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GLOSARIO Y SIMBOLOGIA

Biomasa: cantidad total de materia organica; como plantas y animales, presentes en
una unidad de &rea o volumen en un ecosistema.

Distribucion espacial: disposicion y ubicacién de los organismos en un determinado
espacio geogréafico o habitat.

Estadio gonadal: se refiere a las diferentes etapas de desarrollo de los 6rganos
reproductores (las génadas) a lo largo de la vida de un pez. Estos estadios gonadales
indican en qué momento y en qué medida los 6rganos reproductores estan maduros y
son capaces de producir gametos (células sexuales).

Stock: grupo de individuos de una misma especie que comparten caracteristicas
geneticas similares y ocupan una ubicacion geogréafica especifica.

Biometria: estudio cuantitativo de las caracteristicas bioldgicas de los organismos. Es
el proceso de tomar y analizar medidas cuantitativas como la longitud, el peso, el
tamarfio o cualquier otra dimension fisica de un espécimen.

Otolitos: pequefios cristales de carbonato de calcio que se encuentran en el oido
interno de los peces y algunos otros vertebrados.

Per cépita: se utiliza para expresar medidas o tasas en relacion con la cantidad de
individuos por persona o por unidad.

Marcas/anillos de crecimiento: son capas concentricas que se forman en los otolitos
de los peces a medida que crecen

Gonadas: son los 6rganos reproductores en los organismos, capaces de producir los
gametos (células sexuales).

Tasa de crecimiento anual poblacional: medida que indica la variacion porcentual
en el tamafio de una poblacién durante un afio

Depresion concava: forma o estructura que presenta una concavidad, es decir, una
curva hacia adentro, similar a un hoyo o una depresion.

13



ABREVIATURAS
ACP.: Africa, Caribe y Pacifico
BCE.: Banco Central del Ecuador
Mt.: millones de toneladas
FAO.: Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
CNP.: Camara Nacional de Pesqueria
UICN.: Unidn internacional para la conservacion de la naturaleza
MPCEIP.: Ministerio de Produccion, Comercio Exterior, Inversiones y Pesca
L.T.: Longitud total

L.E.: Longitud Estandar
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RESUMEN

Pontinus sierra es una especie de la familia Scorpaenidae, habita en fondos
arenosos, rocos y algales; distribuido desde baja California hasta PerQ. Los otolitos
son cuerpos policristalinos ubicados en el oido interno del pez, la existencia de
anillos concéntricos dentro del mismo permitié conocer la edad al contar cada linea
ciclica completa. Este estudio se realizo en tres fases: La primera fue de campo,
durante 6 meses se adquirié un total de 180 individuos de Pontinus sierra,
provenientes del puerto de Anconcito. La segunda fase fue de laboratorio que
consistio en la toma de datos biométricos, identificacion de la madurez sexual y
edad, finalmente la fase estadistica correlaciond las variables mediante el
coeficiente de Spearman. Los resultados mostraron dominancia de género en
machos con 64% y hembras con 36%. Las categorias de madurez sexual fueron 6,
de las cuales solo se evidencio 4, las predominantes fueron Reposo con 49,89% y
Virginal con 43,33%; se encontraron en menos del 10% En maduracién y Maduros.
La cuantificacion de marcas de crecimiento en otolitos determiné la edad entre 0 a
3 afos; de los cuales 53% correspondio a individuos de 1 afio, 23.27% de 0 afios,
18,97% de 2 afios y 1,72% 3 afios. Se determind mayor variabilidad en edades de
los machos con 0 a 3 afios; en hembras solo se encontraron de 0 a 2 afos. El
coeficiente de correlacion de las variables fue de Rho=0.473 con un nivel de
significancia de 0.00 < 0.05. Por lo cual existié una correlacion positiva moderada
entre la madurez sexual y la edad de Pontinu sierra; se interpretd que los estadios
gonadales virginal, reposo, en maduracion indicaron una edad de menor o igual a
dos afios. Esto evidencid que los organismos fueron comercializados en edad y

estadios prematuros durante el periodo de estudio.

PALABRAS CLAVE: Otolitos, marcas de crecimiento, madurez sexual, Pontinus

sierra.



ABSTRACT

Pontinus sierra is a species of the family Scorpaenidae, it inhabits sandy bottoms,
rocks and algals; distributed from Baja California to Peru. Otoliths are
polycrystalline bodies located in the inner ear of the fish, the existence of concentric
rings inside it allows us to know the age by counting each complete cyclic line. This
study was carried out in three phases: The first is from the field, for 6 months a total
of 180 individuals from Pontinus sierra were acquired, from the port of Anconcito.
The second phase is a laboratory phase that consisted of the collection of biometric
data, identification of sexual maturity and age, finally the statistical phase correlated
the variables through the Spearman coefficient. The results showed gender
dominance in males with 64% and females with 36%. The categories of sexual
maturity were 6, of which only 4 were evident, the predominant ones were Rest
with 49.89% and Virginal with 43.33%; they were found in less than 10% In
maturation and Mature. The quantification of growth marks in otoliths determined
the age between 0 and 3 years; of which 53% corresponded to individuals of 1 year,
23.27% of 0 years, 18.97% of 2 years and 1.72% 3 years. Greater variability was
determined in the ages of males with 0 to 3 years old; in females they were only
found from 0 to 2 years old. The correlation coefficient of the variables was
Rho0=0.473 with a significance level of 0.00 < 0.05. Therefore, there is a moderate
positive correlation between sexual maturity and the age of Pontinu sierra; it can
be interpreted that the virginal, resting, maturation gonadal stages indicate an age
of less than or equal to two years. This shows that the organisms were marketed in

age and premature stages during the study period.

KEYWORDS: Otoliths, growth marks, sexual maturity, Pontinus sierra.



1 INTRODUCCION

La comercializacion y distribucién de productos de la pesca constituyen una
prioridad para muchos paises firmantes del Convenio de Lomé, acuerdo que se basa
en el intercambio comercial la Union Europea y paises del ACP (Africa, Caribe y
Pacifico). En efecto; en una economia global, el conocimiento y control de la
cadena de comercializacion de los productos pesqueros es vital para sus finanzas en
el sentido de que contribuye a la seguridad alimentaria, a la lucha contra la pobreza

y puede constituir una fuente importante de ingresos (Kelleher, 2008).

En Ecuador la actividad extractiva, desembarque, procesamiento y exportacion de
peces genera un rubro importante de divisas para el pais (Gonzalez y Solis., 2010).
Se estima que esta actividad pesquera se inicid en la década de los 60 y han tenido
una rapida expansion a nivel nacional hasta la actualidad (Buratti, 2003). Esta
pesqueria se clasifica en dos grandes subsectores denominados: artesanal e
industrial; cuya diferencia principal son las técnicas extractivas, artes de pesca

empleados y cantidad de organismos capturados (Puig et al., 2010).

En la provincia de Santa Elena ambos subsectores estan dirigidos a especies que
reportan altos indices de biomasa, abundancia y distribucion espacial conocidos

como especies de objetivo; de las cuales destacan Merluccius gayi (merluza) y



Ophichthus remiger (aguila o tieso), con un registro del 79% de volumen entre
ambas especies. Sin embrago; las especies de captura incidental registran un 45%
de las cuales Pontinus sierra (pez brujo o brujo 0jon), representa un volumen de

84,53% de dicha muestra (Rosales, 2020).

Pontinus sierra a pesar de ser una especie de captura incidental, se ha convertido
en un recurso de gran interés comercial en varias provincias del pais; es asi que,
segun encuestas de Ortega en el afio 2018 un 25,07% de personas consumen pez
brujo una vez a la semana en Puerto Ayora, Santa Cruz (Islas Galapagos). Cabe
acotar que esta especie se considera popular debido a su sabor Unico, olor no tan
penetrante y su carne blanca que pese a la cantidad de espinas que tiene es excelente
(Ortega, 2018). La creciente captura y comercializacion de esta especie, ha
aperturado interrogantes sobre su estatus, por lo que es indispensable el estudio de
la edad de captura y estadio gonadal de esta, para conocer si la pesqueria esta
afectando el stock poblacional y el ciclo reproductivo. Esta evaluacion permitira
mediante sus resultados conocer el estado actual de la especie y brindar informacion
que sera de uso significativo para futuras investigaciones en el ambito de desarrollo

de estrategias en la ordenacion politica pesquera.

Es importante considerar que para el esclarecimiento de las condiciones de una
especie es importante la aplicacion de una metodologia tanto de campo como de

laboratorio siguiendo un protocolo (Danevig, 1956) (Cepeda et al., 2018). La



metodologia de campo permite la observacion y adquisicion de los especimenes,
mientras que la metodologia de laboratorio es fundamental para la identificacion de
la especie a través de la recoleccion de datos; los cuales consisten en la biometria
de la especie, identificacion del estadio gonadal y extraccion de otolitos para la
lectura de sus anillos concéntricos. En el actual estudio se relaciond la edad con el
estadio gonadal de Pontinus sierra, cuya informacion mostrara el estado actual de

captura de la especie de estudio.



3 JUSTIFICACION

El crecimiento acelerado de la poblacion mundial ha elevado la explotacion de los
recursos naturales para satisfacer la alimentacion humana, haciendo que el consumo
per capita del pescado haya aumentado a medio kilo més al afio por persona
(Schoijet, 2005). No obstante, esta importante materia prima también es usada para
otros fines independientemente de la alimentaria, como son la produccion de harina
y el aceite de pescado, con aproximadamente 16 millones de toneladas de
produccion en el 2020; por lo cual, estos recursos marinos ahora se encuentran

limitados (FAO, 2022).

