP (Junidulio/ 2022).

3.8.4ARRASTRE HORIZONTAL
Composicion

Se registraron 101 especies y 10 génenapresentads entre las estaciones de muestreo,
distribuidas en cinco clases: Bacillariophyceae con tres familias y dgejonCoscinodiscophyceae

con 14 familias, 53 especies y tres género; Cyanophycea con una familia y una especie;
Dictyochophyceae con una familia y una especie; Dinophyceae con 13 familias, 32 especies y cinco
géneros, y Fragilariophyceae con dos familiasuatro especies, registrando el mayor nimero de
especies en el Golfo de Guayaguila menor riqueza lo present6 la estacién 11 ubéceerca del
estuario del rio Chone al norte del Ecuador (Tab)a

Tablal0. Numero de especies de fitoplanctoroledadasentre estacionesdurante el Crucero IPIAP 20226
01 PPP (Junidulio/ 2022).
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ESTACIONES ZONA RIQUEZA
1 46
2 49
3 SUR 47
4 46
5 45
15 15

CENTRO
6 21
7 28
8 43
9 NORTE 16
10 40
11 12

Abundancia

Las concentraciones celulares @iplancton en el arrastre superficial fueron variables entre
estaciones con un promedio de 11&el.m® x 10“ siendo la estacién 2 quien obtuvo la mayor
densidad celular con 404 CeP’m 10 con el predominio de la especieptocylindrus danicusn d
estuario interior del Golfo de Guayaquil y la estacién 5 (oceanica) representadahpmsolenia
styliformiscon de 13 Cel.iix 10, en cuanto las estaciones ubicadas en el estuario exterior del
Golfo de Guayaquil con densidades de 9 Cekmi( con la presencia de diatomeas céntricas:
Rhizosolenia styliformis, Rhizosolenia imbricata y Guinardia strffigaura 42).La abundancia del
fitoplancton no mostré diferencias significativas entre las localidades (KW 3,409351§#831)

(Hgura50 y 5).

SUR CENTRO NORTE

Cel.m w101
:
4

Figura50. Abundancia total del arrastre horizontal de fitoplancton por estacionesirante el Crucero IPIAP
2022-06-01 PPP (Junidulio/ 2022).
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Figura51. Representacion de diferencias significativa entre zonas del arrastre horizontal de fitoplancton
entre las estacionesdurante el Crucero IPIAP 20226-01 PPP (Junidulio/ 2022).

Densidad

En términos generales se observd que las especies registradas en la columna de agua fueron
representativas, ya que su abundancia relativa es menor al 50% del dotallas especies:
Rhizosolenia styliformis, Guinardiadtida, Guinardia striata, Detonula pumila, Proboscia alata,
Leptocylindrus danicus, Rhizosolenia imbricata, Chaetoceros curvisetus, Rhizosolenia bergonii y
Pseudenitzschiacomplejoserita(Fgura 2).
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Figura 52. Abundancia relativa de las 10 especies mas representativas en el arrastre horizontal de
fitoplancton entre las estacionesiurante el Crucero IPIAP 20226-01 PPP (Junidulio/ 2022).

Diversidad

Los valores fluctuaron entreZa 34 bits.cel.n, es decir, alta diversidad en casi todas las estaciones
analizadas, a excepcién de la estacién 11 quien presento la menor diversidacR daits.tel.n;
mientras que la equidad oscil6 entre7@ y Q33 en las estaciones 2 y 11, respectivategtigura

53), es decir se registr6 tendencia a la heterogeneidad, especialmente en la mayoria de las
estaciones evaluadas al no registrar dominancia de ninguna especie.
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Figura53. Diversidad y equidad del arrastre horizontal de fitoplancton entre lagaefones durante el
Crucero IPIAP 20226-01 PPP (Junidulio/ 2022).

La prueba de ANOSIM de una via mostré que no hay diferencias significativas entre las estaciones de
estudio (R=@2; p=0221) con un stress deb.

La estructura comunitaria del fitégncton paraesta campafa de investigacid@n general mostré un
20 % de similaridad entre las especies que comparten cada una de las estaciones. Ademas de la
conformacion de tres grupos que contienen entre un 40 a 60 % de afjrppdadipalmente por el

grupo de diatomeas en el veril 8lrientras que la estacion 5 y 7 se encuentran separadas con
respecto a la composicion del fitoplanctdfigura 54.
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Figura54. Diagrama MDS de la estructura comunitaria del fitoplancton en el arrastre horizontal de las
estaciones durante el Crucero IPIAP 20226-01 PPP (Junidulio/ 2022).

El SIMPER mostro el promedio de similitud entre zamisieniéndose un 385% para el sur, 383%
para el centro y un 381% para el norterepresentados por las especieRhizosolenigbergonii
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7,08%, Guinardia flaccida6,85% Yy Guinardia striata6,48% al sur;Rhizosolenia imbricatay
Rhizosolenia styliformi8,07% yGuinardia fhccida7,12% al centro, yYactiliosolen mediterraneus
22,04% Pseudoguinardia recth2,80% yProboscia alatd0,56% al norte.

Mediante un analisis exploratorio SIMPRE&4-pudo determinar que en la mayoria de las estaciones
existio un 40 a 75% de similitud entre las especiEndo el tercer grupo conformadas por las
estaciones 3 y 4 quienes registraron la masionilitud con un 75%, éstas a su vez, son propias del
estuario exterior del Golfo de Guayaquil ubicadas en el veril 81° oeste. En tanto, las estaciones 5, 2,
15 poseen sus propias caracteristicas a nivel de composicién de especies con 35% de siguitiaud (Fi

55).
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Figura55. Agrupamiento de similitud de Bragurtis en el arrastre horizontal de las estacionesirante el
Crucero IPIAP 20226-01 PPP (Junidulio/ 2022).

