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PLAN DE CRUCERO DE PROSPECCION HIDROACUSTICA Y PESCA
COMPROBATORIA CON BARCOS PESQUEROS COMERCIALES
“IPIAP 2022-06-01 PPP”

1. INTRODUCCION

La evaluacion 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 estimacidn acustica consiste en
gue si se conoce la cantidad de energia sénica que es emitida por los peces, se
le puede comparar con la que se recibe como eco o retrodispersion, y asi poder
atribuir la diferencia a la cantidad de dispersores presentes en el agua. Si se
conoce la energia que un solo pez es capaz de reflejar, entonces la relacion entre
esas dos cantidades nos dara el nUmero de peces presentes en el agua.

En funcion de lo sefialado, la eficacia del método acustico pasa por la agregacion
de los peces en cardiumenes (y no dispersion), asi como por la adecuada
evaluacion del area de distribucion de los peces. Cuando hay calentamiento, son
comunes las concentraciones de anchoveta cerca de la costa, las cuales escapan
de la medicion acustica con la tecnologia estandar (Fish and Fisheries, 2004).

La pesqueria de peces pelagicos pequefios (PPP) es una de las principales
actividades extractivas en la costa continental ecuatoriana, estos recursos son
extraidos por la flota cerquera costera y pescadores artesanales a lo largo de mar
territorial, siendo principalmente el area del Golfo de Guayaquil la de 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 econdémico y social de suma importancia para nuestro
pais.

En cuanto a las condiciones oceanograficas, estas tienen una fuerte incidencia
sobre la dinamica de los recursos pesqueros, particularmente de los pelagicos
pequefios; el conocimiento de estas condiciones, asi como el de las relaciones
inter especificas (predacion, canibalismo, competencia, diversidad), sumado a
una correcta evaluacion de sus poblaciones, permitird un diagnéstico del tamafio
poblacional de los recursos y su estructura por especie.

En el marco de las condiciones ambientales, las variaciones interanuales como
los eventos ENOS (EI Nifio/Oscilacién del Sur) en sus fases positiva (El Nifio) y
negativa (La Nifia), merecen una atencion especial, ya que en cualquiera de sus
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fases (calida o fria) tienen una enorme afectaciébn sobre la distribucion,
abundancia y disponibilidad de los recursos pesqueros.

Con el fin de continuar con los estudios que fomenten el incremento del
conocimiento de estos recursos, en cuanto a aspectos poblacionales (biomasa,
abundancia, distribucién geoespacial), aspectos reproductivos e interaccién con
las condiciones ambientales en el territorio continental ecuatoriano, se presenta el
Plan para la ejecucion del 6° crucero de prospeccién hidroacustica y pesca
comprobatoria con barcos pesqueros comerciales, denominado IPIAP 2022-06-01
PPP.

Esta campafia de investigacion se desarrollara a través del apoyo de una alianza
publico-privada entre el Instituto Publico de Investigacion de Acuicultura y Pesca
(IPIAP) y la Camara Nacional de Pesqueria (CNP), que contribuira con el
conocimiento de los recursos de peces pelagicos pequefios y las condiciones
oceanogréficas donde se distribuyen.

2. OBIJETIVOS
Objetivo General

Estimar la biomasa, abundancia relativa y distribucién espacial de las principales
especies de peces pelagicos pequerios del perfil costero continental ecuatoriano
y su relacion con variables oceanogréficas fisicas, quimicas y biolégicas.