La tendencia de las pesquerias mundiales es capturar la mayor cantidad de
organismos en el menor tiempo posible, dando como resultado el 52% de las
poblaciones plenamente explotadas en el 2003 (Espino et al., 2008). Ante el
progresivo agotamiento de este recurso, es importante buscar soluciones
sustentables; sin embargo, para formular y ejecutar 6ptimamente las mismas se
debe estudiar las condiciones actuales de los organismos. En Ecuador existe una
creciente demanda de peces debido a la gran variedad de usos, tanto para los
animales como para seres humanos. Pontinus sierra es una especie de interés
comercial altamente cotizado y valorado en el mercado nacional como internacional

por



ello es importante iniciar estudios para prever indicios de una posible sobre

explotacion (Mufioz, 2012).

La determinacion de la edad juega un rol esencial dentro de la biologia pesquera;
ya que, a través de la misma se puede obtener informacién sobre la longevidad,
mortalidad, edad promedio de captura, primera madurez y de reclutamiento de una
especie. En poblaciones sometidas a constante captura como el pez brujo, es
importante realizar estudios sobre el ciclo reproductivo que incluyan la
determinacion de su edad a fin de conocer su comportamiento dentro de un
ecosistema; ademas de aportar con datos relevantes para la formulacion de

estrategias dirigidas al uso racional de este recurso.

El método de analisis directo de las partes duras de un pez es uno de los mas
confiables para la estimacion de la edad. Se basa en el conteo de los anillos de
crecimiento presentes en los otolitos. Estos anillos se observan como lineas que se
forman desde la etapa larval, siendo mas marcadas cuando se producen cambios
ambientales no esperados. La actual investigacion proporcionara informacién sobre
la edad de Pontinus sierra, capturado en el puerto pesquero Anconcito. El analisis
de las gonadas permitird conocer el estadio de maduracion en el que han sido
capturados los individuos. La relacion de ambas variables indicara si los estandares

de captura son adecuados Yy si afectan a su ciclo reproductivo.



La importancia de este estudio radic6 en el analisis de las condiciones de edad y
estadio gonadal en el que estd siendo capturada esta especie, lo que a su vez
permitiria evaluar sefiales tempranas de cambio en la dinamica de los stocks. Asi
como también, reconocer los factores poblacionales que los afectan y recomendar
acciones para optimizar su explotacion en la pesqueria. En la presente investigacion
se relacion0 las marcas/anillos de crecimiento de otolitos con la madurez sexual de
Pontinus sierra. Mediante el analisis cuantitativo de los anillos concéntricos y la
fisiologia gonadal, se demostro el estado actual de captura, permitiendo formar una
base para el desarrollo de nuevas normativas dirigidas al Viceministerio de
Acuicultura y Pesca regularizando la captura de Pontinus sierra reduciendo su

explotacion a un estadio recomendado.



5 OBJETIVOS

5.1 Objetivo general:
Relacionar las marcas de crecimiento de otolitos con la talla, peso y madurez sexual
de Pontinus sierra mediante el andlisis cuantitativo de los anillos concéntricos y la
fisiologia gonadal y biometria, demostrando el estado reproductivo actual de la

especie capturada.

5.2 Objetivos especificos:

» Categorizar el estadio de madurez sexual de P. sierra, aplicando la guia de
escala de indice gonadal.

» Estimar la edad de P. sierra mediante la cuantificacion de las marcas de
crecimiento en otolitos.

» Establecer la correlacion entre las marcas de crecimiento en otolitos,

biometria y madurez sexual utilizando el coeficiente de Spearman.

6 HIPOTEISIS

H1: La relacion significativa entre la madurez sexual y el niUmero de marcas de
crecimiento de otolitos muestran que la captura Pontinus sierra es prematura de

acuerdo a su ciclo biologico.



7 MARCO TEORICO

7.1 Caracteristicas morfolégicas de Pontinus sierra

La familia Scorpaenidae que contiene al género Pontinus, se caracteriza por
contener peces demersales con cuerpo comprimido, cuya cabeza generalmente se
presenta con numerosas crestas, espinas y una sola aleta dorsal; la misma que esta
dividida en una parte blanda y otra espinosa. Este género actualmente cuenta con
aproximadamente 29 especies dentro del cual se encuentra la especie de interés

Pontinus sierra (Millan, 2005).

Los caracteres distintivos Pontinus sierra son su cabeza fuertemente osificada,
levemente deprimida con numerosas y bien desarrolladas espinas, ojos grandes con
un rango de longitud de 25 a 34% con respecto a la cabeza, nuca sin depresion
concava y aplanada. Su cabeza y cuerpo presenta una coloracion rojo claro con
manchas irregulares de color verdes olivaceas en el dorso; mientras que su
coloracion en la cavidad bucal, faringe y parte ventral es blanco brillante (Pedraza

etal., 2002).

La aleta dorsal cuenta con 12 espinas que no presenta grandes diferencias en su
tamario y 9 a 8 radios blandos, el ultimo dividido hasta la base. Sus aletas pectorales

dispuestas cerca del opérculo poseen entre 17 a 19 radios blandos no ramificados.
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La aleta anal inicia continuamente al finalizar la dorsal cuya caracteristica distintiva
es la segunda espina visualmente mas larga en comparacion a la primera y tercera

espina anal (Veraet al., 2018).

El esqueleto axial de P. sierra esta conformado por 23 vertebras, cuyo arco hemal
se ubica en la vértebra nimero 8; las espinas hemales son fuertes, planas y largas
ubicadas en la vértebra 11. Las espinas neurales y caudales son largas, delgadas y
rigidas; de las cuales, la primera y segunda espina neural se distinguen por su union

y desarrollo en forma de triangulo (Figura 1) (Rosas et al., 2016).

Figura 1. Esqueleto axial de Pontinus sierra a) Espinas neurales. b) Espinas hemales. c) Espinas
neurales y caudales. Fuente: Rosas et al., 2016

7.2 Diferencia con otras especies

El género Pontinus presenta caracteristicas comunes entre especies como cuerpo y
cabeza comprimida con presencia de crestas, espinas 0 ambos. Sin embargo, cada
especie muestra cualidades distintivas para evitar su confusion. P. vaughani (Figura
2A) cuyo cuerpo presenta coloracion pardo oscuro con manchas irregulares en todo
el cuerpo de coloracién amarillenta o blanco azuladas a comparacion de P. sierra
(Figura 2B) que muestra un cuerpo rojo claro con manchas irregulares de color

verdes olivaceas (Millan 2005). Otra caracteristica distintiva de P. vaughani es la
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presencia de la segunda y tercera espina dorsal muy largas mientras que P. sierra

cuenta con espinas sin grandes diferencias (Figura 2) (Rosas at al., 2016).

2day 3er ’ Manchas Manchas verdeq
espinas blanco azuladas Espinas ___ olivaceas
|argas : m uniformes )

Coloracion rojo claro

Figura 2. Caracteristicas de a) Pontinus vaughani b) Pontinus sierra. Fuente: Robertson 2006 y
STRI 2015

Pontinus clemensi (Figura 3A) muestra una coloracion rosada en el cuerpo con
parches amarillo anaranjados alrededor de la mandibula, detras del ojo, en la
mejilla, sobre el dorso y encima de la aleta pectoral. De igual forma dispone 2
parches rojos sobre el dorso y en la base de la aleta caudal. Cuenta con pequefias e
irregulares manchas negruzcas sobre su cuerpo, cabeza y aletas (Millan, 2005). A
demas posee en la aleta dorsal dos espinas (segunda y tercera) muy largas. En
contraste; Pontinus sierra (Figura 3B) es de color rojo claro sin parches densos, con
manchas mas grandes que Pontinus clemensi, de coloracion verdes olivaceas y

espinas dorsales mas uniformes (Figura 3) (Vera et al., 2018).
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2y 3era Espinas Sin  Manchas verdes

espinas ——~, Parches Manchas uniformes parches olivaceas
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Parches amarillo anaranjado

a) Coloracion rosada

Figura 3: Caracteristicas de a) Pontinus clemensi b) Pontinus sierra. Fuente: Bearez 2002 y STRI
2015.

Pontinus furcirhinus (Figura 4A) es un pez de coloracion roja intensa con manchas
irregulares en todo el cuerpo de coloracién café oscura y olivacea, facilmente
visible en las aletas. Su principal caracteristica distintiva es la presencia de la tercera
espina dorsal de gran tamafio (Rosas et al., 2016). Mientras que Pontinus sierra
(Figura 4B) es de coloracion roja menos intensa con machas verdes oliviceas con
suaves manchas en las aletas y sin espinas dorsales extremadamente irregulares en

tamario (Figura 4) (Pedraza, 2002).

3 Manchas cafés y Espinas Manchas verdes
esplna olivaceas uniformes olivaceas
‘4/

Iarga

\\
Coloracidn rojo intenso Coloracion rojo claro

Figura 4: Caracteristicas de a) Pontinus furcirhinus b) Pontinus sierra. Fuente: Mora et al., 2023 y
STRI 2015.
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7.3 Taxonomia de Pontinus sierra

Reino Animalia

Filo Chordata

Subfilo Vertebrata

Infrafilo Gnathostomata

Superclase Osteichthyes

Figura 5: Pontinus sierra. Fuente: Romero
2022.

Clase Actinopterygii
Subclase Neopterygii
Orden Scorpaeniformes
Familia: Scorpaenidae
Género: Pontinus

Especie: P. sierra (Figura 5) (Gilbert, 1890).