3.8.5ARRASTRE VERTICAL
Composicion

Se registraron 88 especies y 3 géneros represiag entre las estaciones de muestreo, distribuidas

en seis clases: Bacillariophyceae con cuatro familias y dos complejo; Coscinodiscophyceae con 15
familias, 57 especies y un género; Cyanophycea con una familia y una especie; Dictyochophyceae con
una famiia y una especie; Dinophyceae con 7 familias, 19 especies y dos géneros, y Fragilariophyceae
con dos familias y cuatro especies, registrando el mayor nUmero de especies en la estacion 5 al sury
las estaciones 6 y 11 ubicadas al centro y norte de la destacuador (Tablhl).
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Tablal1l. Nimero de especies de fitoplancton entre estacionehirante el Crucero IPIAP 20226-01 PPP
(JunicJulio/ 2022).

ESTACIONES ZONA RIQUEZA
1 22
2 39
3 SUR 29
4 25
5 48
15 15

CENTRO
6 10
7 13
8 12
9 NORTE 13
10 18
11 10

Abundancia

Las concentraciones celulares de fitoplancton en el arrastre vertical obtuvo un deelbd x 10,
siendo la estacion 2 quien obtuvo la mayor densidad celular con 326 Cell6hcon el predominio

de la especi€Chagoceros curvisetugn el estuario interior del Golfo de Guayaquil y la estaciéon 5
(oceénica) representada p&hizosolenia styliformin de 56 Cel.fix 1¢f, mientras que la estacién

6 ubicada frente Anconcito registré la menor abundancia con 24 Cel.tf representada por la
especieGuinardia striatacon 4 Cel.ni x 1¢* (Figura 48)La abundancia del fitoplancton a nivel de
subsuperficie mostré diferencias significativas entre las zonas (KW 7,820512@53b4) Figura56

y 57).
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Figura56. Abundarcia total del arrastre vertical de fitoplancton por estacionedurante el Crucero IPIAP
2022-06-01 PPP (Junidulio/ 2022).
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Figura57. Representacion de diferencias significativa entre zonas del arrastre vertical de fitoplancton entre
las estacionesdurante el Crucero IPIAP 20226-01 PPP (Junidulio/ 2022).

Densidad

En términos generalese observé que las especies registradas en la columna de agua fueron

representativas, ya que, su abundancia relativa es menor al 50% del total con las especies:
Rhizosolenia styliformis, Rhizosolenia bergoni, Guinardia striata, Dactyliosolen mediterraneus,

Proboscia alata, Rhizosolenia imbricata, Chaetoceros lorenzianus, Chaetoceros curvisetus,
Thalassiosira subtilis y Guinardiactida(Fgura58).
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Guinardia flaccida - — ————
Thalassiosira subtilis I ————
Chaetoceros curvisetus
Chaetoceros lorenzianus
Rhizosolenia imbricata I
Proboscia alata
Dactyliosolen mediterraneus I
Guinardia striata I
Rhizosolenia bergonii |

Rhizosolenia styliformis

0 2 4 6 8 10 12

Figura B. Abundancia relativa de las 10 especies mas representativas en el arrastre vertical de fitoplancton
entre las estacionedurante el Crucero IPIAP 20226-01 PPP (Junidulio/ 2022).

Diversidad

Los valores fluctuaron entre,Za 21 bits.cel.nt, es decir, mderada diversidad en casi todas las
estaciones analizadas, a excepcién de la estaciéon 11 gedstré la menor diversidad con,2
bits.cel.n’® mientras gue la equidad oscil6 entre,72 y Q32 en las estaciones 2 y 11,
respectivamente figura 3), es deir se registré tendencia a la heterogeneidad, especialmente en la
mayoria de las estaciones evaluadas al no registrar dominancia de ninguna especie.
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Figura ®. Diversidad y equidad del arrastre vertical de fitoplancton entre las estaciqmiesante el Crucero
IPIAP 202206-01 PPP (Junidulio/ 2022).

La prueba de ANOSIM de una via mostré que no hay diferencias significativas entre las estaciones de
estudio (R=®93; p=02) con un stress de D4.

La estructura comunitaria del fitoplancton en el arrastrertical en general mostré6 un 20 % de
similaridad entre las especies que comparten cada una de las estaciones. Ademas de la conformacién
de tres grupos que contienen entre un 40 a 60 % para las estaciones del Golfo de Guayaquil e
incluyendo la estacion fceénica)y las estaciones 11 y 9 al norte conforman un grupo separada
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con respecto a la composicidn de especies de fitoplandigur@60).
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Figura60. Diagrama MDS de la estructura comunitaria del fitoplancton en el arrastre horizontal de las
estacbnes durante el Crucero IPIAP 20226-01 PPP (Junidulio/ 2022).

El SIMPER mostré el promedio de similitud entre zonas obteniéndose &B@para el sur, 226%
para el centro y un 289% para el norterepresentados por las especid3toboscia altal035 %,
Rhizosolenia bergonii0,20% yGuinardia striata8,72% al surRhizosolenia bergonii, Thalassiosira
subtilis y Tripos massiliensi83,33% al centro, yRhizosolenia styliformig87,79, Dactiliosolen
mediterraneu22,60 %,Chaetoceros affinig Rhizosania bergoniB,93 al norte.

Mediante un analisis exploratorio SIMPROF se pudo determinar que en la mayoria de las estaciones
existio un 40 a 60% de similitud entre las especies. Siendo el tercer grupo conformadas por las
estaciones 7 y 8 quienes regista la mayor similitud con un 57,73%, éstas a su vez, representadas
por especiefRh. Styliformiy Rh.bergonipropias de aguas tropicales tipicas para la época. En tanto
que las estaciones del sur especificamente (1+4; 2+5) tipificaron la composici@pedes con un
51,75y 47,75 % de similitudspectivamenteigura61).
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Figura6l. Agrupamiento de similitud de Bragurtis en el arrastre vertical de las estaciones
durante el Crucero IPIAP 20226-01 PPP (Junidulio/ 2022).

