—

ANALISIS DEL IMPACTO DE
LA PESQUERIA DE CERCO DE
PELAGICOS PEQUENOS EN
EL ECOSISTEMA DEMERSAL
Y BENTOPELAGICO
COSTERO DEL ECUADOR

Cristian M. Canales, Viviana Jurado, Marcelo San Martin

Guayaquil, Octubre 2021



Resumen Ejecutivo

Se analizo la incidencia y efectos de la pesqueria de pelagicos pequefios del Ecuador sobre la
ictiofauna de especies consideradas bentopelagicas. Para estos fines se consideraron las bases
de observadores cientificos sobre un total de 16.692 lances de pesca en el periodo 2016-2020,
y diversas metodologias fueron empleadas para el analisis de conglomerados (Cluster) e indices
de diversidad, Vulnerabilidad-Susceptibilidad PSA, y Razon de potencial reproductivo SPR-
LBPA.

El estudio determino6 que los desembarques de la pesqueria de pelagicos pequefios esta
conformada en un 26% por especies bentopelagicas, siendo siete las especies mas relevantes de
las que destacan Gallineta (Prionotus spp.) (28%), Barriga juma (Larimus spp.) (23%) y Chazo
(Peprilus medius) (19%). Sin embargo y a nivel de lances de pesca, la recurrencia de especies
aumenta al 46%. Los analisis mostraron que la mayor probabilidad de incidencia de especies
bentopelagicas esta principalmente determinada por la clase de buques I (menores de 35 TRN)
en toda la distribucion de la pesqueria. Se estima que esta clase de embarcacion registra
incidencia de estas especies en 1 de cada 2 lances de pesca (54%), lo cual disminuye a 1 de
cada 3 lances en los buques de mayor tamafo (clase 111y IV). Las especies mas recurrentes en
los lances de pesca son el Chazo (Peprilus medius), la Gallineta (Prionotus spp.) y Hojita
(Chloroscombrus orqueta). Se estima que la mayor incidencia de estas especies en los lances
de buques de menor tamafio se relaciona estrechamente con areas de operacién cercanas a la
costa.

De un registro total de 180 especies diferentes que fueron observadas en las capturas,
una gran mayoria de estas pueden ser consideradas como anecdéticas ya que su registro no
supera el 1% de los lances totales (151 especies). Las diferencias obtenidas en la composicion
de especies sugieren variaciones geogréaficas en la distribucion de las principales especies y su
fauna acompariante. La mayor diversidad, riqueza de especies y similitud en la composicion de
especies se registraron en las areas de pesca ubicadas al sur de Manta (Zona 1y Zona 2) en las
cuales se concentran 27 de las 29 especies mas recurrentes de toda la pesqueria. En estas zonas
se observd la mayor presencia de especies tanto pelagicas (Scomber japonicus, Auxis spp. Yy
Opisthonema spp) como bentopelagicas (Fistularia corneta y Peprilus medius). La zona
ubicada al norte de Manta (Zona 3) present6 bajos valores de abundancia y diversidad, y una
mayor presencia de las especies pelagicas Auxis spp., Ophistonema spp. y Decapterus
macrosoma. Se estima que estas diferencias espaciales en los indices de biodiversidad pueden

estar estrechamente relacionadas con las dos Eco-Regiones ambientales frente a las costas



ecuatorianas. Estos mismos analisis mostraron que la clase de buques de menor tamafio (clase
I) presenta la mayor diversidad entre las clases analizadas, explicado por su mayor incidencia
sobre la fauna bentopelagica.

Por su lado, el analisis de riesgos ecoldgicos basado en la Productividad-Susceptibilidad
(PSA) mostro que los més altos niveles de susceptibilidad se explicarian por las areas donde
opera la flota de clase I junto al alto de calado las redes respecto de la profundidad. Debido a
esto, se estima que la actividad pesquera podria estar interactuando con el fondo y con ello
afectando especies que habitan en la proximidad del sustrato arenoso/fangoso. Este analisis
determiné que las especies bentopelagicas presentan un rango de vulnerabilidad intermedia
siendo las més vulnerables el Chazo (Peprilus medius) y la Gallineta (Prionotus spp.). El
analisis PSA fue complementado por el analisis de Razén de Potencial Reproductivo (LBPA-
SPR) el cual entregd resultados cuantitativos mucho mas categoricos respecto del estado de
estas poblaciones bentopeldgicas. En la mayoria de los casos analizados, los indices SPR
estuvieron por debajo de lo recomendable (SPR=0,4) como efecto acumulativo de elevados
niveles de mortalidad por pesca, razon por la cual se concluye que la pesqueria y en particular
los bugues de menores tamafios (clase 1) han afectado la comunidad bentopelagica. Entre las
especies mas afectadas se encuentra la Gallineta (Prionotus spp.) (SPR=0,13) y cuyo resultado
es consistente con las mayores capturas relativas de este grupo de especies y la mayor
vulnerabilidad. Igualmente, afectadas destaca la especie Barriga Juma (Larimus spp) la que
junto a Gallineta, Corbata (Trichiurus lepturus) y Chazo (Peprilus medius) constituyen las mas
vulneradas segln el analisis PSA. Se estima que estas especies estarian sujetas a una presion
de pesca incidental que ha causado dafio acumulativo a través del tiempo. La relacion entre la
captura acumulada y el indice SPR sugiere que varias especies bentopelagicas (Corbata,
Trompeta, Chazo, Barriga y Gallineta) presentarian tamafios poblacionales similares, y que
niveles de capturas mayores a 10 mil toneladas anuales habrian generado niveles de reduccién
poblacional inadecuados y por debajo de una condicién de referencia recomendable.

Finalmente, los resultados obtenidos en este estudio demuestran la necesidad de avanzar
en protocolos que garanticen el cumplimiento y seguimiento de las medidas dispuestas en el
Plan de Manejo de la Pesqueria (ACUERDO Nro. MPCEIP-SRP-2021-0073-A), e implementar
mecanismos de seguimiento y control del esfuerzo de pesca principalmente en las clases de
buques de menor tamafio (e.j. clase I). Asi como recomendaciones para implementar un sistema
de aviso y alejamiento de zonas de pesca cuando en los lances de pesca se registren
proporciones relevantes de especies bentopelagicas y demersales; realizar ajustes en la altura

de calado de las redes de pesca si fuera necesario; regular la operacion en areas cuya



profundidad sea menor al calado de las redes; prohibir y sancionar el uso de “faldones y anti-
fango” en las redes de pesca; y realizar estudios con el fin de modificar la selectividad en partes

del cuerpo de la red que faciliten el escape de las especies mas grandes, entre otros.