7.4  Sindnimos

Pontinus sierra puede conocerse también como Scorpaena sierra (Gilbert, 1890) y
por su nombre original Escorpaena sierra (Gilbert, 1890). EI nombre comin mas
usado de esta especie es pez brujo. Sin embargo; suele ser llamado pez escorpion,

brujo ojon, lampon imitador, lampon manchado y rascacio lampén.
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7.5 Biologiay pesca

Pontinus sierra, en su etapa larvaria son plantonicos, durante su juventud son
pelagicos y cuando alcanzan su adultez se convierten en demersales. Habitan en
fondos areno-fongosos, concentraciones algales y ocasionalmente rocosos. Su
alimentacion principal son peces pequefios, sepias, calamares y crustaceos
bentdnicos; mientras que sus mayores depredadores son los lobos marinos y el ser
humano (Beltran-Ledn y Rios, 2000). Este pez marino es oviparo con reproduccion
externa, cuyos gametos de machos y hembras son expulsados en el mar a través de
una masa gelatinosa flotante por su densidad y su fecundacién se da en el agua

(Rosales, 2020).

El pez brujo exhibe variaciones en la morfologia externa de machos y hembras
conocido como dimorfismo sexual; en el cual, los machos tienen mayor tamafio que
las hembras, logrando medir hasta 40 centimetros segun registros de Pedraza
(2002). Este organismo es considerado de lento crecimiento. Su reproduccion es
tardia, puesto que alcanza su adultez aproximadamente a los 11 afios en hembras y

12 afios en machos (Talledo et al., 2017).

Esta especie se distribuye desde el sur de baja California en Estados Unidos hasta
el norte de Peru, habita en profundidades de 48 a 351 metros (Vera et al., 2018).
Integra el listado de pesca blanca o también denominado especies permitidas para
la pesca; sin embargo, la mayoria de sus reportes generalmente son de pesca

acompariante de Merluccius gayi en Ecuador y Heterocarpus hostilis en Colombia
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capturados con artes de pesca como espinel de fondo y redes de arrastre sin el uso

de trampas especificas para Pontinus (Pérez y Castafieda, 2018).

A pesar de encontrarse en estado de preocupacion menor dentro de la lista roja de
UICN, esta especie de captura incidental es ampliamente comercializada para
diferentes fines incluyendo el alimenticio. En el sector pesquero de la provincia de
Santa Elena, se registra un 45% de pesca incidental de la cual 84,53% pertenece a

Pontinus sierra (Rosales, 2020).

7.6 Otolitos

Los otolitos de los peces teledsteos son cuerpos policristalinos ubicados en el oido
interno, que tienen como funcion regular el equilibrio e intervenir en la percepcion
auditiva del organismo (Tello, 2014). Estas estructuras detectan oscilaciones dentro
de las masas de agua; pero también, son sensibles a los movimientos de la cabeza
relativos a la gravedad que le ayudan a mantener un nado equilibrado (Tuset 2000).
Estos cuerpos policristalinos estdn ubicados dentro del aparato vestibular en el
laberinto membranoso del craneo neural de manera paralela formando parte
importante del sistema acustico lateral (Gonzales et al., 2010). Los otolitos tienen
como compuesto principal carbonato de calcio, cuya concentracion da lugar a los
cristales de aragonita; los cuales, estan ubicados concéntricamente en un nucleo
central y estan fusionados por un sustrato organico fibroso de origen proteico

conocido como otolina (Tello, 2014).
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Se estima que esta estructura puede registrar continuamente eventos externos
durante toda la vida del pez desde que este se encuentra en estado larvario. Los
otolitos se pueden clasificar segin la zona en la que se encuentren dividiéndose asi
en 3 grupos: lapillus, asteriscus y sagitta (Figura 6). El otolito lapillus esta
ubicado en el utriculo su funcién es de recibir datos de la gravedad y equilibrar al
organismo, el asteriscus se localiza dentro de la lagena y el sagitta (Anexo 1) en el
sdculo. Estos ultimos, debido a su localizacion posterior en el canal van a

desempefiar la funcion de percepcién del sonido (Morales-Nin 2002).

Sagitta
Asteriscus

Lapillus Cerebro

Figura 6. Localizacidn de los otolitos dentro de un pez. Fuente: Tello, 2014

7.7 Morfologia de los otolitos de Pontinus sierra

El otolito sagita es considerado por muchos investigadores como “la huella dactilar
de los peces”, debido a que su estructura morfoldgica es muy especifica para cada
especie. Su diferencia es favorable, ya que permite la identificacion de un
organismo en concreto. Generalmente el reconocimiento se lo realiza mediante la
descripcion de su cara interna y sus relieves, independientemente se estudia el lado

izquierdo o derecho (Tuset, 2008). La relevancia de esta estructura radica en que
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puede ser el Unico indicador con el que se cuenta para el reconocimiento de un pez
0seo debido a su durabilidad; es asi, que mediante el analisis del mismo se han
identificado especies de peces en diferentes periodos de tiempo como las 19
especies de teledsteos del Cenozoico temprano descritos por Frizzel y Dante en
1965 (Tello, 2014).

En base a la caracterizacion morfoldgica de los otolitos sagita es posible delimitar
ordenes, subordenes, familias y géneros; tomando en consideracidn cuatro aspectos
relevantes como la abertura del surco acustico, conformacidn de las crestas superior
e inferior, estructura del rostro, antirrostro y la cauda (Lombarte y Tuset, 2015). La
identificacion de los mismos; a su vez, permite la descripcion de rasgos especificos

haciendo posible la identificacion de especies mediante los otolitos (Tello, 2014).

Pontinus sierra de la familia Scorpaenidae presenta en su morfologia un surco
acustico sin relieves extremadamente pronunciados y mas o menos recto, su cauda
muestra en el extremo posterior una terminacion redondeada y esta separada a una
distancia notable del margen posterior. El area ventral cuenta con una depresion
curva y su margen es curvo con ondulaciones. Su rostro y cisura ostial son
prominentes, mientras que el antirrostro es redondeado y poco prominente (Figura
7) (Pedraza, 2002).

Surco aclstico

{ Area dorsal \
Antirostro i

Cisura ostial \ S
Rostro \"

g — _' -~ Margen
—— =T posterior

Cauda

Area ventral

Figura 7. Otolito sagitta de Pontinus sierra. Fuente: Tello, 2014.
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7.8 Otolitos en relacién con la edad

La edad es un ciclo de tiempo que se calcula desde el nacimiento hasta el momento
de referencia. En los peces, la existencia de anillos concéntricos permite conocer
informacién de la edad al contar cada linea ciclica completa; ya que, la misma
representa la periodicidad de un afio. Es asi como, si un pez cuenta con dos anillos
concentricos completamente formados se considera que posee una edad de dos afios
(Morales, 2002). El crecimiento de los otolitos es de forma ciclica o también
Ilamado conceéntrico; es decir, inicia en el nacleo central y se desarrolla hacia el
exterior formando anillos. Este crecimiento estd relacionado con los ritmos
circadianos, los cuales muestran el ciclo natural de un organismo en relacion con el
metabolismo del individuo y su sincronizacion con los factores ambientales (Tuset,

2000).

Las bandas hialinas contienen gran cantidad de carbonato de calcio en contraste con
la escasa acumulacion en las opacas. A medida que el otolito aumenta de tamafio
va a formar nuevas bandas alteradas con diferente cantidad de carbonato de calcio,
diferenciadas por la opacidad; por lo cual, se considera que la presencia de anillos
hialinos y opacos consecutivos determinan un periodo especifico permitiendo la

cuantificacion de la edad del pez (Gonzalez et al., 2010).

La formacién de los anillos puede ser alterada debido a la variacion de factores

como cambios ambientales, en la alimentacidn, procesos de migracion, estrés
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fisioldgico o variabilidad genética que se presenten durante toda la vida del pez
desde su etapa larval. Estos factores se evidencian al leer los anillos de crecimiento,
debido a que en la microestructura de los otolitos se pueden reflejar zonas
demarcadas por unas bandas hialinas que representan las regiones conectadas y
otras opacas que muestran regiones discontinuas (Tello, 2014). Como
consecuencia, se puede producir la formacion de las lineas concéntricas que dara
lugar a la presencia de anillos falsos y anillos dobles los cuales no se sugiere
considerar para la contabilidad de la edad (Mascarefias, 2003). Se considera como
anillo falso a una zona hialina dentro de areas opacas que a pesar de rodear la
estructura del otolito no es continua. A diferencia de un anillo doble que se define
como dos 0 mas zonas hialinas que conllevan el mismo patrén y se hallan muy cerca

una de la otra (Tello, 2014).
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8 METODOLOGIA

8.1 Area de estudio

La zona de estudio esta ubicada en la parroquia de Anconcito, perteneciente al
cantdn Salinas de la provincia de Santa Elena. Cuenta con una extension de 9,74
km?y 11800 habitantes aproximadamente, cuya relevancia econdmica y comercial
se acredita a la actividad pesquera realizada en el puerto (Tello, 2014) (Figura 8).
Los ejemplares de Pontinus sierra fueron obtenidos en el puerto pesquero de esta
parroquia en las coordenadas 2°19'53""S y 80°53'22"W durante el periodo de

diciembre de 2022 a mayo de 2023.

"
Halerits ‘.\-;"‘.,‘ : .; !
® Anconcnt?.- P 5
2°19'53'5,80:5322°W
A Puerta
ANCONGItO e g
R " 5

Figura 8. Mapa referencial del area de estudio. A) Mapa de la provincia de Santa Elena B)
Ubicacion del puerto pesquero Anconcito. Fuente: Google Earth, 2023.

