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GLOSARIO

Variabilidad climatica: Es la variacion del estado medio y distintas
particularidades estadisticas como la desviacion tipica, sucesos extremos y entre

otros, del clima en las escalas espaciales y temporales (UC, 2017).

Peces pelagicos pequefios: Son los peces que se trasladan por la columna de agua,
con la capacidad de nadar contra la corriente es decir son independiente de los

movimientos del agua (Barrera, 2020).

Habitat: Es el lugar de condiciones apropiadas para que viva un organismo, especie
o comunidad animal o vegetal (ASALE & RAE, 2022).

indice Gonadosomatico: Indicador macroscopico de la actividad gonadal donde
refleja cambios en el peso de la gbnada asociada a la fase de madurez, (IPIAP,
2022).

Temperatura superficial del mar: caracteristica de agua de Mar con una alta

variabilidad a escala espacial como temporal (NOAA,2023).

Clorofila-a: Pigmento propio de las plantas verdes y de ciertas bacterias, que

intervienen activamente en el proceso de la fotosintesis (ASALE & RAE, 2022).

Gonadas: Organo formador de gametos masculinos o femeninos (ASALE & RAE,
2022).



Datos geoespaciales: Es aquella informacion que describe un evento o

caracteristica en una ubicacion especifica con informacion temporal (IBM, 2020).

Evento del Nifio: Incremento inusual y prolongado de la temperatura del mar frente
a las costas (INOCAR, 2023).



ABREVIATURAS

clo-a: Clorofila-a

IPCC: Panel Intergubernamental en Cambio Climatico

ENOS: EI Nifio Oscilacion del Sur

FCC: Flota Cerquera Costera

EOS: Economia Oceénica Sostenible

IPIAP: Instituto Publico de Investigacion de Acuacultura y Pesca
ZCIT: Zona de Convergencia Intertropical

PDO: Oscilacion Decadal del Pacifico

OBPG: Grupo de Procesamiento de Biologia Oceénica

SIPS: Sistema de Procesamiento dirigido por Investigadores Cientificos

DAAC: Centro de Archivo Activo Distribuido



RESUMEN

Los recursos pesqueros como potenciales fuentes de alimento estan siendo
afectados por factores climaticos en diversos aspectos bioldgicos, habitat, entre
otros que repercuten en la economia del pais. Este trabajo de titulacion presenta la
variabilidad climéatica y su relacion con los aspectos bioldgico-pesqueros de la
especie Auxis spp (N.V. Botellita). en el Golfo de Guayaquil en un periodo de siete
afios, comprendidos entre el 2017 al 2023, con el objetivo de comprender la
interaccion entre el ambiente y este importante recurso hidrobiol6gico; asi como,
Se realizd un analisis geoespacial, mediante el procesamiento de 41 542 datos
bioldgicos de la actividad pesquera de Auxis spp e informacion espacial del area de
estudio, para visualizar el comportamiento estacional e interanual de este recurso
pesquero. Se realiz6 un analisis bioldgico sobre la madurez sexual de las gonadas
para determinar el indice Gonadosomatico (IGS) provenientes de los monitoreos de
las pesquerias durante el periodo de estudio y se realizo estadistica inferencial,
mediante un analisis de correlacion, para comparar los datos registrados de las
variables ambientales, como Clorofila a y TSM, con el IGS de las capturas
realizadas durante los meses de abril a junio del afio 2023 con las tendencias de los
afios anteriores. Los resultados reportaron que una correlacion entre la Temperatura
Superficial del Mar (TSM) y la Clorofila-a con el 1GS, demostrando que la TSM
tenia un mayor efecto que la Clorofila-a en el desempefio reproductivo del pez.
Después del afio 2017, debido a las condiciones oceanograficas del evento "El
Nifio", la presencia Auxis spp. disminuyd lo que resulté en un menor registro de
capturas en los afios posteriores. Ademas, se registro correlaciones entre diferentes
variables bioldgicas y ambientales, demostrando ciertos patrones y tendencias en el
tiempo. Se concluyd que estas fluctuaciones climaticas afectan a los recursos
pesqueros pelagicos. Se destaco la importancia econdmica y social de la pesqueria
de Auxis spp. en el Golfo de Guayaquil y cémo su monitoreo es esencial para

comprender su adaptacion a las variaciones ambientales en la region.



Palabras claves: Variabilidad climatica, indice gonadosomatico, Auxis spp.
Temperatura Superficial del Mar, Clorofila a.

ABSTRACT

Fishery resources as potential food sources are being affected by climatic factors in
various biological aspects, habitat, among others that affect the country's economy.
This degree work presents the climatic variability and its relationship with the
biological-fishery aspects of the species Auxis spp (N.V. Botellita). in the Gulf of
Guayaquil in a period of seven years, comprised between 2017 to 2023, with the
objective of understanding the interaction between the environment and this
important hydrobiological resource; as well as. A geospatial analysis was
performed, by processing 41 542 biological data of Auxis spp fishing activity and
spatial information of the study area, to visualize the seasonal and interannual
behavior of this fishery resource. A biological analysis was conducted on the sexual
maturity of the gonads to determine the Gonadosomatic Index (GSI) from the
monitoring of the fisheries during the study period and inferential statistics was
performed, through a correlation analysis, to compare the recorded data of
environmental variables, such as Chlorophyll aand SST, with the GSI of the catches
made during the months of April to June 2023 with the trends of previous years.
The results reported that a correlation between Sea Surface Temperature (SST) and
Chlorophyll-a with IGS, showing that SST had a greater effect than Chlorophyll-a
on the reproductive performance of the fish. After 2017, due to the oceanographic
conditions of the "El Nifio" event, Auxis spp. presence decreased resulting in a
lower record of catches in subsequent years. In addition, correlations between
different biological and environmental variables were recorded, demonstrating
certain patterns and trends over time. It was concluded that these climatic
fluctuations affect pelagic fishery resources. The economic and social importance
of the Auxis spp. fishery in the Gulf of Guayaquil was highlighted and how its
monitoring is essential to understand its adaptation to environmental variations in

the region.



Key words: Climate variability, Gonadosomatic index, Auxis spp. Sea Surface
Temperature, Chlorophyll a.



CAPITULO |

1. INTRODUCCION

El IPCC (Panel Intergubernamental sobre Cambio Climético por sus siglas en
inglés) ha sefialado que la creciente polucién industrial potencia el fendmeno del
"efecto invernadero™, dando lugar a un incremento en la temperatura global, el
aumento del nivel del mar y alteraciones en el patron climéatico que se traducen en
episodios de altas temperaturas, sequias, inundaciones y fendmenos tormentosos de
gran intensidad. La variabilidad en la intensidad de los cambios asociados al
fenomeno EI Nifio Oscilacion del Sur (ENOS) ha ocasionado efectos de magnitud
diversa. Algunos eventos han generado impactos débiles, como los observados en
los afios 1986 y 1987, mientras que otros han sido notablemente mas intensos, como
los acontecidos en 1982 y 1983 (Espinoza, 1996). Especificamente, el evento
ocurrido en 1997-1998 sobrepaso en términos de intensidad, anomalias e impactos
al ocurrido en 1982-1983. Durante este Ultimo periodo, las consecuencias fueron
particularmente marcadas, demostrando una mayor influencia y alcance en

comparacién con su predecesor. (Hernandez, 2006).

El fendmeno climético de mayor variabilidad interanual es conocido como EI Nifio
Oscilacion del Sur (ENOS), el cual constituye un proceso de interaccion entre el
océano y la atmdsfera que tiene lugar en laregion del Pacifico Tropical, y que ejerce
efectos significativos en distintas areas del globo (Aceituno, 1988; Sarachik &

Cane, 2010). Las oscilaciones en la abundancia, biomasa, estructura de edad y



distribucién espacial de los recursos pesqueros responden, en gran medida, a las
variaciones ambientales que surgen como consecuencia de los impactos climaticos

y oceanograficos. (Parada et al., 2013).