Glosario de términos

Término

Susceptibilidad

Productividad

Ictiofauna

Bentopelagico

Vulnerabilidad

Habitat

Potencial reproductivo

Sobre-explotacion

Diversidad

Cluaster, Conglomerado

Ensamble de especies

Definicién
Potencial que tiene una poblacion de una especie marina en
ser afectada por la pesqueria, ya sea por el efecto de los

métodos de captura, del comportamiento de las especies, 0
una combinacién de ambas

Capacidad que tiene una poblacion para producir niveles
sostenibles de rendimientos de pesca (e.g. RMS) vy
recuperarse de niveles de baja abundancia o estados de
sobreexplotacién

Se refiere a la diversidad de peces

Se refiere a ciertas especies marinas cuyo habitat se relaciona
estrechamente con las condiciones del fondo marino (bentos).

Condicion de fragilidad o potencial de una poblacién de sufrir
dafio por accion de la pesca

Conjunto de factores fisicos y geograficos que determinan el
desarrollo de una determinada poblacion

Proporcion de la biomasa parental de una poblacién reducida
por la pesca respecto de su condicién virginal

Condicion de disminucién de una determinada poblacién por
efectos de la pesca, respecto de un valor considerado
referencia u objetivo de la gestion pesquera

Nivel de heterogeneidad entre grupos o especies

Grupos homogéneos o0 que comparten caracteristicas
comunes

Conjunto de especies de diferentes poblaciones marinas
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1. Introduccion

Ante el incremento en las capturas de peces pertenecientes a niveles troficos inferiores y
disminucion de las especies comerciales, a nivel mundial se han observado cambios en la
estructura de las comunidades de los recursos pesqueros. Esto ha traido como consecuencias
cambios y redireccion en las capturas de especies objetivos tradicionales en la pesqueria, hacia
otras especies que no eran comunes dentro de las capturas (Cerdenares-Ladron de Guevara et
al., 2014). En las pesquerias multiespecies se comprometen capturas tanto de recursos objetivos
como fauna acompariante, los que difieren en su vulnerabilidad a la pesca dependiendo las
caracteristicas de sus historias de vida. Las agencias de manejo de pesquerias requieren
evaluaciones del estado de las poblaciones de peces para orientar el manejo sostenible de los
recursos (Furlong-Estrada et al., 2017; Patrick et al., 2010), y para predecir el impacto de la
pesca sobre la estructura del ecosistema (Pope et al., 2000).

Las especies peldgicas forman parte importante en el ecosistema al ser proveedores de
energia para las especies topes, y con el fin de recomendar medidas de manejo que minimicen
el impacto hacia el ecosistema y se pueda aprovechar los recursos de manera sustentable, es
relevante conocer si la actividad extractiva sobre estos recursos alteran las relaciones troficas y
el habitat en que estas habitan. En Ecuador, la pesqueria de peldgicos pequefios representa un
aporte significativo de la produccion nacional, el cual comprende el consumo interno a través
de la oferta de productos pesqueros y contribucién a las exportaciones del pais. El desarrollo
de esta actividad se fundamenta en la variedad, abundancia y disponibilidad de especies
asociada a las condiciones de los ecosistemas de la Corriente fria de Humboldt y las aguas
calidas de la Corriente de Panama (Jurado & Peralta, 2014). Las caracteristicas mixta y
multiespecifica de esta pesqueria se basa en que en la composicion de las capturas por lance se
encuentran diversas especies de habitats tanto peldgicas y como bentopeléagicas. La incidencia
de estas especies varia en su proporcion por factores estacionales, espaciales u operatividad de
la flota. Estas especies se caracterizan por un ciclo de vida mas largo, menor productividad y
crecimiento lento o moderado.

La pesqueria ecuatoriana de Peces Pelagicos Pequeiios (PPP) se desarrolla
preferentemente dentro de las primeras 50 millas nauticas de la costa (Figura 1), y esta
compuesta por seis principales especies (macarela (Scomber japonicus), pinchagua
(Opisthonema spp), chuhueco (Cetengraulis  mysticetus), botellita (Auxis spp), sardina

redonda (Etrumeus teres), Picudillo (Decapterus macrosoma), y de otras destacan especies



como trompeta (Fistularia corneta) y corbata (Trichiurus lepturus), carita (Selene spp.), hojita
(Chloroscombrus orqueta), Chazo (Peprilus medius.), barriga juma (Larimus spp.), Gallineta
(Prionotus spp.), las que de héabitats ligados al fondo marino y debido a sus migraciones en la
columna de agua, son vulneradas por las redes (de cerco) en el momento de su operacién de
pesca. El estado de estas poblaciones es desconocido y solo se dispone de estimaciones
puntuales en solo tres de estas especies (Canales & Jurado, 2021). La mayoria de estas especies
no revisten mayor cuidado segin IUCN (Tabla 1).

Tanto en Ecuador como en otros paises, el alto costo en la obtencién de datos, el alto
namero de especies que forman parte de la pesqueria y las limitadas competencias para
desarrollar anélisis poblacionales, ha determinado que los estudios se concentren solo en las
principales especies pelagicas que histéricamente han sostenido la pesqueria. La carencia de
estimaciones de abundancia relativa y/o datos de calidad ha motivado el desarrollado un
enfoque practico semi-cualitativo basado en un anélisis de productividad y susceptibilidad
(PSA, por sus siglas en inglés) (W. S. Patrick et al., 2010; Tadjuddah et al., 2020; Yonvitner et

al., 2015). El estado de los stocks basados en la productividad y susceptibilidad se lo conoce
como vulnerabilidad, los cuales proporcionan informacion sobre las poblaciones que son o se
encuentran mas vulnerables a la pesca. Este tipo de metodologia ha permitido conocer de
manera indirecta el estado potencial de las poblaciones de tiburones y de especies pelagicas
alrededor de todo el mundo (W. Patrick et al., 2009; W. S. Patrick et al., 2010; Yonvitner et al.,
2015). Los estudios de vulnerabilidad permiten evaluar la sostenibilidad de las poblaciones de
peces a partir de los pardmetros de productividad y susceptibilidad. La productividad se la
determina como la capacidad de los recursos pesqueros para recuperarse , mientras que la
susceptibilidad esta dada por la capacidad o tendencia de las poblaciones de peces para ser
capturadas (Yonvitner et al., 2015). De esta forma, altos niveles de productividad y bajos de
susceptibilidad indican que las poblaciones tienen buena habilidad para recuperarse.

En este estudio analizamos el estado de situacion de las principales especies icticas
denominadas bentopelagicas asociadas a la pesqueria de pelagicos pequefios del Ecuador. Estos
analisis son conducidos por medio de un analisis del nivel de vulnerabilidad y susceptibilidad
de las especies. De manera complementaria se realiza un analisis de la Raz6n de Potencial
Reproductivo (SPR), el cual consiste en el exdmen de las composiciones de tallas y sus rasgos

bioldgicos con el fin de proveer una estimacion respecto del estado de las poblaciones.
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Figura 1. Distribucion espacial de la pesqueria de pequefios pelagicos del Ecuador
(Fuente: Jurado, 2021). Las lineas segmentadas indican la separacién espacial de las zonas para
fines de analisis.