3.9Z00PLANCTON

3.9.1Biomasa

En el area de estudio, la biomasa zooplanctonicas expresada en peso seco fluctug@&hire7 ¥4

mg.m® en el nivel superficial, y en la columna de agua, entt®& & 7762 mg.n?. La biomasa més

alta tanto en el nivel superficial como en la ¢oha de agua se presentd en el Golfo de Guayaquil
(est.3). Mientras las biomasas mas bajas se registraron en el norte de la provincia de Manabi,
principalmente frente a las costas del Cabo San Lorenzo (est. 9), tanto en la capa superficial como en
la columra de agua y también en el estrato vertical de la estacion mas oceéanica (est. 5) situada en el
veril 82° Hgura 62 a y b). La biomasa estuvo dominada por organismos holoplancténicos,
principalmente por copépodos y branchiopodos, netamente tropicaleswli&dos, tanto de habitos
herbivoros, carnivoros y omnivoros, con afinidad de aguas costeras, neriticas y oceanicas. El andlisis
estadistico (KruskaWallis) indico diferencia significativas de las biomasas entre estacione@5p<0
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Figura62. Variacidh espacial de la biomasa del zooplancton en peso seco (ri‘?g.a) superficial y b) en la
columna de agua en la zona costedurante el Crucero IPIAP 20226-01 PPP (Junidulio/ 2022).

3.9.2Distribucién ComposiciorAbundancia

La abundancia del zooplawoct, registradas en los ecosistemas costero, estuarino y oceanico del
area de estudio no registraron diferencias significativas entre zonas (KVB5: [$>Q05); sin
embargo, las mayores abundancifageron reportadasen la zona estuarina con una densidad
promedio de 199 org/nt. Laestacion undfue la mas abundante tanto en superficie como en la
columna de agua, le sigui6 la estacids con un valor alto en la columna de agua cor648 org.m

% ambas localizadas en el Golfo de GuayaFgili(a63).

Instituto Publico de Investigacion de Acuicultura y Pesca
Direccion: Letamendi #102 y la Ria

Cdédigo postal: 090314 / Guayaquil-Ecuador

Teléfono: 593-4-2401773 / 2401776 / 2401779
www.institutopesca.gob.ec

| Republica
J del Ecuador




ve o |
Gobierno
delEcuador

GUILLERMO LASSO
PRESIDENTE

94 i

40000 tical = Superfiial ,? 000}
35000 r

20000 0F T
E o= [
E z5000 E [
s =8
"= 20000 =
o ELF
m 15000 20
E =
3 10000 =
S é 4 -
~Bainlslanill’
NIAREEERN _ oL
1z 3 4 5 & 7 & g9 W@ U i -
Estaciones 0k
Costera Estuaring Ccsanica

Zona

Figura63. Distribucion por estacion y por ecosistema de la abundancia del zooplancton en el area de estudio
durante el Crucero IPIAP 20226-01 PPP (Junidulio/ 2022).

Las densidades latitudinales del zooplancton permitieron definir zonas de varizdizctividad en la

costa ecuatoriana. Las concentraciones mas altas se registraron en la zona sur, principalmente, en
estaciones situadas en el Golfo de Guayaquil tanto a nivel superficial y vertical 860 ¥3H5015

org/m®, respectivamente, en esta mismzona, se presentaron las menores abundancias en Santa

Elena Bigura64).
al - b 54015
Abundancia [org.mr?) Abundancia [org.me?)
28211
1743
11546
€39
Marabi Sarta Bena Gol de Gquil | Marabi Santa Hena Golie de Gquil
Morte Sur MNorte S

Figura64. Distribucion latitudinal de las densidades del zooplancton a) Superficie b) columna de agua, en la
zona costeradurante el Crucero IPIAP 20226-01 PPP (Junidulio/ 2022).

En toda el area de estudio, la fauna planctdénica estuvo compuesta por 23 diaxalo los
hexanauplia la clase dominante (686), grupo constituidos principalmente por adultos y
secundariamente por copepoditos y nauplios de los Orden calanoidapoid4, harpacticoida y
sessilia. Le siguieron en orden de importancia los branchiopodos, polycystina, malacostracas,
sagittoidas y globothalaga que oscilaron entre el 2 y%4, pero en conjunto representaron el b

del total de zooplancton. Los Otrosugos estuvo compuesto entre% (2 %) (Figur®5).
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Figura65. Composicion porcentual de la fauna plancténica, en la zona costdwmante el Crucero IPIAP
2022-06-01 PPP (Junidulio/ 2022).

Los copépodos calanoida representaron el 21% del total dengnos (Figuré6), se distinguieron
especies que fueron mas abundantes y frecuentes en funcién a su adaptabilidad en el medio y con
preferencia de aguas neriticagsteras de caracteristicas tropicales conRaracalanus parvys
Canthocalanus paupery otras influenciadas por agua de caracter oceanico como son: los
Acrocalanussp. También se observd los estadios juveniles o copepoditaSutbeucalanusp. y
Paracalanussp., como asi también la presencia bastante representativa de estadios naupliares en
etapa | (figura6).

Los cyclopoida constituyeron el 24% del zooplancton (figurar&gistraron concentraciones altas,
destacandose entre ello. clevei, O. venustd)itrichocorycaeus amazonicus, D. andrewsi,
Oithonasp. (Hgura66).

Los cladécerosprganismos eurihalinos que se asocian a aguas calidas de poca profundidad fue
segundo grupo mas numerosoigira 66). Siendo representados por dos especies epiplancténica:
Evadne tergestingy Penilia avirostris esta Gltima especie fue la mas numerosdrgcuente en
superficie y columna de agua, con mayores concentraciones en la capa vesjeaialmente en el
Golfo de Guayaquil (est 1 y BHgura66). Pero estuvo ausente solamente en el veril 82° cuando las
temperaturas estuvieron por debajo de [2%°C.
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Qithona sp. 2000 Abundancia (org/m3)
Oithona rigida 2128
Globigerina sp. 2182
Oncaea sp. 2235
Calanus sp. 2624
Oncaea media 2707
Ditrichocorycaeus amazonicus 2744
Acrocalanus sp. mssss 3288
Canthocalanus pauper s 3335
Ditrichocorycaeus andrewsi s 4331
Sagitta sp. |———— 4560
Oncaea venusta messm—— 5384
Cop Nauplio | == 5554
Paracalanus sp. s——— 5759
Radiolarios pesss——— 6087
Subeucalanus sp. 12770
Oncaea clevei 14099
Paracalanus parvus 17551
Penilia avirostris —— 20927
Globigerina sp. Abundancia (org/m?3) Clausocalanus sp. == 938 Abundancia (org/m?3)
Oncaea venusta Calanus sp. == 994
Acrocalanus longicornis G%g}ggﬁgf?; : 110282%
Oithona rigida Subeucalanus pileatus == 1336
D. amazonicus Oncaea sp. = 1580
Oncaea venusta

Canthocalanus pauper == 1586
Ditrichocorycaeus amazonicus s 1650
Acrocalanus sp. s 1673

Paracalanus sp.
Acrocalanus sp.