Obijetivos Especificos

a) Prospeccion hidroacustica
e Estimar de manera directa la biomasa y abundancia de las principales
especies de peces pelagicos pequefios por el método hidroacustico.
e Determinar areas de distribucién y concentracién de las principales
especies de peces pelagicos pequenfios.
e Determinar la fraccion de biomasa, abundancia y distribucion espacial de
reclutas y/o juveniles de peces pelagicos pequefios.

b) Condiciones oceanogréaficas (Fisicas, Quimicas y Bioldgicas)
e Evaluar las condiciones termo-halinas frente a la costa ecuatoriana, tanto
en la superficie como en la columna de agua.
e Determinar la productividad del océano en funciébn de los nutrientes
inorganicos disueltos y del plancton.
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c) Parametros biométricos y biolégicos de las principales especies

pelagicas pequefas

o Determinar los pardmetros biométricos y biolégicos (peso, talla, sexo,
estadio de madurez y peso de la gonada) de las principales especies de
peces pelagicos pequefios provenientes de la pesca comprobatoria.

3. AREA DE ESTUDIO

Se prospectara desde la latitud 00°10’ N (Pedernales, provincia de Manabi) hasta
la latitud 03°23” S (frontera entre Ecuador y Peru), y entre la costa ecuatoriana y
el meridiano 81°50° W, cubriendo todo el perfil costero entre las lineas de
batimetria de 10 hasta los 1000 m de profundidad (Figura 1).
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Figura 1. Area de estudio y trayectoria para la prospeccion hidroacustica
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4. MATERIALESY PROCEDIMIENTO

Para esta campafa de investigacion se emplearan dos (2) barcos pesqueros
comerciales con casco de acero naval, mismos que deberan cumplir las siguientes
funciones y actividades:

B/P Barco Cientifico

Se utilizard un barco con casco de acero naval que cumplira la funcién de barco
cientifico (prospeccion y estaciones oceanograficas).

1. Esta embarcacion llevara la ecosonda cientifica portatil (SIMRAD EY60),
zarpara el 29 de junio y cubrird desde la frontera con Per( hasta Puerto
Lopez (Zona SUR) y desde Puerto Lépez hasta Pedernales (Zona
NORTE), realizandose todo en una sola fase; tres dias previos al inicio de
la prospeccion, se realizard la instalacion y calibracion de equipos
cientificos, y la prospeccion hidroacustica se hara con frecuencia de 120
kHz.

2. La prospeccién acustica se realizar4 mediante transectos paralelos entre
si y perpendiculares a la costa ecuatoriana y sus respectivos
intertransectos, a una velocidad constante de 9.0 nudos entre las 06h00 y
las 18h00 manteniendo el rumbo por las rutas de navegacion establecida
en el presente Plan y entregadas a los capitanes por el jefe de Crucero del
IPIAP.

3. El barco cientifico también ejecutara las estaciones oceanogréficas
planificadas y las que surgieran durante la ejecuciéon del crucero,
considerando la presencia de marcas significativas de peces.

B/P Pesca Comprobatoria

Para la pesca comprobatoria se utilizard un barco pesquero, con casco de acero
naval, que recorrerda el area de estudio a partir de la milla 3 hacia afuera.

El barco de Pesca Comprobatoria acompafiaré al Barco Cientifico durante toda la
ejecucion del crucero y realizara los lances de pesca en el dia y en la noche,
Gnicamente cuando el barco cientifico lo indique y este deberd ser acompafnado
en todo momento.

Para la pesca comprobatoria se utilizara la red de cerco con jareta utilizada en su
actividad de pesca. Se realizardn lances a media agua o en superficie, cuando se
observe una marca representativa registrada por el barco cientifico, previa
autorizacion del capitan de pesca y jefe de crucero.

Para complementar la pesca comprobatoria se utilizaran cuatro embarcaciones
adicionales, pertenecientes a la clase de barco | y/o Il, previamente seleccionadas
por el IPIAP y autorizadas por la SRP. Estas embarcaciones estaran distribuidas
una para cada sub-area de estudio, para efecto de esto se clasificara el area de
estudio en cuatro sub-areas distribuidas de la siguiente manera:
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Sub-area A: desde la frontera con Pert hasta Chanduy.
Sub-area B: desde Chanduy hasta Salango.

Sub-area C: desde Salango hasta Bahia de Caraquez.
Sub-area D: desde Bahia de Caraquez hasta Pedernales.