8.2 Metodologia aplicada

El actual estudio fue una investigacién de tipo exploratoria; ya que, tuvo como

proposito recaudar y analizar informacién no registradas con anterioridad,
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obteniendo asi un primer acercamiento al tema de relaciéon entre edad y estado
gonadal en la especie Pontinus sierra, cuyos resultados seran una pieza clave para
la ampliacién de la temética en posteriores investigaciones. Este estudio; segun su
temporalidad, pertenece al grupo transversal caracterizado por la toma de datos de
varias muestras en diferentes momentos y el uso o analisis de estos dentro de un

tiempo determinado para la observacion del desarrollo de las variables.

Segun la informacion recolectada, la presente investigacion muestra un enfoque
cuantitativo empleado para la obtencién de datos, con la finalidad de generar
analisis y conclusiones mediante base de datos numéricos. Dentro de este tipo de
enfoque; a su vez, se considera una investigacion causal comparativa ya que analiza
dos variables empleando técnicas estadisticas. Sistematicamente, la metodologia se
desarroll6 siguiendo una fase de campo y posteriormente una fase de laboratorio

descritas a continuacion.

8.2.1 Fase de campo

La obtencion de muestras se realizd dentro del puerto pesquero de la parroquia
Anconcito; las cuales, fueron adquiridas contactando directamente a los duefios de
las embarcaciones o en su defecto solicitadas a los inspectores pesqueros del
MPCEIP (Ministerio de Produccion, Comercio Exterior, Inversiones y Pesca).
Posterior a la obtencion; los organismos fueron colocados inmediatamente dentro

de un conteiner de polietileno para su preservacion en estado fresco y evitar su
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deterioro durante el traslado al laboratorio Vradupal en Mar Bravo, quienes
bridaron facilidades dentro de su instalacién. Ademas de equipos para el desarrollo

de la siguiente fase del estudio.

8.2.1.1 Obtenciony regularidad de las muestras

Se adquirieron 180 individuos frescos de Pontinus sierra, comprendidos en 12
monitoreos totales desarrollandose con una regularidad de 2 veces al mes durante 6
meses; realizados durante la época lluviosa en la region Costa iniciando en
diciembre de 2022 y finalizando en mayo de 2023. Para la identificacion de la
especie de estudio se utilizaron claves de identificacion y elementos bibliografias

como:

» Libro de identificacion de peces marino-costero del Pacifico (Steindachner,
1896).

» Cartilla de los principales recursos pesqueros comerciales de la provincia de
Santa Elena, Ecuador. (Vera et al., 2018).

» Manual para la identificacion de peces 6seos marino-costero del Pacifico
ecuatoriano basado en esqueletos axiales (Rosales at al., 2016).

» Informe de especies acompafiantes de merluza peruana (Wasiw, 2011).
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8.2.2 Fase de laboratorio

8.2.2.1 Toma de datos biométricos

Los ejemplares de Pontinus sierra se colocaron de manera ordenada en posicion
cabeza hacia arriba sobre un meson limpio para poder numerarlos y proceder a la
toma de datos biométricos, De manera consecutiva; en este Gltimo paso, se cambia
la posicion a la cabeza hacia abajo en sefial de que los pardmetros ya fueron

registrados evitando asi confusiones entre las muestras.

Los datos biométricos que se consideraron para este estudio fueron peso y talla. El
peso se calculd con ayuda de una balanza digital marca Boeco en unidades de gramo
(9) (Figura 9A). La talla se estimé mediante un ictiometro cuya unidad de medida
fue en centimetros (cm) (Figura 9B), considerando dos medidas morfométricas la
longitud total y la estdndar. La primera se refiere a la medida que comprende desde
el extremo del hocico hasta la punta final de la aleta caudal, mientras que el célculo

de la longitud estandar inicia en el hocico hasta el término del pedinculo caudal.

Figura 9. Toma de datos biométricos de P. sierra. A) Peso B) Longitud.
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8.2.2.2 ldentificacion del sexo y grado de madurez sexual.

El sexo se dedujo a través del reconocimiento de las gonadas aplicando los indices
de caracterizacion FAO 2012; para lo cual, se extrajo este érgano haciendo un corte
longitudinal en el area ventral del pez con ayuda de tijeras metzenbaum de punta
curva o roma (Figura 10A); lo cual, permitié una precisa diseccion evitando dafios

a los 6rganos internos del organismo.

Posterior a la extraccion, las génadas fueron limpiadas con agua destilada (Figura
10B) y acomodadas en una caja Petri donde se procedio a la observacion externa
(Figura 10C); considerando a los ovarios como estructuras tubulares, granulares de

coloracién rosada o derivados; mientras que los testiculos se figuraron como

6rganos planos de color blanquecino.

Figura 10. Metodologia para la identificacion de sexo. A) Extraccion de las génadas B) Limpieza
de las génadas con agua destilada C) Génada situadas en caja Petri para su observacién.

Para una correcta identificacion del estadio sexual se us6 la Guia de escala de
madurez gonadal propuesta por Sanchez et al., 2013 y la Escala de madurez gonadal

macroscopica publicada por Tito y otros autores en el afio 2020. Los cuales indican
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6 estadios numerados de 0 a V detallados en forma, textura y coloracion

diferenciados concretamente para hembras (tabla 1) y machos (tabla 2).

Tabla 1. Escala de indice gonadal para hembras. Fuentes: Sdnchez et al. (2013).

Tito et al. (2020).

Estadio de madurez gonadal de hembras

Estadio

Caracteristicas macroscépicas

Imagen

Virginal (0)

Forma: El ovario es relativamente
pequefio, fino de aspecto homogéneo y
poco desarrollo vascular.

Textura: Poco denso al tacto y poco
turgente.

Coloracién: Varia de anaranjado palido
o translicido hasta anaranjado claro
con algunas zonas rojizas.

Reposo (1)

Forma: Génadas con pared ovarica
engrosada y vasos sanguineos con
mayor desarrollado.

Textura: Lisos al tacto y parcialmente
turgente.

Coloracion: ~ Naranja  no  son
trasldcidos.

En
maduracion

(1

Forma: Vasos sanguineos
desarrollados y vistos a simple vista en
la parte ventral.

Textura: Levemente granular, se
empiezan a observar ovocitos a simple
vista y es medianamente turgente.
Coloracion: Naranja claro puede tener
zonas rosadas o rojizas que contienen
mayor cantidad de ovocitos inmaduros.

Maduro (111)

Forma: Vasos sanguineos muy
desarrollados y génadas grandes.
Textura: Granular debido a la notoria
presencia de ovocitos y totalmente
turgente

Coloracién: diversas tonalidades de
rojo.

Desovante
(1v)

Forma: heterogénea con gonadas y
ovarios de gran tamafio.

Textura: Muy turgente o hinchado y
sectorizado por la concentracion de
ovocitos hidratados visibles a simple
vista.

Coloracién: Puede variar entre rojo a
ambar, segiin hayan desovado o0 no.
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Recuperacion

M

Forma:  Ovocitos  atrésicos o
degenerados.

Textura: Flacida y no turgente.
Coloracion: Zonas de color amarillos
claros que pueden tener la presencia de
puntos oscuros o rojos en la superficie
ovérica.

Tabla 2. Escala de indice gonadal para machos. FUENTES:

Tito et al. (2020).

Estadio de madurez gonadal de machos

Estadio

Caracteristicas macroscépicas

Virginal (0)

Forma: Génada pequefia y delgada
Textura: Poco denso al tacto y poco
turgente.

Coloracion: Mayormente translicida
con tonalidades rosadas o rojizas.

Reposo (1)

Forma: Tamafio mediano y desarrollo
vascular moderado.

Textura: Liso y poco denso al tacto.
Coloracién: Anaranjada rojiza con
algunas zonas claras

En
maduracién

(1)

Forma: Goénada de tamafio mediano a
grande con desarrollo  vascular
moderado.

Textura: Medianamente turgente.
Coloracion: Blanco humo y puede
tener zonas rojizas.

Maduro (I111)

Forma: Goénadas grandes con
desarrollo vascular evidente.

Textura: Totalmente turgente e
hinchada.

Coloracion: Varia ente blanquecino a
blanco lechoso.
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Forma: Testiculos extremadamente (oo

>

grandes.
Textura: Muy turgentes, expulsa bajo l \
una suave presion y féacilmente su
Expulsante | |jquido espermatico.
(V) Coloracién: ~ Totalmente  blanco v
lechoso 1y N

Forma: Tamafio disminuido con
respecto al estadio anterior.

Textura: Flacida debido a la expulsion
del esperma.

Coloracion: Empieza a tornarse de
colores rojizos gradualmente

Post-
explusante (V)

(A) (B)

8.2.2.3 Extraccion de otolitos

La edad de los peces se establecido mediante la lectura de los anillos concéntricos
presentes en otolitos sagitta. Se extrajeron estas estructuras calcareas
implementando la metodologia de Danevig (1956), o también denominada corte

ventral de las capsulas éticas.

Esta técnica consiste en posicionar al pez con la regién abdominal hacia arriba para
realizar un corte transversal por delante de la aleta pectoral, separando asi la cabeza
del cuerpo (Figura 11A). Posteriormente se sujetd la parte superior para extraer la
camara branquial dejando al descubierto las capsulas 6ticas (Figura 11B). De forma
continua fue esencial lavar esta estructura con agua destilada para retirar los excesos
de tejidos que permitid visualizar mejor el area de interés. Una vez limpia la parte
superior de Pontinus sierra, se localizo el neurocraneo y dentro del mismo las

capsulas oticas (Figura 11C). Luego, mediante cortes ligeros se rompio levemente
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la estructura y se procedio a extraer con ayuda de pinzas de diseccion a los otolitos

sagitta izquierdo y derecho.