Calanus sp. - Oithona sp. e 1688
Canthocalanus pauper Ditrichocorycaeus andrevx_/5| p— 1964
Sadi Oncaea media e 2417
agitta sp. Radiolarios s 2500
D. andrewsi Sagitta sp. — 2715
Cop Nauplio | Cop Nauplio | e 2875
Radiolarios Oncaea venusta me—— 4119
Subeucalanus sp. 4955 Paracalanus sp. meess—— 4345
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Figura66. Especies mas representativas de la fauna plancténica: a) general b) superficie c) columna de agua,
en la zona costeraurante el Crucero IPIAP 20226-01 PPP (Junidulio/ 2022).

Paracalanus parvusmbién fue una de las especies sn&presentativas en toda el area de estudio y
que contribuy6 a la productividad del area, el mismo que registrd tres picos una en la parte,central
donde se observé la abundancia mas ditaalizada al frente de Ayangue, la segunda en la zona sur
Golfo ce Guayaquil (est 3) y la Gltima, zona norte (est. 11) frente a Caiypeig67).

El copépodo cyclopoid®ncaea cleveiestuvo presente en todas las estaciones, presentando sus

mayores abundancias en el Golfo de Guayaquil principalmente en las estaciomesres y 15
(Hgura67).

Los copépodos inmaduros o copepoditos que estuvieron mas frecuentes y con mayores
concentraciones fueron los del orden calanoida cofaracalanusp., Calanussp. ySubeucalanus

sp., siendo esta Ultima la mas abundante, conicindose en la estacion uno zona del Golfo de
Guayagquil, su menor valor fue en la parte cenfirginte a Puerto Chanduy (est 6).

Otro grupo que también se presentd constante fueron los copépodos en estadio naupliar I, con
pequefios nlcleos en las es@oes uno y cuatro, pertenecientes Golfo de Guayaquil (Figura)67

Entre los organismos gelatinosos mas numerosos estuvieron presentgadatassp. yOikopleura

sp., presentandose en mayor numero en las estaciones del Golfo de Guayaquil 3ebty115) y
frente a Canoa (est 11).

Los foraminiferos fueron abundantes en la zona norte provincia de Manabi en las estaciones 10y 11
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frente a Canoa. SiendBlobigerinasp., la especie mas frecuente y numerosa principalmente en la
estacion 11 en el estta vertical.

Mientras que en la zona sur principalmente en el area del Golfo se concentran la mayor cantidad de
hidrozoo sienddAglaurasp., la mas representativa y le siguio el siphonéyphiessp. Asimismp

se observaron a los gasterépodos, siendoratantes en la parte sur principalmente en la estacion
uno (Golfo de Guayaquil), mientras en la zona norte se agruparon en las estaciones 10y 11.

Dentro de los Actinopterygii, los huevos de peces fueron los mas numerosos con mayor nimero en la
estacion aatro ubicado en el Golfo de Guayaquil, mientras que las larvas de peces se concentraron
mayoritariamente en las estaciones unoy 10.

Los bivalvos estuvieron presentes en siete estaciones con maximos valores en las localidades
ubicadas en Ayangue (est.7lPyerto Lopez (est. 8).

Ademasse observo un porcentaje minimo de copépodos bentdnicos (harpacticoidas), representados
por Euterpina acutifronsClytemnestra scutellatay Microsetella roseaue representaron el 1 % de

la biomasa total (figura 58). Asienmio, se registré una gran cantidad de huevos de invertebrados en
todo el area de estudio, lo que nos indicaria una buena produccién de organismos de invertebrados y
alimento para los siguientes niveles troficos, con parches de abundancia en el Golfoyde@ua

en la zona norte provincia de Manabi y principalmente en la estacion 10 frente a Canoa sin embargo
no se lo considerd dentro de los grupos, por presentar un elevado nimero, el cual nos daria valores
sesgados que no reflejaria la biodiversidad plé@nica presente.
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Figura67. Frecuencia de ocurrencia de la principales especies mas abundantes de la fauna plancténica, en la
zona costeradurante el Crucero IPIAP 20226-01 PPP (Junidulio/ 2022).

Dentro del veril de los 81°, la disidad promedio total del zooplancton fue de 454 org(&01,8). El
mayor registro se presentd en la estacion tres con 781 ofg(#8895), ubicado en el Golfo de
Guayaquil. Las menores concentraciones se observaron en la zona sur estacion sean@®tp) @h
norte estacion nueve (Cabo San Lorenzo) con 291 y 289 HrgspectivamenteKigura68).
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Figura68. Abundancia de la fauna plancténica en el Veril de los 81°, en la zona costarante el Crucero
IPIAP 202:06-01 PPP (Junidulio/ 2022).

3.9.4Golfo de Guayaquil (Zona Sur)

Las densidades zooplanctonicas en esta area fueron relativamente altas, incluso se encuentra la
estacion con mayor concentracion que correspondio a la estacién uno, tanto en superficie como en
la columna de agua, cuandm temperatura fue de 28°C Hgura ®). Presento valores promedios de

554 org/nt en el nivel superficial y de 804 org/nen el vertical. Los menores registros se
presentaron en las estaciones dos y cuatro. La comparacion de las medias por el métodskde Kr
Wallis arrojo que no existen diferencias significativa8VéK484 (S); KNV= 417 (V); p>M5) entre
estaciones tanto en superficie como en la columna de agua.
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Figura ®. Abundancia de la fauna planctonica en el Golfo de Guayaquil con respecta a
temperatura y salinidad a) superficie b) columna de agdarante el Crucero IPIAP 20225-01 PPP
(JunicJulio/ 2022).