Cabe indicar que estas embarcaciones podran realizar faenas de pesca solo
cuando el barco cientifico este realizando la prospeccién en la sub-area
designada.

Procedimiento para la ejecucion de la pesca comprobatoria

1. Al detectar un cardumen de importancia representativa, el Barco Cientifico a
través del jefe de crucero, procedera a registrar en la bitacora e informara al
Barco de Pesca para que realice el respectivo lance de pesca comprobatoria.

2. Una vez realizada la captura, se estimara el volumen extraido en toneladas,
luego se colectara una muestra aleatoria de 80 libras por lance efectivo de
pesca para determinar la composicion, y posteriormente se tomara una
submuestra de 20 organismos por clase de talla y por especie para estimar los
principales parametros biolégicos.

3. METODOLOGIA DE MUESTREO

Acustica submarina

El barco pesquero comercial realizara la prospeccién en la zona Norte y Sur,
llevara el ecosonda cientifica (SIMRAD EY60) y equipos de oceanografia fisica y
biolégica. Se utilizardn ecogramas tipo Sv, TS y de coordenadas angulares. Los
ecogramas seran grabados para efecto de estudio desde 0 a 500 m de
profundidad con una frecuencia de 120 KHz, con el ecosonda cientifica EY60 y
como Unidad Basica de Muestreo (UBM) una milla nautica como intervalo.

Cronograma general de actividades

En el siguiente cronograma se detallan las actividades a realizarse durante el
tiempo de duracion del crucero.

JUNIO — JULIO 2022
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dn Pesca Comprobatoria subarea A
Py Pesca Comprobatoria subédrea B
PN Pesca Comprobatoria subérea C
i
- Pesca Comprobatoria subédrea D

Estaciones Oceanograficas

Durante el tiempo de duracion del crucero, se efectuaran un total de 12 estaciones
oceanograficas (Tabla 1 y Figura 2). Adicionalmente, se plantean realizar 10
estaciones, dependiendo si existe pesca comprobatoria.

Tabla N° 1. Estaciones Oceanogréficas

1 -3,27840 -80,46080
2 -3,33333 -81,00000
3 -3,00000 -80,50000
4 -3,00000 -81,00385
5 -3,00000 -82,00000
6 -2,50000 -81,00000
7 -2,06820 -81,08390
8 -1,59508 -81,03050
9 -1,00000 -81,00000
10 -0,50000 -81,00000
11 0,00000 -81,00000
12 0,00000 -80,50000
*13 -3.36000 -80.65000
*14 -3.16000 -80.57000
*15 -2.70000 -80.73000
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*16
*17
*18
*19
*20
*21

-2.36000
-2.19000
-1.82000
-1.59000
-1.47000
-1.36000

-81.15000
-81.17000
-81.13000
-81.10000
-81.10000
-81.10000

* Estaciones proyecto FIP se tomara solo muestra de ictioplancton.
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Figura 2. Distribucidn de las estaciones oceanogréficas.

La metodologia que utilizard la componente fisica corresponde a estandares
convencionales empleados en oceanografia y meteorologia. Los principales
instrumentos y equipos de trabajo serdn el CTD modelo SBE19, botellas
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muestreadoras Niskin, marca General Oceanics, redes bioldgicas de diversas
micras y tamafios de acuerdo a los protocolos estandarizados, y para el
posicionamiento y la determinacién de la deriva del buque se usaran GPS Garmin
62 Sc.

Para la colecta de muestras de agua, se utilizaran botellas Niskin que seran
distribuidas a profundidades estandares (0, 10, 30, 50, 75, 100, 150, 200, y 300
m). Los porcentajes de las masas de agua presentes durante el crucero seran
calculados utilizando las masas de agua tipo descritas en Cucal6n (1983).