Los cambios en la frecuencia, estacionalidad e intensidad de los patrones
climaticos, como el fenémeno de EI Nifio tendran un impacto significativo en la
estabilidad de los recursos bioldgicos tanto marinos como de aguas dulces (FAO,
2012). Especificamente, los recursos pesqueros son especialmente sensibles a las
variaciones en las condiciones oceanograficas y atmosféricas asociadas con el
fenomeno de "El Nifio" (FAO, 2013). Los efectos resultantes, que afectan el
crecimiento, reclutamiento, mortalidad natural y la explotacion pesquera de los
recursos bioldgicos marinos, se manifiestan de manera permanente y en diferentes

escalas e intensidades (Espino, 2012).

La flota Cerquera Costera (FCC), obtiene peces pelagicos pequefios que son
orientados a las industrias de harina y aceite de pescado segin Aguilar,1999, sin
embargo, en el Ecuador el sector pesquero también se encuentra conformado por
dos variables, el subsector artesanal y el sector industrial que dentro de este Gltimo
se incluyen también las embarcaciones cerquera-atuneras, las flotas camaroneras y
flota extranjeras asociadas, en los ultimos afios los estudios indican que este recurso
se ha visto sometido a varios factores pesqueros y ambientales que han suscitado
una disminucién de las capturas de esta especia y también ha afectado la parte

bioldgica de estas especies como la estructura de su talla minima, la tasa de



crecimiento, su capacidad de reproducirse y por ultimo el numero de la biomasa
poblacional, es importante que estos aspectos sean tomados con la importancia que
se amerita para Alcantar una explotacion sustentable del recurso (Prado, 2009;

Silva, 2013).

Los recursos pesqueros se los puede separar en dos grupos, los organismos
peldgicos y organismos bentonicos, considerando que los organismos pelagicos son
aquellos que viven en la columna de agua independientes del fondo y los
organismos bentdénicos son aquellos que viven asociados al fondo marino. El
dominio pelagico estd habitado por un menor nimero de especies que el dominio
bentdnico. Sin embargo, el nimero de individuos es muy grande. Para hacernos una
idea, en el Mediterraneo, aungue el 76% de las especies son bentdnicas, el 50% del

peso de las capturas corresponde a organismos pelagicos. (Garcia-Pertierra, 2012).

La pesqueria de Auxis spp., conocido comunmente en Ecuador como “Botella”, ha
tenido un papel econémico importante en las costas del sur del golfo de California,
por los volumenes de captura y por la significativa generacion de empleos directos
e indirectos (Pérez, 2015). Dado el significado econémico y social de las capturas
de especies peldgicas menores en Ecuador, el Instituto Nacional de Pesca (INP),
ahora conocido como el Instituto Publico de Investigacion de Acuacultura y Pesca
(IP1AP), ha mantenido una supervisién continua desde 1984 en los principales

puntos de desembarque en Manta, Arenales, Jaramijo, Salango, Machalilla, Salinas,



Chanduy, Anconcito y Posorja. Ademas, se realiza seguimiento en las instalaciones

de procesamiento de harina, aceite y conservas de pescado (Gonzélez, 2010).

En la presente tesis se determiné la variabilidad climatica y su relacion con los
aspectos bioldgico-pesqueros de la especie Auxis spp. en el Golfo de Guayaquil,
durante los ultimos siete afios desde el 2017 al 2023, a partir de la aplicacion de una
metodologia en la obtencidn de serie de tiempo y aspectos bioldgico, para una mejor
comprensién de la interaccion que existen entre el ambiente y este recurso
hidrobioldgico, de esta manera conocer las respuestas adaptativas de la especie a

las variaciones ambientales en el area de estudio.
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2. PROBLEMATICA

La gran cantidad de precipitacion acumulada sobre el Ecuador, particularmente en
la zona costera, la variabilidad climatica es influenciada significativamente por los
sistemas sindpticos predominantes en la regién, especialmente las anomalias
positivas de temperatura en la superficie del Océano Pacifico, tal como se ha
documentado en investigaciones previas (Vuille et al., 1999). Estas condiciones
climaticas han dado lugar a incrementos en la cantidad de precipitaciones a lo largo
de diferentes meses del afio, fendmeno que ha sido observado desde principios del
siglo XXI. Estos cambios pluviométricos han tenido efectos perjudiciales en la
economia, la poblacién, las infraestructuras viales y, en ultima instancia, en el
desarrollo general del pais. La informacion climatoldgica indica que la cantidad de
[luvias en el pais han aumentado o disminuido, principalmente por la variabilidad
climatica interanual relacionada a la Oscilacién del Sur (ENOS), durante su fase
caliente denominado EI Nifio, o en la fase fria [lamada La Nifia. EI ENOS ha sido
estudiado mundialmente, debido a que sus consecuencias y repercusiones son a
escala planetaria, generando anomalias climaticas que se registran en diferentes
lugares (Hernandez, 2001). Es necesario generar mas estudios sobre la variabilidad
interanual en el pais, ya que, con un claro entendimiento sobre el tema, es posible
alertar con meses de anticipacion la ocurrencia de eventos El Nifio o La Nifia, lo
que es de utilidad para mitigar y reducir los posibles efectos destructivos que
ocasionan estos eventos en el dmbito socioeconomico a lo largo del Ecuador

(Hidalgo, 2017).
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La interaccion de diversos factores que afectan a los recursos pesqueros ha llevado
a una reduccion en sus capturas y ha tenido un impacto en aspectos como la
estructura de tallas, la tasa de crecimiento y la capacidad reproductiva. Estos
efectos, en ultima instancia, han afectado tanto al nimero como a la biomasa de las
poblaciones pesqueras. Por esta razén, el Instituto Nacional de Pesca ha llevado a
cabo acciones de seguimiento y monitoreo desde el afio 1981, con el fin de
comprender y abordar adecuadamente los desafios que enfrentan los recursos
pesqueros y promover su manejo sostenible, a través del programa de Peces
Pelagicos Pequerfios, el seguimiento de la flota cerquera-costera, para evaluar el

estado poblacional de este recurso hidrobiologico (Gonzalez et al., 2006)

En el Golfo de Guayaquil, la distribucion de los recursos marinos costeros, la
calidad y productividad en la cadena comercial se han visto mermadas por los
efectos de las variables climéticas, existe una necesidad importante en mantener un
océano sano que permita una Economia Oceéanica Sostenible (EOS). La comunidad
de pescadores desconoce sobre las ventajas de la bioeconomia, el consumo
inteligente y sostenible; es decir, el no utilizar mas de lo que sea necesario. Por lo
cual, la presente tesis analizara el efecto de las variables climaticas en relacion con
aspectos pesqueros y bioldgicos del Auxis spp. (Cuvier, 1829) en el Golfo de
Guayaquil, durante el periodo de tiempo comprendido entre el afio 2017 al 2023,
para entender mejor las dinamicas del recurso frente a factores ambientales

cambiantes.
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3. JUSTIFICACION

La presente tesis analiza la variabilidad climatica con los desembarques mensuales,
anuales y aspectos reproductivos del pelagico pequefio Auxis spp., capturados en el
Golfo de Guayaquil, durante el periodo 2017-2022, para determinar el estado de

este recurso pesquero que se encuentra sometido a explotacion.