La fauna plancténica estuvo conformada por un total de 17 taxa en superficie y 16 en el estrato
vertical. EIl grupo de los hexanauptian los branchiopodos conformaron el 93 y 88 % de la
abundancia total en esta zona tanto en superficie como en la columna de ragpactivamente.
Dentro del grupo de los hexanauplia, los copépodos cyclopoida contribuyeron mayoritariamente en
la zona delGolfo, junto con los claddceros, le siguieron los copépodos calanoida, ademas hubo una
gran aportacion de estadios juveniles de copépodos o copepoditos en los dos rigeles/().
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Figura70. Composicién porcentual de la fauna plancténica en elf@ de Guayaquildurante el Crucero
IPIAP 20206-01 PPP (Junidulio/2022).

Penilia avirostrifue la especie dominante en la zona del Ggifincipalmenteen las estaciones uno,
tres y 15. En el caso de los copépoddacaea clevefue la especie que stuvo presente
mayoritariamente en las mismas estaciones. Mientras que el calandideeucalanusp, fue
abundante en la estaciébn uno con mayor presencia en la columna de Bgtecalanus parvus
presentd nucleo de abundancia en la columna de agua priincgrdae en las estaciones dos y 15. El
restos de organismos estuvieron por debajo de los 2000 cr(figura7il).
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Figura7l. Especies mas representativas de la fauna plancténica en el Golfo de Guaydigahte el Crucero
IPIAP 20206-01 PPP (Jua-Julio/ 2022).

Con relacién al indice de diversidad de Sharwbener, los valores fueron muy similares, es decir no

se observaron variaciones espaciales y oscilaron en un intervalo entre 3,7 y 5,1 bits/org, siendo
valores altos lo que nos indica la greariedad de organismos zooplanctonicos presentes en esta
zona (tabld?2).

Tabla12. indice de Diversidad de la fauna planctonica en el Golfo de Guayaquil, durante el Crucero IPIAP
202206-01 PPP (Junidulio/ 2022).

Estaciones
1 2 3 4 15
Superficial 4,2 37 40 47 359
Vertical 43 47 38 51 43

Bits/org

3.9.5Santa Elena (Zona Sur)

La abudancia en la estacion seis localizada en. Risanduy, presentdé una media de 284 + 245
org/m? (superficie), 298 + 233 orgfticolumna de agua), seguida por la estacion siete ubicada en
Ayangue con 539 + 333 orghsuperficie), 356 + 166 orgfhfcolumna deagua) Figura72). Cuando

la temperatura estuvo por encima de los 23°C, las densidades zooplancténicas en Ayangue fueron
mas altas. Las dos zonas mostraron patrones estacionales diferentes aunque en general, no
presentaron diferencia significativas\((=0,015 (S); KW= 293 (V); p>M5).
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Figura 72. Abundancia de la fauna planctonica en los alrededores de la Peninsula de Santa Elena con
respecto a la temperatura y salinidad a) superficie b) columna de aglugante el Crucero IPIAP 20226-01
PPP (JuiJulio/ 2022).

El zooplancton estuvo representado por 18 taxa en superficie y 16 en la columna de agua,
distribuidas en 31 y 28 Ordenes respectivamente. Hexanauplia fue el grupo taxondmico mas
representativo con el 68 y 6® en el estrato superficial y wigal y de los cuales destacan los
copépodos calanoidas en superficie y los estadios de copepodito con los cyclopoida en la columna de
agua Fgura73).
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Figura73. Composicién porcentual de la fauna planctonica en los alrededores de la Peninsula de Sang,
durante el Crucero IPIAP 20226-01 PPP (Junidulio/ 2022).
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En esta zona destacaron por su abundancia la esparacalanus parvuy los radiolarios,
presentandose ambas Unicamente en la capa superior, con el mayor ndcleo en la localidad de
Ayangue (estacion 7), mientras que el copepodif@aracalanus sp., estuvo distribuid
mayoritariamente en la columna de agua principalmente en la zona deCRanduy. La presencia

del cladécerdPenilia avirostrifue notorio también en la capa vertical frerddas costas de Ayangue
(figura74). En tanto que el copépodo cyclopoi@acae cleveiestuvo presente en ambos niveles con
cantidades significativagn las localidades de Ayangue y Pto. Chanduy. Las demas especies
estuvieron en total por debajo de 10900 org/nT (Figura74).

Cfhona sn = Superficial
Euconchoecia chigrefize 1R merical

Dirchoconicgels ancrews!
Sagitta sp

Canthocalanils pawoer
Oncaeg clewval

Feriia avirostris
Paracalahis 50

Radiolario

Paracaianus panis

n 1000 2000 3000 4000 A000
Ahundancia {org rrd)

Figura74. Especies mas representativas de la fauna planctonica en los alrededores de la Peninsula de Santa
Elena,durante el Crucero IPIAP 20226-01 PPP (Junidulio/ 2022).

Con relacion a la diversidad en esta zona, spste& un promedio de /4 bits.org" con un valor
méaximo de 4 bits.org' tanto en el nivel superficial como en la columna de agua, mientras que en
Ayangue se presento un valor minimo de Bits.org' en la superficie (tabla3).

Tabla13. indice de Diersidad de la fauna plancténica en los alrededores de la peninsula de Santa Elena,
durante el Crucero IPIAP 20235-01 PPP (Junidulio/ 2022).

