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1. ANTECEDENTES

El Instituto Nacional de Pesca (INP), Ministerio de Acuacultura y Pesca (MAP) y
la Camara Nacional de Pesqueria (CNP) mediante un trabajo en conjunto
llevaron a cabo del 12 al 22 de marzo de 2018 el Crucero de prospeccion
Hidroacustica y Pesca Comprobatoria (INP-SRP-CNP 18-03-01PV), cuyo
objetivo estuvo dirigido al estudio de los peces pelagicos pequefios (PPP) que
se distribuyen en la plataforma y talud continental. En dicha campafa, de
prospectd aproximadamente un area de 21 220 km? entre las latitudes
00°02.000 N y 03°23.000 S, estimandose 1 396 223 t de biomasa y 6 millones
de individuos para las especies de PPP (botella 45%, macarela 19%, sardina
redonda 7%, pinchagua 8%, picudillo 7% y chuhueco 14%) representando una
biomasa significativa en comparacion con resultados alcanzados por Romero et
al., (2012) y Romero y Garcia en marzo y octubre 2013; En esta campafia se
consideré la estimacion de la biomasa para el grupo denominado “Otras
especies”, conformada por especies de habitats no pelagicas, alcanzando un
total de 309 976 t, con una composicion de 47% chazo (Peprilus medius), 21%
de gallineta (Prionotus spp.), 18% de carita (Selene peruviana) y 13% de hojita
(Chloroscombrus orqueta).

Con la finalidad de continuar con los estudios de densidades y distribucion de
estas especies y en base a lo logrado con el crucero mencionado, se propone
realizar una segunda campafia de prospeccion hidroacustica durante la época
veda, con barcos pesqueros comerciales con el objetivo de comparar la
biomasa, abundancia y el comportamiento en su distribucion latitudinal,
longitudinal y vertical de las principales especies pelagicas pequefias, asi como
las condiciones ambientales donde se desenvuelven estas especies.

2. INTRODUCCION

La pesqueria de peces pelagicos pequefios en Ecuador genera diversos
productos a partir de las distintas especies capturadas, tales como harina y
aceite de pescado, enlatados, enteros congelados y para el consumo directo
(mercado interno o externo). Una administracion adecuada de la pesqueria y
del stock pesquero, es necesario evaluar permanentemente estos recursos
para mantener el equilibrio del ecosistema marino y no afectar la economia del
pais.
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Existen dos métodos para lograr estas determinaciones del estado del recurso:
los directos que se realiza mediante crucero de prospeccion hidroacustica y los
indirectos a través del seguimiento de los desembarques de pesca comercial
en los distintos puertos; que permitan conocer las condiciones actuales del
recurso pelagico pequefo, para poder establecer el esfuerzo pesquero que se
pueden someter este recurso y asi proponer medidas y politicas pesqueras
para preservar las poblaciones de peces.

Para esta campafia de investigacion hidroacustica, se espera determinar la
abundancia y distribucion de los recursos pelagicos pequefios en tiempo real,
asi como asociarlos con las condiciones ambientales.

3. OBJETIVOS
3.1 Objetivos Generales

Estimar la biomasa, abundancia relativa y distribuciéon espacial de las
principales especies de peces pelagicos pequefios en aguas ecuatorianas y su
relacion con variables oceanograficas.

3.2 Objetivos Especificos
a) Prospeccién hidroacustica

e Evaluar de manera directa el stock de las principales especies de
peces pelagicos pequefos.

e Determinar areas de distribucion y concentracion de las principales
especies de peces pelagicos pequeios.

e Determinar los parametros biométricos y bioldgicos (peso, talla, sexo,
estadio de madurez y peso de la gbénada) de las principales especies
de peces pelagicos pequefios provenientes de la pesca
comprobatoria.

b) Datos oceanograficos y meteoroldgicos

e Valorar las anomalias térmicas existentes frente a la costa
ecuatoriana, tanto en la superficie como en la subsuperficie.

e Determinar la productividad del océano en funcién de los nutrientes
inorganicos disueltos y el plancton.

e l|dentificar zonas de mayor concentracion de huevos y larvas de
peces pelagicos pequefios.
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4. AREA DE ESTUDIO

Se prospectara desde la latitud 00°00’N hasta la latitud 03°20’S (frontera entre
Ecuador y Peru), entre la costa ecuatoriana y el meridiano 81°18'W cubriendo
todo el perfil costero entre las linea de batimetria de 10 m hasta los 1000 m de
profundidad (Figura 1).
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Figura 1. Area de Estudio

5. MATERIALES Y METODOS
La ejecucion de la campafia se realizara de la siguiente manera:

1. A bordo de 2 (dos) barcos pesqueros comerciales, denominados
“cientificos” para propésito de este estudio, previamente autorizados por
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la autoridad pesquera, y otros 2 barcos pesqueros comerciales, en los
cuales se ejecutaran los lances de pesca comprobatoria.