Tabla 1. Morfologia de las principales especies bentopelagicas capturadas en la
pesqueria de pelégicos pequefios del Ecuador. Se indica el estado de conservacién segun
IUCN

Especie
Gallineta (Prionotus spp.)
IUCN: Least Concern

Barriga Juma (Larimus spp.)
IUCN: Least Concern

Chazo (Peprilus medius)
IUCN: Least Concern

Trompeta (Aulostomus chinensis)
IUCN: Least Concern

Corbata (Trichiurus lepturus)
IUCN: Least Concern

Hojita (Chloroscombrus orqueta)
IUCN: Least Concern

Carita (Selene spp)
IUCN: Least Concern




Tabla 2. Glosario con Nombres Cientificos (NC) y Nombres Comunes (NC) de las
especies que conforman el 95% de las capturas en la pesqueria de pelagicos pequefios del
Ecuador.

Nombre Comun Nombre Cientifico

Pinchagua, sardina ecuatoriana, plumuda Opisthonema spp

Macarela, morenillo, caballa

Chuhueco, ojito

Sardina redonda, sardina pelada

Picudillo

Trompeta, corneta

Corbata

Hojita, hoja

Carita

Chazo, pampano, pampanito
Barriga juma

Gallineta, gallina, polla

Bonito

Scomber japonicus
Cetengraulis mysticetus
Etrumeus acuminatus
Decapterus macrosoma
Fistularia corneta
Trichiurus lepturus
Chloroscombrus orqueta
Selene spp

Peprilus medius

Larimus spp

Prionotus spp

Sarda orientalis




2. Antecedentes

2.1. Interaccion de especies

Los efectos de la pesca se extienden mucho mas alla de las especies objetivo y afectan a toda
la red alimentaria y los habitats, especialmente en pesquerias de peces pelagicos pequefios
(Jennings y Kaiser, 1998; Hall, 2001). De acuerdo con SRP-VAP-MPCEIP (2021), la
disminucion de especies tradicionales de la pesqueria de pequefios peldgicos a fines de la década
de los 80°s, habria incidido en la redireccion del esfuerzo de pesca hacia especies no
tradicionales como son el rollizo, voladora, carita, hojita, corneta, corbata, chazo, entre otras.
Actualmente, la captura de fauna incidental o acompafiante sigue siendo alta y variable, y se
estima que en entre 2015y 2019 cerca del 23% de las capturas correspondieron a estas especies.
Existe incertidumbre respecto del impacto que se genera esta pesqueria en el ecosistema dado
el restringido conocimiento y datos que se tiene sobre estas especies.

En este sentido, y con el fin de conocer el impacto de la actividad sobre especies
Protegidas, Amenazadas o en Peligro (PAP), el Instituto Publico de Investigacion de
Acuiculturay Pesca (IP1AP) ha incorporado formularios en el programa de observadores desde
el 2019 para el levantamiento de informacion de interaccion con aves, tortugas y mamiferos
marinos, entendiendo por interaccion cuando el individuo representa un obstaculo para las
actividades de pesca (ejemplo: enmalle en la red, captura incidental, consumo de la captura,
entre otras) (Jurado et al., 2019b). Un andlisis exploratorio realizado por Jurado et al. (2019c)
sobre la interaccion de la pesqueria de red de cerco de jareta de peces pelagicos pequefios en el
habitat fisico, indican que los barcos de 0-35 TRN (Clase I) podrian presentar interaccion con
el fondo marino al desplegar lances de pesca en zonas menores a 25 m de profundidad dentro
de las primeras 8 mn, a excepcién del Golfo de Guayaquil donde se ubicaron tanto fuera como
dentro de las 8 mn. Del mismo modo, los autores concluyen que se registran lances de pesca de
todos los tipos de barco por fuera de las 8 mn, en zonas con profundidades menores a 64 m en
el area del Golfo de Guayaquil. A partir de estas conclusiones los autores recomiendan realizar
estudios desde el punto de vista bioldgico (diversidad, riqueza, etc.), respecto a las especies que
habitan en los tipos de fondo con mayor probabilidad de interaccion, y de aquellas interacciones

que podrian estar afectando el habitat y densidad de los recursos afectados por la red de cerco.



2.2. Laflotay artes de pesca

Flota pesquera

La flota de pelagicos pequefios esta compuesta por 267 embarcaciones cerqueras de diversas
caracteristicas (Figura 2) las que han sido clasificadas por IPIAP en cuatro clases de acuerdo
con su TRN:

e Barcos Clase | (0-35 TRN) totalizan 176 unidades, con promedio de 17.1 TRN de
capacidad por embarcacion, 18.09 metros de eslora y 5.63 metros de manga. Esta clase
representa en numero de unidades el 66% del total de la flota y el 32% en términos de

capacidad.

e Barcos Clase Il (36-70 TRN) totalizan 58 unidades, con promedio de 52.5 TRN de
capacidad por embarcacion, 27.67 metros de eslora'y 7.31 metros de manga. Esta clase
representa en numero de unidades el 22% del total de la flota y el 33% en términos de

capacidad.

e Barcos Clase 11l (72-104 TRN) totalizan 25 unidades, con promedio de 86.2 TRN de
capacidad por embarcacion; 34.47 metros de eslora y 8.05 metros de manga. Esta clase
representa en nimero de unidades el 9% del total de la flota y el 23% en términos de

capacidad.

e Barcos Clase IV (>104 TRN) totalizan 8 unidades, con promedio de 137.8 TRN de
capacidad por embarcacion, 37.05 metros de eslora y 8.68 metros de manga. Esta clase
representa en numero de unidades el 3% del total de la flota y el 12% en términos de

capacidad.

Ademas de estas embarcaciones, se ha evidenciado un incremento del esfuerzo de pesca de
embarcaciones de menor escala denominadas “rizos”, que operan con redes de cerco de manera
informal y se desconoce la cantidad de naves que realizan esta actividad (Canales et al., 2019).
Complementariamente, el sector artesanal de esta pesqueria opera desde la costa mediante el

arte denominado Chinchorro de Playa.



Figura 2. Buques cerqueros de la flota pesquera de pelagicos pequefios del Ecuador



Artes de pesca

Las redes de cerco y en particular para las especies pequefias, generalmente se consideran un
arte de pesca no selectivo una vez que se ha cercado un banco objetivo, principalmente debido
a los tamarios de malla pequefios utilizados en el cuerpo principal de la red (generalmente <20
mm) (Marcalo, et al., 2018). Lared de cerco es un arte disefiado para ser utilizado en la captura
de peces, que viven normal o frecuentemente en las capas superficiales del mar, concentrados
en cardimenes relativamente compactos (Okonski y Martini 1987). Estructuralmente tiene
forma rectangular y esta anexada horizontalmente en toda su longitud a las cenefas de flotadores
Yy pesos, esta a su vez va asegurada a la relinga superior (flotadores) e inferior (pesos). Dentro
de su disefio termina en ambos extremos en un dpice semi triangular llamado “cuba”, desde las
cuales se extiende un cabo. El arte es complementado por secciones como cuerpo, antecabecero
y cabecero o copo; desde la relinga inferior penden unos tirantes (cabo) en “V” que aseguran a

unas anillas, por donde pasa el cabo denominado “jareta” que sirve para realizar el cierre de la

red (Castro 2010).