Desde el afio 1970, el crecimiento econémico ecuatoriano ha experimentado una
desaceleracion, explicada por su alta vulnerabilidad ante fendmenos externos y
climatologicos, las condiciones climéaticas en Ecuador se ven influenciadas por
diversas variantes que dan origen a marcados cambios temporales y espaciales en
las regiones del pais, una de las variables principales es la temperatura, que puede
provocar la migracion de las especies marinas hacia los polos o0 hacia aguas mas
profundas, el aumento en la frecuencia y magnitud de condiciones climaticas
extremas como las tormentas y marejadas, los eventos de EI Nifio y La Nifia forman
parte de las variaciones naturales del clima, podrian intensificarse o debilitarse,
provocando condiciones de tiempo inusuales alrededor del mundo, el derretimiento
de glaciares y capas de hielo a causa de las temperaturas promedio mas célidas,

causando que mas agua vaya hacia los océanos (FAO, 2020).
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Las observaciones de temperatura muestran una leve tendencia creciente, con
aumentos de las variaciones interanuales e interestacionales, en la zona urbana
marina habria un cambio permanente de temperatura entre 0,5°C y 1°C afectando

los recursos pesqueros y a su vez un desbalance en la bioeconomia. (CEPAL, 2012).

Los resultados de esta tesis permitiran aportar con la informacion recabada de los
monitoreos realizados por el IPIAP en el programa de Peces Pelagicos Pequefios.
Al mismo tiempo, contribuird con el analisis de los datos recabados sobre la
variabilidad climatica y su relacion con un recurso hidrobiol6gico de importancia
comercial como es Auxis spp., teniendo en cuenta los parametros biologicos para
determinar si esta especie ha pasado por un proceso de adaptacién, como resultado

de potencial influencia de las variables climaticas (Jurado et al., 2019).
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4. OBJETIVOS

4.2. OBJETIVO GENERAL

Relacionar la variabilidad climatica con los aspectos bioldgicos y pesqueros de
Auxis spp. en el Golfo de Guayaquil durante el periodo comprendido desde los afios

2017 al 2023, mediante analisis de parametros biométricos y ambientales.

1.5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Visualizar el comportamiento estacional e interanual de la pesqueria de
Auxis spp, utilizando herramientas geoespaciales, asociando las zonas de
pesca y las tendencias de Temperatura Superficial del Mar (TSM),
Clorofila-a. registrados desde el periodo 2017-2023 en el Golfo de
Guayaquil.

e Determinar el indice gonadosomatico IGS de Auxis spp., mediante analisis
bioldgicos provenientes de los monitoreos de pesquerias, con las
variaciones de TSM y Clorofila -a durante el periodo de estudio, para
completar la data registrada.

e Comparar el IGS de Auxis spp. registrado de abril a junio con las tendencias
de afios anteriores en el periodo 2017 al 2023, a partir de analisis de la

estadistica inferencial como niveles de correlacion y regresion.
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5. HIPOTESIS

Ho. La variabilidad climatica influye en los aspectos bioldgicos y pesqueros de la

especie Auxis spp. en la zona del Golfo de Guayaquil.

Hi. La variabilidad climatica no influye en los aspectos bioldgicos y pesqueros de

la especie Auxis spp. en la zona del Golfo de Guayaquil.
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CAPITULO Il

7. MARCO TEORICO

7.1. Variabilidad climatica
La variabilidad climatica se refiere a los cambios en el clima que estan asociados
con condiciones atmosféricas extremas que difieren significativamente de los
promedios habituales. Estos fenédmenos pueden incluir frentes frios altamente
organizados, areas estacionarias de baja humedad, huracanes, perturbaciones
tropicales y zonas con niveles anormalmente altos o bajos de humedad. En el caso
especifico de Ecuador, la variabilidad climatica esta relacionada con la Zona de
Convergencia Intertropical (ZCIT), el Evento del Nifio y la Nifia (ENSO, por sus
siglas en inglés, El Nifio Southern Oscillation), asi como con otros fendmenos
recientemente estudiados, como la Oscilacion Decadal del Pacifico PDO en ingles
Pacific Decadal Oscillation y el Fenémeno Modoki (Serrano et al., 2012). El
aspecto estacional es la escala de tiempo que ocurre en un periodo de varios meses
que agrupan factores como transporte, surgencia de nutrientes, mezcla de
turbulencias de invierno, temperaturas en periodo de desove, entre otros. La
fluctuacion del clima se da a escala mensual, es importante mencionar que la
decision del ciclo anual de los elementos climéticos la determinada fase esencial

dentro de la variabilidad climatica.

Las respuestas bioldgicas en esta escala de tiempo incorporan variaciones en el
crecimiento, distribucion, desarrollo de reservas energéticas, desove y éxitos

reproductivos (Martinez, 2008). Esta también puede ser Interanual como los
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eventos interanuales estan relacionados a procesos medioambientales que operan
en escala espacial mayor como el ciclo (El nifio-La Nifia- Oscilacién del sur). En
esta escala se presentan las variables climatoldgicas que surgen de afio en afio, como
lo es la precipitacion lluviosa que se da en un determinado lugar no siempre es el
mismo lugar en el siguiente afio es decir que fluctta por encima o por debajo de lo
normal, la variabilidad climatica podria estar relacionada a las alteraciones en el
balance global de radiacion, la oscilacion Cuasibienal, que quiere decir una
oscilacion de largo plazo en la direccion del viento zonal de baja y media

estratosfera ecuatorial, con un periodo de 20 y 35 meses.

La respuesta de las poblaciones es muy variada incluyendo cambios en el
crecimiento, el reclutamiento, la mortalidad, la disponibilidad a la flota (Martinez,
2008). La temperatura superficial del mar (TSM) es ampliamente utilizada como
un indicador ambiental en el ambito de la oceanografia debido a su relacion con
diversas variables fisicas, tales como las corrientes marinas, la intensidad de los
vientos superficiales, la dindmica de la capa de mezcla, la precipitacion, la radiacion
solar, las surgencias y los cambios en el nivel del mar. Ademas, la TSM también se
encuentra relacionada con los ciclos de vida, el metabolismo, los factores
poblacionales y el estrés de los organismos, abarcando asi la variabilidad bioldgica
asociada a los factores fisicos mencionados. Por lo tanto, el estudio de la
variabilidad espacial y temporal de la TSM en la Costa Caribe colombiana resulta
de gran importancia y relevancia, tanto desde una perspectiva fisica y climatica,

como desde un enfoque bioldgico y ambiental (Bernal et al., 2006).
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La Clorofila-a (clo-a), es un pigmento fotosintético que se encuentra en organismos
marinos, como el fitoplancton, las algas y algunas bacterias, y desempefia un papel
fundamental en la captura de energia solar durante la fotosintesis en los ecosistemas
acuaticos. Esta sustancia es responsable de absorber la luz en las longitudes de onda
azul y roja, y reflejar principalmente la luz verde, lo que le confiere a las plantas y
algas un color verde caracteristico. A través del proceso de fotosintesis, la clorofila
a convierte la energia luminosa en energia quimica, generando oxigeno y
compuestos organicos que son utilizados como fuente de alimento por otros

organismos (knauss, J et al., 2016).

Es importante mencionar que los datos de Temperatura Superficial del Mar y
clorofila-a que se han obtenido son de la NASA que despliega una serie de
instrumentos de observacion de la Tierra que miden la naturaleza espectral o el
color del agua, particularmente, la NASA es quien adquiere, archiva y distribuye
publicamente dichos datos de una variedad de fuentes, incluidos instrumentos de
deteccion remota del color del océano en plataformas satelitales vy
aerotransportadas, asi como mediciones similares realizadas en camparias de campo
a bordo de barcos, por plataformas in situ autbnomas de larga duracién, y derivados

como salidas del modelo del sistema terrestre (NASA Ocean Color, 2023).