Paralelamente, el elemento extraido fue llevado a una caja petri para ser sometido
a una limpieza con agua destilada con el propdsito de eliminar los excesos de tejido
que lo recubrian. Luego se procedio a implementar la técnica de aclaramiento;
usando 1 mililitro de perd6xido de hidrogeno al 30% al que fueron expuestos los
otolitos durante 1 minuto (Figura 11D), tanto el izquierdo como el derecho
conservando su orden y finalmente se los lleva a los porta objetos para ser

analizados en el esteromicroscopio (figura 11E).

A

Figura 11. Metodologia de extraccion de otolitos. A) Corte transversal del pez B) Extraccion de la
camara branquial C) Ruptura de las capsulas oticas y extraccion de otolitos D) Blanqueamiento de
otolitos E) Otolitos situados en el porta objetos para su observacion.
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8.2.2.4 Estimacion de la edad y cuantificacion de las marcas de crecimiento

En consecuencia, a la metodologia anterior, los otolitos estuvieron en dptimas
condiciones para la cuantificacion de las marcas de crecimiento. En primer lugar;
fueron llevadas al estereomicroscopio con un lente de aumento de 2X para estimar
la edad mediante la lectura de las marcas de crecimiento, considerando Unicamente
la formacién de anillos completos alrededor del otolito y descartando aquellos
ejemplares con presencia de anillos en formacion y anillos dobles (Figura 12)
(Cepeda, 2019).

- AP

[

Figura 12. Anillos concéntricos de otolitos sagitta de la especie Haemulopsis axillaris. A) Sin
presencia de anillos concéntricos B) En formacion de anillos concéntricos C) Presencia de un
anillo concéntrico (Ac). D), presencia dos anillos concéntricos (Ac). (Cepeda, 2019).

8.2.3 Fase estadistica

Para la validacion del modelo estadistico se realizd la prueba de normalidad
Kolmogorov Smirnov, debido a que el numero de datos es mayor a 50. Los
resultados indicaron que los datos no siguen una distribucion normal (p<0,05). Por
tanto, para el analisis correlacional de las variables se empled el coeficiente de
correlacion de Spearman. Este coeficiente adopta valores reales entre +1y -1; segun
la correlacién sea positiva (relacion directa, valor cercano a 1), negativa (relacion

inversa, valor cercano a -1) o cero (que indica correlacion nula). La interpretacion
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de los resultados se realiz6 bajo la metodologia descrita por Martinez y Campos

(2015) (Tabla 3). Se utilizaron los programas estadisticos SPSS y R-Studio.

Tabla 3. Interpretacion de resultado del coeficiente de correlacion de Spearman.
Fuente: Martinez y Campos (2015).

Valor de o
Rho Significado
-1 Correlacion negativa grande y perfecta
-0.9a-0.99 Correlacion negativa muy alta
-0.7a-0.89  Correlacion negativa alta
-0.4a-0.69 Correlacion negativa moderada
-0.2a-0.39  Correlacion negativa baja
-0.01a-0.19 Correlacion negativa muy baja
0 Correlacion nula
0.01a0.19 Correlacion positiva muy baja
0.2a0.39  Correlacién positiva baja
0.4a0.69 Correlacion positiva moderada
0.7a0.89  Correlacion positiva alta
0.9a0.99  Correlacién positiva muy alta
1 Correlacion positiva grande y perfecta
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9 ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

9.1 Categorizacion del estadio de madurez sexual de Pontinus sierra

La predominancia sexual de P. sierra durante los 6 meses de muestreo
representadas en la figura 13, muestran al género macho con 116 organismos
examinados; destacandose con mayor cantidad de captura durante los meses de
febrero, marzo y mayo. En comparacion con las hembras que suman 64 individuos
en total con mayor cantidad de organismos en abril. Representando un 64% de

predominancia en machos en comparacion con un 36% obtenido en hembras.
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Figura 13: Predominancia sexual durante diciembre de 2022 a mayo de 2023. El valor situado en
la parte superior de la barra indica la cantidad de individuos segun el sexo. El color azul
corresponde a machos y el rosa a hembras.

El estadio de madurez sexual se categorizd en 6 etapas: Virginal (0), Reposo (), En
Maduracion (I1), Maduro (111), Desovante (IV) en hembras o Expulsante (IV) en

machos y Recuperacion (V) en hembras o Post-expulsante (V) en machos. De los
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cuales los organismos analizados solo evidenciaron las cuatro primeras etapas. La
figura 14 muestra que estadio sexual predominante en Machos y Hembras es
Reposo (I) con 79 individuos correspondiente a 49,89%, seguido del estado
Virginal (0) con 78 individuos representando un 43,33%, la etapa En maduracion
decrecié en numero de organismos ya que contd con 19 peces equivalente a un
10,55% vy finalmente los individuos Maduros (111) fueron escasos con 4 individuos

representando un 2,22%.
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Figura 14: Estadio sexual general de P. sierra durante diciembre 2022 a mayo 2023. El valor
situado en la parte superior de la barra indica la cantidad de organismos de cada mes segun el
estadio gonadal. amarillo Virginal, naranja Reposo, rojo En Maduracién y café Maduro.

En los machos; se observaron caracteristicas muy especificas que permitieron la

identificacion de cada estadio como se observa en la figura 15, en la que destaca las

siguientes etapas:

- Virginal.- con gonadas muy delgadas y de tonalidad rojiza.
- Reposo.- este organo es de tamafio mediano con pequefias partes de

coloracion claras.
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- En maduracion.- es de mayor tamafio en comparacion a la etapa anterior y
predomina el color blanco.
- Maduro.- las gonadas son mas desarrolladas, completamente blancas pero

consistentes debido a que bajo presion no expulsan liquido espermaético.

o v

A. B. C. D.

Figura 15: Estadio sexual en machos de P. sierra durante diciembre 2022 a mayo 2023. A)
Virginal B) Reposo C) En maduracién D) Maduro.

El estadio de madurez sexual en los machos se diversificd progresivamente con el
tiempo como se indica en el Figura 16; es decir, a inicios de la investigacion en
diciembre de 2022 los peces estudiados presentaron sus gonadas en etapa virginal
y reposo, en febrero de 2023 se evidenciaron organismos en las fases anteriormente
mencionadas adicionando el estadio Maduracién. Continu6é de manera similar en
marzo y abril; sin embargo, en mayo se observo la presencia de organismos
maduros. De un total de 116 organismos machos analizados, la etapa 0 conformo el

41,38%, la 1 44,82%, la 11 11,2% y la 111 2,59%.
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Figura 16: Estadio sexual en machos de P. sierra durante diciembre 2022 a mayo 2023. El valor
situado en la parte superior de la barra indica la cantidad de organismos de cada mes segun el
estadio gonadal. amarillo Virginal, naranja Reposo, rojo En Maduracién y café Maduro.

En hembras; las caracteristicas mas relevantes para la diferenciacion observadas en

la figura 17, se destacan las siguientes etapas:
- Virginal.- un ovario fino y de coloracion naranja.
- Reposo.- el tamafio es mediano de color naranja, pero con pocas areas rojas.

- En maduracion.- presenta mayor tamafio en comparacion a la etapa anterior y con

mayor predominancia de zonas rojizas.

- Madura.- es caracterizada por génadas muy grandes, coloracién completamente

roja y textura granulada en la mayor parte del érgano pero no en su totalidad.
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AR A

Figura 17: Estadio sexual en hembras de P. sierra durante diciembre 2022 a mayo 2023. A)
Virginal B) Reposo C) En maduracién D) Maduro.

El estadio sexual en hembras tuvo variaciones; ya que, enero se evidencio la
presencia de organismos maduros, pero en febrero y marzo se muestra ausencia de
los mismos. No obstante, en abril se figura nuevamente el estado En maduracion y
en mayo el ultimo mes de estudio se adiciona la etapa Maduro. Se refleja
dominancia por el estado Virginal en diciembre y por Reposo en abril. De un total
de 64 organismos hembras analizados la etapa 0 conformé el 46,87%, la | 42,18%,

lall 9,38% vy la Il 1,56% (Figura 18).
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Figura 18. Estadio sexual en hembras de P. sierra durante diciembre 2022 a mayo 2023. El valor
situado en la parte superior de la barra indica la cantidad de organismos de cada mes segtn el
estadio gonadal. amarillo Virginal, naranja Reposo, rojo En Maduracién y café Maduro.
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9.2 Estimacion de la edad de Pontinus sierra

El blanqueamiento de los otolitos permitié una resolucion clara de las marcas de
crecimiento como se visualiza en la figura 20. El analisis y cuantificacion de la
misma permitié estimar la edad de P. sierra (Figura 19), obteniendo asi, 95
individuos con 1 anillo concéntrico equivalente al 53,03% del total; 54 individuos
con 0 marcas representando un 23,27%; 29 individuos con 2 anillos de crecimiento
correspondiente 18,97% y en menor cantidad con tan solo 2 individuos se
encuentran los otolitos con 3 lineas concentricas homologo al 1,72%.
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Figura 19: Edad de P. sierra durante diciembre 2022 a mayo 2023. El valor situado en la parte
superior de la barra indica la cantidad de organismos segun el nimero de marcas de crecimiento.
Verde 0 marcas, azul 1, amarillo 2 y rosa 3.