Dimensionamiento de las redes estd muy relacionado con las dimensiones del barco y cuyas

longitudes relativas segin Prado y Dremiére (1980) son las siguientes:

. Longitud minima segun la eslora del barco: Largo (red) >15 veces la eslora del barco.
. Altura minima: 10% de la longitud.

. Altura y anchura minima del copo: Es la eslora del barco.

Tabla 3. Caracteristicas principales de las redes de cerco segun clase de buque cerquero

(Fuente: elaborada en base a Castro y Mufioz, 2006))

Atributo Clase I - 11 Clase Il -1V
Longitud o largo de la red 180 — 400 bz (329-732 m) 370 - 550 bz (677-1006 m)
armada

Altura o profundidad de lared 15— 45 bz (27-82 m) 35 - 55 bz (64-100 m)
Tamarfo ojo de malla en ¥a” — 1% (18-28 mm) ¥a” — 1% (18-32 mm)
cabecero

10



Figura 3. Esquema del despliegue de una red de cerco de jareta del tipo empleado por la
flota pesquera de peléagicos pequefios del Ecuador (Fuente: https://espesca.com/pesca-al-cerco/)
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2.3. Evaluacién de riesgo cualitativo — PSA-

La vulnerabilidad (V) de las especies se define como una funcion de dos aspectos: la
productividad (P); caracterizada por la historia de vida de cada una de las especies, y
susceptibilidad (S); caracterizada de como estas son afectadas por las artes de pesca empleadas
en la pesqueria (Patrick et al., 2009; 2010). La productividad se la define como la capacidad de
los recursos a recuperarse a partir de la presion dada por la actividad pesquera (W. Patrick et
al., 2009; Tadjuddah et al., 2020), en tanto la susceptibilidad se relaciona con la captura de las
especies dado por la efectividad del arte o por el comportamiento de las especies. De acuerdo
con Patrick et al (2009), el Analisis de Productividad y Susceptibilidad (PSA) es un método
particularmente Util para determinar la vulnerabilidad ya que evalua tanto la productividad de
la poblacién como su susceptibilidad a la pesqueria, y es en la actualidad el mejor enfoque para
determinar la vulnerabilidad de las poblaciones de recursos pesqueros con pocos datos.

En la misma linea anterior, la Evaluacion de Riesgo Ecoldgico por Efectos de la Pesca
(ERAEF) (Stobutzki et al., 2002; Walker, 2005; Hobday et al., 2011) es un método jerarquico
que permite evaluar de manera rapida la vulnerabilidad relativa de una poblacion a esta
actividad utilizando informacion disponible y un enfoque precautorio (FAO, 1996) en casos de
incertidumbre en la informacién. Este método fue desarrollado originalmente por cientificos
del Common wealth Scientific and Industrial Research Organization (CSIRO). Hoy es de
aplicacion generalizada en Australia y con tendencia al crecimiento en otros paises. Ademas,
es el método de evaluacidn de riesgo que utiliza el MSC ante la ausencia de datos. EI Analisis
de Productividad y Susceptibilidad, se ha convertido en una de las herramientas practicas para
determinar la vulnerabilidad de los peces. Como ejemplos; Patrick et al (2010) utiliza una
version modificada del andlisis de productividad y susceptibilidad donde evalUa seis pesquerias
de USA; Furlong-Estrada et al (2017), utiliza este andlisis para examinar el impacto de la
produccion pesquera sobre 29 especies de tiburones en Meéxico, mientras la Comisién
Internacional para la Conservacion de Atlantic Tunas (ICCAT) (Cortés et al., 2010) han

recomendado el uso del PSA para evaluar las pesquerias de elasmobranquios.
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3. Metodologia

3.1. Datos

Los analisis fueron realizados considerando la informacion generada por el Instituto Publico de

Investigacion de Acuicultura y Pesca — IPIAP (https://www.institutopesca.gob.ec/). Esta

informacion considerd el programa de observadores 2016-2020. La informacion de
observadores comprende los muestreos bioldgicos de las capturas diarias generadas por el
programa de seguimiento de la pesqueria industrial de pelagicos pequefios. Esta base de datos
permite conocer el detalle de las composiciones de tallas de las especies de interés junto a sus
niveles de capturas. Para los anlisis relativos a la vulnerabilidad-susceptibilidad, asi como de
la razén de potencial reproductivo para las especies bento-pelagicas, se considerd informacion
de los atributos biologicos obtenidos de literatura y fishbase, entre otros. Para la caracterizacion
de aspectos relacionados con el comportamiento espacial de las especies se consideraron tanto

entrevista a capitanes de la flota como los resultados del crucero acustico (Romero et al, 2019).

3.2. Analisis de conglomerados (Cluster) e indices de diversidad

Con la finalidad de determinar las eventuales semejanzas entre las diferentes composiciones de
especies 0 ensamblajes presentes en las capturas presentes en la pesqueria pelagica de Ecuador,
se utilizd la herramienta jerarquica de agrupacion o cluster, usando un proceso de agrupamiento
aglomerativo. De modo general, el agrupamiento aglomerativo considera a cada observacion
como un cluster individual en la base del dendrograma, las que posteriormente, a través de un
proceso iterativo de la evaluacion de las distancias entre cada par de clusters, une aquellos mas
cercanos generando agrupaciones hasta que todas las ramas quedan unidas. Posteriormente, se
define un nivel de corte para seleccionar los eventuales grupos formados.

Parte importante del anélisis requiere definir el tipo de distancia y tipo de cuantificacion
de la similitud entre dos cluster o linkage. Para este trabajo se utiliz6 como medida de distancia
se empleo la distancia euclidea, medida frecuentemente usada en este tipo de analisis. En tanto,
como linkage se evaluaron dos de los méas empleados; el de promedio o Average y el Ward’s
de minima o simplemente Ward. Mayores detalles y formulaciones tanto para el analisis de
cluster jerarquico pueden ser revisadas en Giordani et al. (2020) y Murtagh y Legendre (2014).
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Los estratos evaluados consideraron las areas de operacién de la pesqueria (3) y las clases de
embarcaciones utilizadas en la operacion (4). Todos los andlisis fueron desarrollados en la

plataforma estadistica R y sus librerias cluster, factoextra y ggplot2.

