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ESTIMACION HIDROACUSTICA, DISTRIBUCION GEOESPACIAL Y CONDICIONES
BIOLOGICAS Y AMBIENTALES DE LOS PRINCIPALES PECES PELAGICOS
PEQUENOS EN EL ECUADOR DURANTE JUNIO-JULIO DE 2022

1. INTRODUCION
La evaluacién hidroacustica es un método directo que permite mediante la acustica submarina
estimar la abundancia probable de peces a partir de la cuantificacién del rebote de sonido de los
cardumenes de peces.

El principio fundamental de esta metodologia de estimacidon consiste en que si se conoce la cantidad
de energia sdnica que es emitida por los peces, se la puede comparar con la que se recibe como eco
o retro dispersidn, 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 relacién entre esas dos
cantidades nos dara el nimero de peces presentes en el agua.

La pesqueria de peces peldgicos pequenos (PPP) es una de las principales actividades extractivas en
la costa continental ecuatoriana, estos recursos son extraidos por la flota cerquera costera y
pescadores artesanales a lo largo del mar territorial continental, siendo principalmente el area del
Golfo de Guayaquil con la mayor presencia de estos organismos.

Los PPP son empleados como insumo para la produccién de harina de pescado, aceite, enlatados y
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 econédmico y social de suma
importancia para nuestro pais.

En cuanto a las condiciones oceanograficas, estas tienen una fuerte incidencia sobre la dindmica de
los recursos pesqueros, particularmente de las variaciones interanuales como los eventos ENOS (El
Nifio/Oscilacion del Sur) en sus fases positiva (El Nifio) y negativa (La Nifia), merecen una atencién
especial, ya que en cualquiera de sus fases (cdlida o fria) tienen una enorme afectacién sobre la
distribucidn, abundancia y disponibilidad de los recursos como son los peces pelagicos pequefios, asi
como el conocimiento de las relaciones inter especificas (predacion, canibalismo, competencia,
diversidad), todo esto permitira alcanzar un diagndstico sobre el tamafno poblacional de los recursos
y su estructura por especie.

Con el fin de continuar con los estudios que fomenten el incremento del conocimiento de estos
recursos de PPP en el territorio continental ecuatoriano, el Instituto Publico de Investigacién de
Acuicultura y Pesca (IPIAP), la Cdmara Nacional de Pesqueria (CNP), Asociacién de Propietarios de
Barcos Pesqueros “26 de Agosto”, La Coordinadora Nacional de Organizaciones 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 62 crucero de prospeccidén 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 presencia de juveniles/reclutas de estos
recursos, asi como determinar las condiciones ambientales donde se distribuyen (Figura 1).
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Figura 1. Area de estudio Crucero IPIAP 2022-06-01 PPP, junio-julio 2022

2. MATERIALES Y METODOS

Durante el crucero se realizaron un total de 18 transectas perpendiculares a la costa y
paralelas entre si, que representd un area total de estudio de 5 736,9 mn?; paralelamente se
realizaron 20 estaciones oceanograficas distribuidas por toda el area de estudio, que
comprendieron 11 estaciones fijas y 9 especificas para ictioplancton.

2.1Biomasa, abundancia y distribucidon geoespacial

El B/P Atlantic | llevé el ecosonda cientifica portatil SIMRAD EY60 con la frecuencia de 120 KHz. El
disefo del sistema de muestreo acustico consistid en realizar 18 transectos paralelos entre si, con
orientacién Este - Oeste y Oeste — Este, respecto a la costa, entre los veriles de 10 a 1000 m de
profundidad. La separacién entre transectos fue de 10 mn y la unidad basica de muestreo (UBM) fue
de 1 mn.

Los ecogramas obtenidos fueron grabados hasta 500 m de profundidad y procesados 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 estudio. Los
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 absorcidn en 46,15 dB/km. Los resultados obtenidos corresponden a longitud, latitud,
profundidad promedio y NASC promedio de las marcas de peces pelagicas seleccionadas.

Para la discriminacion de los cardiumenes registrados por especie, esta fue realizada considerando el
tipo de ecotrazos y/o caracteristicas, 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 estimacién de la abundancia (nimero de peces) y biomasa (volumen en toneladas) se utilizd
el método de estimacién por Areas Isoparalitorales (AIP), aplicando lo recomendado por MacLennan
y Simmonds (1992). Posteriormente se calculé el nimero de peces detectados por UBM a partir de
la ecointegracidén (NASC). Se aplicé la ecuacidn de Fuerza de Blanco (TS/talla) mediante la ecuacion
empirica propuesta por Foote (1987):

TS=20Llog L-b20

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

Tabla 1. Ecuaciones TS para las diferentes especies evaluadas, crucero IPIAP 2022-06-01 PPP, junio/julio

2022
Especies Ecuacion Talla
Botella TS=20loglL-70,80 por individuo (L en cm)
Macarela TS=20logl-70,80 por individuo (L en cm)
Pinchagua TS=20logl-74,10 por individuo (L en cm)
Chuhueco TS=20logl-74,10 por individuo (L en cm)
Picudillo TS=20logl-74,10 por individuo (L en cm)

La densidad o nimero de peces (p) se calculd segun la ecuacidén p = NASC/q, donde o = 4 m 10TS/10,
mientras que la Biomasa fue calculada para cada transecta en base al peso promedio (w) de cada
pez, la cual se estimé con la siguiente ecuacion W = a L% donde, a y b son constantes y L es la
longitud del pez, que puede ser longitud furcal (LF) o longitud total (LT) dependiendo de la especie,
ésta fue obtenida mediante el andlisis biométrico de las muestras de pesca comprobatoria. Una vez
calculada el area A por cada AlP, se estimd la biomasa con la siguiente ecuacion B = p. A. w.

Botella (g) =0,0095 L****"  (Len cm)
Macarela (g) =0,0074 L*"***  (Lencm)
Pinchagua (g) =0,0079 L*** (Len cm)
Picudillo (g) =0,0001L**% (Lencm)
Chuhueco (g) =0,0140 L**** (Lencm)

2.2 Estimacion de la biomasa de juveniles/reclutas
La fraccidn en peso de los reclutas para la zona de estudio, se calcula segun:

Erl = Eﬁrl
donde:

»1 = biomasa en peso de los reclutas (t)
= Biomasa total de una especie de PPP (t)
P,; = porcentaje de los reclutas.

y T S
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Siendo P,; igual a:
Lo

rl — 1,
=1 "
donde:
Yi(k < k,) = peso de los reclutas en la captura del lance de pesca, donde
k, = talla media de la primera madurez sexual de la especie en cm.
P, = peso total de la captura en el lance de pesca.
l, = numero de lances.

La biomasa en nimero de los reclutas se calcula segun:

ooy

=

Il
/| )

donde B 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
informacidn de estructura de tallas por cada lance de pesca vy la relacidn TS-L por especie PPP.

De este modo el nimero de ejemplares, por talla (N,) se calcula segun:

j=m

Sa-fk
— ]
N = (a+blogly)

j=1 4”2T=1ﬁ 10 10

y consecuentemente la biomasa en peso, a la talla, se calcula segun:

b
B(k) = Nka1Lk1

siendo:

Nk =nUmero de ejemplares en la k-ésima talla

Sa; = lectura acustica en la j-ésima ubm

fi = frecuencia de la talla k determinada desde los lances de reconocimiento (%).
T = total de tallas

f; = frecuencia de la i-ésima talla, determinada desde los lances de reconocimiento (%).
ayb =parametros de la relacién TS-L

L; =longitud de la i-ésima talla (cm).

B =peso de la k-ésima talla (g)

a, y b, = parametros de relacién peso-longitud

Ly =longitud de la k-ésima talla (cm)
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2.3Pesca comprobatoria

Para la pesca comprobatoria se utilizaron 4 barcos cerqueros sardineros que utilizaron red de cerco
de jareta de distintos tamafios, los 3 barcos pequefios realizaron lances pesca cerca a la costa (1-8
millas) mientras que los grande realizaron lances de pesca de las 8 millas hacia mar a fuera. Se
realizd un total de 46 lances de pesca sobre cardimenes, previamente identificados durante la
prospeccidn acustica realizada por el barco cientifico (B/P Atlantic I). Los 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 levantada. Se realizaron analisis biolégicos de las muestras
representativas de los cardumenes capturados; Esta informacién 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.

2.40btencion de Informacion biologica y pesquera a bordo
Se obtuvo informacidn biol6gico — pesquera de cada lance de pesca ejecutado.

En cada lance efectivo de pesca se obtuvo aleatoriamente una muestra de 25 — 30 kg; se separd por
especie, con la finalidad de obtener la composicién de las capturas. 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, chuhueco y del grupo “otras” especies, medidas al
centimetro inferior.

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

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

- LT o LF en milimetros (mm)

- Peso individuo entero (g)

- Determinacion de sexo (macho y hembra)

- Determinacion del estadio de madurez gonadal

- Peso de las génadas (g)

- Peso del higado (g)

- Peso individuo entero, sin visceras (g)

- Extraccidn, lavado y almacenamiento de los otolitos

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

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

- Estadio I: Sexualmente inmaduros
- Estadio II: Madurez virginal/recuperacion
- Estadio Ill: Sexualmente maduros
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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 dentro de la 8 millas/pesca fuera de las 8 millas) y a
la captura total de la campafia de investigacion.

2.6 Oceanografia Fisica
2.6.1 Muestreo

Los datos colectados corresponden a un total de 11 estaciones bio-oceanograficas en modalidad
completa, ubicadas desde la latitud 00° 30’S (Canoa, provincia de Manabi) hasta la latitud 03°20’S
(frontera entre Ecuador y Peru), y entre la costa ecuatoriana y el meridiano 82°00’W, cubriendo todo
el perfil costero entre las lineas de batimetria de 10 hasta los 300 m de profundidad (

2).

La metodologia utilizada para la componente fisica corresponde a estdndares convencionales
empleados en oceanografia y meteorologia. Con la ayuda de equipos de medicidn y bitacoras para
registros in situ, se registraron y monitorearon pardmetros como viento, nubosidad, rumbo, hora
inicial y final, coordenadas iniciales y finales, etc, tanto superficial como verticalmente de las 11
estaciones oceanograficas de IPIAP.

Los principales instrumentos y equipos de trabajo fueron; perfilador tipo CTD SBE19Plus (SeaBird)
para registrar los cambios de temperatura y conductividad en funcién de la profundidad, botellas
muestreadoras Niskin (General Oceanics) para colecta de agua a profundidades estandar (0, 10, 30,
50, 75, 100, 150, 200 y 300 m), termémetro de balde para registro de temperatura superficial del
mar y a profundidades estandar, anemdmetro (Kestrel) y brujula para direccion y magnitud de
vientos y para el posicionamiento y la determinacion de la corriente de deriva del buque se usé un
GPSMAP 79S (Garmin).
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Figura 2. Planificacion de estaciones oceanograficas monitoreadas durante crucero 2022-06-01 PPP

Adicionalmente, se realizé el descenso simultdneo del CTD SBE con el CTD YSI de la Cdmara Nacional
de Pesqueria (CNP) 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 informacidn presentada para mayor precision durante las interpolaciones (Tabla
2Tabla 2jError! No se encuentra el origen de la referencia.).
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Tabla 2. Especificaciones de estaciones oceanograficas monitoreadas durante crucero IPIAP 2022-06-01 PPP.

Fecha Tipo Estacion ID | Latitud Longitud [Zr':‘ix [Z::; ::IrflladsoBrE
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 perfilador.

Zgst = Profundidad estandar maxima alcanza por el perfilador.

2.6.2 Procesamiento de datos

Los conjuntos de datos obtenidos por los perfiladores fueron tratados de acuerdo con lo sugerido
por los fabricantes y los protocolos estandarizados para la regién. EI CTD YSI muestra sus datos
suavizados por configuracion predeterminada (YSI, 2010), mientras que el CTD SBE requiere un
proceso de filtrado desarrollado con el software SBEDataProcessing, donde se consideraron las
funciones Cell Termal Mass y Filter con sus respectivos coeficientes (CPPS, 2015).

Durante el tratamiento de los datos se filtraron los valores atipicos de las variables fisicas estudiadas
para el cual se tomé como referencia la guia para el control de calidad de datos oceanograficos
recomendada para la region pacifico sur (CPPS G.-B. , 2022), que permite asignar banderas a cada
dato evaluado, donde se establecieron criterios de calificacién (Tabla ).

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

De las muestras de agua colectadas 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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Tabla 3. Modelo de banderas de calidad IODE (10C, 2013)

Calificacidn Nombre Definicidn
1 Bueno Paso las pruebas de calidad documentadas

. . Se utiliza cuando no se ha realizado una prueba
No evaluada, no disponible o

2 . de calidad o la calidad de los datos es
desconocida .
desconocida
. Fallo una prueba documentada métrica no-critica

3 Cuestionable o sospechoso .
0 una prueba subjetiva

4 Malo Fallo una prueba documentada fundamental
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 (QGIS) y Octave. Para garantizar una mejor interpolacion espacial de los datos
superficiales, se adicionaron datos satelitales (NOAA & COPERNICUS).

Para el cdlculo de masas de agua se utilizdé una funciéon que determina las proporciones de mezcla de
una determinada masa de agua en base a los indices de mezcla establecidos por Cucalén E. (1983)
(Tabla 4). La composicién porcentual fue obtenida por el método del tridangulo de mezcla (Mamayeyv,
1975) y el sistema de tres ecuaciones es resuelto por el método de determinantes (Telmo De La
Cuadra, 2005).

Tabla 4. Caracteristicas de las masas de agua (Cucalon, 1983)

Epoca Masas de Agua Temperatura Salinidad
AESS 13,0eC 35,1 PSU
Lluviosa ATS 28,0 °C 33,7 PSU
ASTS 24,0 °C 35,5 PSU
AESS 13,0eC 35,1 PSU
Seca ATS 27,0 eC 33,4 PSU
ASTS 21,0C 35,3 PSU

Debido a la interaccién atmosfera-océano, se representd graficamente la magnitud y direccién 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 152C (3) a partir de los registros de
temperatura de los perfiladores tipo CTD para cada estacidon. Asi mismo, se obtuvo el gradiente de la
temperatura (4) en cada estacién para estimar la variacién promedio de la temperatura en la
termoclina.

YARSA * (TSM — 0.5¢C — T; 1
CM — Zi+1 + ( i l+1) ( l+1) ( )
(T; = Tit1)
(Z; = Zi41) * (20°C — Ti4q) (2)
Zoo = Zipg +
20 e (T; — Tit1)
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(Zi = Ziz1) * (15°C — Ti4q) (3)
Zys = Zisq +
15 Bk (T; — Ti41)
AT = Tiy1 — T (4)
Ziy1—Z;

2.6.3 Interpolaciones
De acuerdo con la cantidad de datos disponibles, al utilizar ODV se hizo uso del método de
interpolacién “Cuadricula de promedio ponderado”. Esto significa que, siendo iguales todos los
demas factores, cuanto mds cerca esté un punto de un nodo de la cuadricula, mds peso tendra para
determinar el valor Z en ese nodo de la cuadricula (Schlitzer, 2002). Con QGIS se utilizé el método de
interpolacién “Distancia inversa ponderada” donde matematicamente se asume que los valores mas
cercanos estan mas relacionados que los valores mas lejanos con su funcidn (QGIS, 2022).

2.7 Oceanografia Quimica
La informacidén analizada corresponde a 12 (doce) estaciones 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 Niskin, a diferentes profundidades, filtradas al
vacio, a través de filtro de fibra de vidrio Wathman GF/F, almacenadas en botellas de polietileno y
llevadas a congelacidon para su posterior andlisis en los laboratorios del IPIAP. Se obtuvieron
muestras de agua para determinar los micronutrientes como, nitrato [NO3], fosfato [PO4], silicato
[SiOA4]. El oxigeno disuelto fue determinado por el método de Winkler modificado por Carpenter
(1976), y los nutrientes inorganicos disueltos con las metodologias descritas por Strickland y Parsons
(1972), Solérzano (1969 y 1984).

2.8 Plancton

2.8.1 COLECTA Y ANALISIS DE MUESTRA
Las muestras para el analisis cuantitativo del fitoplancton se colectaron utilizando botellas
hidroldgicas Niskin a 0, 10, 30, 50 y 75 m de profundidad, las mismas que se preservaron con
solucidn de lugol hasta obtener la coloracion ambar. El recuento se realizé por el método Utermohl
(Rytter, 1978), en camaras de sedimentacién de 10 cc utilizando microscopio invertido, expresando
sus resultados en Cel.I™,

Para el analisis cualitativo de fitoplancton y cuali-cuantitativo de zooplancton se colectaron muestras
con redes cilindro-cénicas de 55 y 200 um de luz de malla, respectivamente, mediante arrastres
superficiales de cinco minutos de duracidn y arrastres verticales en la columna de agua de 50 a 0
metros (estaciones 2 hasta el 11 y est. 16), y 10-0 metros (estacién 1); la preservacion se realizd
utilizando solucién de formalina. En el fitoplancton se empleé Semina (UNESCO 1978), obteniéndose
los resultados en cel.m™ de agua filtrada. Para la cuantificacién del zooplancton, se utilizé la cdmara
Dollfus, con la técnica de Sergio Frontier (Boltovskoy 1981), identificando las especies presentes.

Para la medicidn de la productividad primaria (Chla), se emplearon los procedimientos Holm-Hansen
et al., (1965) y Lorenzen (1966) mediante uso de Fluorémetro Turner Designs.
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2.8.2 ANALISIS ESTADISTICO
Para el tratamiento de la informacién se construyeron matrices de datos, relacionando el nimero de
organismos por grupos, tipo de arrastre y por zonas, identificados en cada una de las estaciones. Con
esta informacion, se hicieron diferentes tipos de graficos, entre ellos los de pastel para la
composicion de organismos o grupos y graficos de barras.

Con los datos cuantitativos se procedié al calculo de abundancia de los grupos funcionales,
equitatividad, riqueza y diversidad de Shannon y Wiener (Krebs, 1999). Para analizar y comparar la
variacién temporal y espacial de la abundancia del plancton entre zonas y estaciones, se realizd un
analisis de varianza no paramétrico (Kruskal-Wallis), 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 dispersién alrededor de la mediana.