37



o

e

Figura 20. Anillos concéntricos de otolitos sagitta de la especie Pontinus sierra. A) Sin presencia
de anillos concéntricos B) En formacién de anillos concéntricos (AF) C) Presencia de un anillo
concentrico (Al). D), presencia dos anillos concéntricos (Al Y A2), E) presencia tres anillos
concéntricos (Al, A2 y A3).

En machos se evidenciaron organismos con 0 a 3 anillos de crecimiento; en el cual,

predominaron durante todos los meses del proyecto los otolitos con 1 linea
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concéntrica a razon de 56,03% con un total de 65 individuos de 1 afio. A partir del
mes de febrero a mayo se encontraron a estas estructuras 6seas con mayor variacion
en las edades, destacando a su vez el mes de marzo ya que fue en el Gnico periodo

en el que se observaron 3 lineas concéntricas en dos peces distintos equivaliendo a

1,72% (Figura 21).
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Figura 21. Edad de P. sierra en machos durante diciembre 2022 a mayo 2023. El valor situado en
la parte superior de la barra indica la cantidad de organismos segun el nimero de marcas de
crecimiento. Verde 0 marcas, azul 1, amarillo 2 y rosa 3.

Las marcas de crecimiento en hembras variaron en nimero de 0 a 2, con cifras nulas
en otolitos con 3 anillos. Las estructuras 6seas con 1 linea de crecimiento dominaron
en febrero, abril y mayo con un total de 30 individuos correspondientes al 46,88%,
de similar manera en los meses de diciembre y la totalidad de marzo los otolitos
con 0 marcas de crecimiento sobresalieron en cantidad teniendo un total de 27
organismos correspondientes al 42,19%. Mientras que, en enero y mayo, se

visualizan otolitos con 2 marcas de crecimiento que corresponden a 7 individuos

con un porcentaje de 10,93% (Figura 22).
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Figura 22. Edad de P. sierra en hembras durante diciembre 2022 a mayo 2023. El valor situado en
la parte superior de la barra indica la cantidad de organismos segun el nimero de marcas de
crecimiento. Verde 0 marcas, azul 1, amarillo 2 y rosa 3.

9.3 Correlacion entre marcas de crecimiento en otolitos y la madurez

sexual de Pontinus sierra

El coeficiente de correlacion de las variables analizadas fue de Rho=0.473 con un
nivel de significancia de 0.00 < 0.05. (Anexo 2) Por lo cual existe una correlacion

positiva moderada entre la madurez sexual y la edad de Pontinu sierra. (Figura 23).

EDAD

MADUREZ SEXUAL

Figura 23. Andlisis correlacional entre la madurez sexual y edad de Pontinu sierra.
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9.4 Analisis biométrico de Pontinus sierra en Anconcito durante diciembre
2022 a mayo 2023

En el presente estudio se analizd un total de 180 organismos correspondientes a la
especie Pontinus sierra; de los cuales, el peso promedio total fue de 202,17 gramos,
el peso promedio méximo fue de 251,27 gramos registrados en el mes de mayo,
seguido por el mes de marzo con 427,4 gramos. Mientras que el peso promedio
minimo fue de 150,8 gramos durante el mes de abril, con una diferencia de 100

gramos con respecto al peso maximo como se puede observar en la figura 24.

247.4 251.27

250 209.8 225.1

- 170.8
200 150.8

Dic Ene Feb Mar Abr May
Mes

Figura 24: Pesos mensuales de P. sierra durante diciembre 2022 a mayo 2023. El valor situado en
la parte superior de la barra indica el peso promedio (g) de cada mes.

Para las tallas se consider¢ la longitud total, calculando desde el inicio del hocico
hasta el término del pedunculo caudal, dando como resultado una longitud
promedio total de 24,68 centimetros; la talla maxima promedio fue de 28,44
centimetros para el mes de enero y la longitud minima promedio fue de 20,13

centimetros durante el mes de abril como lo muestra la figura 25.
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Figura 25: Longitud estandar mensual de P. sierra durante diciembre 2022 a mayo 2023. El valor
situado en la parte superior de la barra indica Longitud total promedio de cada mes.

El andlisis correlacional de Spearman entre el peso y la longitud total muestra un
valor de 0.783048, esto significa que presenta una correlacién positiva alta. Es decir
que, a medida que la variable de longitud total aumenta, la variable peso tambiéen
tiene tendencia a subir. Por lo cual, hay una tendencia de crecimiento conjunto
(Figura 26).
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Figura 26: Andlisis correlacional entre la longitud total y el peso

9.5 Correlacion entre la biometria y el estadio de madurez sexual de

Pontinus sierra
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El coeficiente de correlacion entre las variables de peso y madurez sexual

analizadas fue de Rho=0.254. Por lo cual existe una correlacion positiva baja. Segun

el anélisis estadistico estas variables si tienen relacion, sin embargo, no es muy

significativa (Figura 27).
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Figura 27: Analisis correlacional entre la madurez sexual y el peso.

De acuerdo al andlisis correlacional de Spearman entre la longitud total y madurez

sexual existe una correlacion positiva muy baja con un valor de 0.149. Segun el

analisis estadistico, estas dos variables crecen conjuntamente a pesar que no

dependen significativamente entre ellas (Figura 28).
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Figura 28: Anélisis correlacional entre la madurez sexual y la longitud total.

9.6 Correlacion entre la biometria y la edad de Pontinus sierra

Las variables de peso y edad analizadas mediante el coeficiente de Spearman
tuvieron una significancia de Rho=0.327 considerada como una correlacion
positiva baja. Por lo cual, estadisticamente estas variables si tienen relacion, pero

no es muy significativa (Figura 29).
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Figura 29: Analisis correlacional entre la edad y el peso.
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El andlisis correlacional de Spearman entre la edad y la longitud total expresan
valores Rho=0.269, lo cual es considerado como una correlacion positiva baja.
Desde una perspectiva estadistica, estas dos variables crecen conjuntamente,

aunque no se observa una influencia significativa entre ellas (Figura 30).
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Figura 30: Analisis correlacional entre edad y longitud total
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10 DISCUSIONES, CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES.

10.1 Discusion

Barcia en el afio 2014, expresa que Pontinus sierra es de reproduccion tardia, este
estudio corresponde positivamente con esa informacion: ya que, se evidencio poca
variabilidad de estadios gonadales a pesar de tener caracteristicas muy definidas.
La escala de indice gonadal propuesta por Sdnchez y otros autores en el afio 2013,
considera 6 categorias (Virginal, Reposo, En maduraciéon, Maduro, Desovante en
hembras o Expulsante en machos y Recuperacién hembras o Post-expulsante en
machos), sin embargo, durante los 6 meses de muestreos solo se encontraron las 4

primeras etapas predominando la etapa Virginal y Reposo.

Pedraza y otros autores en el afio 2002, mencionan que P. sierra es de lento
crecimiento, mientras que Barcia (2014), sefiala que la adultez para esta especie se
alcanza alrededor de los 12 afios. La actual investigacién evidencidé organismos
entre 0 a 1 afio mayormente y en poca cantidad individuos de 2 a 3 afios; por lo
tanto, los peces analizados no forman parte de los organismos considerados
maduros. Cabe destacar que esta especie durante su etapa juvenil son pelagicos y
en su adultez se convierten en demersales habitando fondos de hasta 351 metros.

Segun informes del Instituto Nacional de Pesca (2000), se evidenciaron capturas de
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objetivo e incidentales de P. sierra sobre los 200 metros, con lo cual se concluye
que estos organismos estan siendo capturados en su fase juvenil cuando ain son

pelagicos.

La correlacién positiva moderada de Pontinus sierra evidencia que los organismos
fueron comercializados en edad y estadios prematuros durante el periodo de estudio
provocando a futuro un riesgo en la sustentabilidad de la especie; por ende, afectaria
la seguridad alimentaria y economia de nuestra poblacion. Gonzalez y otros autores
en el aflo 2003, mencionan que capturar especies a temprana edad puede reducir la
poblacién e incluso entrar en una fase de sobreexplotacion, como consecuencia de
la disminucion de su capacidad de crecimiento natural. Por lo cual es necesario
precautelar la sustentabilidad y efectuar medidas de manejo enfocadas en cada

especie.

Estudios en las costas ecuatorianas de Nieto en el afio 2014, muestran que la talla y
peso promedio de P. sierra es de 22,37 centimetros y 177 gramos, sin embargo,
publicaciones de Pedraza y otros autores (2022) mas Barcia (2014) mencionan que
estos organismos pueden llegar a medir hasta 40 centimetros y 462 gramos al llegar
a su madurez sexual. Dentro de la actual investigacion los organismos analizados

variaron de 20,13 centimetros a 28,44 centimetros con un promedio de 24,68
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centimetros y 202,17 gramos, es decir, que solo llegan a medir el 61% de su talla

maxima y 43% del peso de un organismo sexualmente maduro.

Pontinus sierra es un pez demersal de lento crecimiento, esta especie alcanza su
adultezalos 11 o0 12 afios llegando a medir hasta 40 cm y 462 gramos segun estudios
Pedraza y otros autores (2022). Investigaciones de Martinez y asociados en el 2012
en el Golfo de California registraron la presencia del pez brujo en longitudes y pesos
mayores a 30 centimetros y 340 gramos respectivamente clasificAndolos como
teledsteos medianos, sin embargo, en la actual investigacion el promedio fue de
24,68 centimetros y 202,17 gramos en organismos iguales o menores a 2 afio, por
lo cual estos peces no son considerados como adultos en ninguna de las variables

expuestas.