El Grupo de Procesamiento de Biologia Oceanica (OBPG) en el Centro de Vuelo

Espacial Goddard de la NASA ha estado operando y apoyando Ocean Color Web
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desde 1996. Como un Sistema de Procesamiento dirigido por Investigadores
Cientificos (SIPS), Centro de Archivo Activo Distribuido (DAAC) se encarga de la
recopilacion, el procesamiento, la calibracion y la validacion de productos
relacionados con el océano de un gran nimero de misiones operativas de
teledeteccion basadas en satélites que proporcionan datos sobre el color del océano,
la temperatura de la superficie del mar y la salinidad de la superficie del mar a la
comunidad internacional de investigacion. Como Centro de Archivo Activo
Distribuido (DAAC), conocido como Ocean Biology DAAC (OB. DAAC), son los
responsables del archivo y la distribucion de datos satelitales de biologia oceanica
producidos o recopilados bajo NASA EOSDIS, incluidos los de misiones historicas

y socios espaciales. (NASA Ocean Color, 2023).

7.2. Variabilidad climatica y pesca
La pesca desempefia un papel crucial tanto en la seguridad alimentaria como en la
generacion de ingresos econdémicos, al mismo tiempo que proporciona
empleo a millones de personas, incluyendo pescadores y trabajadores
relacionados con las actividades pesqueras y acuicolas. Los alimentos
provenientes de fuentes acuéticas representan aproximadamente el 20% de
la ingesta per capita de proteina animal, beneficiando a mas de 2 800
millones de personas, la mayoria de ellas en paises en desarrollo. Sin
embargo, el incremento de la temperatura de los océanos, rios y lagos, las
variaciones en los patrones de precipitacién, la salinidad del agua, la

acidificacién de los océanos y el incremento en la frecuencia e intensidad
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de eventos climéticos extremos han aumentado la incertidumbre en cuanto
a la disponibilidad de los recursos pesqueros para su captura. Es importante
tener en cuenta que los cambios climaticos inducidos pueden ser debilitarse
por diversas variables de origen antropogénico, como la presion ejercida por
la pesca. Sin embargo, la existencia de diversas especies se encuentra
comprometida como resultado de diversos factores de estrés,
principalmente causados por la actividad humana. Sin embargo, resulta
dificil discernir los efectos relativos de la explotacion pesquera y los
impactos climaticos, ya que ambos interactian de manera compleja en las
poblaciones explotadas. Ademas, los efectos acumulativos no se limitan a
ser simplemente aditivos, ya que el clima puede afectar la eficacia de los
sistemas de gestion pesquera y, a su vez, la explotacién pesquera puede
reducir la capacidad de una poblacidn para resistir o adaptarse a los cambios
climaticos. El alcance de la variabilidad climatica es un tema que varia en
términos de escala temporal y depende de la experiencia y capacidad del
sistema socioecoldgico (SES) para adaptarse a los cambios generados por
dicha variabilidad en los sistemas. En la vida laboral tipica de un pescador
en el Pacifico, es de esperar que haya experimentado varios eventos del
fendmeno ENSO, e incluso al menos un evento interdecadal. En cuanto a la
variabilidad climatica a una escala temporal mas amplia, es posible que no
sea experimentada por los individuos, pero es probable que haya sido
experimentada por sus ancestros y/o por la comunidad en general,

integrandose asi en el conocimiento ecoldgico tradicional. Las transiciones
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entre estas escalas temporales mas largas seran percibidas como "cambio"

en lugar de variabilidad (Ortega, 2013).

7.3.Aspectos Bioldgicos
7.3.1 Taxonomia
Cadigo de especie ICCAT: FRI
Nombres ICCAT: bullet tuna (inglés), bonitou (francés), melva (espafiol)
Segun Collette y Nauen (1983), se clasifica de la siguiente manera.
Phylum: Chordata
Subphylum: Vertebrata
Superclase: Gnathostomata

Clase: Osteichthyes

Subclase: Actinopterygii

) Figura 1. Dibujo de un Auxis thazard adulto
Orden: Perciformes (por A. Lépez, ‘Tokio’).

Suborden: Scombroidei
Familia: Scombridae
Género: Auxis spp.

Nombres vernaculos segun ICCAT, FAO vy fishbase en Ecuador se denomina
“Botellita”.
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7.3.2 Caracteres mas significativos

Cuerpo robusto y fusiforme, con el dorso mas alto que en los otros escombridos. El
cuerpo de A. rochei es mas esbelto que el de A. thazard. La longitud mas comun es
de 35 cm. La cabeza es pequefia y alargada, con el hocico corto y puntiagudo. Los
o0jos son redondeados, y estan situados en posicion adelantada, en capsulas 0seas, y
se caracterizan por no tener tejido adiposo. La bica tiene un gran tamafio y esta
armada de pequefios dientes en ambas mandibulas. Ambas especies tienen un
saliente pélvico entre las dos aletas ventrales que es muy caracteristico. Se
diferencia de otros tunidos porque sus dos aletas dorsales entre si, al menos por una
distancia igual a la longitud de la base de la primera dorsal. En el caso de A. rochei
el coselete no llega a la altura del final de la pectoral mientras que en A. thazard si
lo hace. Ambas especies poseen dos aletas dorsales de pequefio tamafio; la primera
estd constituida por 10- 12 espina y la segunda por 12 -14 radios blandos,
posteriormente se sitdan 8 pinulas que llegan hasta el inicio de la aleta caudal, las
aletas pectorales son cortas y triangulares: en A. rochei no alcanzan la primera
dorsal y en la A. thazard van mas alla de ésta. La aleta anal se inicia mas cerca de
la cola que la segunda dorsal, y esta también seguida de 7 pinulas. La aleta caudal
es potente y ahorquillada, y esta armada con 2 fuertes quillas situadas una a cada
lado del inicio de la cola, y de dos pequefias quillas paralelas ubicadas en la propia

cola (ICCAT, 2021).
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7.3.3 Caracteristicas internas:

¢ No posee vejiga natatoria.

e El I6bulo derecho del higado es muy largo, se extiende a lo largo de la
cavidad corporal, y 16bulo izquierdo muy reducido.

o Vértebras: 39.

e Arteria cutanea presente, pero dividida en ramificaciones separadas dorsales
y ventrales. La ramificacion ventral esti poco desarrollada.

15 o mas lineas estrechas oscuras o rayas onduladas,
entre oblicuas y horizontales en la zona sin escalas por
encima de la linea lateral.

Quilla media fuerte de
cada lado del pedunculo
caudal, entre dos quillas
mas pequeiias.

Aleta pectoral corta, pero que pasa
la linea vertical desde el margen
anterior de la zona sin escamas,
por encima del corselete.

Figura 2. Sintesis de las caracteristicas mas destacadas de Auxis thazard

7.3.4 Descripcion

El dorso tiene un color entre gris azulado y azul oscuro en todo el dorso, salvo en
la cabeza, donde se vuelve purpura oscuro casi negro. En la parte posterior del dorso
tiene dibujadas 15 bandas casi verticales de color azul oscuro que llegan hasta el
coselete, el cual las separa del resto del flanco. El vientre es blanquecino con
reflejos rosados. Las aletas pélvicas y pectorales tienen un tono purpura. Todo el
cuerpo este deprovisto de escamas, con excepcion del coselete. Este se extiende por

dos zonas: a lo largo del dorso y a lo largo de la linea lateral hasta el nivel de la
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segunda aleta dorsal. A. rochei tiene al menos de 6 escamas debajo del inicio de la
primera dorsal, mientras que A. thazard tiene como méaximo 5. Ambas mandibulas
estas cubiertas por dientes conicos de pequefio tamafio y su cuerpo esta adaptado

para una natacion rapida y vigorosa (MAPA, 2018).