Las muestras de agua para el andlisis quimico seran obtenidas a profundidades
estandar, separadas en tres grupos para determinar: la concentracion de oxigeno
disuelto, nutrientes inorganicos disueltos y salinidad. Para determinar los micro
nutrientes las muestras seran previamente filtradas a través de un filtro de fibra de
vidrio (MF/F), luego analizadas con las técnicas descritas en Strickland y Parsons
(1972) y Solérzano (1984), el oxigeno disuelto a través del método Winkler
modificado (Carpenter, 1965), finalmente la salinidad del océano se determinara
por medio de un salinometro de precision GUILIDE 8410.

Por medio de diferentes metodologias de arrastre de redes, se colectaran
muestras de la biomasa plancténica existente, realizando arrastres horizontales y
verticales de fito y zooplancton, se utilizaran redes simples con ojo de malla de 55
y 200 pum; y de 300 y 500 um para ictioplancton.

Para determinar la composicion y distribucién vertical del fitoplancton las muestras
seran obtenidas a 0, 10, 30 y 50 m de profundidad con botellas Niskin para el
analisis cuantitativo. El contaje serd realizado utilizando camaras de
sedimentacion de 10 cc de capacidad mediante el método Utermohl (Rytter, 1978).

Se realizaran arrastres horizontales y verticales para la determinacién cualitativa
de fitoplancton y cuali-cuantitativa de zooplancton con redes simples de 55 y 200
pMm, cuyas muestras seran preservadas con formol neutralizado. La cuantificaciéon
del zooplancton se realizara con el método Frontier (Boltovskoy, 1981).

Para la colecta de ictioplancton (huevos y larvas de peces), se utilizaran redes tipo
bongo de 300 y 500 micras de luz de malla, con las cuales se realizaran arrastres
oblicuos, y se aplicara el método de Smith y Richardson (1977).

La profundidad real a la cual se ubiguen las botellas Niskin y las redes
planctonicas, se obtendra utilizando el angulo que se forma entre el cable filado y
la plomada, medicion que se hace por medio de un clinébmetro.

Adicionalmente, se complementaran los resultados que se alcancen en esta
campafa de investigacion con muestras de ictioplancton colectadas en 9
estaciones fijas que lleva a cabo el proyecto FIP. Cabe indicar que los arrastres
se lo haran de forma vertical hasta alcanzar los 70 a 75 m de profundidad.
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Intercalibracion de equipos CTD

Posteriormente a la ejecucién de crucero hidroacustico, se plantea hacer una
actividad de intercalibracion entre los equipos CTD, el cual implica la utilizacién de
una embarcacion con winche y cable o cabo para bajar los equipos a las
profundidades equivalentes a las estaciones del crucero. Este proceso servira
para la validacion de los datos tomados por el equipo.

Analisis bioldgicos especificos

Un grupo de técnicos del IPIAP llevaran a cabo esta actividad, de los cuales uno
estard en el barco pesquero y los otros tres se movilizaran por tierra (Posorja hasta
Manta), para estar presentes en el momento de la descarga, recogiendo las
muestras para realizar analisis de composiciébn de la captura y muestreo
morfométrico en laboratorio (peso, talla, sexo, madurez, etc.).

4. ANALISIS Y PROCESAMIENTO DE ECOTRAZOS

Analisis de Ecotrazos

Para el analisis de los datos acusticos se utilizara el Script (LP) desarrollado en R-
Studio, el mismo que visualizara, procesara y extraera valores acusticos (NASC)
de los ecogramas provenientes de la prospeccion. Posteriormente y mediante
métodos ya establecidos se estimara biomasa y abundancia de las especies de
peces pelagicos pequefios (PPP). La distribucion espacial de los recursos PPP se
visualizara mediante el software Ocean Data View (ODV).

Discriminacién de los ecogramas de peces por especies y extracto de
profundidad

Los ecogramas seran clasificados por el tipo de ecotrazo que generen, esto se
logra debido a las costumbres agregativas, contextura, presencia o no de una
vejiga natatoria, contenido graso, etc., que presentan los peces (ICES 1998, ICES
2000, Barange et al., 2005, Bertrand et al., 2008). Los valores NASC por especie
seran determinados de acuerdo al tipo de ecotrazo presente en los ecogramas y
por la informacién proveniente (composicion de la captura, esto es porcentaje de
especies) de las capturas de los lances comprobatorios.