2. Ambos barcos llevaran el ecosonda cientifico portatil (SIMRAD EY60) en
diferentes periodos de tiempo. El primer barco zarparé el 5 de noviembre
y cubrird desde la frontera con Peru hasta Puerto Lopez (TRACK SUR),
mientras que el segundo barco, recibira el ecosonda portatil el 11 de
noviembre, el cual prospectara desde Puerto Lopez hasta Pedernales
(TRACK NORTE); Ambos realizarén la prospeccion con frecuencia de
120 kHz.

e Se realizara la prospeccion acustica mediante transectas paralelas a la
costa ecuatoriana y sus respectivas intertransectas, a una velocidad de
9 nudos entre las 06h00 y las 18h00.

e Las estaciones oceanogréaficas se realizaran al inicio y final de cada
transecta de prospeccidon y las estaciones intermedias de cada
transecta; asi como también lances adicionales por cada lance de pesca
comprobatoria si las condiciones lo permiten, el CTD descendera
méaximo hasta 200 m de profundidad. Durante los 17 (diecisiete) dias de
duracion del crucero, se propone efectuar un total de 36 estaciones
oceanogréficas (tabla 1), asi como estaciones durante los lances de
pesca.

Tabla 1. Estaciones Oceanograficas

ESTACIONES OCEANOGRAFICAS

id | Longitud | Latitud Zona
1 | -80.04480 | -3.1989 Norte
2 | -81.12970 | -3.2017 Norte
3 | -80.78520 | -3.0338 Norte
4 |-80.41890 | -2.8643 Norte
5 |-81.22750 | -2.8674 Norte
6 | -80.81940 | -2.7008 Norte
7 | -80.56550 | -2.5338 Norte
8 | -81.13030 | -2.5341 Norte
9 | -81.03940 | -2.3686 Norte
10 | -81.00030 | -2.1989 Norte
11 | -81.21250 | -2.2003 Norte
12 | -81.01820 | -2.0334 Norte
13 | -80.74300 | -1.8765 Norte
14 | -81.29550 | -1.8768 Norte
15 | -81.01210 | -1.7001 Norte
16 | -80.82180 | -1.5093 Sur

17 | -81.22660 | -1.5094 Sur
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18 | -80.99380 | -1.3439 Sur
19 | -80.88230 | -1.1761 Sur
20 | -81.19450 | -1.1761 Sur
21 | -80.98700 | -1.0075 Sur
22 | -80.53610 | -0.8402 Sur
23 | -81.10420 | -0.8398 Sur
24 | -80.77440 | -0.6721 Sur
25 | -80.47790 | -0.5048 Sur
26 | -81.04370 | -0.5040 Sur
27 | -80.70940 | -0.3365 Sur
28 | -80.33820 | -0.1719 Sur
29 | -80.90050 | -0.1721 Sur
30 | -80.45160 | -0.0008 Sur
31 | -80.11290 | 0.1589 Sur
32 | -80.61320 | 0.1582 Sur
33 | -80.4608 -3.2784 Sur
34 | -81.0839 | -2.0682 Sur
35 | -81.0363 | -1.5819 Norte
36 | -80.8164 | -2.0035 Sur

e Los 2 barcos pesqueros comerciales restantes realizaran la pesca
comprobatoria, uno por cada zona (Norte y Sur); para este caso, dichas
embarcaciones usaran la red de cerco con jareta, usualmente utilizada
en su actividad de pesca. Se realizaran lances de pesca cuando se
observe una marca grande a media agua o0 en superficie, previa
autorizacion del capitan de pesca y jefe de crucero.

e Al detectar un cardumen de importancia se procedera a registrar en la
bitacora y se informara para que realice el respectivo lance de pesca
comprobatoria. Dependiendo de la localizacion del cardumen en la
columna vertical de agua de mar, se bajara el CTD para tomar los
principales parametros oceanograficos (salinidad y temperatura).
Durante la ecointegracion de las transectas programadas se registrara la
temperatura superficial del mar (TSM) cada dos horas.

e Una vez realizada la pesca se procedera a calcular el volumen
capturado en toneladas, luego se obtendra una muestra aleatoria de 80
libras por lance efectivo de pesca, para obtener la composicion de la
captura y de ésta a su vez una submuestra 20 de organismos por cada
especie y clase de talla para obtener los principales parametros
biolégicos.
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5.1METODOLOGIA DE MUESTREO