Estaciones
Bitslorgy ————
d 6 7
Superficial 4.9 3,0
Vertical 4.8 4.9

3.9.6Manabi (Zona Norte)

El zooplancton estuvo distribuido en mayor cantidad en la columna de agua conrégurps que
oscilaron entre 1@-169°C. Se registrdé sus maximas concentraciones en las estaciones que
corresponden alrededor de las costas de Canoa (estaciones 10 y 11), mientras que Puerto Lopez y
Cabo San Lorenzo fueron inferiores con densidades sasmilgin embargono presentaron
diferencias significativas entre estacioned/\ik 053 (S); KN= 316 (V); p>D5) FHgura7bs).
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Figura75. Abundancia de la fauna plancténica en los alrededores de la provincia de Manabi con respecto a la
temperatura y sahidad a) superficie b) columna de agua, durante el Crucero IPIAP -2622. PPP (Junio
Julio/ 2022).

La fauna plancténica estuvo compuesta por 18 taxa tanto en superficie como en la columna de agua,
siendo la clase de mayor variedad y abundancia los leexdia (69%), con dominancia de
copépodos calanoida en el nivel superficial ¥3)1 mientras que en la columna de agua fueron los
cyclopoidas (250) y estadios juveniles de copépodos o copepoditdgR2siguiéndo los polycistina
(radiolarios), malacostrac (decapodoufasidos) y branchiopodos (cladéceros), sagittoideas y
globothalameas (foraminiferos) con porcentajes que oscilaron entre % ¥Hgura76).
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Figura76. Composicion porcentual de la fauna plancténica en los alrededores de la provincia aeaM,
durante el Crucero IPIAP 2025-01 PPP (Junidulio/ 2022).

Las primeras 15 especies mas abundantes y frecuentes en las estaciones ubicadas al norte de Manabi
se encontrd @aracalanus parvyguyas concentraciones se distribuyeron mayormente erseato
superficial Hgura77), principalmente en las estaciones ubicadas al frente del cabo San Lorenzo (est.
9) y Canoa (est.11); los radiolarios estuvieron solamente presentes y muy abundantes en los
alrededores de las costas de Canoa (estacionesl1).y
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Figura 77. Especies mas representativas de la fauna plancténica en los alrededores de la provincia de
Manabi, durante el Crucero IPIAP 2028-01 PPP (Junidulio/ 2022).

La diversidad promedio para esta zona fue ¢ebit/org, por lo ge fueron superiores a 4,0 bits/org,

a excepcion de la estacién 11 ubicada al frente de las costas de Canoa que registré el valor mas bajo
de 38 bits/org. El valor mas alto fue de2%it/org y se observé en la estacién ocho en la columna de
agua tabla14).

Tabla14. indice de Diversidad de la fauna plancténica en los alrededores de la provincia de Manabi, durante
el Crucero IPIAP 20226-01 PPP (Junidulio/ 2022).

Estaciones
g g 10 11
Superficial 4,7 4,9 4.6 38
Vertical 5.2 4,9 4,6 4.8

Bits/org

3.9.7Punto de Referencia (Veril 82°)
En esta localidad ubicada en la zona sur del 82| la estacién cinco presentd una abundancia
promedio de 376 org/rf) con la mayor abundancia en el nivel superficial de 673 Srgtmya

temperatura fue de 2Q7°C y salinidad de 3% ppm @gura 78). S observarondiferencias
significativas entre esttas (p<Q05).

Instituto Publico de Investigacion de Acuicultura y Pesca
Direccion: Letamendi #102 y la Ria

Cddigo postal: 090314 / Guayaquil-Ecuador

Teléfono: 593-4-2401773 / 2401776 / 2401779
www.institutopesca.gob.ec

§ ,
Republica
del Ecuador




Ve
Gobierno
delEcuador

GUILLERMO LASSO
PRESIDENTE

A ssees T === 53l

900 - - 40

200 - —mmm——=————-— - 35

T o700 - -
= =
5 6o 53
o 400 —
G T - 20 F
—I'E 4DD' .‘.-"."I!t.._ g
= r 15 LI
2 300 4 =

< ann 10

ﬁ_ ;

0 -0

Superficial “ertical
Nivel

Figura78. Abundancia de la fauna plancténica en el Veril 82° en la zona costera, durante el Crucero IPIAP
2022-06-01 PPP (Junidulio/ 2022).

Se presentaron 10 taxa en el nivel superficial y 11 en la columna de agua, en ambos estlases |
hexanauplia dominé con mas del 80 % de la abundancia total, destacandose entre ellos los
copépodos cyclopoida principalmente en la columna de agua.mitecostracas y globothalamea
fueron los grupos que también registrartas mayores concentracnes que oscilaron entre 3 y %

(Hgura ®).
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Figura B. Composicion porcentual de la fauna plancténica en el Veril 82° en la zona costera, durante el
Crucero IPIAP 20226-01 PPP (Junidulio/ 2022).

De los organismos identificados, se observaron abotes a los copépoddBaracalanus parvusn

el sustrato superficial @ncaea venustan el vertical. En cuanto al estadio naupliar de los copépodos
se los observd en mayor nimero en superficie, mientras Bukeichocorycaeus andrewsi
Acrocalanus longicars estuvieron presentes solo en superficie. Las demas especies estuvieron por

Instituto Publico de Investigacion de Acuicultura y Pesca
Direccion: Letamendi #102 y la Ria

Cdédigo postal: 090314 / Guayaquil-Ecuador

Teléfono: 593-4-2401773 / 2401776 / 2401779
www.institutopesca.gob.ec

Republica
del Ecuador




ve o
Gobierno
delEcuador

GUILLERMO LASSO
PRESIDENTE

debajo de los 200 org/f{Fgurag0).

Farranuila graciis N » Superficial
Acrocalanis s _— =/ ertical
Subeucalanus s ._
Fatranilia sp .—
Calanus 50 _—
Acrocsianus ongicornis .—
Ditric haconcaels andrewss ._
Oncaea verusta -_
Cog. Maupiio I
Paracalahis parus ._

a a00 1000 1500
Abundancia (orgfm?)

Figura80. Especies mas representativas de la fauna plancténica en el Veril 82° en la zona costera, durante el
Crucero IPIAP 20226-01 RPP (Junielulio/ 2022).