Por otro lado y con la finalidad de evaluar las caracteristicas y cualidades de los
ensambles de especies presentes en cada estrato de area o tipo de embarcacion, se determinaron
4 de los principales indices: Abundancia de especies (en peso), Rigueza (nimero de especies),
diversidad de Shannon y uniformidad (Evenness). El indice de diversidad de Shannon se utiliza
para cuantificar la biodiversidad especifica, tomando en cuenta la cantidad de especies que
existen en la muestra y la cantidad relativa de individuos que hay para cada una de las especies.
Es decir, contempla la riqueza y la abundancia. El rango de valores puede variar entre 0 y 5, sin
embargo, valores de indice menores a 2 son considerados bajos en diversidad y superiores a 3
se consideran altos. El indice de Shannon puede ser representada pude ser representado por la

siguiente formula:

S
H = —Zpi log, p;
i=1

Donde:

S: Numero de especies

pi: Proporcion de individuos de la especie i respecto al total de individuos (ni/N)

ni: Numero de individuos de la especie i

N: NUmero de todos los individuos de cada especie

En el caso particula de este analisis y considerando que no se dispuso del numero de individuos,

se utilizé el peso como un proxi de la abundancia.

Finalmente, el indice de uniformidad (Evenness) deriva del indice de Shannon y
representa una medida de homogeneidad del ensamble de especies evaluado y varia entre 0 y
1. Cuanto mas cercano el valor a cero, menos uniforme es la comunidad, es decir, existe
dominancia de una o pocas especies. Mientras mas cercano a 1, la comunidad es mas uniforme.

La formulacién de indice de uniformidad se representa:
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donde H' proviene del indice de Shannony H,,,, es el méximo valor de posible de H'. Todos

los indices fueron calculados a través de la plataforma estadistica R y sus librerias vegan, plyr
y ggplot2.

3.3. Analisis de Vulnerabilidad-Susceptibilidad: Riesgo Ecologico

La vulnerabilidad (V) de las especies fue determinada a partir de la productividad (P) y
susceptibilidad (S) de estas. La productividad (P) fue calculada a partir de ocho parametros o
rasgos biologicos (Patrick et al., 2009, 2010) los cuales se detallan en la Tabla 1. Todos los
atributos fueron punteados en una escala de 1-3 (indicando para bajo, medio y alto
respectivamente). La escala se establece de acuerdo con el valor relativo de la contribucion para
cada uno de los atributos analizados siguiendo el criterio de puntaje indicado por Patrick et al.
(2009). Por su lado, para el analisis de susceptibilidad (S) se consideraron once atributos
relativos a la exposicion de las especies frente al arte de pesca segun lo detallado en la Tabla
2. La susceptibilidad (S), fue calculada en base a tres criterios: 1) para toda la clase de barcos
que forma la flota pesquera, 2) para barcos clase I, y 3) para barcos de la clase II, Ill, IV. La
fuente de los datos empleados para el calculo de cada uno de los atributos de Sy P se detallan
en la Tabla 3, mientras que las gréaficas donde se obtuvieron los datos de los pardmetros
poblaciones para las especies bentopeldgicas corresponde a la pagina https://james-

thorson.shinyapps.io/FishLife/ cuyos detalles se entregan en el Anexol.
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Tabla 4. Atributos de productividad y criterio de puntaje para analisis de riesgo aplicado a las
especies que conforman el 95% de la pesqueria de pelagicos pequefios (tomado de: Patrick et

al. (2009,2010))

Atributo de Productividad

Criterio de puntaje

Alto (3) Moderado (2) Bajo (1)
Edad maxima < 10 afios 10-30 afios > 30 afios
Longitud méxima <60 cm 60-150 cm > 150 cm
Coeficiente de crecimiento de >0.25 0.15-0.25 <0.15
von Bertalanfyy
Estimado de la mortalidad >0.40 0.20-0.40 <0.20
natural
Fecundidad >10e4 10e2-10e3 <10e2
Exitosos Exitosos reclutamientos
reclutamientos  reclutamientos — poco frecuentes
— altamente medianamente (<10% de la clase
Patrones de reclutamiento frecuente (> frecuente (entre anual es exitoso
75% de la 10%y 75% de la
clase anual es clase anual es
exitoso) exitoso)
Edad de madurez <2 afios 2-4 afios >4 afios
Nivel trofico medio <2.5 Entre 2.5y 3.5 >3.5

Calculo de puntajes de vulnerabilidad

Los puntajes generales de P y S se calcularon como el promedio ponderado en todos los
atributos puntuados. Se realizd6 un grafico ortogonal (x,y) para poder visualizar la
vulnerabilidad (V). El eje de las x muestra la productividad, mientras que el eje y la
susceptibilidad, donde el nimero del eje x esta invertido iniciando en 3 y terminando en 1. De
esta manera se podria decir que la coordenada (3,1) significa que se tiene una alta productividad
y baja susceptibilidad. Por ende, las poblaciones no tienen alto riesgo al momento de realizar la
actividad pesquera. Adicionalmente V se define como la distancia Euclidiana desde el origen

en el gréafico (Patrick et al. (2009).

V=yJP-3)2+ (S—1)2

Para este tipo de analisis se requiere determinar la calidad de la data, que es la fuente de los
analisis, por lo cual esta se categoriz6 en cinco niveles: 1) mejor data, 2) data moderada, 3) data
limitada, 4) data muy limitada, 5) sin data. La definicion de cada una de las categorias se

16



encuentra detallada en la Tabla 4. Un indice de vulnerabilidad (V) superior a 1.8 indica un alto

riesgo de susceptibilidad a las actividades pesqueras. La V tiene tres categorias, las cuales son:

baja vulnerabilidad (V < 1.6) vulnerabilidad moderada (1.6 <V < 1.8) y alta vulnerabilidad

(V=1.8).

Tabla 5. Atributos de susceptibilidad y criterio de puntaje para analisis de riesgo aplicado a las

especies que conforman el 95% de la pesqueria de pelagicos pequerios (tomado de: Patrick et

al., 2009; 2010).