ACUSTICA

Un barco pesquero comercial realizara la prospeccion en la zona Sur
(Frontera con Perl hasta Puerto Lépez), el cual llevard el ecosonda
cientifica (SIMRAD EY60) y equipos de oceanografia fisica, biolégica y
quimica. Al terminar la prospeccién en la zona Sur, se procedera a
desmontar el ecosonda cientifico del primer barco y se la instalara en el
segundo barco. El segundo barco cientifico comenzara la prospeccion
acustica de la zona Norte luego de la calibracion. Se utilizaran ecogramas
tipo Sv, TS y de coordenadas angulares. Los ecogramas seran grabados
para efecto de estudio desde 0 a 500 m de profundidad, con el ecosonda
cientifica EY60 y como Unidad Basica de Muestreo (UBM) una milla nautica
como intervalo.

FISICA

Los principales instrumentos y equipos de trabajo seran el CTD modelo
SBE19 y SBEZ25, botellas muestreadoras Niskin de marca GENERAL
OCEANICS, y diversas clases de redes biolégicas. Para el posicionamiento
y la determinacién de la deriva del buque se usara los GPS Garmin 62 Sc.
Para obtener las muestras de agua, las botellas Niskin seran distribuidas a
profundidades estandares de 0, 10, 30, 50, 75, 100, 150 y 200 metros. El
CTD descendera de acuerdo a la batimetria del lugar, 10 metros antes de
tocar el fondo (como margen de seguridad) y hasta un maximo de 200 m de
profundidad.

PLANCTON

Las muestras de fitoplancton se colectaran con botellas Niskin a
profundidades de 0, 10, 30, 50, 75y 100 m, y seran cuantificadas utilizando
el método Utermohl (Rytter, 1978). Ademas se realizardn arrastres
horizontales y verticales para la determinacion cualitativa de fitoplancton y
cuali-cuantitativa de zooplancton con redes simples de 55 y 200 um, cuyas
muestras seran preservadas con formol neutralizado. La cuantificacion del
zooplancton se realizara con el método Frontier (Boltovskoy, 1981).

HUEVOS Y LARVAS DE PECES

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. Se utilizara el método de Smith y Richardson
(1977), que emplea una camara Bogorov y los resultados se expresaran en
organismos por m,
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QUIMICA

Las muestras de agua para el andlisis quimico seran obtenidas en los 10
niveles de muestreo (profundidades estandar), las cuales seran separadas
en tres grupos para determinar: la concentracion de oxigeno disuelto, los
nutrientes inorganicos disueltos, y salinidad del agua. El oxigeno disuelto
por medio del método WINKLER modificado (Carpenter, 1965). Las
muestras para determinar los nutrientes inorganicos disueltos seran
previamente filtradas a través de un filtro de fibra de vidrio (MFS), luego
analizadas con las técnicas descritas en Strickland y Parsons (1972) y
Solérzano (1984), y leidas en un espectrofotometro SPECTRONIC 601.
Participaran un total de 4 técnicos (2 acusticos, 1 oceandgrafo y un
observador de la SRP).

PESQUERIA

Los 2 barcos pesqueros de los mencionados, realizaran la pesca
comprobatoria, uno por cada area. Para la pesca comprobatoria las
embarcaciones usaran la red de cerco con jareta, usualmente utilizada en
su actividad de pesca. Se realizaran lances de pesca cuando se observe
una marca grande a media agua o en superficie, previa autorizacién del
capitan de pesca y jefe de crucero.

Una vez realizada la pesca se procedera a calcular el volumen capturado en
toneladas, luego se obtendra una muestra aleatoria de 80 Ib por lance
efectivo de pesca, para obtener la composicion de la captura y de ésta a su
vez una submuestra 20 de organismos por cada especie y clase de talla
para obtener los principales parametros bioldgicos.

BIOLOGIA

Se contard con cinco técnicos del INP, que se movilizaran por tierra
(Posorja hasta Manta), para estar presentes en el momento de la descarga,
quienes obtendran y realizaran los respectivos analisis de composicion de la
captura y muestreo de laboratorio (peso-talla-sexo-madurez, etc.)

6. ANALISIS Y PROCESAMIENTO DE ECOTRAZOS
Analisis de Ecotrazos

El analisis de los datos se efectuara a través de un script (LP) realizado en
RStudio, que contara la lectura de los ecogramas y formulas para la estimacion
de la abundancia, biomasa y distribucién.
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Discriminacién de los ecogramas de peces por especies y extracto de
profundidad

Se clasificara los ecogramas por el tipo de ecotrazo que se generen, esto se
logra gracias 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). Se determinard los
NASC por especie e intervalos de la frecuencia de 120 kHz. Por los porcentajes
de las capturas realizadas durante los lances.