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

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

2.9 Ictioplancton

El area de estudio definida en el
crucero hidroacustico posee una

N .
A e cobertura geografica entre la costa
S e ecuatoriana y el meridiano 81°18'W,
S o T y entre los 00°10'N y 03°20'S.
4 Oceanagrafica|5 [-3,0000 [-82,0000 . .7
3 e O e Durante la ejecucién el crucero, se
ceanografica |7 |-2.0682 |81, . .
LEYENDA gceanozra:\ca 0 -1::1 31253: realizaron 12 estaciones
[ o Oceanografica [9 |-1,0000 |-81,0000 . .
" s om0 oceanograficas, abarcando
oportn (0o principalmente las provincias de El
S o Oro, Santa Elena y Manabi (Figura 3).
¥ Ictioplancton [17]-2,1900 [-8L,1700
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Figura 3. Zonas de colecta de ictioplancton, durante el Crucero IPIAP 2022-06-01 PPP (Junio-Julio/ 2022)

El material bioldgico se obtuvo mediante arrastres a nivel superficial y en la columna 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 totalidad de las muestras madre, los
huevos, larvas y juveniles de peces fueron identificadas hasta el maximo nivel taxondmico
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posible siguiendo los criterios establecidos en Moser et al., (1996), Matareses (1986) y Richards
(2006).

Los huevos y larvas de peces fueron cuantificados segun sus fases y etapas de desarrollo, basado
en la asignacion propuesta por Kendall et al., (1984) que incluye 3 estados de huevos de peces
como estadio inicial desde la fecundacién hasta el cierre del blastoporo, Media, desde el cierre
del blastoporo hasta la separaciéon de la cola del embridn del vitelo y Final, desde el término de la
fase media hasta la eclosién (Figura 4).

La diferenciacion de las etapas larvales en larva vitelina, preflexion, flexion y posflexion, se
realizé considerando el estado de flexion de la notocorda y la presencia o ausencia de vitelo
(Ahlstrom y Ball, 1954; Kendall et al.,, 1983). Un esquema general que permite observar la
conformaciéon de los distintos estados larvales puede verse en la (Figura 4) la abundancia de
organismos fue estandarizada a numero de individuos/10 m-2, a partir del método descrito por
Smith y Richardson (1979).

Inicia Medio Final

Mientras que, para conocer la
contribucion de taxones se
registrd 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 asignd el
mas frecuente.

Una vez identificados los
especimenes se consideraron
categorias de habitat teniendo en
cuenta la distancia a la costa:
costero (profundidades que van

de 0 a 50 m por encima de la
plataforma continental, neritico
(zonas con profundidades
maximas entre 51 y 200 m de la
plataforma continental, y en el
talud continental), y dentro de los
ocednico (0 y 3600 m de
profundidad). Asi también, se
ubicé a las especies considerando

si el habitat de los adultos es
demersal (asociados al fondo) o
pelagico (especies que se
encuentran en la columna de
agua), diferenciandose entre
epipelagicos, mesopelagicos y —
batipelagicos.

Huevos

Larva vitelada

Pre flexion

Larvas

Flexion

Postflexion

Figura 4. Asignacion segun Calderéon et al.,, 2021, sobre los estadios y etapas de desarrollo de
Coryphaena hippurus.
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Los valores de abundancia reflejados en los mapas de distribucidn se establecieron en base a las
cuatro categorias segin Kramer (1972) y Funes-Rodriguez (1991), que son muy abundantes
(1001-10000/10m2), abundante (101-1000 /10 m2), poco abundante (11-100 /10 m?) y escaso
(1-10/ m?).

El analisis de los datos que se generaron, incluye la composicidon y diagramacién espacial de la
abundancia de huevos y larvas por fases y etapas de desarrollo de las especies en el area de
estudio.

Para determinar la relacién existente entre los grupos de taxa de huevos y larvas de peces, y en
las estaciones se llevaron a cabo andlisis multivariados, dendrogramas y escalamiento no métrico
multidimensional (MDS), que son de frecuente uso en estudios de ictioplancton (Harris & Cyrus,
2000; Landaeta & Castro, 2004).

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

3.1.1 Biomasa de peces pelagicos pequenos (PPP)

La biomasa total estimada de PPP fue de 689 274 t, registrdndose en la zona sur el 62% y en la zona
norte el 38 %. En la tabla 4 se observa que la especie con mayor biomasa fue la macarela con 205 313
t, mientras que la anchoa registra el menor valor (7 174 t) como se observa en la tabla 5.

Tabla 5. Biomasa (t) estimada por zona, transecto y especie de PPP durante el Crucero IPIAP 2022-06-
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 03°19.998'S 80°19.176'0 81°12.366'0 23.313 4.332 793 0 783 0| 0 0| 29.221
2 03°9.954'S 80°7.62'0 81°7.47'0 0| 10.573 0 52.536 49.434 11.826( 7.161] 0| 131.530]
3 03°00'S 80°24.492'0 81°8.478'0 10.330 14.376 13.828 0 14.292 0| 0 0| 52.825
4 02°50.022'S 80°24.498'0 81°13.578'0 95 5.327| 97 21 266 0| 0 0| 5.806
5 02°39.816'S 80°28.392'0 81°8.604'0 870 77.755 30.193 4.265 3.280 0| 0 0| 116.362]
Sur 6 02°29.91'S 80°38.61'0 81°9.378'0 0| 711 0 6.792] 0| 0| 0 0| 7.504
7 02°20.082'S 80°54.654'0 81°13.422'0 0| 13.391 0 11 9.659; 0| 13| 52.806 75.880]
8 02°10.098'S 80°51.408'0 81°13.632'0 0| 10.791 453 0 29.722 0| 0 0| 40.967|
9 01°59.916'S 80°46.338'0 81°14.664'0 0| 0| 0 0 0| 0| 0 0| 0|
10 01°49.998'S 80°46.068'0 81°18'0 0| 19.531 8.171 0 4.037 0| 0 0| 31.740]
11 01°39.714'S 80°50.46'0 81°10.506'0 3.973 0| 0 58.303 0| 0| 0 0| 62.276|
12 01°29.886'S 80°49.758'0 81°12.528'0 25 0| 0 2.016] 0| 0| 0 0| 2.042]
13 01°19.668'S 80°46.494'0 81°12.45'0 2.293 2.334] 0 2.248] 7.879 0| 0 0| 14.754
14 01°9.762'S 80°53.76'0 81°11.514'0 0| [ 0 1.987 0| 0| 0 0| 1.987|
Norte 15 00°59.814'S 80°52.632'0 81°6.504'0 20.266 46.066| 0 1.860 0| 0| 0 0| 68.192]
16 00°49.944'S 80°33.48'0 81°5.688'0 1.167| 125 0 17.031] 0| 0| 0 0| 18.323
17 00°40.116'S 80°29.442'0 81°1.416'0 0| 0| 0 29.864 0| 0| 0 0| 29.864
18 00°30.054'S 80°29.634'0 81°2.454'0 0| 0| 0 0 0| 0| 0 0| 0|
Totales 62.332 205.313 53.536 176.936) 119.352 11.826| 7.174 52.806 689.274
% 9,0] 29,8 7,8 25,7 17,3 1,7 1,0 7,7 100,0]

3.1.2 Biomasa de Otras especies

Para el grupo “otras especies”, se estimé un valor de 114 223 t, la zona sur comprendié el 67 % y la
zona norte el 33 %. La especie con mayor biomasa en este grupo fue la carita con 64 750 t, mientras
que el chazo registré el menor valor con 1 625 t (Tabla 6).
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Tabla 6. Biomasa en toneladas (t) estimada por zona, transecto y de otras especies no pelagicas durante el
CRUCERO IPIAP 2022-06-01 PPP Junio/julio 2022.

Zona | Transecta| Latitud L?nr:?::;uld Longitud final |Gallineta| Hojita Chazo Carita Biomasa (t)
1 03°19.998'S| 80°19.176'0| 81°12.366'0 0 0 0 0 0

2 03°9.954'S | 80°7.62'0 81°7.47'0 0 34.071 0 22.004 56.075

3 03°00'S | 80°24.492'0| 81°8.478'0 3.083 0 0 0 3.083

4 02°50.022'S| 80°24.498'0| 81°13.578'0 1.008 63 0 74 1.145

5 02°39.816'S [ 80°28.392'0| 81°8.604'0 634 2.128 0 3.778 6.540

Sur 6 02°29.91'S | 80°38.61'0 | 81°9.378'0 3.497 3.364 0 5.973 12.835
7 02°20.082'S [ 80°54.654'0| 81°13.422'0 0 0 0 0 0

8 02°10.098'S | 80°51.408'0| 81°13.632'0 0 0 1.625 0 1.625

9 01°59.916'S [ 80°46.338'0| 81°14.664'0 0 0 0 0 0

10 01°49.998'S | 80°46.068'0 81°18'0 0 0 0 0 0

11 01°39.714'S| 80°50.46'0 | 81°10.506'0 0 0 0 0 0

12 01°29.886'S | 80°49.758'0| 81°12.528'0 0 0 0 0 0

13 01°19.668'S | 80°46.494'0( 81°12.45'0 0 0 0 0 0

14 01°9.762'S | 80°53.76'0 | 81°11.514'0 0 0 0 0 0

Norte 15 00°59.814'S| 80°52.632'0( 81°6.504'0 0 0 0 0 0
16 00°49.944'S| 80°33.48'0 [ 81°5.688'0 0 0 0 6.657 6.657

17 00°40.116'S| 80°29.442'0( 81°1.416'0 0 0 0 26.264 26.264

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

Totales 8.222 39.626 1.625 64.750 114.223

% 7,2 34,7 1,4 56,7 100,0

3.1.3 Estimacion de Abundancia de los Peces Pelagicos Pequeios

La abundancia total de PPP en el drea de estudio fue 22,86 millones de individuos, la zona sur
registrd el 80% y la zona norte el 20 %. La especie con mayor abundancia fue la pinchagua con 7,95
millones de individuos, mientras que la botella registré el menor valor con 0,50 millones de
individuos (Tabla 7).
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Tabla 7. Abundancia en millones de ejemplares estimada por zona, transecto y especie de PPP durante el
CRUCERO IPIAP 2022-06-01 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 03°19.998'S[80°19.176'0| 81°12.366'0 0,12 0,03 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00[ 0,00 0,17
2 03°9.954'S | 80°7.62'0 81°7.47'0 0,00 0,10| 0,00 1,55 1,14 1,02 2,81 0,00 6,62
3 03°00'S |80°24.492'0| 81°8.478'0 0,07 0,13 0,32 0,00 0,32 0,00 0,00[ 0,00 0,84
4 02°50.022'S| 80°24.498'0| 81°13.578'0 0,00 0,05 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00[ 0,00 0,06
5 02°39.816'S[80°28.392'0| 81°8.604'0 0,01 1,02 1,01 0,17 0,10 0,00 0,00[ 0,00 2,31
Sur 6 02°29.91'S | 80°38.61'0 [ 81°9.378'0 0,00 0,02/ 0,00 0,45/ 0,00 0,00 0,00[ 0,00 0,47
7 02°20.082'S| 80°54.654'0| 81°13.422'0 0,00 0,47 0,00 0,00 0,82 0,00 0,02| 1,66 2,97
8 02°10.098'S| 80°51.408'0| 81°13.632'0 0,00 0,15 0,02 0,00 1,04 0,00 0,00[ 0,00 1,21
9 01°59.916'S| 80°46.338'0| 81°14.664'0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00[ 0,00 0,00
10 01°49.998'S| 80°46.068'0 81°18'0 0,00 0,40 0,42] 0,00 0,20 0,00 0,00[ 0,00 1,02
11 01°39.714'S| 80°50.46'0 | 81°10.506'0 0,05 0,00 0,00 3,31 0,00 0,00 0,00[ 0,00 3,36
12 01°29.886'S| 80°49.758'0| 81°12.528'0 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00[ 0,00 0,10
13 01°19.668'S[80°46.494'0| 81°12.45'0 0,04 0,06 0,00 0,17 0,45 0,00 0,00[ 0,00 0,72
14 01°9.762'S | 80°53.76'0 | 81°11.514'0 0,00 0,00 0,00 0,19 0,00 0,00 0,00[ 0,00 0,19
Norte 15 00°59.814'S| 80°52.632'0| 81°6.504'0 0,20 0,60 0,00 0,08] 0,00 0,00 0,00[ 0,00 0,87
16 00°49.944'S | 80°33.48'0 | 81°5.688'0 0,01 0,00 0,00 0,73 0,00 0,00 0,00[ 0,00 0,74
17 00°40.116'S[80°29.442'0| 81°1.416'0 0,00 0,00 0,00 1,21 0,00 0,00 0,00[ 0,00 1,21
18 00°30.054'S| 80°29.634'0| 81°2.454'0 0,00 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 1,02 2,82 1,66 22,86
% 2,2 13,2 7,8 34,8 17,9 4,5 12,4 73 100,0

3.1.4 Abundancia de Otras especies

La abundancia total del grupo “otras especies” fue 2,33 millones de individuos, la zona sur registro el
83 % y la zona norte el 17 % de la abundancia de este grupo. La especie que registré la mayor
abundancia fue la hojita, aproximadamente 1,31 millones de individuos, mientras que el chazo
registré el menor valor de abundancia 0,08 millones de individuos (Tabla 8).
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Tabla 8. Abundancia del grupo “Otras especies”, expresada en millones de ejemplares estimada por zona,
transecto y especie, durante el Crucero IPIAP 2022-06-01 PPP Junio/julio 2022.

_ Longitud _ _ _ B _ Ab_undancia

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

1 03°19.998'S|80°19.176'0| 81°12.366'0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

2 03°9.954'S | 80°7.62'0 81°7.47'0 0,00 1,00 0,00 0,19 1,19

3 03°00'S |80°24.492'0( 81°8.478'0 0,05 0,00 0,00 0,00 0,05

4 02°50.022'S| 80°24.498'0| 81°13.578'0 0,02 0,00 0,00 0,00 0,02

5 02°39.816'S|80°28.392'0( 81°8.604'0 0,01 0,09 0,00 0,04 0,14

Sur 6 02°29.91'S | 80°38.61'0 | 81°9.378'0 0,12 0,22 0,00 0,12 0,46
7 02°20.082'S| 80°54.654'0| 81°13.422'0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

8 02°10.098'S| 80°51.408'0| 81°13.632'0 0,00 0,00 0,08 0,00 0,08

9 01°59.916'S | 80°46.338'0| 81°14.664'0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

10 01°49.998'S | 80°46.068'0 81°18'0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

11 01°39.714'S| 80°50.46'0 | 81°10.506'0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

12 01°29.886'S | 80°49.758'0| 81°12.528'0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

13 01°19.668'S| 80°46.494'0( 81°12.45'0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

14 01°9.762'S | 80°53.76'0 | 81°11.514'0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Norte 15 00°59.814'S| 80°52.632'0| 81°6.504'0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
16 00°49.944'S| 80°33.48'0 | 81°5.688'0 0,00 0,00 0,00 0,08 0,08

17 00°40.116'S| 80°29.442'0( 81°1.416'0 0,00 0,00 0,00 0,31 0,31

18 00°30.054'S| 80°29.634'0( 81°2.454'0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

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

% 8,7 56,1 3,3 31,9 100,0

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

En la figura 5 se observan 3 nucleos de concentracién, 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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Figura 5. Distribucion espacial horizontal de las principales especies pelagicas pequefias en etapa juvenil,
registradas durante el Crucero IPIAP 2022-06-01 PPP, JUNIO/JULIO 2022.

3.2.1 Macarela (Scomber japonicus)

Se observaron 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 distribucidn horizontal de esta especie fue mas alejada a
la costa, a excepcién de la zona Sur de Manabi (Figura 6).
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Figura 6. Distribucidn espacial horizontal de juveniles de Scomber japonicus (Macarela), registradas durante
el Crucero IPIAP 2022-06-01 PPP, JUNIO/JULIO 2022.

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 o
Gobierno
delEcuador

GUILLERMO LASSO
PRESIDENTE

3.2.2 Botella (Auxis spp.)

La mayor concentracidn esta especie fue registrada en el Golfo de Guayaquil y frente a Salango,
presentd dos distribuciones bien definidas, una cerca de la costa (Salango) y otra en la pare externa
del Golfo de Guayaquil (Figura 7).
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Figura 7. Distribucidn espacial juveniles de Auxis spp. (Botella), observados durante el Crucero IPIAP 2022-
06-01 PPP, JUNIO/JULIO 2022.

3.2.3 Pinchagua (Opisthonema spp.)
Para esta especie se observé una distribucién horizontal paralela a la costa, presentando la mayor
concentracién de juveniles frente a Bahia de Cardquez y frente a Chanduy y Anconcito (Figura 8).

ETY

Figura 8. Distribucion espacial juveniles de Opisthonema spp. (Pinchagua), registradas durante el Crucero
IPIAP 2022-06-01 PPP, JUNIO/JULIO 2022.
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3.2.4 Picudillo (Decapterus macrosoma)
Se observd poca presencia de juveniles de esta especie en el area de estudio, solo en un
nucleo de concentracion ubicado en el Golfo de Guayaquil (Figura 9).
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Figura 9. Distribucion espacial de juveniles de Decapterus macrosoma (Picudillo), registrados durante el
Crucero IPIAP 2022-06-01 PPP, JUNIO/JULIO 2022.

3.2.5 Sardina redonda (Etrumeus teres)
La distribucidn de esta especie presento un nucleo de concentracion ubicado en el Golfo de

Guayaquil, compartiendo la misma area con el picudillo y macarela (Figura 10).
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Figura 10. Distribucion espacial horizontal de juveniles de Etrumeus teres (Sardina redonda), registrados
durante el Crucero IPIAP 2022-06-01 PPP, JUNIO/JULIO 2022.

3.3 Distribucion de la biomasa por milla de las principales especies de peces
pelagicos pequeios

El 48% de la biomasa estimada fue registrada a partir de la milla 8, mientras que entre lamilla6 a 8
fue de 41,3%, de lamilla4 a 6 (2,8%) y de 0 a 4 millas acumuld 7,9% (Tabla 9).

Tabla 9. Distribucién de la biomasa de PPP por milla, durante el Crucero IPIAP 2022-06-01 PPP Junio/julio

2022.
Distancia a la costa [mn]
Especies Total
0a4 426 6a8 mayor a 8

Botella 2 698 1126 20192 38 316 62 332

Macarela 73 2,553 77 410 125 277 205313
Sardina

Redonda 31 0 6.874 46.631 >3.536
Pinchagua 49 732 3845 61583 61777 176 936
Picudillo 1833 1812 84113 31594 119352
Chuhueco 0 0 11.430 396 11.826

Anchoa 0 13 2.645 4.516 7.174
Jurel 0 9902 20615 22289 52 806
Total 54 366 19251 284.862 330796 689 274

% 7,9 2,8 41,3 48,0 100,0
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3.4 Pesca comprobatoria
Se capturd un total de 238 t, que comprendid principalmente a macarela (41 %), y el grupo “otras
especies” (25 %), siendo en este Ultimo la hojita la especie con mayor presencia (Figura 11).