7.3.5 Reproduccién

La madurez sexual se alcanza al final entre el primer y el segundo afio. La puesta
tiene lugar a lo largo de todo el afio en aguas tropicales, pero en los mares mas
templados la puesta suele concentrarse en los meses de primavera y verano; existen
diferentes picos de intensidad, sin pautas homogéneas, a lo largo de su amplia
distribucion geografica, presentando cuatro fases de reproduccion por lo es la fase
de descanso, maduracion, desove y posterior al desove (ICCAT, 2021). Las zonas
de desove suelen encontrarse bastante cerca de las costas, donde las aguas son
bastantes calidas. Una misma hembra puede poner a lo largo de su periodo de puesta
hasta 1.000.000 de huevos, aunque por lo general este nimero oscila entre 50.000
y 100.000 tanto estos como las larvas son pelagicos. El crecimiento es rapido,

debido a que su metabolismo es muy alto (MAPA, 2018).
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7.3.6 Habitad y comportamiento

Especie de habitos tipicamente peldgicos que suele vivir en aguas superficiales.
Aunque puede tolerar un amplio rango de temperaturas, entre 21 y 30°
aproximadamente, suele preferir aquellas situadas alrededor de los 27°C, tipicas de

mares tropicales y de nuestros veranos (MAPA, 2018).

Auxis spp. si bien es cierto es una especie pelagica y eventualmente neritica, sin
embargo, esta especie también puede presenciarse en las aguas oceanicas de dos

regiones en especificamente de la region tropical y regién neritica.

La presente especie prefiere las profundidades de hasta los 50m dentro de la
columna de agua, posee una habilidad migratoria localizada y primordialmente no
se encuentran las plataformas continentales ni en las islas oceanicas sin embargo
las especies juveniles y los preadultos se encuentran en la plataforma continental

(ICCAT, 2021).

Realiza migraciones para reproducirse, desplazandose a latitudes mayores cuando
aumenta la temperatura del agua. En las costas espafiolas, los adultos migran
durante el verano desde las aguas atlanticas al mar Mediterraneo, donde realizan la
puesta y son capturados con alambradas. Nada vigorosamente para capturar las
presas de las que se alimenta: pequefios peces pelagicos, como sardinas (Sardina
pilchardus), anchoas (Engraulis encrasiocolus) o incluso los de su propia especie,
y crustaceos y moluscos cefalépodos. Su gran velocidad natatoria no evita que

pueda ser capturado por otros grandes peces pelagicos, como los atunes (tunnus
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spp), barracudas (sphyraena spp) o tiburones, por lo que forma parte importante de

sus dietas (MAPA, 2018).

7.3.7 Arte de Pesca
Especie de gran interés pesquero. Se realizan con artes de cerco, cafia, palangre de

superficie, enmalle y almadraba (MAPA, 2018).

7.3.8 Distribucién

Auxis spp. es una especie costera la cual consta con una distribucién dentro de los
océanos tropicales y subtropicales, dentro de la poblacién del Pacifico Oriental se
observa una especie en particular denominada Auxis thazard brachydorax, las
caracteristicas morfométricas de esta especie en el Pacifico oriental hablando
especificamente de Auxis thazard distingue elocuentemente con las otras especies

de otras partes del mundo.

En el océano Atlantico, Auxis spp. conocido también como la Melva se expande
por ambos lados de las zonas tropicales y subtropicales, con una muy alta
probabilidad de presencia entre las coordenadas de 40°N-35°S, lo que incluye
especificamente el mar Caribe y el golfo de México. Sin embargo, en la actualidad
se conoce que esta especie se esta capturando con menor frecuencia y segun los
estudios esta especie tiene una baja probabilidad de esta en los ecosistemas del
Mediterraneo, siendo una desventaja para los otros ejemplares del género Auxis

como por ejemplo (Auxis rochei) (ICCAT, 2021).
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7.3.9 Reclutamiento

El entendimiento de las etapas iniciales de la vida de Auxis spp. es muy limitado.
Presuntamente segun la bibliografia el periodo larvario es corto para las primeras
etapas de vida el cual no debe ser capturado, mientras que la informacion del
estadio juvenil es desconocido, los peces inmaduros se manifiestan en primera
instancia cuando Longitud total es de al menos 25cm y pueden ser capturados, en
el Atlantico sudoeste, se percibieron juveniles en su mayoria en los meses de junio
a septiembre en mayor abundancia y en los meces de diciembre a mayo en menor

proporcién (ICCAT, 2021).

7.3.10 Importancia Comercial

La principal razon de su captura es satisfacer la demanda de alimentos para los seres
humanos y para la produccion de harina de pescado, segin se menciona en la fuente

citada (STRI, op. cit.).

ASPECTOS PESQUEROS

7.3.11 Clase de embarcaciones

En el presente estudio se tomo6 en cuenta las embarcaciones que realizaron su
actividad pesquera en la zona costera del golfo de Guayaquil por el Instituto Pablico
de Investigacion Acuicola y Pesquera (IPIAP, anteriormente INP), que categorizé

las embarcaciones de la flota cerquera-costera (Jurado, Ponce & Guillermo, 2019).
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7.3.12 Flota cerquera costera del Ecuador

La flota cerquera costera (FCC) captura peces pelagicos pequefios destinados a la
produccion de harina y aceite de pescado. La flota cerquera costera la constituyen
los barcos de distintos tamafios y clases (I, Il, 111'y V), por lo general clase 11 y IV
pertenecen a las distintas empresas pesqueras que emplean un ojo de malla de 0.75
pulgadas en sus redes de cerco (gonzalez, 2010). Estas embarcaciones realizan la
actividad pesquera durante una etapa correspondiente a la fase de luna nueva, es

decir en el periodo denominado “‘oscura’’ (Aguilar, 1999; Gonzalez et al., 2008).

7.3.13 Clase de Embarcaciones

Las embarcaciones pertenecientes a la clase | se caracterizan por tener casco de
madera, una menor autonomia y se dedican principalmente a la captura de
pinchagua y chuhueco. En cuanto a las embarcaciones de clase Il, la mayoria
también cuenta con casco de madera y se enfocan en la captura de las mismas
especies que las de clase I, aunque tienen una mayor autonomia y ocasionalmente
capturan otras especies. Por otro lado, las embarcaciones de las clases 11y IV estan
construidas exclusivamente con casco de acero, poseen una mayor autonomia y se
dedican principalmente a la captura de macarela, sardina, jurel, pinchagua y

chuhueco (Gonzalez, 2017).

29



CAPITULO Il

3.1. METODOLOGIA

3.1.1. Area de estudio

El &rea de estudio fue el Golfo de Guayaquil con las coordenadas de latitud 3° 50’S;
longitud 81° 50°W el cual representa el ecosistema de estuario mas grande de la
costa Oeste de Sudamérica. Su forma es casi triangular, con una plataforma
continental de aproximadamente 12 000 km? sus puntos extremos son: el Cabo
Blanco al sur y la Puntilla de Santa Elena al norte. La profundidad media del Golfo
es de unos 65-70 metros al centro aumentado marcadamente hacia el oeste; la
isobata de 180 m. se considera el borde externo de la plataforma continental, el
talud presenta una pendiente de 4° 17’ alcanzando la profundidad maxima a 3 600

m. en la fosa PerU- Chile frente al Golfo (Jiménez, 1983).

Zona de Estudio:Golfo de Guayaquil

© Zonas de estudio [372]

0 25 50 km

Figura 3. Ubicacion del area de estudio en el Golfo de Guayaquil.

Fuente: (Gavilanez, 2023)
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Fuente de datos Biologicos y Pesqueros.