10.2 Conclusiones

Los datos obtenidos sobre la madurez sexual de Pontinus sierra capturados en el
puerto pesquero Anconcito, permitieron concluir que existe una variacion
progresiva entre las etapas gonadales; sin embargo, esta puede ser lenta, ya que
durante toda la temporada de diciembre a mayo predominé el estadio virginal y
reposo, lo cual indica que las gonadas del pez brujo se hallaron poco desarrolladas

y en etapa juvenil.
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En este estudio la edad del pez brujo fluctuo entre 0 a 3 afios, lo cual indica que no
forma parte de los organismos considerados maduros, estos peces son peldgicos
durante su juventud y en su adultez se convierten en demersales, con lo que se
concluye que Pontinus sierra estan siendo capturados como especie objetiva e

incidental antes de su adultez cuando adn son pelégicos.

Las marcas de crecimiento de otolitos y el analisis de la madurez sexual de Pontinus
sierra; mediante el analisis cuantitativo de los anillos concéntricos y la fisiologia
gonadal, permitieron demostrar una correlacion positiva moderada; interpretando
que los estadios gonadales virginal, reposo, en maduracion indican una edad de
menor o igual a dos afios. Pontinus sierra esta siendo capturada de forma prematura
por las embarcaciones artesanales e industriales en el Puerto pesquero Anconcito.
El alto porcentaje de individuos inmaduros también evidencia este sustento (53%).

En base a esto se rechaza la hipotesis nula y se acepta la alternativa.

El calculo biométrico y el analisis de la madurez sexual, a través de datos
correspondientes a longitud, peso y etapa gonadal muestran estadisticamente una
correlacion positiva baja entre madurez sexual y longitud; mientras que entre las
variables madurez sexual y peso se exhibe una correlacién positiva muy baja,
demostrando que durante los estadios gonadales Virginal (0) y Reposo (1) puede
contener valores biométricos de 24,68 centimetros y 202,17 gramos

aproximadamente, por lo cual, se concluye que durante el actual estudio estas
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especies han sido capturadas en etapas inmaduras con el 61% de su talla 'y 43% del

peso maximo.

El céalculo biométrico y el analisis de las marcas de crecimiento en otolitos,
mediante la representacion de longitud, peso y edad evidencian una correlacion
positiva baja entre edad y longitud; no obstante, entre las variables edad y peso se
exhibe una correlacion positiva alta, por lo cual, se considera sustancial al
parametro peso para la determinacion de la edad. A demas se puede concluir que
las edades 0, 1 y 2 afios con un promedio de 24,68 centimetros y 202,17 gramos

han sido capturadas antes de cumplir su adultez.

10.3 Recomendaciones

- Se sugiere incluir a Pontinus sierra dentro de la veda de peces pelagicos
comprendida de mayo a julio, ya que en estos meses se proyecta un
desarrollo en la madurez sexual; ademas es sustancial el analisis en los
meses de septiembre a octubre periodo de veda de la merluza ya que, el pez
brujo es considerado como una especie de acompafiamiento.

- Es sustancial realizar analisis de otolitos relacionado a la distribucion del

pez brujo, para determinar si esta especie se concentra en un espacio
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determinado a edad temprana y migra al cumplir cierto rango de edad, ya
que el actual estudio present6 tendencia en organismos menores a 3 afios.
Es necesario continuar con el estudio durante los meses de junio a
noviembre correspondiente a la época seca en la region Costa, para conocer
si existe alguna variacion significativa entre los datos de las marcas de
crecimiento de otolitos con la madurez sexual de Pontinus sierra.

Dar a conocer a las autoridades pesqueras los resultados de este estudio para
que sirva como base en la implementacién de un programa a mayor escala;
cuya finalidad, seria establecer normativas de control referentes a la captura

de Pontinus sierra en el sector pesquero artesanal e industrial.
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12 ANEXOS

Anexo 1: Planteamiento del problema

Existen 25000 especies de peces aproximadamente en todo el mundo; por lo cual,
la pesca ha sido una actividad que ha aprovechado este recurso acuatico con fines
comerciales, Principalmente para la alimentacion y elaboracién de productos como
enlatados, lomos, aceites, harinas, cebos, congelados, insumos farmacéuticos y
como alimento directo en la acuicultura y ganaderia (Cepeda, 2018). Durante el
periodo 2020 al 2022; se estima que, el 88% de la produccién pesquera esta
orientada para fines alimenticios. Sin embargo, se proyecta que el consumo de

pescado aumente para el 2032 a nivel global un 90% (OCDE y FAO, 2023).

La FAO en su informe sobre el estado mundial de la pesca y acuicultura en el afio
2022, publicé que la produccion mundial de animales acuaticos fue de
aproximadamente 178 millones de toneladas. De los cuales, el 51% correspondié a
la pesca de captura, con 90 millones de toneladas. Dentro de esta produccion total,
112 millones de toneladas corresponden a la captura o recoleccion en aguas marinas
en el afio 2022; lo cual indica un crecimiento con respecto al afio 2000, en el que se
obtuvo 81,5 Mt. La produccion de animales acuaticos hasta la actualidad es 30%
mas alta que en la década de los 2000 y 60% superior que en los afios 90 (OCDE y

FAO, 2023).
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La produccién pesquera contribuye a la seguridad alimentaria y a la nutricion.
Debido a que este recurso favorece las dietas de las personas gracias a la presencia
de proteinas, amino&cidos, grasas esenciales, vitaminas y minerales que
proporciona este organismo. El incremento poblacional ha impulsado a las
pesquerias a adaptarse a los requerimientos alimenticios, provocando un aumento
del 3% en la tasa de consumo de alimentos acuaticos de 1961 hasta la actualidad,;
superando asi a la tasa de crecimiento anual poblacional que es del 1%. EI consumo
per cépita de peces entre los afios 2020 a 2022 fue de 20.4 kg y se proyecta que

aumentard un 15% mas hasta el 2030, alcanzando 21,4 kg per cépita (FAO, 2022).

En Ecuador, la economia nacional decreci6é -5.6% durante el 2021. A pesar de
contar con varias fuentes de ingresos; el sector de pesca, refinacion de petroleo y
comunicaciones aportaron de forma positiva; convirtiendo a la pesca como una de
las tres principales industrias de aporte econdmico en el pais, con un crecimiento
interanual de 16,2% (Omarza et al., 2023). Segun la Camara Nacional de Pesqueria
en el afio 2022, la exportacion de peces es la actividad que genera mayores rubros.
En el 2021 se registraron 455.667 toneladas de peces exportados con un ingreso
aproximado de $1,5 millones, cifra que incremento en el 2022 a 41.852 toneladas

con un monto de $1,6 millones.

Ecuador es un pais rico en recursos pesqueros, cuya facilidad de adquisicion

conlleva a una buena salud y nutricion; debido a que, los peces presentan sustancias
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que el ser humano no puede producir como el aminoacido docosahexaenoico y el
acido eicosapentaenoico; principales para la formacion y funcionalidad del cerebro,
retina y el sistema nervioso. Ademéas de minerales como hiero, magnesio, calcio,

potasio, sodio, fosforo, etc. (CNP, 2022).

En el 2022 se registr6 en Ecuador el consumo per capita de pescado con un
promedio de 7,4 kg. Siendo las provincias con mayor consumo Esmeraldas y El
Oro, con 10,4 kg/p/a cada una. Mientras que, en uno de los principales puertos del
pais como Santa Elena, se obtuvo 7,8 kg/p/a. A su vez se reportd el nimero de
ingesta de pescado a nivel nacional, dando como resultado que el 63,5% de la
poblaciéon consume pescado de 1 a 2 veces por semana, mientras que el 32,9% se
alimenta de este producto de 3 a 4 veces por semana. En consecuencia; el continuo
crecimiento de consumo junto a las exportaciones pesqueras pone en riesgo el
recurso acuatico, por esta razon se debe considerar de manera prioritaria el

mantenimiento de los stocks (Omarza et al., 2023).

Al observar las actividades dentro del puerto de Anconcito se evidencid un
constante desembarque pesquero tanto del subsector artesanal como industrial; de
la cual, destaca la especie Merluccius gayi como pesca objetiva y su acompafiante
Pontinus sierra dentro de la pesca incidental. El pez brujo a pesar de ser capturado

incidentalmente, se ha convertido en un recurso importante para la provincia,
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ocupando un lugar destacado en la produccion de las pesquerias, debido a su

aceptacion en el mercado y creciente comercializacion.

A pesar de su progresiva popularidad, es escasa la informacidn de este recurso y no
cubre las interrogantes sobre su estado actual. Los principales estudios de Pontinus
sierra se basan en su distribucién, alimentacion y artes de pesca para su captura.
No obstante; se desconoce si la especie esta siendo capturada de una manera
consciente o0 en estadios tempranos que impidan completar su ciclo reproductivo
con normalidad, lo que afectaria las diferentes cohortes, provocando cambios en la

dinamica de los stocks (Pedraza, 2002).