Botella
2%

Sardina

Redonda Picudillo
4% 11%

Figura 11. Composicion de la pesca comprobatoria Crucero IPIAP 2022-06-01 PPP (Junio/Julio de 2022)

Adicionalmente, en la pesca comprobatoria se registré la presencia de aproximadamente un 78 % de
peces en etapa juvenil, mayormente de macarela, botella y pinchagua y para las especies de picudillo
y sardina redonda apenas representd el 4 % de presencia de juveniles. Cabe indicar que las otras
especies asociadas a esta pesqueria también se encontraron en etapa juvenil/recluta y el 89 %.

3.5 Aspectos bioldgicos

3.5.1 Estructura de tallas

Las tallas registradas de macarela en los lances de pesca comprobatoria presentaron un rango entre
17 y 37 c¢cm de Longitud Furcal (LF), predominando los individuos de 20 cm LF; el 62% de los
individuos presentaron una longitud inferior a la Longitud Media de Madurez Sexual (LMMS)
determinada para esta especie (25,6 cm LF). En cuanto a la madurez sexual, se registran los estadios |
(21 %), 11 (22 %), 111 (10 %), IV (16 %) y V (32 %).

La botella registré una estructura de tallas de 21 a 33 cm LF, presentando una talla promedio de
captura de 24,7 cm LT, el 70 % de individuos presentaron longitudes inferiores a la LMMS (26,2 cm
LF), y los estadios de madurez presentes fueron | (28 %), Il (62 %), y lll (10 %).

La sardina redonda, presentd un rango de tallas entre 16 y 23 cm de Longitud furcal, con talla
promedio de 23,5 cm LT; el 29 % de los individuos se encontraban por debajo de la LMMS (17,4 cm
LF). Los estadios de madurez presentes fueron | (35 %), Il (64 %)y V (1 %).

La estructura de tallas del picudillo fluctué entre 15y 27 cm LF, presentando una talla promedio de
19,7 cm LF; el 22% de individuos capturados presentaron longitudes inferiores a la LMMS calculada
para esta especie (17,6 cm LF). Los estadios de madurez correspondieron a | (2 %), 11 (33 %), Il (27 %), IV
(21 %) y V (17 %).

La pinchagua registré un rango de tallas entre 11 y 29 cm LT, presentando una talla de captura de
20,5 cm LT, el 62 % de los individuos presentaron una longitud inferior a la LMMS determinada para
esta especie (21,0 cm LT). La estructura de madurez comprendio los estadios | (36 %), Il (43 %), lll (7 %),
IV (5 %)y V(9 %).

En los registro de pesca se observé la presencia de jurel con un rango de talla de 22 a 37 cm LT y una
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moda de 16 cm LT; la madurez sexual de esta especie comprendié los estadios Il (47 %), Il (7 %), IV (27
%)y V (20 %) (Figura 12).

Macarela (Scomber japonicus)

18 - LMMS PARAMETROS RESULTADOS
16 | (23.02 cm LF)
Rango de Tallas: 17-37cm LF
g Talla Promedio Captura: 23.5 cm LF
2 <TMMS (LT50%): 0.62
< >TMMS (LT50%): 0.38
2 Porcentaje Machos: 27%
§ Porcentaje Hembras: 52%
E Porcentaje Indeterminados: 21%
_ 1 (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 (Auxis spp.)
LMMS
(25.3 cm LF) PARAMETROS RESULTADOS
Rango de Tallas: 21-33cmlLF
Talla Promedio Captura: 24.7 cm LF
<TMMS (LT50%): 0.70
9 >TMMS (LT50%): 0.30
T Porcentaje Machos: 16%
% Porcentaje Hembras: 56%
= Porcentaje indeterminados: 28%
g Madurez Sexual: 1 (28%), Il (62%), 11l (10%)
g
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33
Longitud (cm)
Sardina redonda (Etrumeus acuminatus)
PARAMETROS RESULTADOS
Rango de Tallas: 16-23cm LF
S Talla Promedio Captura: 19.3cm LF
2 <TMMS (LT50%): 0.29
3 >TMMS (LT50%): 0.71
8 Porcentaje Machos: 23%
g Porcentaje Hembras: 76%
o Porcentaje indeterminados: 1%
- Madurez Sexual: 1 (35%), Il (64%), V (1%)

16 17 18 19 20 21 22 23
Longitud (cm)
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Jurel (Trachurus murphyi)
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PARAMETROS RESULTADOS
Rango de Tallas: 11-29cm LT
Talla Promedio Captura: 20.5cm LT

<TMMS (LT50%): 0.61
>TMMS (LT50%): 0.39
Porcentaje Machos: 30%
Porcentaje Hembras: 36%
Porcentaje indeterminados: 34%

Madurez Sexual:

1 (36%), Il (43%), llI
(7%), IV (5%), V (9%)

PARAMETROS

RESULTADOS

Rango de Tallas:

Talla Promedio Captura:
<TMMS (LT50%):
>TMMS (LT50%):

Porcentaje Machos:
Porcentaje Hembras:
Porcentaje indeterminados

Madurez Sexual:

15-27cm LF
19.7 cm LF
0.22
0.78
50%
48%
2%

1(2%), 1 (33%), 1l (27%),

LMMS (40 cm LT)

31

32

IV (21%), V (17%)
PARAMETROS RESULTADOS
Rango de Tallas: 22-32cm LT
Talla Promedio Captura: 26.4cm LT
<TMMS (LT50%): 1.00
>TMMS (LT50%): -
Porcentaje Machos: 67%
Porcentaje Hembras: 33%
. 11 (47%), Il (7%), IV
Madurez Sexual: (27%), V (20%)

Figura 12. Estructura de tallas de las principales especies capturadas en lances de pesca comprobatoria,
durante el Crucero IPIAP 2022-06-01 PPP, JUNIO/JULIO 2022.
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3.6 CONDICIONES OCEANOGRAFICAS FiSICAS
3.6.1 Temperatura superficial del mar (TSM)

La distribucién de norte a sur de la TSM fue relativamente uniforme con un promedio de 23,2 [2C].
La mayor TSM fue de 24,5 [2C] frente a Puerto Cayo, mientras que la minima fue de 20,7 [2C], a mas
de 100 millas costa afuera de Balao Figura 13).

B 24
r123

22

Figura 13. Distribucion de la temperatura superficial del mar (TSM) en la zona de estudio, durante el Crucero
IPIAP 2022-06-01 PPP.

3.6.2 Anomalias de la temperatura superficial del mar (ATSM)

Las ATSM oscilaron entre -2,5 [2C] y +2,5 [2C] mostrando una amplia variabilidad, aunque su
distribucidn en la mayor parte de la zona estudiada fue positiva siendo en promedio de +0,8 [2C]. Las
mayores anomalias positivas se ubicaron al oeste de la puntilla de Santa Elena, al igual que en el
Golfo de Guayaquil con +2,2 [2C], mientras que las anomalias mas negativas se encontraron al norte
frente Canoa con -1,4 [2C] (Figura 14).
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Figura 14. Anomalias de la temperatura superficial del mar (ATSM), durante el Crucero IPIAP 2022-06-01 PPP.

Superficialmente, el norte de la region reflejé temperaturas (~24,5 [°C]) mas cdlidas que las que se
registraron hacia el sur (lo cual es normal), donde los valores descienden a 23 [°C],
aproximadamente. La distribucidn vertical de la temperatura fue relativamente homogénea, donde
las isotermas al norte de la regidn, tendieron a estar mas juntas cerca de los 30 [m] de profundidad a
diferencia de la dispersion observada hacia el sur. Las temperaturas mayores a 20 [9C] se
concentraron sobre los 40 [m] manteniendo la isoterma de 20 [°C] a los 30 [m] de profundidad
aproximadamente, mientras que las temperaturas menores a 15 [2C] se ubicaron por debajo de los
150 [m] de profundidad (Figura 15).
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Figura 15. Distribucion vertical de la temperatura hasta 100 y 300 metros de profundidad sobre longitud 812
O, durante el Crucero IPIAP 2022-06-01 PPP.

Intensidad de la Termoclina (IT)

La zona de estudio presenté una IT promedio de 0.49 [°C 10m™], con valores maximos de 0.60 [2C
10m™] y minimos de 0.41 [2C 10m™]. La termoclina fue mas intensa al norte de la costa ecuatoriana,
frente a Canoa. Avanzando hacia el sur, la dispersion de las isotermas refleja una termoclina menos
marcada (Figura 16).
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Figura 16. Intensidad de la Termoclina en las diferentes estaciones oceanograficas durante el Crucero IPIAP
2022-06-01 PPP.

Profundidad de la capa de mezcla (CM)

Los registros permitieron estimar que la CM alcanzd, con mayor frecuencia, profundidades entre los
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16 y 22 [m]. Aunque tuvo una extension promedio de 20 [m] en toda la regién, ésta se mostré mas
profunda al norte, alcanzando los 39 [m], mientras que solo cuatro estaciones mostraron una CM
que se extendieron entre 10 y 16 [m] de profundidad, cerca del borde costero entre la puntilla de
Santa Elena y Golfo, la CM alcanzé los 25 [m] de profundidad aproximadamente (Figura 17).

81.6°0 80.4°0
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profundidad
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Figura 17. Profundidad de la capa de mezcla en la zona de estudio, durante el Crucero IPIAP 2022-06-01 PPP.

Profundidad de isotermas de 202C (Z20) & 152C (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 regidn, aunque frente a
la puntilla de Santa Elena se encontré a 33 [m] 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 profundizd hasta los 41 [m].

La isoterma de 15 [2C] se ubicd cerca de los 100 [m] a una distancia de 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 encontré a una
profundidad de 151 [m] en promedio (Figura 18).
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Figura 18. Profundidad de las isotermas de 202C (izq) & 152C (der) en la zona de estudio, durante el Crucero
IPIAP 2022-06-01 PPP.

Perfiles de temperatura

Se evidencia que el perfil mas cdlido, con una TSM de 24,5 [°C] fue la estaciéon 10 ubicada frente a
Canoa, provincia de Manabi, seguida de las estaciones 9 y 11, mientras que la estacién 5 fue la de
menor valor con una TSM de 20,7 [°C], seguida de la estacidn 3 y 4 cerca del Golfo. En general, se
observa que las pendientes de los perfiles fueron mds 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 entre los 20 y 40 [m] de profundidad donde se
observa la termoclina, mientras que a profundidades superiores a los 40 [m] la temperatura llegd
hasta los 12 [°C], aproximadamente (Figura 19).
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Figura 19. Perfiles de temperatura de estaciones monitoreadas, durante el Crucero IPIAP 2022-06-01 PPP.

6.2.4 Salinidad superficial del mar (SSM)
La SSM a mayor distancia de la costa aumenta, segin lo reflejado en Ia

EQ f 3935

2°S
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a View
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Figura 20. Aun asi, la mayor parte del area de estudio presenté una SSM de 33,2 [PSU] en promedio.
Cerca del Golfo de Guayaquil, los valores de SSM alcanzan un minimo de 32,2 [PSU], mientras que, a
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mas de 200 millas de la costa sur, la SSM aumenta hasta un méximo de 34,5 [PSU] (Figura 20).
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Figura 20. Distribucion de la salinidad superficial del mar (SSM) de la zona de estudio, durante el Crucero
IPIAP 2022-06-01 PPP.

6.2.5 Estructura halina vertical

Aungue no existe mayor diferencia en la SSM, el norte fue menos salino (~33 [PSU]) que el sur de la
region (~33,5 [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 mas fuerte en el
norte, entre los primeros 20 y 40 [m] de profundidad, mientras que, hacia el sur de la region, el
gradiente fue menor (Figura 21).
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Figura 21. Distribucion vertical de la salinidad hasta 100 y 300 metros de profundidad sobre longitud 812 O,
durante el Crucero IPIAP 2022-06-01 PPP.

Perfiles de salinidad

Se evidencia que el perfil mas salino, con una SSM de 34,4 [PSU] fue la estacién 5 en el suroeste de la
region, seguida de las estaciones 3 y 4 ubicadas en el Golfo. La estaciéon 2 también ubicada en el
Golfo, fue la de menor valor con una SSM de 32,3 [PSU], seguida de las estaciones 9, 10 y 11 al norte,
frente a Canoa. En general, se observa que las pendientes de los perfiles fueron mas pronunciadas en
el norte de la zona de estudio, pero mads suaves en el sur. Desde la superficie hasta los 15 [m]
aproximadamente, la salinidad no refleja mucha variacién, los mayores cambios se observan entre
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 [PSU] (Figura 22).
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Figura 1. Perfiles de salinidad de estaciones monitoreadas, durante crucero IPIAP 2022-06-01 PPP..

6.2.6 Densidad superficial del mar (DSM)

La distribucién de la densidad superficial del mar fue uniforme de norte a sur, en promedio de 22,5
[kg/m3], dentro de un rango de 21,7 y 24,1 [kg/m3]. Las menores concentraciones se observaron en
el norte y Golfo, mientras que se evidencié un aumento en el suroeste, a mas de 200 millas del perfil
costero (Figura 23).
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Figura 23. Distribucion superficial de la densidad del mar, durante el crucero |[PIAP 2022-06-01 PPP..

6.2.7 Densidad en la columna de agua

Aungue no existe mayor diferencia en la DSM, el norte reflejé aguas menos densas superficialmente
(~22 [kg/m3]), hasta los 25 [m] aproximadamente. 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 picnoclina fuerte en el norte, mientras que hacia el sur se mostré mas dispersa (Figura
24).
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Figura 2. Distribucion vertical de la densidad hasta 100 y 300 metros de profundidad sobre longitud 812 O,
durante el Crucero IPIAP 2022-06-01 PPP..

Perfiles de densidad

El perfil que refleja agua mas densa, con una DSM de 24,1 [kg/m3] fue la estacion 5 en el suroeste de
la regidn, seguida de las estaciones 3 y 4 ubicadas en el Golfo. La estacion 2 también ubicada en el
Golfo, fue la de menor valor con una DSM de 21,8 [kg/m3], seguida de las estaciones 9, 10 y 11 al
norte, frente a Canoa. En general, se 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 15 [m] aproximadamente, la densidad no refleja mucha variacidn, 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 25).
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Figura 25. Perfiles de densidad de las estaciones monitoreadas, durante crucero IPIAP 2022-06-01 PPP..

6.2.8 MASAS 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 regidn norte de la zona de estudio a diferencia de lo que se observa hacia el sur,
donde las concentraciones 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 (Figura
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Figura 263. Distribucion vertical de las aguas tropicales superficiales hasta 100 y 300 metros de profundidad

sobre longitud 812 O, durante el crucero IPIAP 2022-06-01 PPP..

Agua sub-tropical 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%. Entre los 30 y 50 [m] de profundidad las concentraciones fueron en promedio de
un 25%, evidencidndose 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 profundidad (Figura 27).

0 Longitud 81° 0

20

40

Profundidad [m]

60

80

100
0.5°S ° .5° 2°s

Latitud [N - S]

i o
100 Longitud 81° 0

150

200

Profundidad [m]

250

300 T T T T
0.5°s i .5° 2°5 2.5°S
Latitud [N - S]

Figura 4. Distribucion vertical de las aguas sub-tropicales superficiales hasta 100 y 300 metros de
profundidad sobre longitud 812 O, durante el Crucero IPIAP 2022-06-01 PPP.

Agua Ecuatorial Sub-Superficial (AESS)

El AESS mostr6 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, aungque con 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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Figura 5. Distribucion vertical de AESS hasta 100 y 300 metros de profundidad sobre longitud 812 O, durante
el crucero IPIAP 2022-06-01 PPP.

6.2.9 PROFUNDIDAD DE LA CAPA FOTICA

Debido a que 6 estaciones fueron monitoreadas durante el dia, se pudo estimar que la luz logré
penetrar la columna de agua hasta los 7,8 [m] de profundidad en promedio, alrededor de las 11:30
am. La profundidad de visibilidad maxima registrada con mayor frecuencia fue de 10 [m]. La minima
profundidad fue de 5 [m] cerca de la frontera. La limitacidn en la cantidad de datos es debido a que
las estaciones restantes fueron tomadas durante la noche (Figura 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
BMec-7n
7-8m
W: oo
Hs u-

@ 18 20 millas
|-

81.6°0 80.4°0

Figura 6. Profundidad de la capa fética.
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En promedio, la corriente de deriva fue de 0,35
[m/s], con valores que fluctuaron entre 0,20 —
0,30 [m/s]. Aunque la velocidad fue
relativamente baja, la corriente mas débil fue al
sur frente a Balao con 0,1 [m/s] y al norte
frente a Manta y Puerto Lopez con 0,2 [m/s]. La - D SPED

corriente mas “rapida” alcanzé una velocidad 25)
>=0,80

de 0,8 [m/s] cerca de la puntilla de Santa Elena, B o000
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La direccién promedio de la corriente de deriva fue de 622 desde el noreste, mientras que la
predominancia de la deriva fue entre los 52 y 1152 hacia el suroeste (Figura 30).
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Figura 30. Distribucion espacial de magnitud y direccion de la corriente de deriva, durante el Crucero IPIAP

2022-06-01 PPP.

La velocidad del viento fue en promedio de
3,5 [m/s] oscilando entre 4,0 — 6,0 [m/s]. La
intensidad de vientos fue baja en el sur
cerca del Golfo de Guayaquil con ~ 3,0
[m/s] y al norte frente a Canoa con 3,6
[m/s]. Los vientos mas rapidos fueron de
6,5 [m/s] al sur frente a Balao y de 6,9
[m/s] al norte frente a Canoa.
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Durante julio la direccién promedio del viento fue de 2232 desde el suroeste. Las direcciones
predominantes del viento fueron entre los 1952 y 1359 desde el suroeste, aunque si se
registraron en menor proporcidn vientos mds débiles con direcciones entre 3152 y 3552
desde el noroeste (Figura 31).
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Figura 31. Distribucion espacial de la magnitud y direccion de la velocidad del viento, durante el Crucero
IPIAP 2022-06-01 PPP

Entre las 11 estaciones oceanograficas visitadas durante el crucero, 6 fueron realizadas durante el dia
y 5 por la noche. Durante 5 dias se pudo observar 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 evidencioé el ascenso de peces y calamares a la superficie
atraidos por la luz. Cerca de la frontera con Pera 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 transectos. El avistamiento de gaviotas y pelicanos fue mas frecuente
cerca de la frontera Con Peru, donde incluso un grupo de pelicanos descansaba en reposo sobre el

agua (Figura 32).
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Figura 32. Observaciones fauna marina durante monitoreos de estaciones oceanograficas, Crucero IPIAP
2022-06-01 PPP.