En este estudio se utilizd data de series historicas de la franja marino costera y
registradas por el personal cientifico-técnico del el Instituto Publico de
Investigacion Acuicultura y Pesca (IPIAP, anteriormente INP), las cuales
correspondian a: (1) Datos pesqueros especificamente las zonas de pesca
(coordenadas), que fueron mas de 1 600 registros, desde el afio 2017 hasta 2023
provenientes del programa seguimiento de la Pesqueria de Peces Pelagicos
Pequefios y programa de observadores (2) Datos biol6gicos como Peso Total (PT),
Peso de las Gonadas (PG), Sexo, Estadio Madurez, que ascendieron a mas de 41
500 registros, y (3) Data bioldgica de observaciones pesqueras, que fueron 2 785

datos.
Datos Oceanograficos

Los datos satelitales de biologia ocednica fueron obtenidos de Ocean Biology
DAAC (OB. DAAC) responsables del archivar y distribuir datos satelitales de
biologia oceanica producidos o recopilados bajo NASA EOSDIS, incluidos los de

misiones historicas y socios espaciales. Organizaciones (NASA, 2023).

Temperatura Superficial del Mar (TSM)

Fuentes de datos (https://oceancolor.gsfc.nasa.qov/)

La extraccion de los datos se realizo con el sensor Aqua-MODIS, con un periodo
Mensual, resolucion 4km con una fecha de inicio del 01-01-2017 hasta el 01-05-
2023 para el producto de Temperatura Superficial del Mar Mapeado con las
coordenadas de N: -2,5°, S: -3.5°, E: -80°, W: -81,5° con el formato de archivo NC.
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Clorofila-a

La extraccion de los datos, se realizd con el software OB. DAAC especificamente
con el sensor Aqua-MODIS, con un periodo Mensual, resolucién 4km con una
fecha de inicio del 01-01-2017 hasta el 01-05-2023 para el producto de
Concentracién de clorofila-a Mapeado con las coordenadas de N: -2,5°, S: -3.5°, E:
-80°, W: -81,5° con el formato de archivo NC.

Fuente del Visualizador (SeaDAS) para TSM y clorofila -a

(https://seadas.qgsfc.nasa.gov/)

El Software SeaDAS oficial de analisis de datos de la NASA/OB.DAAC version
8.3.0 es un paquete integral para el procesamiento, visualizacion, analisis y control
de calidad de los datos de color del océano (NASA SeaDAS, 2022).

Los datos que se extrajeron de OB. DAAC en formato NC se procesaron en
SeaDAS para obtener las imagenes satelitales con la informacion de los datos en
formato TIF que posteriormente se ingresaron al programa R studio version 4.3.1
para filtrar, organizar y visualizar la base de datos que se obtendra a partir de las
coordenadas en relacion a las variables TSM, Clorofila y IGS, para la descarga de
estos datos se guardo en formato csv, para procesar todos los datos en el programa
QGIS version 3.30.

Procesamiento de la base de datos IPIAP: Programa Rstudio v. 4.3.1

Para el procesamiento de la base de datos facilitados por el IPIAP, y de esta forma
seleccionar los datos del &rea de estudio, se utilizé el programa Rstudio v. 4.3.1
para limpiar la data de cada variable, filtrando los valores que no tenian datos
pertenecientes a las coordenadas de la zona de estudio y eliminando los datos que
aparecian como “NULL” creando una nueva tabla, con la recopilacion de los datos

en relacioén al area de estudio.
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Analisis geoespacial: Programa QGIS v. 3.30

Una vez que la data fue procesada, para realizar el analisis geoespacial de la data
procesada, se cred una nueva tabla de datos del area de estudio en formato Excel
para posteriormente crear una copia y guardarla con extension .txt. Para preparar
la interfaz en el programa QGIS, se afiadié una capa de texto delimitado y se
procedid a cargar la copia con extension .txt asegurandose que la codificacion sea
correcta, para lo cual se utilizo el cddigo UFT-8. Ademas, se seleccion0 el Sistema
de Referencia de Coordenadas SRC correcto; es decir en nuestro caso, de acuerdo
al area geogréafica de estudio para el presente trabajo, y correspondiéo a WGS-
84/UTM zone 17S.

De lo anteriormente indicado, se obtuvo la capa principal del area de estudio con
las zonas de pesca y su respectiva tabla de atributos. Luego, se procedio a crear
nuevas capas, seleccionando las variables que se desean filtrar o analizar. El proceso
anterior fue repetido las veces necesarias, segun los afios de estudio, para el presente

trabajo.
3.1.2. MUESTREO DE CAMPO

A continuacion, se describe el muestreo realizado en campo:

INFORMACION BIOLOGICA:

En el Laboratorio del IPIAP en Salinas, se obtuvo para la especie de Auxis spp. una
submuestra al azar de 20-30kg individuos previamente observando si la muestra
contenia solo la especia a estudiar, caso contrario se procedi6 a separar la especie

de interés y pesar nuevamente la muestra, para posteriormente realizar lo siguiente:

BIOMETRIA

Para las mediciones de la submuestra de veinte individuos, se procedié a medir la

longitud total (LT) en centimetros, luego se procedié a tomar el peso de cada

33



individuo en una balanza gramera, registrandose los datos bioldgicos y datos
pesqueros en el formulario respectivo (Jurado et al., 2019). Esta informacion sera

almacenada en una hoja de calculo Excel para su posterior analisis.

CONDICION REPRODUCTIVA

En la submuestra, para efectos de determinar la condicion reproductiva de Auxis

spp se procedid a determinar:
Sexo (macho y hembra),

Grado de madurez sexual de las gonadas de machos y hembras, considerando los
siguientes parametros: longitud, ancho de las gbnadas expresado en cm, peso en g,
coloracion, irrigacion sanguinea, grado de transparencia, presencia de ovocitos

intraovaricos visibles al ojo desnudo (Thresher. 1984).
Peso de las gonadas.

Peso del higado.

Peso del individuo entero sin visceras.

Para la asignacion de los estadios de madurez se considerara la escala macroscopica

de madurez propuesta por Arriaga et al., (1983):
* Estadio I: Sexualmente inmaduros

« Estadio II: Madurez virginal/recuperacion

» Estadio III: Sexualmente maduros

* Estadio IV: Proximos a desovar

* Estadio V: Desovado

Aspectos Reproductivos

Los siguientes fueron los aspectos reproductivos a considerar:
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Proporcion Sexual

Se analizaran los ejemplares y se registré la mayor presencia de machos o hembras
respectivamente (IP1AP, 2019).

Indice Gonadosomatico (1GS)

Para determinar la época principal de desove, se registrara el peso en gramos de

ambas gonadas (Wg), utilizandose el indice Gonadosomatico (IGS):

1GS= (WGIWT) 100
Dénde:
WG = Peso de las gonadas.
WT = Peso total del pez.

A través del programa Excel, se exhibird una tabla que contendra los meses de
mayo, junio y julio de 2023 para Auxis spp. Se mostrara el nivel de madurez sexual
de una poblacion, indicando el cambio en el proceso de maduracion en direccion al
desove, segun se indicé en el informe del IPIAP en 2019 (IP1AP, 2019).

Analisis Estadisticos

Para el analisis estadistico, con la finalidad de evaluar las posibles asociaciones
entre los rasgos bioldgicos y pesqueros del Auxis spp (“Botellita”) y las condiciones
oceanogréficas, se aplicd un andlisis de estadistica descriptiva; para lo cual se
empled el programa PAST 3. Se utiliz6 pruebas paramétricas, como la de
Normalidad de Shapiro Wilk, la cual determina si el conjunto de datos es normal o
no lo es, hace referencia a una distribucién de probabilidad en variables continuas,
los resultados nos ayudan a aceptar o rechazar la hipotesis nula segun los datos a

analizar. También se realiz6 un analisis de Homocestadicidad, la cual es un analisis
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complementario a la normalidad y nos indica la varianza de error de una

determinada variable y si se mantiene uniforme para diferentes valores.