7. CALCULO DE LA ABUNDANCIA Y BIOMASA

Se utilizara el método de Estimacién por Areas Isoparalitorales (AIP), de
MacLennan y Simmonds (1992).

Para la estimacion 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 nimero de peces se calculara, segun la expresion: Abundancia
p=NASC/ocyo=4m10TS/10

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

W=alb

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

B=p. A w.

8. RESULTADOS ESPERADOS
a) Prospeccién Hidroacusticay Pesca Comprobatoria

Estimacion de la biomasa, abundancia y distribucion de los peces
pelagicos pequefios en la plataforma continental ecuatoriana.
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b) Analisis oceanografico, meteoroldgico, quimico y bioldgico

Caracterizacion del campo de masa (temperatura, salinidad, densidad
del mar) en la superficie y subsuperficie, considerando las variables
temperatura ambiental, velocidad y direccion de los vientos.

Caracteristicas del régimen hidro-quimico en aguas ecuatorianas a
través de las concentraciones de los nutrientes inorganicos disueltos.

Distribucién y abundancia de las comunidades plancténicas.

Distribucién y abundancia de huevos y larvas de peces de importancia
comercial y su relacidén con las capturas de peces adultos en las zonas
prospectadas.

c) Estructura poblacional

Estructura de tallas, estadio de madurez, proporcion de sexo, entre
otros; de cada especie pelagica pequefa capturada.

9. FECHA Y ESTIMACION DEL TIEMPO DEL CRUCERO

Prueba de equipos acusticos 3 dias
Prospeccidn acustica zona Sur 7 dias
Prospeccion acustica zona Norte 7 dias

Duracién 17 dias

Inicio de primera fase: noviembre 05 de 2018

Fin de primera fase: noviembre 11 de 2018
Inicio de segunda fase: noviembre 14 de 2018
Fin de segunda fase: noviembre 19 de 2018

Instalacion y calibracion de ecosonda: 11 al 13 de noviembre de 2018, esta
actividad se la realizara en el puerto pesquero de Salango frente a la empresa
Polar.

Nota: Barcos que terminen de prospectar el area designada, deberan volver 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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10.PLAN GENERAL DE ACTIVIDADES

Actividades

Elaboracion de los escenarios para el plan de crucero

Presentacion de los escenarios de cruceros

Preparacion Plan de crucero

Entrega Plan de crucero

Revision y aprobacion Plan de crucero

Calibracién de equipos acusticos (SIMRAD EY-60)

Revisién y visita técnica a las embarcaciones participantes

Fecha de inicio Crucero Acustico

Fecha de fin del Crucero Acustico

Entrega de informe ejecutivo

Interpretacion e integraciébn de resultados acusticos,

biol6gico-pesqueros y ambientales

Entrega de informe final
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Fechas

SEP 10-14

SEP 27

OCT 10

OCT 12

OCT 18

OoCT 29 -
NOV 1

OCT 29 -1
NOV

NOV 05

NOV 20

NOV 26

NOV-DIC

ENE 31 2019
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11.RESPONSABILIDADES

Personal a bordo

Actividad / Responsabilidad Participantes
1. Jefe Cientifico Blgo. Alvaro Romero
2. Acustica Ing. Evelyn Landivar
3. Acustica ESPOL
4. Acustica ESPOL
5. Oceanografia Fisica Ing. Gabriela Ponce
6. Oceanografia Quimica Q. F. Katherine Guerrero
7. Ictioplancton Blga. Gabriela Ayora
8. Ictioplancton Blga. Gregoria Calderon
9. Fito/Zoo Plancton Blga. Jacqueline Cajas
10. Fito/Zoo Plancton Blga. Johanna Guerrero
11.Tecnologia Pesquera Tlg. Angel Mufioz
12.Tecnologia Pesquera Tlg. Geovanny Sandoval
13.Biologia Pesquera Blgo. Xavier Icaza
14.Biologia Pesquera Blga. Maria Pefa
15.Inspectores de pesca SRP NN

NN

NN

NN

Personal en Tierra

16.Coordinadora logistica Blga. Viviana Jurado
17.Biologia Pesquera Blga. Natalia Gonzalez
18.Biologia Pesquera Blgo. Fernando Aguilar
19.Biologia Pesquera Blga. Martha Tomala

20.Biologia Pesquera Blgo. Manuel Diaz