Como se evidencia en la figura 33, los monitoreos realizados el 2019 y 2021 coinciden en época
lluviosa, donde las TSM fueron de 22,7 [2C] y 23,4 [9C], respectivamente. Para el presente afo
(2022), el monitoreo fue durante la época seca presentando una TSM de 20,7 [2C]. Los tres afios
reflejan que las pendientes mds fuertes se ubicaron entre los 20 y 50 [m] de profundidad
aproximadamente, después la temperatura desciende a ~12 [2C] hasta los 300 [m].
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Figura 7. Perfil de temperatura, salinidad y densidad del 2019, 2021 y 2022 en longitud 8220, durante el
Crucero IPIAP 2022-06-01 PPP.

La SSM durante época lluviosa del 2019 y 2021 fue de 34,1 y 33,8 [PSU], respectivamente. Para la
época seca del 2022 la SSM fue de 34,4 [PSU]. Aunque es comun observar que, a mayor profundidad,
la salinidad aumenta a ~35 [PSU], al sobrepasar los 200 [m] se observa una pequeiia tendencia a
disminuir levemente en los tres anos.

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 con 22,9 [kg.m-3], mientras que para la
época seca del 2022 aumentd a 24,1 [kg.m-3]. Para aguas profundas mayores a 50 [m], las
densidades aumentan a mas de ~27,5 [kg.m-3] (Figura 34).
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Figura 34. Proporciones de masas de agua con respecto a la profundidad para época seca y lluviosa del 2019,
2021y 2022 en longitud 8220.

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% de la columna de agua en el 2019, el 80% en el 2021 y 71% en la actualidad (2022). El
ATS ocupd el 22% de la columna de agua el 2019, el 18% en el 2021 y 13% en la actualidad. El ASTS
ocupd el 3% de la columna de agua el 2019, el 2% en el 2021 y 16% en la actualidad.

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 aumenté ocupando el 16% de la columna de agua hasta los 200
[m] de profundidad. Aunque el AESS fue dominante durante los 3 afos, en época lluviosa alcanzé a
ocupar el 80% de la columna de agua, disminuyendo al 70% en época seca. Finalmente, el ATS ocupd
el 20% de la columna de agua en época lluviosa y reduce sus concentraciones al 13% en época seca.
(Figura 35).
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Figura 35. Profundidad de la capa de mezcla e isotermas de 20°2C y 152C en la longitud 8220 por
estacionalidad del 2019, 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 152C varid de posicion en 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 descendid a los 94 [m].

3.7 CONDICIONES OCEANOGRAFICAS QUIMICAS

3.7.1 Distribucién Horizontal

La mayores concentraciones de oxigeno disuelto (5,40 ml.| *) se localizaron frente a Salinas (centro) y
Puerto Bolivar (sur), valores inferiores a 5,0 ml.I" se detectaron frente a Engabao (sur) y Canoa
(norte) (Figura 36).

A nivel superficial los mayores valores de nitrato estuvieron en el area norte, frente a Bahia de
Caraquez (16,00 uM); en la zona centro frente a Salinas se observé un nicleo de 2,00 uM, mientras
que en el Golfo de Guayaquil las concentraciones fueron menores a 1,0 uM. (Figura 37.a)

El idn nitrito registro valores de aproximadamente 20,05 uM frente a Puerto Lépez (E8) y Golfo de
Guayaquil estacién 1 y 2 (Figura 37 b). Las concentraciones de amonio registraron nucleos
focalizados en el beril de 81°0, mayores 0,20 uM. frente a Bahia de Caraquez, Puerto Lépez y
Jambeli. (Figura 37.c)

El fosfato manifesté las mayores concentraciones frente a Bahia de Caraquez (1,25 pM), frente a
Puerto Lépez se detectd valores alrededor de 1,00 uM, y las menores concentraciones (0,25 pM)
estuvieron localizadas en el area oceanica frente al Golfo de Guayaquil. (Figura 38 a)
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Figura 36. Distribucion superficial de Oxigeno disuelto (OD) durante el Crucero IPIAP 2022-06-01 PPP.

Se observé una mayor concentracién de silicato (12,50 uM), frente a Bahia de Caraquez, en el Golfo
de Guayaquil concentraciones de 2,50 uM, y entre 1,00°S y 2,50°S se detectaron valores menores a
2,00 uM. (Figura 38.b)

La relacién nitrato/fosfato, registré las mayores concentraciones frente a Bahia (7,00), y Salinas
(5,00), mientras que en el Golfo de Guayaquil se observaron valores menores a 2,00. (Figura 38.c)
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Figura 37. Distribucion superficial de a) Nitrato, b) Nitrito, c) Amonio durante campaiia
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Figura 38. Distribucion superficial de a) Fosfato, b) Silicato, c) Relacion NO3/P0O4, durante el Crucero IPIAP

2022-06-01 PPP..

La concentracidn de clorofila “a” en la capa superficial, registré valores superiores a 1,0 mg.m3 en el
estuario del Golfo de Guayaquil sobre el beril de los 81° y concentraciones menores a 0,8 mg.m3

frente al estuario del Rio Chone.

3.7.2 Distribucion Vertical

En el transepto de los 81°0, los niveles de oxigeno disuelto de 4,0 a 5,0 ml.I"! en la zona sur,
se ubicaron hasta aproximadamente los 20 m, mientras que en el norte se detectaron
aproximadamente hasta los 40 m, ubicando a la isolinea de 2,5 ml.I"! alrededor de los 60 m.
Caracteristicas que reflejaron un intenso gradiente tanto al norte como al sur entre las

profundidades de 0 a 20 m. (Figura 39)
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Figura 39. Distribucidn vertical de Oxigeno disuelto (OD) durante Crucero |IPIAP 2022-06-01 PPP..
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3.7.3 NUTRIENTES INORGANICOS DISUELTOS

El nitrato registré frente a Golfo de Guayaquil valores menores a 0,5 UM en los primeros 10 m y
valores superiores a 2,5 uM frente a Salinas, observando una capa homogénea entre los 30 y 60 m de
profundidad que fluctué de 10,0 a 15,0 uM, adicionalmente se detecté en la zona sur
concentraciones mayor a 20 UM a partir de los 200 m de profundidad (Figura 40)

En la capa comprendida entre 10 y 30 m, las concentraciones del ion nitrito fluctuaron de 0,3 a 0,6
MM, su maximo valor se detectd aproximadamente a los 30 m sobre los 2°0 S (Salinas). (Figura 41.a).
Sin embargo, un nucleo de amonio fue detectado entre 1,5°S y 2°0 S, cuya concentracién fluctué
entre 0,1y 0,3 uM (Figura 41 b)
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Figura 40. Distribucion vertical de Nitrato (NO3) durante Crucero IPIAP 2022-06-01 PPP.
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Figura 41. Distribucion vertical de Nitrito (a) y Amonio (b) durante Crucero IPIAP 2022-06-01 PPP.

El ion fosfato presentd las mayores concentraciones a partir de 10 m de profundidad que oscilaron
entre 1,0 y 2,5 uM hasta las capas mas profundas (c.a. 200m), ademas se detectaron frente al
estuario del Golfo de Guayaquil y de Bahia de Caraquez valores superiores a 3,0 uM a partir de los 60
m (Figura 42).

El silicato registré en los primeros 40 m concentraciones menores a 10,0 UM y para los niveles
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siguientes (50-200m) los valores fluctuaron de 10,0 a 20,0 UM para toda el drea de estudio (Figura

43)
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Figura 42. Distribucion vertical de Fosfato (PO4) durante Crucero IPIAP 2022-06-01 PPP.
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Figura 43. Distribucion vertical de Silicato (SiO4) durante Crucero IPIAP 2022-06-01 PPP.

La relacién Nitrato/Fosfato en los primeros 25 m registrd valores menores a 4,0 y en los niveles de
profundidad siguiente se detectaron aproximadamente 8,0 unidades, adicionalmente entre la latitud
1,5°S Y 1,0°S se detectaron valores superiores a 10,0 unidades después de los 100 m de profundidad

(Figura 44).
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Figura 44. Distribucién vertical de Relacién Nitrato/Fosfato (NO3/P0O4) durante Crucero IPIAP 2022-06-01
PPP.

3.8 FITOPLANCTON

3.8.1 ABUNDANCIA

Las concentraciones celulares de fitoplancton fueron variables entre estaciones con un promedio de
19 Cel.L™" x 10*, siendo la estacidn 2 quien obtuvo la mayor densidad celular con 22 Cel.L™ x 10* con el
predominio de la especie Guinardia striata y la estacion 1 registré concentraciones de 2 Cel.L™' x 10 ¢,
representado por la presencia de dinoflagelados atecados: Gymnodinium sp. y Gyrodinium sp. (Figura
45). En tanto, los dinoflagelados desnudos y diatomeas céntricas caracterizaron las aguas en el veril
81° oeste de la abundancia total.
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Figura 45. Abundancia total del fitoplancton por estaciones, durante el Crucero IPIAP 2022-06-01 PPP
(Junio-Julio/ 2022).

No se evidenciaron diferencias significativas en la abundancia del fitoplancton entre zonas
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(KW=0,0392502; p=0,980566) (Figura 46).
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Figura 46. Representacion de diferencias significativa entre zonas de las estaciones, durante el Crucero
IPIAP 2022-06-01 PPP (Junio-Julio/ 2022).

3.8.2 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 total, representado con las
especies: Guinardia striata, Gymnodinium sp., Guinardia flaccida, Rhizosolenia bergonii y Rh.
styliformis (Figura 47).

Rhizosolenia styliformis T.Brightwell, 1858 I
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Figura 47. Abundancia relativa de las 5 especies mas representativas en la columna de agua entre las
estaciones, durante el Crucero IPIAP 2022-06-01 PPP (Junio-Julio/ 2022).

3.8.3 PRODUCTIVIDAD PRIMARIA

Para esta campafia de investigacion, la productividad primaria obtuvo un promedio general de 4,14
mg.m~ Chla + 1,80, siendo el Golfo de Guayaquil quien registré la menor biomasa de fitoplancton
con 1,05 mg.m'3 Chla + 1,02 en la estacidn 3, y su maxima concentracion fue atribuida a Salinas con
6,25 mg.m™ Chla + 2,48 en la estacion 6 (Figura 40). Registrandose diferencias estadisticamente
significativas entre zonas (KW=11,7886; p=<0,05) (Figura 48 y 49).
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Figura 48. Niveles de Chl a en la columna de agua entre las estaciones, durante el Crucero IPIAP 2022-06-01
PPP (Junio-Julio/ 2022).
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Figura 49. Representacion de diferencias significativa entre zonas de las concentraciones de Chla entre las
estaciones, durante el Crucero IPIAP 2022-06-01 PPP (Junio-Julio/ 2022).

3.8.4 ARRASTRE HORIZONTAL
Composicidn

Se registraron 101 especies y 10 géneros, representados entre las estaciones de muestreo,
distribuidas en cinco clases: Bacillariophyceae con tres familias y dos complejo; Coscinodiscophyceae
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 familias y cuatro especies, registrando el mayor nimero de
especies en el Golfo de Guayaquil, y la menor riqueza lo presentd la estacion 11 ubicada cerca del
estuario del rio Chone al norte del Ecuador (Tabla 10).

Tabla 10. Numero de especies de fitoplancton colectadas entre estaciones, durante el Crucero IPIAP 2022-06-
01 PPP (Junio-Julio/ 2022).

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

Y«
1 .

] ﬁ Republica
&= Jcl Ecuador




ve o
Gobierno

delEcuador
TR
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 de fitoplancton en el arrastre superficial fueron variables entre
estaciones, con un promedio de 118 Cel.m® x 10 *, siendo la estacién 2 quien obtuvo la mayor
densidad celular con 404 Cel.m™ x 10* con el predominio de la especie Leptocylindrus danicus en el
estuario interior del Golfo de Guayaquil y la estacién 5 (ocednica) representada por Rhizosolenia
styliformis con de 13 Cel.m™ x 10, en cuanto las estaciones ubicadas en el estuario exterior del
Golfo de Guayaquil con densidades de 9 Cel.m™ x 10* con la presencia de diatomeas céntricas:
Rhizosolenia styliformis, Rhizosolenia imbricata y Guinardia striata (figura 42). La abundancia del
fitoplancton no mostré diferencias significativas entre las localidades (KW 3,40936; p= 0,181831)

(Figura 50y 51).

SUR CENTRO NORTE

Cel.m w101
I
Lr
4

Figura 50. Abundancia total del arrastre horizontal de fitoplancton por estaciones, durante el Crucero IPIAP
2022-06-01 PPP (Junio-Julio/ 2022).
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Figura 51. Representacion de diferencias significativa entre zonas del arrastre horizontal de fitoplancton
entre las estaciones, durante el Crucero IPIAP 2022-06-01 PPP (Junio-Julio/ 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 total con las especies:
Rhizosolenia styliformis, Guinardia flaccida, Guinardia striata, Detonula pumila, Proboscia alata,
Leptocylindrus danicus, Rhizosolenia imbricata, Chaetoceros curvisetus, Rhizosolenia bergonii y
Pseudo-nitzschia complejo serita (Figura 52).
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Figura 52. Abundancia relativa de las 10 especies mas representativas en el arrastre horizontal de
fitoplancton entre las estaciones, durante el Crucero IPIAP 2022-06-01 PPP (Junio-Julio/ 2022).

Diversidad

Los valores fluctuaron entre 4,7 a 3,4 bits.cel.m™, es decir, alta diversidad en casi todas las estaciones
analizadas, a excepcién de la estacion 11 quien presento la menor diversidad con 1,2 bits.cel.m™;
mientras que la equidad oscilé entre 0,72 y 0,33 en las estaciones 2 y 11, respectivamente (Figura
53), es decir, se registré tendencia a la heterogeneidad, especialmente en la mayoria de las
estaciones evaluadas al no registrar dominancia de ninguna especie.

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

Y«
1 .

] ﬁ Republica
&= Jcl Ecuador




ve o
Gobierno
delEcuador

GUILLERMO LASSO
PRESIDENTE

I H Absolurss

i

bits v cel.m
¥ pa X
L0 R R W B W

(ST R

(58]

ra

5 15
SR
Estacio

Figura 53. Diversidad y equidad del arrastre horizontal de fitoplancton entre las

Crucero IPIAP 2022-06-01 PPP (Junio-Julio/ 2022).

La prueba de ANOSIM de una via mostré que no hay
estudio (R=0,2; p=0,221) con un stress de 0,06.
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diferencias significativas entre las estaciones de

La estructura comunitaria del fitoplancton para esta campafia de investigacion, en 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 afinidad, principalmente por el

grupo de diatomeas en el veril 81°, mientras que la estacion 5 y 7 se encuentran separadas con
respecto a la composicién del fitoplancton (Figura 54).
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Figura 54. Diagrama MDS de la estructura comunitaria del fitoplancton en el arrastre horizontal de las
estaciones, durante el Crucero IPIAP 2022-06-01 PPP (Junio-Julio/ 2022).

El SIMPER mostré el promedio de similitud entre zonas

, obteniéndose un 32,85% para el sur, 36,93%

para el centro y un 38,71% para el norte, representados por las especies: Rhizosolenia bergonii

Instituto Publico de Investigacion de Acuicultu
Direccidon: Letamendi #102 y la Ria
Cddigo postal: 090314 / Guayaquil-Ecuador

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

ray Pesca

ﬁ Republica

del Ecuador



Ve o,
Gobierno
delEcuador

GUILLERMO LASSO
PRESIDENTE

7,08%, Guinardia flaccida 6,85% y Guinardia striata 6,48% al sur; Rhizosolenia imbricata vy
Rhizosolenia styliformis 8,07% y Guinardia flaccida 7,12% al centro, y Dactiliosolen mediterraneus
22,04%, Pseudoguinardia recta 12,80% y Proboscia alata 10,56% al norte.

Mediante un analisis exploratorio SIMPROF, se pudo determinar que en la mayoria de las estaciones
existié un 40 a 75% de similitud entre las especies, siendo el tercer grupo conformadas por las
estaciones 3 y 4 quienes registraron la mayor similitud 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 composicion de especies con 35% de similitud (Figura

55).
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Figura 55. Agrupamiento de similitud de Bray-Curtis en el arrastre horizontal de las estaciones, durante el
Crucero IPIAP 2022-06-01 PPP (Junio-Julio/ 2022).

3.8.5 ARRASTRE VERTICAL
Composicién

Se registraron 88 especies y 3 géneros representadas 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 familia 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 costa del Ecuador (Tabla 11).
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Tabla 11. Numero de especies de fitoplancton entre estaciones, durante el Crucero IPIAP 2022-06-01 PPP

(Junio-Julio/ 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 de 110 Cel.m™x 10 *,
siendo la estacién 2 quien obtuvo la mayor densidad celular con 326 Cel.m™ x 10 con el predominio
de la especie Chaetoceros curvisetus en el estuario interior del Golfo de Guayaquil y la estaciéon 5
(ocednica) representada por Rhizosolenia styliformis con de 56 Cel.m™ x 10, mientras que la estacion
6 ubicada frente Anconcito registré la menor abundancia con 24 Cel.m™ x 10° representada por la
especie Guinardia striata con 4 Cel.m™ x 10* (Figura 48). La abundancia del fitoplancton a nivel de
subsuperficie mostrod diferencias significativas entre las zonas (KW 7,82051; p=0,0200354) (Figura 56

y 57).
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Figura 56. Abundancia total del arrastre vertical de fitoplancton por estaciones, durante el Crucero IPIAP
2022-06-01 PPP (Junio-Julio/ 2022).
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Figura 57. Representacion de diferencias significativa entre zonas del arrastre vertical de fitoplancton entre
las estaciones, durante el Crucero IPIAP 2022-06-01 PPP (Junio-Julio/ 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 total con las especies:
Rhizosolenia styliformis, Rhizosolenia bergoni, Guinardia striata, Dactyliosolen mediterraneus,
Proboscia alata, Rhizosolenia imbricata, Chaetoceros lorenzianus, Chaetoceros curvisetus,
Thalassiosira subtilis y Guinardia flaccida (Figura 58).

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

Y«
1 .