Atributos de
Susceptibilidad

Criterio de puntaje

Alto (3)

Medio (2)

Bajo (1)

Superposicion de
areas

Concentracion
geogréfica

Migraciones
estacionales

Superposicion
Vertical

Agregacion y otras
respuestas
conductuales

morfologia que
afecta la captura

Recurso altamente
remunerado por su
captura

Rango de Pesca
relativo a M (F/M)

Biomasa Desovante
u otros proxys

Supervivencia luego
de las capturas y
liberacion
Impacto de la pesca
en el habitat para
captura de especies
no objetivos

> 50% de la poblacién se
captura en la zona de pesca

El stock se distribuye en>
50% de su rango total

Las migraciones
estacionales incrementan
la superposicion en la
pesqueria

>50% del stock presente

en las profundidades
pescadas
Las respuestas

conductuales incrementan
la capturabilidad al arte
(ej. Migracion vertical)

La especie muestra una
alta capturabilidad para el
arte de pesca

El stock es muy valorado o
deseado

por la pesqueria (> $
2.25lb;

> $ 10000k / afio)

>1

B es > 40% BO (o0 maximo
observado de series de

tiempo de  biomasas
estimadas)
Probabilidad de

supervivencia <33%

Efectos adversos mas de
minimo o temporal y no
son mitigados

Entre el 25% y el 50% de la
poblacion se captura en la
zona de pesca

El stock se distribuye en un
25% a 50% de su rango total

Las migraciones estacionales
no afectan sustancialmente la
superposicion con la
pesqueria

Entre 25% y 50% del stock
presente en las profundidades
pescadas

Las respuestas conductuales
no

afectan sustancialmente el
capturabilidad del arte

La especie muestra moderada
capturabilidad al arte de pesca

El stock estd moderadamente
valorado 0

deseado por la pesqueria ($ 1-
$ 2,25; $ 500k - $ 10000k /
afno)

0.5-1.0

B entre 25% y 40% BO (o
maximo observado de series

de tiempo de biomasas
estimadas)
Probabilidad de supervivencia

entre 33% y 67%

Efectos adversos mas de
minimo o temporal pero son
mitigados

<25% de la poblacién se
capturaen lazona de pesca

La poblacion se distribuye
en <25% de su rango total

Las migraciones
estacionales disminuyen la
superposicion en

la pesqueria

<25% del stock presente
en las profundidades
pescadas

Respuestas conductuales
Disminuyen la
capturabilidad del arte

La especie muestra baja
capturabilidad al arte de
pesca

Las poblaciones no estan
muy valoradas 0
deseado por la pesqueria
(menos

mas de $ 500k) aterrizo,
<33%

retencion

<0.5

B es < 25% BO (0 méximo
observado de series de

tiempo de  biomasas
estimadas)
Probabilidad de

supervivencia entre 33% y
67%

Efectos adversos ausentes,
s minimo o temporales
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Tabla 6.
acuerdo con la especie.

Atributos de la Productividad

Especies

Fuente de Datos

Edad maxima

macarela botella
chuhueco pinchagua
picudillo sardina redonda
corbata trompeta

barriga juma gallineta
hojita bonito chazo carita

Evaluacion de stock (Canales &
Jurado, 2020)

https://james-
thorson.shinyapps.io/FishL.ife/

Longitud méaxima

macarela botella
chuhueco pinchagua
picudillo sardina redonda
corbata trompeta

barriga juma gallineta
hojita bonito chazo carita

Evaluacion de stock (Canales &
Jurado, 2020)

Seguimiento de la
Pesqueria/Programa
Observadores

Coeficiente de crecimiento de
Von Bertalanfyy

macarela botella
chuhueco pinchagua
picudillo sardina redonda
corbata trompeta

barriga juma gallineta
hojita bonito chazo carita

Evaluacion de stock (Canales &
Jurado, 2020)

Férmula empirica Froese and
Binohlan 2000.

Estimado de la mortalidad
natural

macarela botella
chuhueco pinchagua
picudillo sardina redonda
corbata trompeta

barriga juma gallineta
hojita bonito chazo carita

Evaluacion de stock (Canales &
Jurado, 2020)

Férmula empirica Froese and
Binohlan 2000.

Fecundidad

macarela botella
pinchagua picudillo
corbata

FishBase

Patrones de reclutamiento

macarela botella
chuhueco pinchagua
picudillo sardina redonda

Evaluacion de stock (Canales &
Jurado, 2020)

Edad de madurez

macarela botella
chuhueco pinchagua
picudillo sardina redonda
corbata trompeta

barriga juma gallineta
hojita bonito chazo carita

Evaluacion de stock (Canales &
Jurado, 2020)

Férmula empirica Froese and
Binohlan 2000.

Nivel tréfico medio

macarela botella
chuhueco pinchagua
picudillo sardina redonda
corbata trompeta barriga
juma gallineta hojita
bonito chazo carita

FishBase

Fuente de datos empleados para cada uno de los atributos de Productividad de
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Tabla 6 continuacion.

Atributos de
Susceptibilidad

Especies

Fuente de datos

Superposicion de reas

macarela botella chuhueco pinchagua
picudillo sardina redonda corbata trompeta
barriga juma gallineta hojita bonito chazo
carita

Entrevista capitanes a partir

seguimiento de la flota

Concentracion
geogréafica

macarela botella chuhueco pinchagua
picudillo sardina redonda corbata trompeta
barriga juma gallineta hojita bonito chazo
carita

Crucero acustico
(Romero et al, 2019)

superposicion vertical

macarela botella chuhueco pinchagua
picudillo sardina redonda corbata trompeta
barriga juma gallineta hojita bonito chazo
carita

Crucero acustico
(Romero et al, 2019)

Migraciones
estacionales

macarela botella chuhueco pinchagua
picudillo sardina redonda corbata trompeta
barriga juma gallineta hojita bonito chazo
carita

Entrevista capitanes a partir

seguimiento de la flota

Agregacion y  otras
respuestas conductuales

macarela botella chuhueco pinchagua
picudillo sardina redonda corbata trompeta
barriga juma gallineta hojita bonito chazo
carita

Entrevista capitanes a partir

seguimiento de la flota

Morfologia que afecta la
captura

macarela botella chuhueco pinchagua
picudillo sardina redonda corbata trompeta
barriga juma gallineta hojita bonito chazo
carita

Entrevista capitanes a partir

seguimiento de la flota

Recurso altamente
remunerado  por  su
captura

macarela botella chuhueco pinchagua
picudillo sardina redonda corbata trompeta
barriga juma gallineta hojita bonito chazo
carita

Entrevista capitanes a partir

seguimiento de la flota

Rango de mortalidad de
pesca (F) en razén de M

macarela botella chuhueco pinchagua
picudillo sardina redonda corbata trompeta

barriga juma gallineta hojita bonito chazo
carita

Evaluacion de stock

(Canales & Jurado, 2020)

http://barefootecologist.com

.au

Biomasa Desovante

(B/Bo)

macarela botella chuhueco pinchagua
picudillo sardina redonda corbata trompeta

barriga juma gallineta hojita bonito chazo
carita

Evaluacion de stock

(Canales & Jurado, 2020)

http://barefootecologist.com

.au
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Tabla 7. Categorias establecidas para la calidad del dato empleados al evaluar la productividad
y susceptibilidad de un stock individual (Tomado de: Patrick et al. (2009,2010)).