Para conocer condiciones como la edad y la etapa gonadal de captura del organismo
de estudio es necesario el andlisis de los anillos de crecimiento en estructuras 6seas,
ademas de la maduracién gonadal; por lo cual, la presente investigacion determin6
la relacion entre marcas de crecimiento de otolitos con la madurez sexual de

Pontinus sierra (pez brujo) desembarcados en el puerto pesquero de Anconcito.
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Anexo 2: Coeficiente de correlacion de variables de Pontinus sierra en

Anconcito durante diciembre 2022 a mayo 2023

Tabla 4. Coeficiente de correlacion de Pontinus sierra

Rho de Estadio

Spearman

Anillos

Coeficiente de correlacion

Sig. (bilateral)
N

Coeficiente de correlacion

Sig. (bilateral)
N

Maduracion

sexual Edad
1.000 0.473™
. 0.000
180 180
0.473™ 1.000
0.000 :
180 180

Nota. **. La correlacion es significativa en el nivel 0.01 (bilateral).

Anexo 3: Hoja de Registro de datos obtenidos en fase de laboratorio

Tabla 5. Hoja de registro de datos de Pontinus sierra

Datos de las muestras de la especie Mugil cephalus

N | PT| LT | LE Estadio Anillos .
Mes | Sexo Observaciones
(gr) | (cm) | (cm) gonadal | completos
1
2
3

Nota. **. P.T corresponde al peso total, L.T significa longitud total y L.E es

longitud estandar.
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Anexo 4: Proceso de extraccién de génadas en Pontinus sierra

Anexo 6: Localizacion de las capsulas 6ticas en Pontinus sierra

Capsulas dticas g
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Anexo 7: Informes pesqueros de los desembarques de peces demersales en la
costa ecuatoriana en febrero 2020, agosto 2020, septiembre 2020, octubre 2020
y agosto 2021.

1 \ o L

N. comun N. cientifico Toneladas
Anguila Ophichthus remiger 12.5
Brujo Pontinus sierra 0.7
Cabezudo Caulolatilus affinis 5.1
Camotillo Diplectrum spp 5.5
Colorado Hyporthodus acanthistius 3.7
congrio Cynoponticus coniceps 0.2
Corvina de roca Brotula clarkae 7.8
Culona Lepophidium negropinna 23
Gallineta Prionotus stephanophrys 7.2
Morena Gymnothorax equatorialis 19.4
ojo de uva Schedophilus haedrichi 0.3
Pampano Peprilus medius 325
Perela Paralabrax humeralis 6.0
Picuda Sphyraena ensis 17.1
Rabijunco Hemanthias peruanus 1.6

Nombre comun Nombre cientifico Toneladas

Anguila Ophichthus remiger 10,21
Brujo Pontinus sierra 0,19
Cabezudo Caulolatilus affinis 13,84
Camiseta rayada | Pareques lampeari 0,01
Camotillo Diplectrum maximum 6,16
Colorado Hyporthodus acanthistius 0,38
Corvina Cynoscion spp 0,12
Corvina de roca Brothula clarkae 6,84
Culona Lepophidium negropinna 3,50
Gallineta Prionotus stephanophrys 8,66
Lenguado Paralichthys woolmani 0,06
Murico Hyporthodus nophobles 0,19
Perela Paralabrax spp 2,09
Rabijunco Hemanthias spp 0,94
Raya Raja sp 0,14
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NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO TONELADAS %
Anguila Ophichthus spp. 14,02 21,84
Bagre Bagre pinnimaculatus 0,17 0,27
Brujo Pontinus sierra 1,10 1,71
Cabezudo Caulolatilus affinis 7,33 11,41
Camiseta rayada Pareques lanfeari 0,08 0,12
Camotillo Diplectrum maximum 0,21 0,33
Camotillo Diplectrum conceptione 0,19 0,30
Chahuizo Diplectrum spp. 0,25 0,39
Centolla Maiopsis panamensis 4,52 7,04
Colorado Hyporthodus acanthistius 0,65 1,01
Corvina de roca Brotula clarkae 4,04 6,29
Corvina rabo amarillo | Umbrina xanti 0,06 0,09
Culona Lepophidium spp. 1,85 2,88
Gallineta Prionotus spp. 10,41 16,22
Guapuro Polydactilus approximans 0,01 0,02
Lenguado Cyclopsetta querna 1,86 2,89

N. comin N. cientifico Toneladas %
Anguila Ophichthus spp. 2,83 0,5
Chilindrina Brotula ordwayi 4,32 0,8
Corvina de roca Brutula clarkae 5,71 1,1
Culona Lepophidium spp. 0,13 0,0
Merluza Merluccius gayi 500,84 92,3
Murico Hyporthodus niphobles 0,03 0,0
Paralabrax humeralis 20,37 3,8
Perela
Paralabrax callaensis 0,09 0,0
Rabijunco Hemanthias signifer 1,10 0,2
Brujo Pontinus sierra 0,07 0,0
Cabezudo Caulilatilus affinis 2,79 0,5
Corvina rayada Umbrina spp. 0,33 0,1
Camiseta rayada Pareques lanfeari 0,16 0,0
Gallineta Prionotus spp. 4,04 0,7
Nombre Comiin Nombre cientifico = Ton. %
Genero Especie
Anguila QOphichthus SPP- 9,30 1.85
Cabezudo Caulolatilus affinis 1,00 0,20
Camotillo Diplectrum maximum 0,55 0,11
Colorado Hyporthodus acanthistius 2,27 0,45
Corvina de roca Brotula clarkae 13.11 2,60
Chilindrina Brotula ordwayj 0,33 0,07
Rabijunco Hemanthias signifer 11,51 2,29
Culona Lepophidium spp. 9,54 1,90
Brujo Pontinus sierra 1,03 0,20
Gallineta Prionotus stephanophrys 0,79 0,16
Merluza Merluccius gayi 452,58 89.92
Rojo Pronotrogrammus multifasciatus 0,35 0,07
Selemba Paranthias colonus 0,62 0.12
Perela Paralabrax humeralis 0,35 0,07
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Anexo 8: Gonadas de Pontinus sierra
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Anexo 9: Otolitos de Pontinus sierra

¥y .
g \
‘..

67



Anexo 10: Certificado de colaboracion

La Libertad, 12 de diciembre 2023

Ing.

Jimmy Villon Moreno, M. Sc.

DIRECTOR DE LA CARRERA DE BIOLOGIA
PRESIDENTE DE LA COMISION DE TITULACION

En su despacho.

De mis consideraciones.
Por medio del presente le expreso un cordial saludo.

Yo, BIOLOGO ERICK FABIAN CEPEDA CHELE, siendo autor de la publicacion en la
revista cientifica CTU (Cientifica y Tecnolégica UPSE) en temas de investigacion
relacionados con la cuantificacion de otolitos y estimacion gonadal. Confirmo haber
colaborado con la egresada SUAREZ GONZALEZ KERLY MELISSA de la Carrera de
Biologia Marina, en el proyecto de titulacion “RELACION ENTRE LOS ANILLOS DE
CRECIMIENTO DE OTOLITOS CON LA MADUREZ SEXUAL DE Pontinus sierra
(PEZ BRUJO) DESEMBARCADOS EN EL PUERTO PESQUERO DE
ANCONCITO, durante los meses de DICIEMBRE DE 2022 A MAYO DE 2023”; con la
confirmacion de la identificacion y cuantificacion de las marcas de crecimiento de Otolitos,

y caracterizacion del estadio de madurez sexual.

Se agradece de antemano por la atencion dada a la presente.

............. Z

Blgo  E
Supervisor de Produccion Corp. Lanec S.A.
Celular: 0960910074
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Anexo 11: Certificado de donacion de muestras por el Viceministerio de
Acuiculturay Pesca

R

‘\Q ".’QREPI]BUI:A Ministerio de Produccion,
Jav. | DEL ECUADOR Comercio Exterior, Inversiones y Pesca

La Libertad, 13 de diciembre 2023.

Ing.

Jimmy Villon Moreno, M.Sc.

DIRECTOR DE LA CARRERA DE BIOLOGIA
PRESIDENTE DE LA COMISION DE TITULACION

En su despacho.
De mis consideraciones.

Por medio del presente le expreso un cordial saludo. Confirmo haber colaborado con la
donacion de 180 individuos de Pontinus sierra (PEZ BRUJO) para la investigacion del
proyecto de titulacion “RELACION ENTRE LOS ANILLOS DE CRECIMIENTO DE
OTOLITOS CON LA MADUREZ SEXUAL DE Pontinus sierra (PEZ BRUJO)
DESEMBARCADOS EN EL PUERTO PESQUERO DE ANCONCITO” de la egresada
SUAREZ GONZALEZ KERLY MELISSA de la Carrera de Biologia Marina, durante los
meses de DICIEMBRE DE 2022 A MAYO DE 2023.

Agradezco de antemano la atencion prestada a la presente.

¢ %/4 -»S':;»ﬂ 6

Vi EVINISTERIO DE ACUACULTURA Y PESCA
Subsecretaria de Recursos Pesquews

i ',*c;'f"m'c"e&
e ‘\ ) mi":ézcron DE szqq'

VICEMINISTERIO DE ACUACULTURA Y PESCA
CEL.: 0984621291

" Blgo. Shirley Karina Suarez Gonzalez
Inspector de pesca - Puerto Pesquero de Anconcito.
Cedula: 0923564207

Guayaquil: Av. Malecon 100 y Av. 8 de octubre, Edif. La Previsora, pisos 15-18-13 Teléfono: +533 4 2531370
Quito: Av. Amazonas entre Union Nacional de Periodistas y Alfonso Pereira

yo4,7/174
Plataforma Gubernamental de Gestion Financiera, pisos 8 y 9 Teléfono: 533 2 3948760 ﬂ’”lﬂ”ﬂ
Manta: Puerta Pesquero de San Mateo Teléfono: 593 5 26661009

www.produccion.gob.ec
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