5. CALCULO DE LA ABUNDANCIA Y BIOMASA

Se utilizara el método de Estimacion por Areas Isoparalitorales (AIP) de Mac
Lennan y Simmonds (1992). Para la estimacioén de la fuerza de blanco (TS) a partir
de la talla; donde L es longitud del pez en cm y b20 (en dB):

TS =20 Log L —b20

La densidad o numero de peces se calculard, segun la expresion:
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p = NASC/o
o=41m10TS/10.

La biomasa sera calculada para cada transecta en base al peso promedio (w) de
cada pez, el cual se estimard con la siguiente ecuacion; donde, a y b son las
constantes:

W =a.lb

Una vez calculada el area A por cada AlIP, se estimara la biomasa con la siguiente
ecuacion:

B=p. A w.

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

Brl = Eﬁrl
donde:

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

Siendo P,; igual a:

R ACEYS
PrI = 1
°.Y
1=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.
PL = peso total de la captura en el lance de pesca.

lo numero de lances.

La biomasa en numero de los reclutas se calcula segun:

§N=

S| @

donde B es la biomasa estimada en peso (t) y w es el peso medio estimado de
un ejemplar en el area.
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Alternativamente, se calcula la biomasa por talla en base a la informacién
acustica por U.B.M., la informacién de estructura de tallas por cada lance de
pescay la relacion TS-L por especie PPP.

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

j=m

Sa;fx

(a+blong)
=14n Yyl f;10

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

b
B(k) = NkalLk1

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

fi = frecuencia de la i-ésima talla, determinada desde los lances de

reconocimiento (%).
ayb = pardmetros de la relacion TS-L

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

B =peso de la k-ésima talla (g)

a1 y b, = pardmetros de relacion peso-longitud
Lk =longitud de la k-ésima talla (cm)

6. RESULTADOS ESPERADOS

a) Prospeccién Hidroacusticay Pesca Comprobatoria

Estimacion de la biomasa, abundancia y distribucion espacial de las
principales especies de PPP, asi como de reclutas y/o juveniles presentes
en la plataforma continental ecuatoriana.

b) Estructura poblacional

Estructura de tallas, estadio de madurez, proporcién de sexo, entre otros,
para cada especie pelagica pequefia capturada en la pesca comprobatoria.

c) Condiciones Oceanograficas

Aspectos fisicos, quimicos y biolégicos del océano, con la caracterizacion
de la estructura termohalina y de masas de agua, el régimen hidroquimico,
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distribucion 'y abundancia de las poblaciones plancténicas e
ictioplanctonicas.

7. FECHA'Y ESTIMACION DEL TIEMPO DEL CRUCERO

- Fecha . Personal # Personas
Actividad inicio Fecha final Técnico embarcadas Zona
Calibracion de 4 (1 Sistema, 1 -
: ’ B. Cientifico: 3
equipos Oceandgrafo, 2 Playa/La
acusticos y 27/06/2022 29/06/2022 Actisticos) IPIAP + 1 SPS-FIP Libertad
oceanograficos
8 (2 Acusticos, 2
Oceandografos, 1 o
L . B. Cientifico: 2
Ejecucion del Quimee: iFlto- IPIAP +5 SPS-FIP Zona Norte
! 29/06/2022 = 12/07/2022* _ 200, B. Pesquero y
Crucero Ictioplancton, 1 oceanico: 1 Tigo Zona Sur
tecnologos, uno IPIAP
o dos pasantes
Muestreo 6 (4 Bidlogos y
Biolégico pesca = 30/06/2022 = 12/07/2022* = 2 choferes) N/A Sa“,\;‘z E:L%Ta
comprobatoria IPIAP y

*La fecha de término del crucero estara definida en base al cumplimiento de las actividades
de investigacién propuestas.