Ademas, se aplico los andlisis de la estadistica inferencial para conocer los niveles
de correlacion y regresion entre las variables. Para el comportamiento estacional se
clasificé en estacion seca que comprende los meses de mayo o junio hasta diciembre
y estacion humeda que dura de 4 a 5 meses desde enero a abril/mayo, siendo abril

es el mes mas lluvioso.
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CAPITULO IV

4.1. RESULTADOS

A continuacion, se describen los resultados obtenidos:

Analisis geoespacial: Programa QGIS v. 3.30.

El analisis geoespacial, aplicando el programa de QGIS v 3.30 reporta que el
comportamiento interanual, asociando las zonas de pesca de Auxis spp con las
tendencias de TSM vy clorofila-a durante el periodo 2017 al 2023, evidencian que
se produjo en zonas y periodos en donde la TSM oscilaba entre 19,93°C y 29,07°C.
Sin embargo, la mayoria de las actividades pesqueras se concentraron en las aguas
del Golfo de Guayaquil en donde la TSM se registrd entre 22,59°C y 29,07°C
durante el afio 2017. Ver figura4.

Zonas de pesca de Aus spp y tendencias de TSM, o Zonas de pesca de Aus spp y tendencias de TSM,
Clorofi-a y Toneladas ARo2017 [163] Clorofla-a y Tonelades AR02019 [41]

a)

¥ ogl.
o 5 o o ' -}L : ¥4 : 5l

ke iy

« Zonas de pesca de Auxis 5pp ¥ tendencias de TSM,
Glorofil-a y Toneladas Afto 2021 [20]

<k

N
57

1 — : p T

Figura 4. Comportamiento geoespacial en QGIS.

Fuente: Gavilanez, 2023
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Figura 4. Se observa el comportamiento interanual, asociando las zonas de pesca de
Aucxis spp (Botellita) con las tendencias de TSM y Clorofila-a durante el periodo
2017 al 2023.En a) obsérvese la concentracion de pesqueria de Botellita en el afio
2017. (Fuente: Gavilanez, 2023).

La concentracion de la Clorofila a en la superficie del mar oscil6 entre 0,25 y 3,25
mg/m3en las zonas de pesca de Auxis spp en el Golfo de Guayaquil, durante el
periodo de estudio. En las aguas donde se concentro la pesca para el afio 2017, los
valores de clorofila-a se registraron entre 0,26 y 3,25 mg/m?®

Guayaquil

La'Libertad

Cuenca

Figura 5. Distribucion espacial de las zonas de pesca desde 2017-2023 con relacion a la
TSMy clorofila-a.

Fuente: Gavilanez, 2023.

38



El andlisis geoespacial determino qué la zona del golfo es el &rea donde se concentra
la actividad pesquera que realiza la flota de pel&gicos pequefios, registrados por el
instituto de investigacién de Acuicultura y Pesca — IPIAP. La especie pelagico
pequeiio mayormente registrada en el afio 2017 concentrandose en el Golfo de
Guayaquil y como se observaen la (fig. 5) se disminuye conforme va hacia el norte,
su distribucion vertical fluctud los 35 y 150 m, durante el crucero de observacion.
En el analisis estacional e interanual, los resultados demostraron la similitud pese a
que entre los afios el desempefio espacial de la flota se comporta levemente
diferente, considerando todo el periodo de analisis, se lleva a cabo que existe un
incremento de temperatura de sur a norte, con un promedio de 22°C de la
Temperatura Superficial del Mar (TSM). La variable clorofila -a mediante los
logaritmos de concentraciones, donde se presencia que la variacion de es de un 22%
para el efecto anual no causa una influencia tan fuerte como la temperatura, pero de

igual manera en menor proporcion se ve afectada.

Analisis estadisticos

Antes de todos los analisis, todos los datos fueron probados para determinar la
normalidad y la homogeneidad de las varianzas a fin de validar el uso de
procedimientos estadisticos paramétricos ( Zar, 1999). La correlacion entre los
pardmetros ambientales de TSM, Clorofila-a se analizaron mediante el programa
PAST 3 y con el indice Gonodosomatico, para identificar la naturaleza de la

relacion y como se correlacionan en el tiempo.
Zar, J. 1999. Bioestatistical Analysis. Prentice Hall. Cuarta Edicion.

El Test de Normalidad para la TSM presentd el valor p igual a 0,02 es decir los
datos de temperatura no cumplen con la Normalidad. No asi con los valores del Test
de Normalidad para Clorofila-a y para el 1GS cuyos valores calculados p fueron
menores a 0,05. Se realizo la estadistica resumida para las variables ambientales,

capturas e IGS dando como resultado la siguiente Tabla:
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CAP sst chl 1G5 PROMEDIO 1G5

N 173 173 173 173 158

Min 00348 23,265 02881351 00281037 0,08240508
Max 150 293 325706 11,03199 881905
Sum 2718517 458,58 155,0437 484 253 458,5748
Mean 15,71397 2692821 0,8962066 2856954 2902373
Std. error 1481113 009337222 003453633 01703907 013975841
Variance 3795004 1,508278 02063472 5022708 3087258
Stand. dev 19,481 122812 04542545 224114 1,757059
Median ] 27,065 08383381 2650177 3132815
25 prontil 384 26,1525 05377976 0,9055451 14221

75 prondtil 20 2795 1,104031 4203342 4085177
Mode 5 28,16 MA 0,3638254 MA
Skewness 296008 -0,3998772 1,592303 08647529 0,3009259
Kurtosis 13,658869 -0,4010375 4500463 0,67101603 -0,1114115
Geom. mean 7,933803 26,89997 07991787 1,783861 2149524
Coeff. var 123,9725 4560719 50,68636 7844509 6053872

Tabla 1 Estadistica resumida de las capturas, variables ambientales e IGS de las zonas de pesca
durante el periodo 2017 al 2023.

Estadistica resumida de las capturas, variables ambientales e IGS de las zonas de

pesca durante el periodo 2017 al 2023.

Los datos de temperatura no presentan un coeficiente de variacion elevado, no asi
los valores de IGS y promedio de IGS. Los datos de clorofila-a presentan un
coeficiente de variacion al 50%. Las capturas registradas evidencian mas del 100%
(123,97%) de variacion.

Al realizar la comparacion entre la data de las capturas y los afios del estudio, se
encontrd que existian diferencias significativas interanuales en las capturas, al
aplicar la Prueba de ANOVA no paramétrica de Kruskall-Wallis (valor de chi?®=
11.42 y p = 0,043). Ver figura 6.
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Figura 6 Relacién de las capturas durante los afios 2017-2023.

Fuente: (Gavilanez, 2023).

Al comparar los afios con la TSM para conocer si existen diferencias

significativas, se pudo observar que si existen (Chi?>= 86,93 y p= 2,96E°17). Ver

figura:
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Figura 7 Relacion de la TSM durante los afios 2017-2023.
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Fuente: (Gavilanez, 2023).

En cuanto a la relacién interanual y el IGS, existe diferencias significativas.

Siendo p = 1,449E°07

t

0.5

IGS

2017 2019 2020 2021 2022
ANO

Figura 8 Relacion del 1GS durante los afios 2017-2023.

Fuente: (Gavilanez, 2023)

Para el analisis de correlacion de los parametros ambientales de TSM, Clorofilaay
datos promedios de IGS, se aplicé el Coeficiente de Correlacion r de Spearman
debido a que los datos no cumplen con la Normalidad; en donde una correlacion
significativa negativa se evidencia entre Clorofila y promedios de IGS, con el valor
de -0,15967.