Score calidad

de datos Descripcion Ejemplo
(Mejor data) Informacién basada en datos Evaluacion de stock completa,
1 colectados del stock y area de interés que es literatura publicada que emplean
establecida y sustancial diferentes métodos

(Data moderada) informacidn con limitacion

2 de cobertura y validacion, y por otros Limitada informacion espacial y
motivos no contempla informacion del score  temporal, informacion antigua, etc

1

(Data limitada) Estimados con alta variacion
3 y limitada confianza, basado en taxas Géneros o familias similares, etc.
similares o estrategias de historia de vida

(Data muy limitada) opinién experta
4 basada en revisién literaria para un amplio Data General, no referenciada
rango de especies o fuera de la region

(Sin datos) Sin informacion basada en algln
parametro, no se incluye en el analisis de
PSA, pero se incluye en la categoria de
calidad

3.4. Razdn de Potencial Reproductivo (SPR)

Complementariamente al analisis de vulnerabilidad, se considera el indice de potencial
reproductivo o desovante (SPR) de una poblacion, el cual se define como la proporcién del
potencial reproductivo sin pescar que queda luego de cualquier nivel dado de presion de pesca
(Goodyear, 1993; Walters y Martell, 2004). Este indice se usa cominmente para establecer
puntos de referencia objetivo y limite en pesquerias (Hordyk et al, 2015). Por definicion, el SPR
equivale al 100% en una poblacién sin explotar y a cero en una poblacion sin desove (por
ejemplo, se han eliminado todos los peces maduros o se han capturado todas las hembras). El
F40%, es decir, la tasa de mortalidad por pesca que da como resultado un SPR = 40%, se
considera referencia adverso al riesgo para muchas especies (Clark, 2002), y los puntos de
referencia adecuados basados en el SPR para la ordenacion pesquera pueden derivarse de

suposiciones sobre la pendiente de la relacion poblacion-recluta (Brooks et al., 2010).
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BPRactual
SPR = ———
BPR,

donde BPRactual €5 la biomasa por recluta estimada a partir de la informacion de tamafios y BPRo
la biomasa por recluta en condiciones virginales

En este analisis, la estimacion del SPR considera el modelo LBPA propuesto por
Canales et al (2021) el que a diferencia del homologo LBSPR (Hordyk et al, 2015), permite la
incorporacion de mayor nimero de datos de composiciones de tallas 2016-2020 en un mismo
andlisis, tratados como muestras aleatorias representativas del mismo estado de situacion. La
estimacion de SPR consiste en determinar el efecto que ha tenido la disminucion de peces mas
reproductivos en el potencial desovante de las poblaciones analizadas. Los parametros de
historia de vida son relevantes en estas estimaciones y son los considerados en los atributos de
productividad. En aquellos recursos en los cuales se desconoce la relacion de longitud de
primera madurez (Lm), se considera el factor invariante de Jensen (1996) donde Lm=0.67Lo0.
El analisis supone que todos los peces adultos pueden ser removidos por las redes de pesca y

que no existe escape de estos debido a cambio de distribucion o segregacion por tamafios.

Tabla 8. Pardmetros bioldgicos de las principales especies bentopelagicas analizadas
mediante el modelo LBPA - SPR

L50ms L95ms

Loo (cm) k M (cm) (cm)

Barriga 32.0 0.18 0.37 21.0 22.0
Carita 40.0 0.24 0.49 25.0 27.0
Chazo 35.0 0.20 0.49 21.0 22.0
Gallineta 35.0 0.20 0.40 21.0 22.0
Hojita 30.0 0.18 0.37 20.0 21.0
Roncador 31.6 0.34 0.68 21.0 24.0
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4. Resultados

4.1. Composicion de especies en la pesqueria de pelagicos pequefios

4.1.1. Proporcion de especies en los desembarques

El 95% de los desembarques en la pesqueria de pequefios pelagicos del Ecuador entre 2018 y
2020 estuvo compuesta por 14 especies (Figura 4), siendo las méas relevantes Botella y
Macarela con poco més del 50% del total desembarcado en el periodo (Figura 5a). Los
desembarques totales alcanzaron 553 mil toneladas, de las cuales el 26% estuvo compuesto por
fauna ictica bentopelagica. De estas especies y con la mayor incidencia destacan Gallineta
(Prionotus spp.) (28%), Barriga juma (Larimus spp.) (23%) y Chazo (Peprilus medius) (19%)
(Figura 5b), totalizando asi 100 mil toneladas desembarcadas las que corresponden al 70% del

total de este grupo.
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Figura 4 Diagrama de Pareto de la composicion de especies bentopelagicas que acumulan
el 95% del desembarque de este grupo en el periodo 2018-2020.
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4.1.2. Proporcion de especies en los lances de pesca

Se analizaron las bases de datos de observadores sobre un total de 16692 lances de pesca en el
periodo 2016-2020. La proporcion de lances de pesca con presencia de especies bentopelagicas
fue de 7690 lances equivalentes al 46% del total (Tabla 9). Esta proporcién como una medida
de probabilidad discreta indica que existiria un 54% de probabilidad (1 de 2 lances) de registrar
presencia de especies bentopelagicas en los lances de pesca de los barcos de clase I, lo cual
disminuye progresivamente conforme incrementa el tamafio del buque alcanzando el 33% (1
de 3 lances) en los buques de clase IV (Tabla 9). A nivel espacial y en términos generales no
se observan diferencias notables entre zonas con valores de probabilidad similares en torno al
42%-47% de los lances. Sin embargo, esta observacion no es homogénea pues las mayores
diferencias se observan en la interaccion barco-zona, destacandose que mientras la clase de
buques | presenta una probabilidad en torno al 53% en todas las zonas, las clases de barco Il 'y
I11 disminuyen su incidencia hacia las zonas 2 y 3 a menos del 20% (Tabla 9). Los barcos méas
grandes de clase Il y Il no registran presencia (0 escasa) de especies bentopelagicas en sus
lances de pesca en las zona 3 y 4. Un patrén general indica que la menor probabilidad de
incidencia de especies bentopelégicas se registra hacia el norte de la distribucién (zonas 2 y 3)
principalmente por los buques de mayor clase o TRN (111-1V) (Figura 6).

4.1.3. Recurrencia de especies en los lances de pesca con fauna bentopelagica

La proporcién de lances con registros de especies bentopelagicas proporciona informacion de
la incidencia o probabilidad que tienen zonas y tipos de flotas en capturarlas. Del total de lances
de la flota en los cuales se registrd presencia de estas especies, la clase de buque | es el grupo
que tiene la mayor incidencia en un 50% de los lances. La incidencia de estas disminuye a
medida que el tamafio de los bugues aumenta y llega a un minimo del 5,4% en los buques de
categoria IV (Tabla 10). A nivel de la distribucion espacial, en la zona 1 se concentra la mayor
incidencia (68%) de registros de fauna ictica bentopelagica, y en esta zona, la clase de buques
I 'y 1l son los que presentan los mayores registros de estas especies en los lances con el 48%
entre ambas clases (Tabla 10). Cabe destacar que la mayor incidencia de la clase Il respecto de
la clase | se da solo en las especies Corbata y Gallineta en la zona 1, zona en la cual la captura
de estas especies parece ser exclusiva.