] ﬁ Republica
&= Jcl Ecuador




ve o
Gobierno
delEcuador

GUILLERMO LASSO
PRESIDENTE

Abundancia relativa %

Guinardia flaccida
Thalassiosira subtilis
Chaetoceros curvisetus
Chaetoceros lorenzianus
Rhizosolenia imbricata
Proboscia alata
Dactyliosolen mediterraneus
Guinardia striata

Rhizosolenia bergonii

Rhizosolenia styliformis

o
N
IN
)
)
o

12

Figura 58. Abundancia relativa de las 10 especies mas representativas en el arrastre vertical de fitoplancton
entre las estaciones, durante el Crucero IPIAP 2022-06-01 PPP (Junio-Julio/ 2022).

Diversidad

Los valores fluctuaron entre 4,7 a 2,1 bits.cel.m™, es decir, moderada diversidad en casi todas las
estaciones analizadas, a excepcidon de la estacién 11 quien registré la menor diversidad con 2,1
bits.cel.m™; mientras gue la equidad oscil6 entre 0,72 y 0,32 en las estaciones 2 y 11,
respectivamente (Figura 59), es decir se registrd tendencia a la heterogeneidad, especialmente en la
mayoria de las estaciones evaluadas al no registrar dominancia de ninguna especie.
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Figura 59. Diversidad y equidad del arrastre vertical de fitoplancton entre las estaciones, durante el Crucero
IPIAP 2022-06-01 PPP (Junio-Julio/ 2022).

La prueba de ANOSIM de una via mostré que no hay diferencias significativas entre las estaciones de
estudio (R=0,593; p=0,2) con un stress de 0,14.

La estructura comunitaria del fitoplancton en el arrastre vertical en general mostré 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 5 (ocednica), y las estaciones 11 y 9 al norte conforman un grupo separada
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con respecto a la composicién de especies de fitoplancton (Figura 60).
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Figura 60. Diagrama MDS de la estructura comunitaria del fitoplancton en el arrastre horizontal de las
estaciones, durante el Crucero IPIAP 2022-06-01 PPP (Junio-Julio/ 2022).

El SIMPER mostré el promedio de similitud entre zonas obteniéndose un 37,63% para el sur, 22,26%
para el centro y un 28,79% para el norte, representados por las especies: Proboscia alta 10,35 %,
Rhizosolenia bergonii 10,20% vy Guinardia striata 8,72% al sur; Rhizosolenia bergonii, Thalassiosira
subtilis y Tripos massiliensis 33,33% al centro, y Rhizosolenia styliformis 37,79, Dactiliosolen
mediterraneus 22,60 %, Chaetoceros affinis y Rhizosolenia bergonii 8,93 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 registraron la mayor similitud con un 57,73%, éstas a su vez, representadas
por especies Rh. Styliformis y Rh.bergonii propias de aguas tropicales tipicas para la época. En tanto
que las estaciones del sur especificamente (1+4; 2+5) tipificaron la composicidon de especies con un
51,75y 47,75 % de similitud, respectivamente (Figura 61).
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Figura 61. Agrupamiento de similitud de Bray-Curtis en el arrastre vertical de las estaciones,
durante el Crucero IPIAP 2022-06-01 PPP (Junio-Julio/ 2022).

3.9Z00PLANCTON

3.9.1 Biomasa

En el drea de estudio, la biomasa zooplanctdnicas expresada en peso seco fluctud entre 7,62y 79,44
mg.m~ en el nivel superficial, y en la columna de agua, entre 1,15 a 77,62 mg.m™. La biomasa mas
alta tanto en el nivel superficial como en la columna de agua se presentd en el Golfo de Guayaquil
(est.3). Mientras las biomasas mds 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 columna de agua y también en el estrato vertical de la estacién mas ocednica (est. 5) situada en el
veril 82° (Figura 62 a y b). La biomasa estuvo dominada por organismos holoplancténicos,
principalmente por copépodos y branchiopodos, netamente tropicales y templados, tanto de habitos
herbivoros, carnivoros y omnivoros, con afinidad de aguas costeras, neriticas y ocednicas. El andlisis
estadistico (Kruskal-Wallis) indico diferencia significativas de las biomasas entre estaciones (p<0,05).
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Figura 62. Variacién espacial de la biomasa del zooplancton en peso seco (mg.m™) a) superficial y b) en la
columna de agua en la zona costera, durante el Crucero IPIAP 2022-06-01 PPP (Junio-Julio/ 2022).

3.9.2 Distribucidon- Composicion-Abundancia

La abundancia del zooplancton, registradas en los ecosistemas costero, estuarino y ocednico del
adrea de estudio no registraron diferencias significativas entre zonas (KW = 5,55; p>0,05); sin
embargo, las mayores abundancias fueron reportadas en la zona estuarina con una densidad
promedio de 10 299 org/m?>. La estacidén uno fue la mas abundante tanto en superficie como en la
columna de agua, le siguid la estacién tres con un valor alto en la columna de agua con 16 643 org.m’
3 ambas localizadas en el Golfo de Guayaquil (Figura 63).
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Figura 63. Distribucion por estacion y por ecosistema de la abundancia del zooplancton en el area de estudio,
durante el Crucero IPIAP 2022-06-01 PPP (Junio-Julio/ 2022).

Las densidades latitudinales del zooplancton permitieron definir zonas de variada productividad en Ia
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 con 43 860 y 55 015
org/m’, respectivamente, en esta misma zona, se presentaron las menores abundancias en Santa
Elena (Figura 64).
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Figura 64. Distribucion latitudinal de las densidades del zooplancton a) Superficie b) columna de agua, en la
zona costera, durante el Crucero IPIAP 2022-06-01 PPP (Junio-Julio/ 2022).

En toda el area de estudio, la fauna plancténica estuvo compuesta por 23 taxa, siendo los
hexanauplia la clase dominante (68 %), grupo constituidos principalmente por adultos vy
secundariamente por copepoditos y nauplios de los Orden calanoida, cyclopoida, harpacticoida y
sessilia. Le siguieron en orden de importancia los branchiopodos, polycystina, malacostracas,
sagittoidas y globothalamea que oscilaron entre el 2 y 4 %, pero en conjunto representaron el 25 %
del total de zooplancton. Los Otros grupos estuvo compuesto entre 1 % (2 %) (Figura 65).
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Figura 65. Composicion porcentual de la fauna plancténica, en la zona costera, durante el Crucero IPIAP
2022-06-01 PPP (Junio-Julio/ 2022).

Los copépodos calanoida representaron el 21% del total de organismos (Figura 66), se distinguieron
especies que fueron mds abundantes y frecuentes en funcién a su adaptabilidad en el medio y con
preferencia de aguas neriticos-costeras de caracteristicas tropicales como: Paracalanus parvus,
Canthocalanus pauper, y otras influenciadas por agua de caracter oceanico como son: los
Acrocalanus sp. También se observd los estadios juveniles o copepoditos de Subeucalanus sp. y
Paracalanus sp., como asi también la presencia bastante representativa de estadios naupliares en
etapa | (figura 66).

Los cyclopoida constituyeron el 24% del zooplancton (figura 57), registraron concentraciones altas,
destacandose entre ellos: O. clevei, O. venusta, Ditrichocorycaeus amazonicus, D. andrewsi, y
Oithona sp. (Figura 66).

Los claddceros, organismos eurihalinos que se asocian a aguas calidas de poca profundidad fue el
segundo grupo mas numeroso (Figura 66). Siendo representados por dos especies epiplancténica:
Evadne tergestina y Penilia avirostris, esta ultima especie fue la mas numerosa y frecuente en
superficie y columna de agua, con mayores concentraciones en la capa vertical, especialmente en el
Golfo de Guayaquil (est 1 y 3) (Figura 66). Pero estuvo ausente solamente en el veril 82° cuando las
temperaturas estuvieron por debajo de los 21°C.
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Figura 66. Especies mas representativas de la fauna plancténica: a) general b) superficie c) columna de agua,
en la zona costera, durante el Crucero IPIAP 2022-06-01 PPP (Junio-Julio/ 2022).

Paracalanus parvus también fue una de las especies mas representativas en toda el drea de estudio y
gue contribuyd a la productividad del area, el mismo que registrd tres picos una en la parte central,
donde se observéd la abundancia mas alta, localizada al frente de Ayangue, la segunda en la zona sur
Golfo de Guayaquil (est 3) y la ultima, zona norte (est. 11) frente a Canoa (Figura 67).

El copépodo cyclopoida Oncaea clevei, estuvo presente en todas las estaciones, presentando sus

mayores abundancias en el Golfo de Guayaquil principalmente en las estaciones uno, tres y 15
(Figura 67).

Los copépodos inmaduros o copepoditos que estuvieron mas frecuentes y con mayores
concentraciones fueron los del orden calanoida como Paracalanus sp., Calanus sp. y Subeucalanus
sp., siendo esta ultima la mas abundante, concentrandose en la estacién uno zona del Golfo de
Guayaquil, su menor valor fue en la parte central, frente a Puerto Chanduy (est 6).

Otro grupo que también se presentd constante fueron los copépodos en estadio naupliar I, con
peguefios nucleos en las estaciones uno y cuatro, pertenecientes al Golfo de Guayaquil (Figura 67).

Entre los organismos gelatinosos mds numerosos estuvieron presentes las Sagittas sp. y Oikopleura

sp., presentandose en mayor numero en las estaciones del Golfo de Guayaquil (est 1, 3,4y 15)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. Siendo Globigerina sp., la especie mas frecuente y numerosa principalmente en la
estacion 11 en el estrato vertical.

Mientras que en la zona sur principalmente en el drea del Golfo se concentran la mayor cantidad de
hidrozoo siendo Aglaura sp., la mds representativa y le siguié el siphondforo Dyphies sp. Asimismo,
se observaron a los gasterdpodos, siendo abundantes en la parte sur principalmente en la estacién
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
estacidn cuatro 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.7) y Puerto Lopez (est. 8).

Ademas, se observo un porcentaje minimo de copépodos bentdnicos (harpacticoidas), representados
por Euterpina acutifrons, Clytemnestra scutellata, y Microsetella rosea que representaron el 1 % de
la biomasa total (figura 58). Asimismo, 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 tréficos, con parches de abundancia en el Golfo de Guayaquil y
en la zona norte provincia de Manabi y principalmente en la estacidon 10 frente a Canoa sin embargo
no se lo considerd dentro de los grupos, por presentar un elevado numero, el cual nos daria valores
sesgados que no reflejaria la biodiversidad plancténica presente.
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Figura 67. Frecuencia de ocurrencia de la principales especies mas abundantes de la fauna planctdnica, en la
zona costera, durante el Crucero IPIAP 2022-06-01 PPP (Junio-Julio/ 2022).

Dentro del veril de los 81°, la densidad promedio total del zooplancton fue de 454 org/m?* (+91,8). El
mayor registro se presentd en la estacidn tres con 781 org/m?® ((+389,5), ubicado en el Golfo de
Guayaquil. Las menores concentraciones se observaron en la zona sur estacion seis (Pto Chanduy) y
norte estacidn nueve (Cabo San Lorenzo) con 291 y 289 org/m?, respectivamente (Figura 68).
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Figura 68. Abundancia de la fauna planctdnica en el Veril de los 81°, en la zona costera, durante el Crucero
IPIAP 2022-06-01 PPP (Junio-Julio/ 2022).

3.9.4 Golfo de Guayaquil (Zona Sur)

Las densidades zooplancténicas en esta area fueron relativamente altas, incluso se encuentra la
estacion con mayor concentracién que correspondid a la estacién uno, tanto en superficie como en
la columna de agua, cuando la temperatura fue de 23,5°C (Figura 69). Presentd valores promedios de
554 org/m> en el nivel superficial y de 804 org/m> en el vertical. Los menores registros se
presentaron en las estaciones dos y cuatro. La comparacidn de las medias por el método de Kruskal-
Wallis arrojé que no existen diferencias significativas (K-W= 4,84 (S); K-W= 4,17 (V); p>0,05) entre
estaciones tanto en superficie como en la columna de agua.
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Figura 69. Abundancia de la fauna plancténica en el Golfo de Guayaquil con respecto a la
temperatura y salinidad a) superficie b) columna de agua, durante el Crucero IPIAP 2022-06-01 PPP
(Junio-Julio/ 2022).

La fauna planctdnica estuvo conformada por un total de 17 taxa en superficie y 16 en el estrato
vertical. El grupo de los hexanauplia con los branchiopodos conformaron el 93 y 88 % de la
abundancia total en esta zona tanto en superficie como en la columna de agua, respectivamente.
Dentro del grupo de los hexanauplia, los copépodos cyclopoida contribuyeron mayoritariamente en
la zona del Golfo, junto con los claddceros, le siguieron los copépodos calanoida, ademas hubo una
gran aportacion de estadios juveniles de copépodos o copepoditos en los dos niveles (Figura 70).
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Figura 70. Composicion porcentual de la fauna planctdénica en el Golfo de Guayaquil, durante el Crucero
IPIAP 2022-06-01 PPP (Junio-Julio/2022).

Penilia avirostris fue la especie dominante en la zona del Golfo, principalmente en las estaciones uno,
tres y 15. En el caso de los copépodos Oncaea clevei fue la especie que estuvo presente
mayoritariamente en las mismas estaciones. Mientras que el calanoida Subeucalanus sp, fue
abundante en la estacién uno con mayor presencia en la columna de agua. Paracalanus parvus
presentd nucleo de abundancia en la columna de agua principalmente en las estaciones dos y 15. El
restos de organismos estuvieron por debajo de los 2000 org/m? (Figura 71).
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Figura 71. Especies mas representativas de la fauna planctdnica en el Golfo de Guayaquil, durante el Crucero
IPIAP 2022-06-01 PPP (Junio-Julio/ 2022).

Con relacidn al indice de diversidad de Shannon-Wiener, 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 gran variedad de organismos zooplancténicos presentes en esta
zona (tabla 12).

Tabla 12. indice de Diversidad de la fauna plancténica en el Golfo de Guayaquil, durante el Crucero IPIAP
2022-06-01 PPP (Junio-Julio/ 2022).

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

Bits/org

3.9.5 Santa Elena (Zona Sur)

La abundancia en la estacion seis localizada en Pto. Chanduy, presentdé una media de 284 + 245
org/m?® (superficie), 298 + 233 org/m?® (columna de agua), seguida por la estacion siete ubicada en
Ayangue con 539 + 333 org/m’ (superficie), 356 + 166 org/m> (columna de agua) (Figura 72). 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 (K-W= 0,015 (S); K-W= 2,93 (V); p>0,05).
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Figura 72. Abundancia de la fauna plancténica en los alrededores de la Peninsula de Santa Elena con
respecto a la temperatura y salinidad a) superficie b) columna de agua, durante el Crucero IPIAP 2022-06-01
PPP (Junio-Julio/ 2022).

El zooplancton estuvo representado por 18 taxa en superficie y 16 en la columna de agua,
distribuidas en 31 y 28 d6rdenes respectivamente. Hexanauplia fue el grupo taxondmico mas
representativo con el 68 y 60 % en el estrato superficial y vertical y de los cuales destacan los
copépodos calanoidas en superficie y los estadios de copepodito con los cyclopoida en la columna de
agua (Figura 73).
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Figura 73. Composicidn porcentual de la fauna planctdénica en los alrededores de la Peninsula de Santa Elena,
durante el Crucero IPIAP 2022-06-01 PPP (Junio-Julio/ 2022).
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En esta zona destacaron por su abundancia la especie Paracalanus parvus y los radiolarios,
presentdandose ambas Unicamente en la capa superior, con el mayor nucleo en la localidad de
Ayangue (estacion 7), mientras que el copepodito Paracalanus sp., estuvo distribuido
mayoritariamente en la columna de agua principalmente en la zona de Pto. Chanduy. La presencia
del cladécero Penilia avirostris fue notorio también en la capa vertical frente a las costas de Ayangue
(figura 74). En tanto que el copépodo cyclopoida Oncae clevei, estuvo presente en ambos niveles con
cantidades significativas en las localidades de Ayangue y Pto. Chanduy. Las demds especies
estuvieron en total por debajo de los 1000 org/m? (Figura 74).
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Figura 74. Especies mas representativas de la fauna planctonica en los alrededores de la Peninsula de Santa
Elena, durante el Crucero IPIAP 2022-06-01 PPP (Junio-Julio/ 2022).

Con relacién a la diversidad en esta zona, se registré un promedio de 4,4 bits.org™ con un valor
méximo de 4,9 bits.org™ tanto en el nivel superficial como en la columna de agua, mientras que en
Ayangue se presentd un valor minimo de 3,0 bits.org™ en la superficie (tabla 13).

Tabla 13. indice de Diversidad de la fauna plancténica en los alrededores de la peninsula de Santa Elena,
durante el Crucero IPIAP 2022-06-01 PPP (Junio-Julio/ 2022).

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

3.9.6 Manabi (Zona Norte)

El zooplancton estuvo distribuido en mayor cantidad en la columna de agua con temperaturas que
oscilaron entre 16,4-16,9°C. Se registré 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 similares. Sin embargo, no presentaron
diferencias significativas entre estaciones (K-W= 0,53 (S); K-W= 3,16 (V); p>0,05) (Figura 75).
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Figura 75. Abundancia de la fauna planctdnica en los alrededores de la provincia de Manabi con respecto a la
temperatura y salinidad a) superficie b) columna de agua, durante el Crucero IPIAP 2022-06-01 PPP (Junio-
Julio/ 2022).

La fauna planctdnica estuvo compuesta por 18 taxa tanto en superficie como en la columna de agua,
siendo la clase de mayor variedad y abundancia los hexanauplia (69%), con dominancia de
copépodos calanoida en el nivel superficial (31 %), mientras que en la columna de agua fueron los
cyclopoidas (25 %) y estadios juveniles de copépodos o copepodito (22 %), siguiéndo los polycistina
(radiolarios), malacostraca (decdpodos-eufasidos) y branchiopodos (cladéceros), sagittoideas vy
globothalameas (foraminiferos) con porcentajes que oscilaron entre 4 y 3 % (Figura 76).
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Figura 76. Composicion porcentual de la fauna planctdonica en los alrededores de la provincia de Manabi,

durante el Crucero IPIAP 2022-06-01 PPP (Junio-Julio/ 2022).

Las primeras 15 especies mas abundantes y frecuentes en las estaciones ubicadas al norte de Manabi
se encontrd a Paracalanus parvus, cuyas concentraciones se distribuyeron mayormente en el estrato
superficial (Figura 77), 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 (estaciones 10y 11).

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

' Republica
del Ecuador



ve o
Gobierno

delEcuador
GUILLERMO LASSO
PRESIDENTE
Canthocaianis pauper = Superficial
DR hocon/cgels amaZonicls wferical
Ciuthaona s,
Cop. Malio
Peniiia awirosttis
Fiobigaring 50,

Actocalanls a0,

Ditrie hocohicaels andrews!
Paracaianils 50,

Saglta ap.