Present6 una diversidad promedio d¢bits/org), valor alto lo que nos indica la gran variedad de
especies presentes en esta zooanstituidaspor especies maras y costeragTablalb)

Tablal5. indice de Diversidad de la fauranctonica en el Veril 82° en la zona costera, durante el Crucero
IPIAP 20206-01 PPP (Junidulio/ 2022).

. Estacion
Bits/org — 5
Superficial 4.5
Vertical 4,7

3.9.8Analisis de Componente Candnica (ACC)
Superficial

El ACC del nivel superficial reflejé una varianza acumulada @dl Z8de la variabiladl de los datos

a través del eje candnico 1 (CC1,94%) y el eje candbnico 2 (CC2436%), mostrando una relaciéon
significativa entre la densidad zooplancténica y las variables ambientales (tempesalinidad. El
componente 1 present6é una relacidigsificativa positiva entre léeemperatura conel grupo de los
radiolarios, sagittasCopépodo calanoid&lausocalanus furcatug el cladoceroPenilia avirostris
(influencia costera), e inversa con los copépoasacalanus parvus, Subeucalaraps, Oncaea
clevei, Acrocalanusp., yCanthocalanus paupé€influencia estuarina)en tanto que el eje canénico 2

se relacioné negativamente con la salinidad (influencia oceanica), asociandose con el foraminifero
Globigerinasp y el copépodo cyclopoida andrewsi(Hguradl).

Instituto Publico de Investigacion de Acuicultura y Pesca
Direccion: Letamendi #102 y la Ria

Cddigo postal: 090314 / Guayaquil-Ecuador

Teléfono: 593-4-2401773 / 2401776 / 2401779
www.institutopesca.gob.ec

e
Republica
del Ecuador




ve o
Gobierno

delEcuador
GUILLERMO LASSO
PRESIDENTE
&) ® :
= Est 2 '
: Temperatura
: N
: A
' : d
~. : 7
; Ect O /’_/.
= L @ Curcatus
Subeucaigny@p Esr's @ .
} P E
P. parvus 5y 7 Radiolarios
dcrocalanus sp. O. cllph & Sagina sp
3 :c_”lé Est. 1 .
Cant. paupey Glopigerina &, avirostris Est 10
y z - <
D. andrewsi ‘; '
Est 3 E
{ .
y o
| "
/ :
J '
{ 1
I' ]
f .
{ ‘
l' '
/ !
= . 2 / '
o Est.§ / 3
Iy y Salinidad
l .

Figura81. Proyeccion ortogonal de los dos primeros componentes con los factores ambientales y las especies
mas representativas de la fauna plancténica en el nivel superficial en la zona costera, durante el Crucero
IPIAP 202206-01 PPP (Junidulio/ 2022).

3.9.9Vertical

En el caso de las especies del zooplancton, el ACC mostr6é una varianza acumulaga%detr8ta
relacion especieambiente, observandose que en las estaciones uno y dos correspondientes al Golfo
de Guayaquil se encontrarorspecies como los copépodos juveniles Baracalanussp.,
Subeucalanusp., que se correlacionaron con la temperatura, mientras que en las estaciones de la
zona norte donde se registré especies coReracalanus parvysRadiolariosSagittassp., Oncaea
cleveiy O. venustase asociaron de manera inversa con la salinitigdr&82).
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Figura82. Proyeccion ortogonal de los dos primeros componentes con los factores ambientales y las especies
mas representativas de la fauna plancténica en el nivel verticall@zona costera, durante el Crucero IPIAP
2022-06-01 PPP (Junidulio/ 2022).

3.10 ICTIOPLANCTON

3.10.1ABUNDANCIA Y DISTRIBUCION DEL ICTIOPLANCTON

Durante junioc julio 2022 se colectaron un total de 485 749 huevos, 1 742 prelarvas y 231 080
larvas.10nt, alo largo de la costa ecuatoriankas estaciones ubicadas alrededor del Golfo de
Guayaquil fueron las que registraron la mayor abundancia de organismos ictioplanctonicos con
589 233 organismoseguido con Manalgion 88 780en tanto queen SantaElena se registré bajas
cantidades40 557 org.10M (Figura83).
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Figura83. Areas de concentracion deuevos (izquierda) Yarvas (derecha)de pecesdurante crucerolPIAP
2022-06-01 PPP (Junidulio/ 2022).
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3.10.2DENSIDAD ICTIOPLANCTONICA

Del total de organismos colectadose identificaron 22 6rdenes, 58 familias, que pertenecen a
organismos en diversos estados de desarrollo ontogenéticos (huevos, prelarvas y larvas de peces),
que al analizarlos por zonas de muestreo se pudo evidenciaparehuevos de peces existieron
diferencias estadisticamente significativas, puesto que el valor de p fue inferjoba &imismo al
analizar las medias por zonas de muestreo estas registraron caracteristicas significativamente
diferentes unas de otra&n tanto que, para el estadio de prelarvas el,pZ0ue superior al 05 por

lo que no registré diferencia estadisticamente significativa entre las zonas muestreadas. No
obstante, para larvas de peces se obtuvo un,f4Giendo superior al rango medig se pudo
observar que no hay diferencia significativa (Fi@4#a

Golfo | H + |

| [——

Santa Elena }

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

ZONAS

Huevos.10m-2 (X 100000)
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%]
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X1
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Figura84. Densidades ictioplancténicapor zonas de muestreodurante crucerolPIAP 202206-01 PPP
(JunioJdulio/ 2022).

Asi también, se analizé la mayor abundancia de organismasvéstdel habitat de los adultos, se
pudo comprobar que el maximo numero de organismos correspondid a especies de habitat
mesopelagio, los mismas que fueron encontradas en el sur del Golfo de Guayanquélsta misma

zona se registro el mayor numero depesies de larvas de peces las que correspondieron al habitat
pelagicos costeros (Figu).
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Figura 85. Abundancia de taxones caracteristicos de distintos habitats durante la fase adudlimante
crucerolPIAP 202206-01 PPP (Junidulio/ 2022).