Dias efectivos del crucero: 14 dias

Inicio: 29 de junio de 2022

Fin: 12 de julio de 2022

Se realizard pruebas de calibracion los 3 dias antes del inicio del crucero.

Instalacion y calibracion de ecosonda: La calibracion se realizara del 27 al 29
de junio de 2022, esta actividad se realizara frente a La Libertad y/o Playas.

Consideraciones:

Barcos que concluyan la prospeccion y/o pesca en el area designada, deben
retornar a puerto inmediatamente.

Se realizaran pruebas previas, con la finalidad de calibrar los equipos y su
funcionalidad con la embarcacién a participar; si es que estos equipos presentan
irregularidades de registro, conexion, etc., el crucero no podra realizarse.
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8. PLAN GENERAL DE ACTIVIDADES

Instituto Publico de Investigacion de

Acuicultura y Pesca

Actividades

Fechas

Preparacion Plan de crucero

Del 9 al 24 de mayo

Entrega Plan de crucero 25 mayo
Revisién y aprobacion Plan de crucero 26 de mayo
Presentacion de Plan de Crucero 27 de mayo
Inicio de proceso de seleccidn y contratacion de 30 de mayo
personal
Ingreso de personal contratado para induccion y 15 de junio

preparacién de equipos, materiales

Revision y visita técnica a las embarcaciones
participantes

20 al 24 de junio

Calibracion de equipos acusticos (SIMRAD EY-60)

27y 28 de junio

Fecha de inicio Crucero Acustico 29 de junio
Fecha de fin del Crucero Acustico 12 de julio
Entrega de informe ejecutivo 15 de julio

Interpretacion e integracion de resultados
acusticos, biolégico-pesqueros y oceanograficos

15 de noviembre

Entrega de informe final integrado (pescay
oceanografico)

15 de diciembre

9. RESPONSABILIDADES

Personal a bordo

No, Participante Actividad/Responsabilidad |[Comentario
1 Blgo. Alvaro Romero Jefe de Crucero Funcionario del IPIAP
2 Ing. Gabriela Ponce Acustica Funcionaria de la CNP
Oceanografia/Responsable
3 Oc. Mario Hurtado del Muestreo Ambiental del [Funcionario del IPIAP
Crucero
4 Ing. Daniela Saltos Oceanografia Fisica Contratada por la CNP
5 Q.F. Freddy Magallanes |Oceanografia Quimica Contratado porla CNP
6 Blgo. Ledn Vergara Fitoy Zooplanton Contratado porla CNP
7 Blgo. Rodrigo Moreno Ictioplancton Voluntario del IPIAP
8 Tec. Angel Mufioz Tecnologia Pesquera Funcionario del IPIAP
9 Tec. Geovanny Sandoval [Tecnologia Pesquera Funcionario del IPIAP
10 N.N. Inspector de Pesca Funcionario SRP
11 N.N. Inspector de Pesca Funcionario SRP
12 N.N. Inspector de Pesca Funcionario SRP
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Personal en Tierra

Instituto Publico de Investigacion de
Acuicultura y Pesca

No, Participante Actividad/Responsabilidad |Comentario
1 MSc. Viviana Jurado Coordinacion de Logistica Funcionaria del IPIAP
2 Blgo. Richard Panchana |Biologia Pesquera Funcionario del IPIAP
3 Blga. Martha Tomala Biologia Pesquera Funcionaria del IPIAP
4 Blga. Natalia Gonzdlez  [Biologia Pesquera Funcionaria del IPIAP

INSTITUTO PUBLICO DE INVESTIGACION DE ACUICULTURA Y PESCA
INVESTIGACION DE RECURSOS BIACUATICOS Y SU AMBIENTE
RECURSOS PELAGICOS
OCEANOGRAFIA Y CAMBIO CLIMATICO
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