Cheaes vernusta

Cheaeg Clevel
SubeLcaianus 50
Radiolarios

Paracalanls paheils

i

2000 4000 RBO00
Abundancia (orgir)

=

Figura 77. Especies mas representativas de la fauna plancténica en los alrededores de la provincia de
Manabi, durante el Crucero IPIAP 2022-06-01 PPP (Junio-Julio/ 2022).

La diversidad promedio para esta zona fue de 4,7 bit/org, por lo que fueron superiores a 4,0 bits/org,
a excepcion de la estacidén 11 ubicada al frente de las costas de Canoa que registrd el valor mas bajo
de 3,8 bits/org. El valor mas alto fue de 5,2 bit/org y se observé en la estacidén ocho en la columna de
agua (tabla 14).

Tabla 14. indice de Diversidad de la fauna plancténica en los alrededores de la provincia de Manabi, durante
el Crucero IPIAP 2022-06-01 PPP (Junio-Julio/ 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

3.9.7 Punto de Referencia (Veril 82°)

En esta localidad ubicada en la zona sur del veril 82°, la estacidon cinco presentd una abundancia
promedio de 376 org/m> con la mayor abundancia en el nivel superficial de 673 org/m?, cuya
temperatura fue de 20,7°C y salinidad de 34,4 ppm (Figura 78). Se observaron diferencias
significativas entre estratos (p<0,05).
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Figura 78. Abundancia de la fauna planctonica en el Veril 82° en la zona costera, durante el Crucero IPIAP
2022-06-01 PPP (Junio-Julio/ 2022).

Se presentaron 10 taxa en el nivel superficial y 11 en la columna de agua, en ambos estratos la clase
hexanauplia dominé con mas del 80 % de la abundancia total, destacdndose entre ellos los
copépodos cyclopoida principalmente en la columna de agua. Los malacostracas y globothalamea
fueron los grupos que también registraron las mayores concentraciones, que oscilaron entre 3y 4 %
(Figura 79).
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Figura 79. Composicion porcentual de la fauna plancténica en el Veril 82° en la zona costera, durante el
Crucero IPIAP 2022-06-01 PPP (Junio-Julio/ 2022).

De los organismos identificados, se observaron abundantes a los copépodos Paracalanus parvus en
el sustrato superficial y Oncaea venusta en el vertical. En cuanto al estadio naupliar de los copépodos
se los observé en mayor numero en superficie, mientras que Ditrichocorycaeus andrewsi y
Acrocalanus longicornis estuvieron presentes solo en superficie. Las demdas especies estuvieron por
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debajo de los 200 org/m? (Figura 80).
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Figura 80. Especies mas representativas de la fauna plancténica en el Veril 82° en la zona costera, durante el
Crucero IPIAP 2022-06-01 PPP (Junio-Julio/ 2022).

Presentd una diversidad promedio de 4,6 bits/org), valor alto lo que nos indica la gran variedad de
especies presentes en esta zona, constituidas por especies marinas y costeras (Tabla 15)

Tabla 15. indice de Diversidad de la fauna plancténica en el Veril 82° en la zona costera, durante el Crucero
IPIAP 2022-06-01 PPP (Junio-Julio/ 2022).

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

3.9.8 Analisis de Componente Canodnica (ACC)
Superficial

El ACC del nivel superficial reflejé una varianza acumulada del 78,31 % de la variabilidad de los datos
a través del eje candnico 1 (CC1, 41,9 %) y el eje candnico 2 (CC2, 36,41 %), mostrando una relacion
significativa entre la densidad zooplanctdnica y las variables ambientales (temperatura-salinidad). El
componente 1 presentd una relacion significativa positiva entre la temperatura con el grupo de los
radiolarios, sagittas, Copépodo calanoida Clausocalanus furcatus y el cladécero Penilia avirostris
(influencia costera), e inversa con los copépodos Paracalanus parvus, Subeucalanus sp., Oncaea
clevei, Acrocalanus sp., y Canthocalanus pauper (influencia estuarina). En tanto que el eje candnico 2
se relacioné negativamente con la salinidad (influencia ocednica), asociandose con el foraminifero
Globigerina sp y el copépodo cyclopoida D. andrewsi, (Figura81).
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Figura 81. 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 2022-06-01 PPP (Junio-Julio/ 2022).

3.9.9 Vertical

En el caso de las especies del zooplancton, el ACC mostrd una varianza acumulada del 85,5 % en la
relacion especies-ambiente, observandose que en las estaciones uno y dos correspondientes al Golfo

de Guayaquil

se encontraron especies como los copépodos juveniles de Paracalanus sp.,

Subeucalanus sp., que se correlacionaron con la temperatura, mientras que en las estaciones de la
zona norte donde se registro especies como Paracalanus parvus, Radiolarios, Sagittas sp., Oncaea
cleveiy O. venusta, se asociaron de manera inversa con la salinidad (figura 82).
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Figura 82. Proyeccion ortogonal de los dos primeros componentes con los factores ambientales y las especies
mads representativas de la fauna planctdnica en el nivel vertical en la zona costera, durante el Crucero IPIAP
2022-06-01 PPP (Junio-Julio/ 2022).

3.10 ICTIOPLANCTON

3.10.1 ABUNDANCIA Y DISTRIBUCION DEL ICTIOPLANCTON

Durante junio — julio 2022 se colectaron un total de 485 749 huevos, 1 742 prelarvas y 231 080
larvas.10m™, a lo largo de la costa ecuatoriana. Las estaciones ubicadas alrededor del Golfo de
Guayaquil fueron las que registraron la mayor abundancia de organismos ictioplanctonicos con
589 233 organismos, seguido con Manabi con 88 780, en tanto que en Santa Elena se registrd bajas
cantidades 40 557 org.10m™ (Figura 83).
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Figura 83. Areas de concentracién de huevos (izquierda) y larvas (derecha) de peces, durante crucero IPIAP
2022-06-01 PPP (Junio-Julio/ 2022).
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3.10.2 DENSIDAD ICTIOPLANCTONICA

Del total de organismos colectados, se 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 evidenciar que para huevos de peces existieron
diferencias estadisticamente significativas, puesto que el valor de p fue inferior a 0,05, asimismo al
analizar las medias por zonas de muestreo estas registraron caracteristicas significativamente
diferentes unas de otras. En tanto que, para el estadio de prelarvas el p=0,17 fue superior al 0,05 por
lo que no registrd diferencia estadisticamente significativa entre las zonas muestreadas. No
obstante, para larvas de peces se obtuvo un p=0,44 siendo superior al rango medio, y se pudo
observar que no hay diferencia significativa (Figura 84).
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Figura 84. Densidades ictioplanctonicas por zonas de muestreo, durante crucero IPIAP 2022-06-01 PPP
(Junio-Julio/ 2022).

Asi también, se analizé la mayor abundancia de organismos a través del habitat de los adultos, se
pudo comprobar que el maximo numero de organismos correspondié a especies de habitat
mesopelagico, los mismas que fueron encontradas en el sur del Golfo de Guayaquil; en esta misma
zona se registré el mayor nimero de especies de larvas de peces las que correspondieron al habitat
pelagicos costeros (Figura 85).
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Figura 85. Abundancia de taxones caracteristicos de distintos habitats durante la fase adulta, durante
crucero IPIAP 2022-06-01 PPP (Junio-Julio/ 2022).

3.10.3 ARRASTRE HORIZONTAL
COMPOSICION

Fueron colectados un total de 276 282 huevos, 1 010 organismos en estadio de prelarvas y 129 303
larvas.10m™, los cuales se encontraron distribuidos en:

En el Golfo de Guayaquil se obtuvieron 201 603 huevos y 87 317 larvas.10m?, de los cuales se
identificaron 10 drdenes, 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 organismos en estadio de prelarvas y 14 739
larvas.10m™. De estos, se identificaron en la etapa de huevos; 6 drdenes, 6 familias, 3 especies y 3
géneros. Para larvas 9 drdenes, 19 familias, 23 especies, 2 géneros y un grupo como tipos.

Para la zona de Manabi se obtuvieron 46 794 huevos, 174 prelarvas y 27 247 larvas.10m™, de los que
se identificaron 6 érdenes, 6 familias, 46 especies, 20 géneros y tres grupos asignados como tipos. En
tanto que para larvas se cuantificaron 12 ordenes, 32 familias, 1 género, 36 especies y 3 grupos como
tipos.

ABUNDANCIA

En lo que respecta a la abundancia colectada a lo largo de la costa ecuatoriana, se pudo evidenciar
que en el Golfo de Guayaquil se registré un nucleo de maxima abundancia ictioplancténica, area
donde se registré temperaturas que oscilaron entre 21 y 23,9°C. La mayor abundancia del estadio de
huevos se presentd en la estacion cuatro con 83 589 huevos.10m™, mientras que, en las estaciones
uno, dos y 15 las abundancias fueron menores (28 258, 34 983 y 51 045 huevos.10m?,
respectivamente), en tanto que las minimas densidades se presentaron en las estaciones tres y cinco
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2 753y 976 huevos.10m™, respectivamente (Figura 86).

Para el grupo de las larvas de peces la maxima abundancia se registrd en la estaciéon 15 con 44 564
larvas.10m™, seguido de la estacidn 2 con 32 753 larvas.10m™, en tanto que, el resto de la estaciones
registraron valores bajos (Figura 86)

En las estaciones ubicadas en zonas adyacentes a la Peninsula de Santa Elena se registré un
promedio de 23°C de la temperatura superficial del mar, mientras que el mayor nimero de
organismo se pudo observar en la estacién siete tanto en el estadio de huevos como de larvas con
valores de 12 683 huevos.10m™y 9 797 larvas.10m™ (Figura 86).

En la zona de Manabi la temperatura superficial del mar fluctué entre 23,2 a 24,6°C, no obstante, la
estacion mds abundante y diversa fue la 11, tanto en huevos como en larvas de peces con 3 589
huevo.10m™, y 3 310 larvas.10m™, seguida de la estacién 8 y 9, mientras que, con menor abundancia
de organismos se registro a la estacién 10 (Figura 86).
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Figura 86. Abundancia y distribucién de huevos y larvas de peces a nivel superficial, con relacién con la TSM,
durante crucero IPIAP 2022-06-01 PPP (Junio-Julio/ 2022).

3.10.4 DISTRIBUCION DE ESPECIES DOMINANTES

Vinciguerria lucetia fue la especie considerada muy abundante, durante todo el crucero, la
cual fue identificada como abundante y dominante en la estacion cuatro (Golfo de
Guayaquil), en estadio inicial de huevos de peces, con 82 822 huevos.10m™. Esta 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.10m™, en estadio de preflexién (Figura 87).
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Figura 87. Abundancia de huevos (izquierda) y larvas (derecha) de peces, durante crucero IPIAP 2022-06-01
PPP (Junio-Julio/ 2022).

3.10.5 ESPECIES PELAGICAS

Cetengraulis mysticetus, fue la especie con mayor densidad en lo que respecta a huevos de peces,
los mismos que fueron reportados solo en tres estaciones 1, 7 y 15, con maxima abundancia en esta
ultima estacidn registrando en estadios inicial con 29 059 huevos.10m™. Mientras que, el estadio
larval fue identificado en 9 de las 12 estaciones monitoreadas (1, 2, 4, 5, 6, 7, 8, 9 y 15),
evidenciandose que el mayor numero de estos organismos se registraron en estadio de preflexion en
la estacion 15 con 10 906 larvas.10m™, (Figura 88).
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Figura 88. Abundancia de huevos (izquierda) y larvas (derecha) de peces, durante crucero IPIAP 2022-06-01
PPP (Junio-Julio/ 2022).

Siguiendo el orden de abundancia, Etrumeus acuminatus fue identificada solo en estadio de huevos
en estado inicial y medio, esta especie estuvo presente en 9 de las 12 estaciones muestreadas,
evidenciandose abundancia en el Golfo de Guayaquil en la estacidn 1 en fase media de desarrollo
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con 18 850 huevos.10m™, (Figura 89).
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Figura 89. Abundancia de huevos de peces de Etrumeus acuminatus, durante crucero IPIAP 2022-06-01 PPP
(Junio-Julio/ 2022).

Otra especie también identificada fue Engraulis sp., organismo de interes comercial que fue
registrada solo en la estacion 11, en estadio de huevecillos con 10 488 huevos.10m™. Mientras que,
en estadio larval fue minima su presencia con 662 larvas.10m™ en estado de preflexién solo en la
estacién 7 (Figura 90).
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Figura 90. Abundancia de huevos (izquierda) y larvas (derecha) de peces de Engraulis sp., durante crucero
IPIAP 2022-06-01 PPP (Junio-Julio/ 2022).

Sardinops sagax, registrada en estadio de huevo solo en la estacién 1 con 174 huevos.10m?,
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.10m™, respectivamente (Figura 91).
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Figura 91. Abundancia de huevos (izquierda) y larvas (derecha) de peces de Sardinops sagax., durante
crucero IPIAP 2022-06-01 PPP (Junio-Julio/ 2022).

A manera de presencia se registraron, Opisthonema spp., quien presento minima abundancia de
huevos y solo se lo observd en la estacion 9 con 35 huevos.10m?, mientras que, las larvas fueron
registradas en 3 zonas, siendo la estacion 11 la de maxima abundancia con 1 115 larvas.10m™ (Figura
92). Asi también, se evidencio presencia de la familia Scombridae registrandose huevecillos de Auxis
sp., solo en la estacién 9 con 105 huevos.10m™ (Figura 93), mientras que Scomber japonicus fue
identificado en su primer estadios en la estacion 3 con 70 huevos.10m™y en estadio larval en la
estacion 15 con 383 larvas.10m™ (Figura 94).
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Figura 92. Abundancia de huevos (izquierda) y larvas (derecha) de peces de Sardinops sagax., durante
crucero IPIAP 2022-06-01 PPP (Junio-Julio/ 2022
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Figura 93. Abundancia de huevos de peces de Auxis sp., durante crucero IPIAP 2022-06-01 PPP (Junio-Julio/
2022).

Figura 94. Abundancia de huevos de peces de Scomber japonicus durante crucero IPIAP 2022-06-01 PPP
(Junio-Julio/ 2022).

3.10.6 ESTRUCTURA COMUNITARIA SEGUN LA ESCALA DE ABUNDANCIA
Consideradas importantes por su alto nimero de organismos también fueron registrados los
siguientes grupos:

MUY ABUNDANTES

En este grupo el estadio de huevos estuvo representados por la familia Synodontidae especie de
habitat asociada a arrecifes, quien numéricamente fue muy abundante, estuvo presente a lo largo de
casi toda la costa ecuatoriana, con mayor abundancia en las estaciones 2 y 11 con 7 735y 2 474
huevos.10m?, respectivamente. Mientras que, el segundo lugar fue para el grupo de Bathylagidae
representado por Bathylagoides wesethi y Bathylagus nigrigenys, con maxima abundancia en las
estaciones ubicadas en el Golfo de Guayaquil en especial en la estacién 15 con 9 059 huevos.10m™.
También solo en estadio de huevos fue identificada la familia de habitat demersal Sciaenidae
representada por Cynoscion sp, grupo que estuvo presente en 6 de las 12 estaciones muestreada (1,
6, 7, 9, 11 y 15) con maxima abundancia en la zona norte (Manabi) en la estaciéon 11 con 18 850
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huevos.10m™. Asi mismo, con valores abundantes se registraron huevos en estadio de fase inicial del
grupo Triglidae representado por Prionotus ruscarius en la estacién dos con 4 146 huevos.10m™
(Figura 95).

Mientras que, para el estadio larval en el grupo de muy abundante solo se registré a la famlia
carangidae con la especie Chloroscombrus orqueta (hojita), quien estuvo presente en 7 estaciones,
con valores que oscilaron entre 35y 7 596 larvas.10m™, siendo este Ultimo valor el mas abundante
que se obtuvo en la estacion 2 (Figura 95).
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Figura 95. Abundancia de grupos de huevos y larvas de peces considerados muy abundantes, durante
crucero IPIAP 2022-06-01 PPP (Junio-Julio/ 2022).

ABUNDANTE

Para este grupo el estadio de huevos estuvo representados por Anguilliformes, encontrandose
presente en 9 de las 12 estaciones muestreadas (1, 2, 3, 5, 6, 8, 9, 11 y 15), con valores no
registrados comunmente a lo largo de la costa ecuatoriana, con mayor abundacia en la estacion 2
con 3 589 huevos.10m™. Mentras que para larvas de peces fue Gerreidae, quien presenté una alta
representacion en 6 estaciones con mayor abundancia en la estacién 7 con 5 749 larvas.10m™, asi
mismo se evidencio abudancia representativa de otras familias (Figura 96).
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Figura 96. Abundancia de grupos de huevos y larvas de peces considerados abundantes, durante crucero
IPIAP 2022-06-01 PPP (Junio-Julio/ 2022).

POCO ABUNDANTES

En lo que respecta a huevos de peces la familia Trachipteridae fue la mas representativa con la
especies Desmodema lorum presente en tres estaciones de las cuales la 10 fue donde se registré la
mayor presenciacon 70 huevos.10m™?, mientras que para larvas de peces Paralichthyidae fue la
familia que estuvo representada por Syacium ovale quien fue identificado en 10 de las 12 estaciones
monitoreadas con mayores valores en la estacion dos con 767 larvas.10m™, el resto de las familias
registradas tambien fueron frecuentes en la zona estudiada (Figura 97).
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Figura 97. Abundancia de grupos de huevos y larvas de peces considerados poco abundantes, durante
crucero IPIAP 2022-06-01 PPP (Junio-Julio/ 2022).