CAP sst chl PROMEDIO I
AP 0,11311 0,24592 0,024475
st 0,11311 0,18401 0,23306
hi 0,24592 0,18401 -0,15967
'ROMEDIO I€ 0,024475 0,23306 -0,15967

Tabla 2 Andlisis de Correlacion de TSM, Clorofila a y datos promedios de IGS.
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Al correlacionar la TSM y el IGS se observa que, a mayor temperatura, mayor 1GS
durante el periodo de estudio:

Figura 9. Correlacion entre la TSM — IGS en donde r = 0,18

Fuente: Gavilanez, 2023

sst

Figura 10. correlacion de la clorofila-ay TSM durante los afios 2017-2023. (r=0,185)
Fuente: (Gavilanez, 2023)
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Figura 11. correlacion de IGS y la clorofila-a durante los afios 2017-2023

Fuente: (Gavilanez, 2023)
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CAPITULO V

8. DISCUSION, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

10.1 Discusion
Las especies pelégicas varian su distribucion lo que a su vez afecta la disponibilidad
de peces para la captura, implicando por ultimo los desembarques, el estudio de las
especies marinas y su relacion con las condiciones oceanograficas de gran
importancia para entender como el cambio climatico y otros factores ambientales
afectan a los organismos acuaticos. En este sentido la Temperatura Superficial de
Mar, Clorofila y el indice Gonadosomatico a través del tiempo se examinan las
variables que influyen en el desempefio reproductivo y en las capturas de esta
especie identificandose a si mismos patrones significativos que podrian explicar las
fluctuaciones observadas (Omarza et al., 2016). En el presente trabajo se provee un
aporte a la comprensién del efecto de las variables ambientales para el caso
especifico de Auxis spp. reuniendo siete afios de registros de rasgos bioldgicos y
ambientales que logran determinar como esos factores influyen de manera precisa

al aspecto reproductivo de la Botellita.

El cambio climético esta afectando los océanos y a su vez a los ecosistemas marinos
impulsando un conjunto de herramientas para cuantificar su impacto en la
produccion de los recursos marinos abordando a escalas temporales y espaciales
(Barange et al., 2010), como se contempla en este estudio el uso de imagenes
satelitales con informacion de temperatura y clorofila descargados desde las bases

publicadas por la NASA, ayudaron a determinar la correlacion de las variables
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ambientales y variables bioldgicas, permitiéndonos acceder a los avances y la
adaptacion a las nuevas tecnologias para mejorar nuestra capacidad de responder a

los potenciales impactos esperados por el cambio climatico.

Existen recursos altamente estudiados como el atin, un recurso altamente explotado
en el cual se reconoce su productividad y las reservas de peces que tan fuertemente
influenciadas por factores como las temperaturas oceanicas y atmosféricas que
alteran significativamente un habitat. EI Océano Pacifico Oriental es una region
clave para la pesca del atin por ejemplo, y su distribucion estd determinada por
preferencia especificas de las especies y las condiciones ambientales disponibles
(Correia, 2014). La intensa pesca de los recursos con mayor comercializacion esta
bajando en su proporcion, por lo que otras especies como Auxis spp. también se
estan convirtiendo en un recurso altamente explotado para sustituir a los recursos

ya explotados.
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10.2 CONCLUSIONES

Conforme al analisis de la relacién de la serie de tiempo de la variable bioldgica
IGS, se establece como las variables ambientales inciden en el normal desarrollo de
las poblaciones de Auxis spp. observandose los cambios en los patrones espaciales
segun los resultados demuestran que en la época de actividad reproductiva las
condiciones de Temperatura Superficial del Mar se presencian en un rango alto, de
la misma manera con la clorofila en menor escala. Creando un patrén que se da en
la reproduccién de Auxis spp. siendo asi la TSM una forma que impacta de manera

negativa las capturas.

El estudio del IGS determiné que existe una similitud de correlacion, pese al estado
de explotacion de ese recurso, teniendo en cuenta que el proceso reproductivo
también se puede ver afectado debido al estrés por el esfuerzo pesquero. Las
correlaciones determinaron que existen visiblemente cambios en la clorofila
causando un impacto negativo en el peso de Auxis spp. afectando de manera
negativa la biomasa del recurso, viéndose reflejado mayormente en los meses del
afio 2023, objeto de estudio para el presente trabajo, considerando que exista
periodos bajos de alimento, si bien es cierto que las capturas se ven afectadas por

la baja de densidad del recurso, esto causa afectaciones a nivel socioeconémico.

Auxis spp. atraviesa por una serie de procesos para su adaptacion a nivel fenotipico,

como una estrategia en respuesta a las variaciones ambientales y de esta manera
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que la especie se mantenga. Por ello la Temperatura Superficial del Mar y la
Clorofila -a son variables importantes dentro del desarrollo de esta especie. Sin
embargo, existiran fuertes alteraciones durante este largo proceso denominado
Cambio Climatico, siendo un llamado urgente para que se implemente un manejo
pesquero adaptativo, como parte de las buenas practicas de manejo, con el prop6sito
de poseer una pesqueria resiliente al Cambio Climatico para que se proteja el valor

a nivel social, econdémico y ecologico de Auxis spp (Botellita).
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10.3 RECOMENDACIONES

Impartir conocimiento del efecto negativo que esta causando el Cambio Climaético,
y por lo tanto la variabilidad climatica, en las pesquerias de peces pelagicos
pequerios, recomendando que esta especie sea mayormente estudiada en la
estructura del habitat, la aplicacion de la biotecnologia y de esta manera tener un

mejor entendimiento de esta especie y su comportamiento.

Recolectar data de cada una de las variables climaticas que afectan a este recurso

pesquero, para mantener actualizaciones en la base de datos.

Desarrollar herramientas de divulgacion cientifica, como un Atlas Climatoldgico
que posea informacion de las variables de suma importancia de manera estacional,
anual o trimestral, en todas las estaciones necesarias para mantener un estudio

continuo.

Llevar a cabo las cuotas y limites de captura, los gobiernos y organismos pesqueros
deben establecer esta cuotas de pesca basadas en la evaluacion cientifica de las
poblaciones de peces, garantizando las capturas sostenibles y que no excedan la

capacidad de reproduccion de las especies.

Promover la investigacion y monitoreo: Es esencial mejorar el conocimiento

cientifico sobre las poblaciones de peces y los ecosistemas marinos para tomar
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decisiones de manejo adecuadas. EI monitoreo constante de las pesquerias ayuda a

evaluar el estado de las poblaciones y detectar signos de pesca excesiva a tiempo.
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12 ANEXOS

Anexo 1 Muestra de Auxis spp.
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Anexo 2 Clasificacion de Auxis spp
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Anexo 3 Diseccidn ventral en direccion antero posterior.
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Anexo 4 Extraccion de Génadas.
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Anexo 5 Extraccion de higado
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Anexo 6 Extraccioén de las viseras
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Anexo 7 Biometria de Auxis spp. en empresa privada.
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Anexo 8 Peso total de Auxis spp.
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Product Status: Standard
Sensor: Aqua-MODIS

Products: Chlorophyll concentration
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Anexo 9 Descarga de los datos de clorofila -a

Product Status: Standard
Sensor: AqQua-MODIS

Products: Sea Surface Temperature (11 &#956; nighttime)
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Anexo 10 Descarga de los datos de Temperatura Superficial del Mar.
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Anexo 11 Visualizacion de la TSM y descarga de datos en formato TIF
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Anexo 12 Visualizacién de la Clorofila-a y descarga de datos en formato TIF
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Anexo 13 Cédigo en Rstudio para la limpieza de los datos
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Anexo 14 Area de estudio y su visualizacion geoespacial y puntos de pesca
representados en mapa de calor
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