3.10.3ARRASTRE HORIZONTAL
COMPOSICION

Fueron colectados un total d&76 282 huevos, 1 010 organismos en estadio de prelarvas y 129 303
larvas.10r¥, los cuales se encontraron distribuiders

Enel Golfo de Guayaquil se obtuvier@1 603 huevos y 87 317 lasvaOn?’, de los cuales se
identificaron 10 6rdenes, 16 Familias, 15 especies y 8 géneros en huevos de peces. Mientras que en
larvas se obtuvieron 16 érdenes, 33 familias, 8 géneros y 26 especies.

En Santa Elena, fueron colectados 18 885 huevos, 836 argzmien estadio de prelarvas y 14 739
larvas.10nt. Deestos,se identificaron en la etapa de huevos; 6 érdenes, 6 familias, 3 especies y 3
géneros. Para larvas 9 6rdenes, 19 familias, 23 especies, 2 géneros y un grupo como tipos.

Parala zona de Manabi sebtuvieron 46 794 huevos, 174 prelarvas y 27 247 larvas?1@mlos que

se identificaron 6 6rdenes, 6 familias, 46 especies, 20 géneros y tres grupos asignados como tipos. En
tanto que para larvas se cuantificaron 12 ordenes, 32 familias, 1 génerop@6essy 3 grupos como

tipos.

ABUNDANCIA

En lo que respecta a la abundancia colectada a lo largo de la costa ecuatoriana, se pudo evidenciar
gue enel Golfo de Guayaquil se registnd nucleo deméxima abundancia ictioplanctonica, area
donde se registréemperaturas que oscilaron entre 21 y,23C. La mayor abundancia del estadio de
huevos se present6 en la estacion cuatro con 83 589 huevog,Ifientras que, en las estaciones

uno, dos y 15 las abundancias fueron menores (28 258, 34 983 y 51 045 .h0evps
respectivamente), en tanto que las minimas densidades se presentaron en las estaciones tres y cinco
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2 753y 976 huevos.10Mmrespectivamente (Figur@6).

Para el grupo de las larvas de peces la maxima abundancia se registré en la estacion4l56zbn 4
larvas.10nt, seguido de la estacién 2 con 32 753 larvas:3,0em tanto que, el resto de la estaciones
registraron valores bajos (Figus8)

En las estaciones ubicadas en zonas adyacentes a la Peninsula de Santa Elena se registr6 un
promedio de 23C de la temperatura superficial del mar, mientras que el mayor ndmero de
organismo se pudo observar en la estacion siete tanto en el estadio de huevos como de larvas con
valores de 12 683 huevos.10m 9 797 larvas.10m(Figuras6).

En la zona de Manalté temperatura superficial del mar fluctué entre,23 246°C, no obstante, la
estacion mas abundante y diversa fue la 11, tanto en huevos como en larvas de peces con 3 589
huevo.10n¥, y 3 310 larvas.10f seguida de la estacién 8 y 9, mientras que, menor abundancia

de organismos se registro a la estacion 10 (Figéya

s Huevos Larvas Prelarvas T°C
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- 23
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Figura86. Abundancia y distribucion de huevos y larvas de peaeasvel superficial, con relacién con la TSM,
durante crucerolPIAP 20226-01 PPP (Junidulio/ 2022).

3.10.4DISTRIBUCION DE ESPECIES DOMINANTES

Vinciguerria lucetidue la especie considerada muy abundardarante todo el crucero, la

cual fue identificada como abundante y dominante knestacion cuatro(Golfo de
Guayaquil) en estadio inicial deuevos de pees, con 82 822 huevos.10mEsta especie
también fue registrada en estadio larval en 5 estaciones, de las cuales la mayor abundancia
se registré en la estacién dos con 941 larvas:i,0en estadio de preflexiétFigura 8).
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Figura §. Abundancia déwuevos (izquierda) yarvas(derecha)de pecesdurante crucerolPIAP 20206-01
PPP (Junidulio/ 2022)

3.10.5ESPECIES PELAGICAS

Cetengraulis mysticetufje la especie con mayor densidad en lo que respecta a huevos de peces,
los mismos que fueron repatlos solo en tres estaciones 1, 7 y 15, con maxima abundancia en esta
ultima estacion registrando en estadios inicial con 29 059 huevo&.1btientras que, el estadio

larval fue identificado en 9 de las 12 estaciones monitoreadas (1, 2, 4, 5, 6, 7, 850 vy
evidenciandose que el mayor numero de estos organismos se registraron en estadio de preflexion en
la estacion 15 con 10 908rvas.10n, (Figura 8).

mysticetus @ Cetengraulis mysticetus=first
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Figura 8. Abundancia déwuevos (izquierda) yarvas(derecha)de pecesdurante crucep IPIAP 20206-01
PPP (Junidulio/ 2022).

Siguiendo el orden de abundancktrumeus acuminatuitie identificada solo en estadio de huevos
en estado inicial y medio, esta especie estuvo presente en 9 de las 12 estaciones muestreadas,
evidenciandose abutancia en el Golfo de Guayaquil en la estacion 1 en fase media de desarrollo
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con 18 850 huevos.10fm (Figura 8).

Figura 8. Abundancia de huevos de peces BFumeus acuminatusdurante crucerolPIAP 202206-01 PPP
(JunicJulio/ 2022).

Otra especietambién identificada fueEngraulissp., organismo de interes comercial que fue
registrada solo en la estacion 11, en estadio de huevecillos con 10 488 huevasMi@miras que,
en estadio larval fue minima su presencia con 662 larvas®l@mestado depreflexion solo en la

estacion 7 (Figur@0).

Figura90. Abundanciade huevos (izquierda) Yarvas(derecha)de pecesde Engraulissp., durante crucero
IPIAP 20206-01 PPP (Junidulio/ 2022).

Sardinops sagaxegistrada en estadio de huevo solo endstacion 1 con 174 huevos.18m
mientras que en estadio larval fue identificada en 3 estaciones de las cuales la 2 y 15 fueron las mas
abundantes con 4 878 y 4 460 larvas.TQnespectivamente (Figur@dl).
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