3.10.7 DIVERSIDAD

El indice de diversidad en lo que respecta a huevos de peces oscildo entre 0,1 a 2,2 bit/ind,
considerados muy bajos, evidencidndose en la estacion 4 dominancia de una sola especie, mientras
que las larvas presentaron mayor variedad de especies en todas las estaciones con valores entre 2,6-
4,2 bit/ind a excepcidon de la estacién 7 y 4 que presentaron un valor minimo de 1,2 -2,0 bit/ind,
respectivamente (Figura 98).
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Figura 98. indice de Diversidad de arrastres efectuados a nivel superficial, durante el Crucero IPIAP 2022-06-
01 PPP (Junio-Julio/ 2022).
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3.10.8 ANALISIS DE COMPONENTE CANONICA (ACC) A NIVEL HORIZONTAL

A nivel de la superficie el analisis de componente candnica realizado con las variables ambientales
temperatura-salinidad y densidad ictioplancténica, se pudo evidenciar una relacidn positiva en el
componente 1, entre la densidad de huevos de peces encontradas en las estaciones ubicadas en la
zona norte con la temperatura registrdndose a especies de habitat asociadas arrecife como Synodus
sp., demersal Symphurus sp., Cynoscion sp.,y pelagicas pequeiias como C. mysticetus. Mientras que,
de manera inversa se registraron especies de habitat mesopeldgico como Bathylagus sp. y
Vinciguerria lucetia, y peldgicas pequefias como E. acuminatus. En tanto que, en el eje 2
negativamente se relacionaron las estaciones ubicadas en el Golfo de Guayaquil con la salinidad,
registrandose la especie B. wesethi y huevos en su primera fase de desarrollo (fase mérula). No
obstante, en lo que corresponde a las larvas de peces se pudo evidenciar una relacién en el eje 1
entre la zona norte con la salinidad siendo especies de habitat demersal quienes fueron mas visibles
E. gracilis, S. plagiusa, Larimus sp., e inversa con el Golfo de Guayaquil donde se identificaron las
especies peldgicos pequeiios como C. mysticetus, M. cephalus, y asociada arrecife Synodus sp.,
mientras que, en el eje 2 la temperatura se correlaciond negativamente con las estaciones del Golfo
y norte siendo las especie peldgicas como Opisthonema sp., B. bathymaster (Figura 99).
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Figura 99. Analisis de componentes entre los factores ambientales (T°C, y SSM) y las especies de huevos
(izquierda) y larvas (derecha) mas representativas del ictioplancton a nivel superficial, durante el Crucero
IPIAP 2022-06-01 PPP (Junio-Julio/ 2022).

3.10.9 ARRASTRE VERTICALde
Composicion de larvas de peces

Con respecto a los analisis en la columna de agua se identificaron un total de 218 467 huevos, 732
prelarvas y 101 777 larvas, los cuales se encontraron distribuidos de la siguiente manera:

En el Golfo de Guayaquil, fueron colectados un total de 208 885 huevos, 174 prelarvas y 91 254
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larvas/10m2, los cuales pertenecieron a 8 ordenes, 12 familias, 7 géneros, 10 especies, mientras que
para larvas fueron identificados 16 ordenes, 25 familias, 10 géneros y 37 especies.

En la zona de Santa Elena se registraron 2 857 huevos, 244 prelarvas y 2 997 larvas, pertenecientes
en lo que respecta a huevos de peces 12 ordenes, 11 familias, 1 género, 17 especies, entretanto,
para larvas fueron identificados 7 ordenes, 6 familias, 3 géneros y 3 especies.

Asi también, en la zona de Manabi fueron identificados 16 6rdenes, 13 familias, 6 géneros, 27
especies, caso contrario para larvas donde se identificaron 6 érdenes, 6 familias, 3 géneros y 3
especies.

ABUNDANCIA

De las doce estaciones monitoreadas, las ubicadas en el Golfo de Guayaquil fue donde se observé el
mayor nimero de huevos de peces especialmente la estacién uno (91 080 huevos/10m2), donde se
registro el valor mas alto de temperatura superficial del mar (23,9°C). Mientras que para larvas fue la
estacion 2 con 52 927 larvas/10m2 (Figura 100).

Para la zona de Santa Elena, se pudo evidenciar que la temperatura registré un valor promedio de
23,2°C, mientras que el mayor nimero de huevos de peces fue registrado en la estacion siete con 12
683 huevos/10m2, en tanto que, para larvas de peces fue la estacion seis donde se obtuvo el mayor
nimero de organismos (1 882 larvas/10m?) (Figura 100).

En lo que corresponde a la zona de Manabi, se pudo evidenciar que los valores de temperatura
fluctuaron entre 23,2 a 24,6°C, este ultimo fue registrado en la estacién nueve donde se presento el
mayor nimero de huevos de peces 1 812 huevos/10m2, mientras que, para larvas fue la estacién 11
con 3 310 larvas/10m2 (Figura 100).
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Figura 100. Abundancia y distribucion de huevos y larvas de peces a en la columna de agua, con relacién a la
TSM, durante el Crucero IPIAP 2022-06-01 PPP (Junio-Julio/ 2022).

3.10.10 DISTRIBUCION DE ESPECIES
ESPECIE DOMINANTE

La especie que presentd mayor abundancia a nivel de la columna de agua durante todo el

muestreo fue Vinciguerria lucetia quien estuvo presente solo en dos estaciones a nivel de
2 . . . ipe s

huevos de peces con 53 659 huevos/10m*, mientras que, a nivel de larvas se la identifico en
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cinco estaciones siendo mas abundarte en la estacion 1 con 1 394 larvas/10m2 (Figura 101).
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Figura 101. Abundancia y distribucion de huevos (izquierda) y larvas (derecha) de peces de Vinciguerria
lucetia, en la columna de agua, durante el Crucero IPIAP 2022-06-01 PPP (Junio-Julio/ 2022).

ESPECIES PELAGICAS

Etrumeus acuminatus, especie registrada en 4 estaciones (1, 2, 5y 6), solo en etapa de huevos con
maxima abundancia en el Golfo de Guayaquil en la estacién 1 con 45 819 huevos/10m?, los mismos
que se apreciaron en estadio inicial (Figura 102).

s0°w

Figura 102. Abundancia y distribucidon de huevos y larvas de peces de Etrumeus acuminatus, en la columna
de agua, durante el Crucero IPIAP 2022-06-01 PPP (Junio-Julio/ 2022).

Con valores considerados abundantes también fueron registrados huevos de Cetengraulis mysticetus
quien estuvieron presente solo en dos estaciones en el Golfo de Guayaquil (1 y 15) de las cuales la
dltima fue la mas abundante con 5 226 huevos/10m?, mientras gue en estadio larval se registré en 8
estaciones (2, 3, 4, 6, 7, 8, 9 y 15), siendo también la mas abundante, la ubicada en el Golfo de
Guayaquil estacién 2 con 16 237 larvas/10m? (Figura 103).
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Figura 103. Abundancia y distribucidn de huevos (izquierda) y larvas (derecha) de peces de C. mysticetus, en
la columna de agua, durante el Crucero IPIAP 2022-06-01 PPP (Junio-Julio/ 2022).

Engraulis ringens, otra especie que a nivel de huevos estuvo presente solo en el Golfo de Guayaquil
con valor abundante, en la estacién 15 con 6 132 huevos/10m?, en tanto que, para las larvas caso
similar de distribucién, estuvo presente solo en una estacidon (1) con valores bajos de 105
larvas/10m? (Figura 104).
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Figura 104. Abundancia y distribucion de huevos (izquierda) y larvas (derecha) de peces de E. ringens, en la
columna de agua, durante el Crucero IPIAP 2022-06-01 PPP (Junio-Julio/ 2022).

Sardinops sagax presente solo en el Golfo de Guayaquil, en las estaciones 1 y 2 tanto en huevos
(Figura 99 izquierda), como en larvas de peces, siendo mds abundante en la Ultima estacion del
crucero con 1 951 huevos/10m2 y 4 564 larvas/10m?2 (Figura 105).
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Figura 105. Abundancia y distribucion de huevos (izquierda) y larvas (derecha) de peces de S. sagax, en la
columna de agua, durante el Crucero IPIAP 2022-06-01 PPP (Junio-Julio/ 2022).

En tanto que de la familia Scombridae se pudo observar la presencia de Auxis spp., quien solo fue
registrado en estadio de huevos en la estacion 2 con 2 683 huevos/10m?, (Figura 106). Mientras que,
Scomber japonicus se registrd en la zona norte en la estacidén 11 solo en estadio larval con 35
larvas/10m? (Figura 107).
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Figura 106. Abundancia y distribucion de huevos de peces de Auxix spp, en la columna de agua, durante el
Crucero IPIAP 2022-06-01 PPP (Junio-Julio/ 2022).
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Figura 107. Abundancia y distribucion de larvas de peces de Scomber japonicus, en la columna de agua,
durante el Crucero IPIAP 2022-06-01 PPP (Junio-Julio/ 2022).

3.10.11 ESTRUCTURA COMUNITARIA SEGUN LA ESCALA DE ABUNDANCIA
Especies con valores muy abundantes fueron también identificadas tales como:

MUY ABUNDANTES

Se pudo apreciar que el grupo de los huevos de Bathylagidae fueron los de mayor abundancia,
representados por Bathylagoides wesethi que estuvo presente solo en dos estaciones con maxima
representatividad en la estacion 2 con 19 408 huevos/10m™. Seguido de Synodontidae quien fue
representado por Synodus sp, estuvo presente en la fase de huevo en 9 estaciones con mayor
densidad en la estacidn 1 con 11 568 huevos/10m2, mientras que en estadio larvas fue en la estacidn
2 mas abundante con 9 582 larvas/10m2. En tanto que, los Sciaenidae representados por Cynoscion
sp., de habitat demersal fue identificado en 7 estaciones con mayor nicleo de abundancia en la
estacion uno con 14 774 huevos/10m2, las cinco familias restantes fueron representativas en cuanto
a abundancia (Figura 108).
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Figura 108. Abundancia de grupos de huevos y larvas de peces considerados muy abundantes en la columna
de agua, durante crucero IPIAP 2022-06-01 PPP (Junio-Julio/ 2022).

ABUNDANTES

En este grupo se pudo evidenciar que los huevos del grupo Anguilliforme fueron los mas abundantes
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presente en cinco estaciones de las cuales la 11 fue la mas abundante con 2 718 huevos/10m?,
mientras que para larvas de peces el grupo mas representativo fue Serranidae representado por
Serranus sp., registrado en tres estaciones de las cuales la dos fue la mas abundante con 1 568
larvas/10m2, con valores mas bajos, pero no menos importante se evidencia las 16 familias restantes
(Figura 109).
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Figura 109. Abundancia de grupos de huevos y larvas de peces considerados abundantes en la columna de
agua, durante crucero IPIAP 2022-06-01 PPP (Junio-Julio/ 2022).

POCO ABUNDANTES

Fueron identificados huevos de Trachipteridae (Desmodema lorum) como los mas distintivos para
este grupo poco abundante, con mayor representatividad en la estacion 10 con 70 huevos/10m?,
mientras que para larvas de peces la familia Fistulariidae fue la mas evidente con la especie Fistularia
commersonii quien fue identificada en tres de las zonas monitoreadas con mayor densidad en la
estacion dos con 105 larvas/10m”. En tanto que las otras 11 familias pertenecieron solo a larvas de
peces con valores de abundancia menores a las registradas anteriormente (Figura 110).
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Figura 110. Abundancia de grupos de huevos y larvas de peces considerados poco abundantes en la columna
de agua, durante crucero IPIAP 2022-06-01 PPP (Junio-Julio/ 2022).

3.10.12 DIVERSIDAD

Para huevos de peces el indice de diversidad en las estaciones 2, 3, 15, 6, 7, y 9 mostraron valores
similares con un promedio de 2,2 bits/ind), el valor mas bajo se registré en la estacion 4 donde se
pudo evidenciar la dominancia de Vinciguerria lucetia. Mientras que, en lo que respecta a larvas de
peces la diversidad mas alta se evidencid en la estacién 11 con 4,0 bits/ind, seguida de las estaciones
2, 3 quienes mostraron valores similares de 3,5 y 3,6 bits/ind (Figura 111).
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Figura 111.- indice de diversidad de arrastres efectuados en la columna de agua, durante el crucero IPIAP
2022-06-01 PPP (Junio-Julio/ 2022).
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3.10.13 ANALISIS DE COMPONENTE CANONICA (ACC) A NIVEL VERTICAL

En la relacién de analisis de componente candnico entre la temperatura, salinidad y nidmero de
especies, se observé que en eje 1 registré una relacién positiva entre la salinidad y la presencia de
huevos de anguiliforme en las estaciones ubicadas en la zona central, este pardmetro resulto inverso
para las estaciones ubicadas en el Golfo de Guayaquil donde se encontraron especies pelagicas
pequefias tales como S. sagax, C. mysticetus, Auxix sp., especies asociadas a arrecifes como Synodus
sp., y especie mesopelagico M. muelleri, mientras que, el eje 2 se evidencié correlacién negativa
entre la temperatura y las especies encontradas en la estacion 1 (Golfo de Guayaquil), Symphurus
sp., y las especies mesopeldgicas Bathylagus sp. y Vinciguerria lucetia.

Mientras que para las larvas de peces las estaciones 5 y 15 (Golfo de Guayaquil), 6 y 7 (zona central)
y 9 estaciones del norte se correlacionaron con la salinidad, encontrandose registros de especie
peladgica pequefia C. mysticetus y especie de habitat mesopelagica V. lucetia. En tanto que, las
estaciones 1y 2 se correlacionaron negativamente con la temperatura (Figura 112).
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Figura 112.- Andlisis de componentes entre los factores ambientales (T°C, y SSM) y las especies mas
representativas del ictioplancton huevos (izquierda) y larvas (derecha) a nivel vertical, durante el Crucero
IPIAP 2022-06-01 PPP (Junio-Julio/ 2022).

4. DISCUSION

ASPECTOS PESQUEROS

La biomasa total estimada para los PPP en el area de estudio fue de 689 274 t, siendo el 78 % (537
634 t) de este valor correspondiente a especies en estado juvenil, re afirmando lo manifestado por el
IPIAP en los informe de veda de reclutamiento/juvenil de 2020 y 2021 donde manifiesta que este
proceso de desarrollo de las especies ocurren entre mayo a julio.

El 52 % de la biomasa de PPP se observo dentro de las primeras 8 millas nduticas, demostrando que
cuando las especies estan en etapa de reclutamiento/juvenil presenta este comportamiento de
replegarse hacia la costa para ir de busca de alimento y refugio (M. Botero, 2004). A diferencia a lo
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observado en los cruceros anteriores que se han realizado entre los meses de noviembre a enero las
especies peldgicas pequenas se encontraba en periodo de reproduccién encontrando organismos
superiores a la talla media de madures sexual.

La especie mayormente capturada en la pesca comprobatoria fue la macarela acumulando mayor
porcentaje (41 %) donde se observd que en la composicidn de la captura por lance de pesca habia un
amplio rango en la estructura de tallas (17 cm hasta los 37 cm) denotdndose presencia de juveniles y
adultos. Condicién que se repite con las demds especies PPP que forman parte de este estudio por lo
que se puede afirmar que los juveniles y adultos de las especies peldgicas comparten la misma area
de distribucién horizontal.

Respecto a la actividad reproductiva se pudo observar que especies como macarela, botella,
pinchagua y sardina redonda fue leve no superior del 10%; mientras que picudillo y jurel se registrd
entre el 38 y 47 % respectivamente. Lo que se puede corroborar con los resultados presentados por
la componente de ictioplancton donde indican una baja tasa de biomasa de huevos y larvas de
especies pelagicas pequeiias.

ASPECTOS FISICOS

Tomando como referencia los registros histéricos de mas de 10 afios de las estaciones monitoreadas
por IPIAP frente a Puerto Lépez (estacidon #8) y Salinas (estacion #7), durante julio es comun que las
TSM y SSM cerca de las costas ecuatorianas sean en promedio de 23,9 [°C] y 33,8 [PSU],
respectivamente (Tabla ).

Tabla 16. Promedio historico de la temperatura y salinidad superficial del mar en Puerto Lépez y Salinas
durante julio.

TSM SSM

[°Cc]  [PsuU]
Puerto Lopez 24,2 33,6
Salinas 23,6 33,9
Promedio 23,9 33,8

La TSM y SSM de la zona estudiada fue en promedio de 23,2 [2C] y 33,2 [PSU], respectivamente,
describiendo la misma tendencia que los registros histdricos. Sin embargo, no debe pasar
desapercibido que las temperaturas estuvieron en su gran mayoria con + 0,8 [2C] por encima de lo
normal, alcanzando diferencias de hasta + 2,2 [2C] en el Golfo. Podria indicarse que la disminucién de
la TSM hacia el suroeste es un comportamiento propio para esta época por su relacién con anomalias
neutras. Mientras que, las anomalias negativas al norte del mar ecuatoriano estarian reflejando la
presencia de masas de agua que deberian ser mas cdlidas para julio.

Entre los 20 y 40 [m] de profundidad se desplaza la isoterma de 20°C reflejando una relacidn directa
con la termoclina, haloclina y picnoclina. De la misma manera, se observa una relacién parecida con
las concentraciones de las masas de aguas tropicales superficiales, sub-tropicales superficiales y
ecuatoriales sub-superficiales, marcando un limite entre ellas. Existe una correlacion de R%’= 0,7 entre
la profundidad de la capa de mezcla y la isoterma de 20 [2C] con respecto a la latitud y longitud,
mostrando una tendencia a reducir sus amplitudes hacia el sur de la region y costa afuera (Figura
113).
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En la termoclina, los gradientes promedios de la temperatura, con respecto a la latitud y longitud,
reflejaron mayores tasas de cambio hacia el sur de la regidn y cerca del perfil costero (Figura 114).
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Figura 113. Regresion lineal de la CM y Z20 con respecto a la latitud y longitud.
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Figura 114. Gradiente de temperatura con relacion a latitud y longitud.

En junio de 1995, la termoclina habria tenido un gradiente de 2.5°C 10m™ frente al Golfo de
Guayaquil, en 81°W (De la cuadra, 1999); sin embargo, en el periodo de 2004-2008 frente a Puerto
Lépez, la termoclina se habria mostrado con un gradiente entre 0.4 y 0.6°C 10m™ (De la Cuadra,
2004), similar a la encontrada durante la presente campania de investigacion.

Tomando los registros del IPIAP, se estima que en promedio el 88% de la columna de agua (<100m)
corresponde a ATS (44%) y AESS (44%) con mayor presencia anualmente, mientras que las ASTS se
encuentran solo en un ~12%. De acuerdo con la estacionalidad, la distribucién, estas masas de agua
varian de manera proporcional, por lo que, si solo nos centramos en julio, a 10 millas del perfil
costero, la presencia de las ATS es del 35%, las ASTS del 20% y AESS del 45% en promedio.

Al realizar el andlisis de estas masas de agua en la zona de estudio, se logré observar que, durante
julio, el agua de mayor dominancia cerca de la costa ecuatoriana fue ATS, particularmente aquellas
ubicadas en el Golfo (Estacion 1, 2 y 15). Sin embargo, costa afuera, estas masas disminuyen,
aumenta el AESS y se encuentran porcentajes bajos de ASTS. De norte a sur, el AESS y ATS ocupan
gran parte de la columna de agua, aunque cerca de la frontera el ASTS disminuyd su influencia
(Figura 115).
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Figura 115. Proporcionalidad de masas de agua con respecto a latitud y longitud de la zona de estudio

El mar ecuatoriano mostré temperaturas con anomalias positivas, describiendo un proceso de
calentamiento a nivel de la superficie. En contraste, el indice térmico del pacifico central (regién nifio
3, 4), reflejé un proceso de enfriamiento junto con el indice térmico costero peruano (ITCP), que
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estaria asociado a la fase fria del ciclo ENOS (La Nifia) que habria estado en desarrollo, categorizada
como época fria débil (Tabla 17). Mientras tanto, las condiciones de temperatura y salinidad en la
columna de agua se apegan a condiciones La Nifia como se puede verificar en los valores de la NOAA
(CPC, 2022).

Tabla 17. Anomalias de la temperatura superficial del mar tomadas de IMARPE y la NOAA

INDICE NOAA INDICE IMARPE
ONI ITCP
-0,81 -1,03

ASPECTOS PLANTONICOS

La productividad del fitoplancton frente a la costa continental, fue de moderada a alta, similar con la
obtenida en la época seca de 1995, cuando fue alta por la presencia de afloramientos ecuatoriales,
dominando especies tipicas de la corriente del Perd como Proboscia alata, Rhizosolenia styliformis y
R. setigera (Coello & Prado, 1999).

Hasta 1999 se habia determinado como mas fértiles a las zonas costeras del Golfo de Guayaquil y la
provincia de Manabi, aunque los estudios en aquel entonces fueron mas costeros, sin embargo se
mantienen las densidades mds significativas frente a las costas manabitas, no asi en el Golfo,
observandose que no hubo dominio de especies. Se observd una mezcla de especies de aguas frias y
calidas tanto en la superficie como en la subsuperficie.

La especie mas abundantes fue Guinardia striata, que es una especie marina con un amplio rango de
temperatura y salinidad, presentdndose ademds en cantidad significativa el dinoflagelado
Gymnodinium sp.

En el drea mas ocednica, que corresponde a la longitud 82° O, la productividad de fitoplancton fue la
segunda estacién de mayor abundancia, sobre todo en los limites norte y sur y estuvo representada
por Rhizosolenia styliformis que es tipica de aguas frias (Thomas, 1996), lo cual presentd condiciones
oceanograficas propias de la regidn.

Por otra parte, el analisis de similaridad entre las localidades de muestreo, basado en la variedad de
taxa y abundancia de organismos, determind que existieron diferentes niveles de afinidad entre
grupos, cada uno los cuales estuvo conformado por sitios de diferentes latitudes y longitudes, lo que
implica que las especies estuvieron distribuidas en toda el drea de estudio, indistintamente de la
ubicacién geografica, es decir, que las especies que se encontraron tanto en la zona norte fueron las
mismas que se encontraron al sur, aunque en diferentes densidades.

Mientras que los valores de biomasa zooplancténica indicaron que existiéd una variabilidad espacial
significativa en el area de estudio, esta variacion podria estar relacionada a un mayor suministro de
nutrientes, que estaria incentivando a una mayor produccidn primaria y, por lo tanto, una mayor
biomasa de zooplancton (Brodeur & Ware, 1992; Bonecker et al., 2007). Los principales beneficiarios
de la elevada biomasa de zooplancton se encuentran las larvas, juveniles y adultos de peces
peldgicos que migran alrededor del margen costero.
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La alta biomasa observada en el Golfo de Guayaquil fue relacionado en mayor grado por la
abundancia de Penilia avirrostris y Oncaea clevei; y en menor grado frente a Salinas y Puerto Ldpez,
pues estas especies también fueron notables en estas estaciones. La abundancia de estas especies
estaria influenciada por la concentracién de nutrientes y la distribucidn de la productividad primaria
en ambas areas. Bonecker et al., (2007), observd un patrdn similar en varios embalses de Brasil, pero
con otras especies. Posiblemente, las biomasas mas elevadas observadas en el Golfo de Guayaquil y
frente a Salinas y Puerto Lopez se relacionaria con las surgencias de las zonas; Ferndndez y Lorda,
(2006) observaron, que valores altos de biomasa zooplanctdnica se produce en zonas de surgencias.

La biomasa de zooplancton relacionada con las aguas costeras de Ecuador, desempefiaria un papel
importante en el flujo de materia y energia, contribuyendo al sustento de grandes poblaciones de
peces en la region, una de las mas productivas es el Golfo de Guayaquil (Twilley et al., 2001;
Chinacalle et al., 2021).

Informacidn histdrica, referente a campanfas similares de cruceros de prospeccién acustica en la zona
del Golfo de Guayaquil, sobre altos valores de las biomasas de organismos del plancton, registraron
el mismo patrén de abundancias con respecto a este estudio, posiblemente la produccion bioldgica
en las estaciones de muestreo, estaria compuesta por altos niveles de fitoplancton por la
concentraciéon de nutrientes y por ende alto pastoreo por parte del zooplancton y peces
planctéfagos, razdén que estaria ocasionando variaciones en la densidad del fitoplancton.

En esta investigacidn, los copépodos de la clase hexanauplia fue el grupo con mayor porcentaje
(68%) del total de individuos, observandose también un considerable porcentaje (13%) de claddceros
(branchiopodos), en contraste a lo observado en el crucero de noviembre 2018, en el cual se
registraron porcentaje de copépodos en un 70% y proporcion de claddceros en un 4% (Romero et al.,
2018). Este contraste seria causada por la diferencia en las fechas que se realizaron los cruceros, por
lo que las condiciones oceanograficas fueron diferentes y que describe en uno de los parrafos
siguientes.

Las distribuciones y abundancia de zooplancton pueden ser anormales debido a numerosos procesos
fisicos, quimicos y bioldgicos que se dan en el mar. Anandavelu et al., (2020) determiné que la
distribucidon heterogénea de copépodos a lo largo de las aguas costeras tropicales se debe a la
afluencia fluvial y otras condiciones ambientales. En esta investigacion, se podria deducir que la
temperatura del agua superficial y vertical, el oxigeno disuelto, los valores de nutrientes y de clorofila
serian los principales factores ambientales que habrian determinado la variabilidad estacional y
distribucidn del plancton, donde los mdas abundantes fueron las diatomeas, copépodos y cladéceros.

El andlisis de las variables hidrograficas de las tres zonas, sugiere que las diferencias en la hidrologia
de la zona estuarina (Golfo de Guayaquil) con respecto a la zona costera y ocednica, se debe a
contribucion de agua dulce del Rio Guayas y a los aportes de aguas marinas de la Corriente de
Humboldt (Twilley et al., 2001). Debido a la hidrografia de la zona, el Golfo de Guayaquil, en el nivel
superficial del mar, mostré valores altos y bajos salinidad, y también posible concentraciones altas de
nutrientes. Sin embargo, a lo largo de la costa la salinidad fue bastante homogénea, por lo que no
existié una clara diferencia con la zona estuarina, excepto en el drea ocednica donde la salinidad fue
la mas elevada. Una caracteristica similar al Golfo fue observada por Troccoli et al., (2004), en el
Golfo de México en la costa de Campeche (Peninsula de Yucatan).

Los copépodos representaron la mayor parte del zooplancton en las tres zonas, lo que evidenciaria el
ingreso de aguas tropicales con un aporte considerable de nutrientes favoreciendo el crecimiento del
fitoplancton, por lo que la disponibilidad de alimento para el zooplancton seria constantes. Sin
embargo, en la zona del Golfo de Guayaquil, las variaciones de temperatura y salinidad causada por
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el ingreso de aguas oceanicas y el aporte del Rio Guayas formaria una zona de mezcla que formé el
ambiente adecuado para la proliferacidon de Penilias avirostris, su presencia se asociaria con aguas
calidad y de amplio rango de salinidad, como lo observado por Guerrero et al., (2016) en el Golfo de
Venezuela. La especie es de gran importancia tréfica para varias especies de sardinas (Plounevez &
Champalbert 2000; Borme & Tirelli, V., 2022).

Por otro lado, la alta abundancia de zooplancton observada en el la zona estuarina del Golfo de
Guayaquil coincide con lo investigado por Romero et al., (2018) durante el Crucero Hidroacustico de
noviembre del 2018. Sin embargo, no es coincidente con las especies mas importante en término de
abundancia, pues en 2018 Paracalanus parvus fue la especie mas sobresaliente, y para esta
investigacion fue Penilia avirrostris. A pesar que ambas investigaciones se realizaron en la época
seca, la causa para la sucesion de especie estaria relacionada con la ubicacién del frente ecuatorial
en esos meses; durante el crucero del 2018 el frente ecuatorial se encontré6 menos marcado
asociado al arribo de ondas Kelvin de fase positiva (calidas) (ERFEN16-2018), mientras que durante
este crucero el frente ecuatorial se encontraria mas al norte, ya que en la zona sur se observé una
onda Kelvin de surgencia, evidenciado por los afloramientos observados frente a la costa sur de
Ecuador, que favorecid la produccion de nutrientes (ERFEN 10-2022; ERFEN 13-2022).

La presencia de un significativo nUmero de Paracalanus parvus, uno de los copépodos dominantes y
ecolégicamente importantes en las aguas costeras del pacifico ecuatoriano (Coello et al., 2010;
Martinez, 2019; Bucheli & Cajas, 2021), indicaria la influencia de masas de aguas de baja
temperatura, evidenciado por la temperatura observada en el 4rea de estudio (23 C°). Pues, segun,
Loor & Sonnenholzner (2016), la temperatura del mar en la costa oscila entre 22 y 28 C°. Esta especie
por su abundancia podria considerarse como un indicador de las condiciones tréficas del ecosistema
pelagico, debido a que ha mostrado importantes porcentaje del indice de importancia relativa (IRI)
en varias especies de peces pelagicos de interés comercial (Rojas, 1978; Plounevez & Champalbert,
2000; Wang et al., 2020; Bachiller, 2021; Borme, 2022).

Con respecto a Oncaea clevei, tercera especie mas abundante, se la ha asociado con masas de aguas
mixtas, la mezcla de aguas calidas con frias (Wang et al.,, 2022). La abundancia de la especie
observada en el Golfo de Guayaquil evidencia el ingreso de masas agua de diferente temperatura.
También se la relaciona con los habitos alimenticios de varias especies de sardina (Garrido et al.,
2008). Alli el fitoplancton fue escaso, mientras que el zooplancton fue abundante. Esto puede ser un
ejemplo de un control top-down debido al pastoreo.

Los resultados de CCA, la temperatura y la salinidad estan relacionados con la variabilidad del
zooplancton del area de estudio. El analisis reflejé un 78,31 % de varianza acumulada, que explico la
variabilidad del zooplancton en la superficie y en la columna de agua. En ambos niveles se registraron
especies propias de ambiente estuarino como Labidocera acuta, costero como Paracalanus parvus, y
oceanico como Clausocalanus furcatus. EI ACC, mostrd que la mayoria de las especies presentaron
afinidad por la zona neritica debido a la baja salinidad y temperatura, y en menor grado por la zona
costera y ocednica, sin embargo, las dos Ultimas zonas también estuvieron influenciadas con valores
bajos de salinidad y temperatura. A pesar de que en esta zona se observaron altas abundancias de
fitoplancton, la mayoria de especies zooplanctdnicas presentaron bajas abundancias, pudiendo ser
por las fuertes turbulencias que se forman por los frentes.

Cajas et al., ( 2018), determinaron que la estructura del zooplancton en la zona del Golfo de
Guayaquil, respondié a una zonacién marcada por la salinidad, observandose elevadas fluctuaciones,
con mayor abundancia de organismos, mientras que en el drea externa, con alta salinidad y mayor
estabilidad, la abundancia fue significativamente inferior.
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Las densidades registradas del zooplancton, estarian atrayendo a peces peldgicos pequeios entre
ellos a los clupeidos, cuyo representante mds conocidos son los arenques, y las sardinas. “Estos
peces se desplazan a lo largo de la costa persiguiendo en cardumenes densisimos los bancos de peces
pequefios y de los crustdceos plancténicos como Temoras, Calanus, Megancithipanes, etc., que
constituyen el alimento fundamental “ (Cognetti et al., 2001). Tal apreciaciéon podria ser confirmada
por el estudio realizado por Coello et al., (2010), quienes registraron especies de zooplancton,
especialmente copépodos, similares a este estudio, y que estarian formando parte de la dieta de
peces peldgicos pequeiios. Desempefiando los copépodos un papel importante en las redes trofica
plancténica, constituyéndose en el principal nexo entre productores primarios y consumidores
secundarios.

Para explicar los cambios en la estructura comunitaria en funcién de las condiciones hidrograficas, es
necesario considerar las caracteristicas fisioldgicas de los organismos que representan a cada grupo
taxondmico, ya que la tolerancia de cada uno de ellos a los cambios en las condiciones hidrograficas
les permiten generar ajustes fisioldgicos y en consecuencia determinan sus patrones de distribucion,
por lo que se podria considerar un acoplamiento entre los procesos ecoldgicos, variables
hidrograficas y procesos oceanograficos (Alongi, 1998).

ASPECTOS ICTIOPLANCTONICOS

En la presente campafa de investigacion se evdiencié una amplia distribucién de organismos
ictioplanctonicos, los mismos que no registraron abundancia uniforme debido a los cambios
ocasionados tanto por los factores bidticos y abidticos, como por el ciclo de reproduccién de los
peces; informacion que también ha sido observada y analizada por Navarro Rodriguez et al., (2004) y
Gozlan et al., (1998).

Durante la colecta realizada, se evidencid que las maximas densidades del ictioplancton fueron
registradas en ecosistemas estuarinos, alrededor de las islas Santa Clara y Pund, datos que coinciden
con lo reportado en zonas similares por Rodriguez- Romero et al., (2005), Inda-Diaz et al., (2013);
segln Paredes, (2000) y Beck et al., (2001), este tipo de areas sirven de refugio, alimentacion, crianza
y reproduccién de peces de importancia ecoldgica y comercial.

El Golfo de Guayaquil estuvo dominado por especies de habitat mesopeldgicas, Vinciguerria lucetia
organismos que, segun la FAQ, es el tercer stock importantes de biomasa (ITP, 1999), especie que se
adapta en un amplio rango de temperatura y salinidad.

Asi también, se corrobora que los grupos considerados como muy abundantes durante este estudio,
esto es, Sciaenidae de habitat demersal, Synodontidae asociado a arrecife y Bathylagidae
mesopelagico, fueron igualmente reportados por Luzuriaga et al., (1999) cuando analizé informacidn
de seis afos de cruceros oceanograficos y pesqueros.

Mientras que, frente a Manabi las masas de agua calida provenientes de la corriente de Panama
habrian dominado a nivel superficial, y a nivel subsuperficial la corriente de Cromwell (ERFEN -2012).
En dicho sector las estaciones estuvieron representadas principalmente por Engraulis ringens,
especie de habitat peldgico costero de interés comercial.

En lo que respecta a la diversidad los resultados son similares a los reportados en otros estudios de
ecosistemas parecidos como el de Vasquez-Yeomans (2000), quien describidé para estas zonas bajas
densidades larvales predominio de larvas pequefias y una baja diversidad de especies, tal como lo
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que se ha reportado en este informe.

Mientras que ACC, determind que durante los muestreos, la temperatura y salinidad no habria
tenido un efecto significativo sobre las especies peldgicas pequefias, siendo favorables para especies
de hdbitat mesopelagicos, demersales y asociados arrecifes.

- La biomasa estimada de peces pelagicos pequefios durante junio/julio de 2022 fue de 689 274 t,
mientras para el grupo “otras especies” de 114 223 t. Correspondiendo 62 % a la zona Sur
(Golfo de Guayaquil); zona que se ha observado como la de mayor concentracién de peces PPP,
observandose igual tendencia en comparacion con los demads cruceros realizados; mientras que
la zona Norte (Puntilla hasta Pedernales) ha demostrado ser un area de menor presencia de
especies pelagicos pequefios acumulando el 38 %.

- La abundancia total de PPP fue 22,86 millones de individuos, la zona Sur sigue siendo el drea de
mayor concentracion de peces pelagicos pequefios registrado el 80% (Golfo de Guayaquil);
mientras que la zona Norte registré el 20% (Puntilla hasta Pedernales).

- La especies de PPP de mayor abundancia fue la pinchagua (34,8 millones de individuos),
mientras que la botella registré el menor valor, aproximadamente 2,2 millones de individuos.

- EI 52 % de la biomasa estimada de peces peldgicos pequefios se observé dentro de las primeras
8 millas nduticas, comportamiento que ocurre cuando las especies se encuentran en etapa
juvenil y se repliegan hacia zonas mas costeras.

- En los lances de pesca comprobatoria se registré un 78% de peces en etapa juvenil, siendo
macarela, botella y pinchagua las especies mayormente representadas, para el caso de las
especies picudillo y sardina redonda la presencia de juveniles apenas representd el 4 %.

- Se observé una amplia distribucion horizontal de los PPP (macarela, botella, pinchagua,
chuhueco, picudillo y sardina redonda) mayormente costero, presentando 4 nucleos de
concentracién, localizadas en los alrededores de Bahia de Caraquez, frente a Puerto Cayo,
Machalilla y Golfo de Guayaquil.

- Se observd que especies juveniles de picudillo, sardina redonda, macarela y botella presentaron
un comportamiento mas ocednico en relacidn a su distribucion, mientras que pinchagua fue mas
cercana a la costa.

- En relacién a la frecuencia de talla, aproximadamente el 78 % de los individuos de PPP
capturados en los lances de pesca se encontraban por debajo de su talla media de madurez
sexual, especies como macarela, botella y pinchagua fueron las mayormente representadas;
para el caso de picudillo y sardina redonda, el 96 % se encontraba por encima de su talla media
de madurez.

- Se observaron temperaturas superficiales en la zona de estudio con un promedio de 23,2 [°C],
esto se vio reflejado en anomalias positivas con un valor promedio de 0,7 [°C].

- La termoclina se mostroé relativamente cercana a la superficie, mas marcada al norte y dispersa
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hacia el sur, a una profundidad promedio de 27,5 [m].

- El frente ecuatorial se logra evidenciar en la zona estudiada cerca de la longitud 812 O y latitud
12 S, lo cual es comun para la época (Okuda, 1983).

- La masa de agua predominante hasta los primeros 40 [m] correspondié a ATS y a partir de esta
profundidad empieza a dominar AESS.

- Los valores de la biomasa indicaron que existié una variabilidad significativa tanto para
fitoplancton como el zooplancton en el area de estudio.

- La maxima abundancia ictioplanctonica fue registrada en las estaciones ubicadas alrededor del
Golfo de Guayaquil.

- A manera general, a nivel del ictioplancton, las especies del grupo pelagico pequefio no
registraron concentraciones representativas durante este monitoreo.
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