A diferencia de los registros de capturas, la especie mas recurrente dentro de los lances

de pesca con especies bentopelagicas es el Chazo cuya presencia alcanza el 23% y su maxima
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incidencia (30%) se registra en la zona 2 por los buques de clase | (Tabla 10). Le siguen los
lances de Gallineta y Hojita presentes en partes iguales (20%) de los lances con fauna
bentopelagica. La Gallineta es principalmente vulnerada por la flota clase Il en la zona 1 en el
44% de los lances, mientras que Hojita es especialmente afectada por las clases 1 'y Il en la zona
1 (Tabla 10).

Chuhueco;

a) 21401; 4%
Sard redonda;
Pinchagua; 11143;2%
Picudillo; 32853; 6%
33147;6% .
Hojita; 11012;
8% Carita; 6427;
5%
b)

Corbata;
119

Figura 5. a) Composicion del 95% desembarque de especies/grupos en la pesqueria de
pelagicos pequefios del Ecuador, 2018-2020. b) Composicion de especies bentopelagicas en el
95% de los desembarques de la pesqueria.
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Tabla 9. Numero de lances totales y proporcion de fauna bentopelégica (entre paréntesis)
por zonay clase de barco en la pesqueria de pelagicos pequefios del Ecuador, 2016-2020.

Clases de barcos

Zonas 1 2 3 4 Total
1 3288 (0.56) 4977 (0.47) 2793 (0.38) 711 (0.36) 11769 (0.47)
2 2069 (0.52) 257 (0.14) 288 (0.06) 29 (0) 2643 (0.42)

3 1914 (0.53) 142 (0.32) 204 (0) 20 (0) 2280 (0.47)

Total 7271 (0.54) 5376 (0.45) 3285 (0.33) 760 (0.33) 16692 (0.46)

Zona

Clase barco

Figura 6. Isolineas y areas de probabilidad de presencia de especies bentopelagicas por
clase de barco y zona en la pesqueria de pelagicos pequefios del Ecuador, 2016-2020.
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Tabla 10.

Proporcion de lances con registro de especies bentopelagicas sobre el total de
especies que componen el 95% de la pesqueria de pequefios pelagicos del Ecuador 2016-2020.
La intensidad del color representa los valores més altos. Se excluyeron registros de lances
menores a 30.

Clase barco
Especie  Zona 1 2 3 4 Total n
1 0.359 0.155 0.020 0.016 0.551 135
Barriga 2 0.412 0.012 0.024 0.000 0.449 110
3 - - - - - -
Total 0.837 0.184 0.045 0.016 245 (7%)
0.195 0.264 0.079 0.012 0.550 279
Carita 0.160 0.016 0.002 0.000 0.178 90
0.260 0.012 0.000 0.000 0.272 138
Total 0.615 0.292 0.081 0.012 - 507 (15%)
1 0.155 0.178 0.095 0.022 0.449 351
Chazo 2 0.301 0.035 0.009 0.000 0.344 269
3 0.183 0.024 0.000 0.000 0.207 162
Total 0.638 0.237 0.104 0.022 - 782 (23%)
1 0.224 0.357 0.224 0.196 1.000 143
Corbata 2 - - - - - -
3 - - - - - -
Total 0.231 0.357 0.224 0.196 143 (4%)
1 0.289 0.341 0.103 0.054 0.786 291
Trompeta 2 0.181 0.022 0.011 0.000 0.214 79
3 - - - - - -
Total 0.541 0.365 0.114 0.054 370 (11%)
1 0.095 0.444 0.314 0.147 1.000 694
Gallineta 2 - - - - - -
3 - - - - - -
Total 0.102 0.451 0.321 0.147 694 (20%)
0.325 0.223 0.078 0.014 0.640 445
Hojita 0.141 0.007 0.001 0.000 0.150 104
0.142 0.068 0.000 0.000 0.210 146
Total 0.609 0.298 0.079 0.014 - 695 (20%)
0.215 0.277 0.134 0.054 0.680 2338
Todas las 0.171 0.016 0.007 0.000 0.190 652
especies
0.121 0.023 0.000 0.000 0.130 446
Total
general 0.507 0.315 0.141 0.054 - 3436
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4.2. Analisis de conglomerados (Cluster) e indices de diversidad

El analisis considerd la evaluacion de las capturas de los lances de pesca realizados por las
diferentes clases de naves que participan en la pesqueria pelagica ecuatoriana durante el periodo
comprendido entre los afios 2016 y 2020. Para todo el periodo se registraron un total de 180
especies diferentes, sin embargo, solo 29 de ellas estuvieron en al menos el 1% de los lances,

las cuales, son consideradas para este anélisis como especies principales o recurrentes.

4.2.1. Evaluacion por area de operacion

Analisis de agrupamiento

La evaluacién de agrupaciones de acuerdo a la componente de especies asociadas a las areas de
pesca definidas en la pesqueria peldgica ecuatoriana permitié identificar una mayor similitud
entre las areas 1y 2 con respecto al area 3 (Figura 7). En este sentido, considerando el nimero
de especies principales, las areas 1y 2 compartieron 27 de las 29 especies recurrentes. Ademas,
al considerar la de la captura de las diferentes especies presentes en cada una de las areas
evaluadas proporcion (captura de cada especie con respecto a la captura total en cada area), se
registraron similitudes en la participacion de algunas especies dominantes en ambas areas,
destacandose la Scomber japonicus, Auxis spp., Opisthonema spp., Fistularia corneta y
Peprilus medius (0). Por su parte, la diferenciacion del area 3 estuvo influenciada
principalmente por un menor registro de especies (24), ademas de una participacién importante
de las especies Auxis spp., Ophistonema spp. y Decapterus macrosoma, las cuales concentraron
el 66% del total de la captura. A estas especies se sumaron Ophistonema spp, Chlorocombrus
orqueta y Selene peruviana, con una contribucion menor, pero comparativamente importante
(Figura 8).
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AREA

Sp
. Auxis rochei . Oligoplites spp
. Auxis spp . Opisthonema libertate

Cetengraulis mysticetus . Opisthonema spp
. Chloroscombrus orgueta . Orthopristis chalceus

Cynoscion analis
. Cynoscion spp

Parapsettus panamensis
. Peprilus medius
Decapterus macrosoma . Peprilus snyderi
. Diapterus peruvianus . Prionotus spp
. Etrumeus teres . Prionotus stephanophys
. Fistularia corneta . Scomber japonicus
. Haemulopsis spp . Scomberomorus sierra
. Larimus Spp
. Mugil cephalus
. Mugil spp

Oligoplites refulgens

. Selene peruviana
Sphyraena ensis
. Trichiurus lepturus

Proporcion de las principales especies presentes en las capturas asociadas a las
areas de operacion de la pesqueria pelagica ecuatoriana 2016-2020.
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Evaluacion de la diversidad asociada a las areas de operacion

Dentro de los distintos indices utilizados para evaluar las caracteristicas de la estructura de la
comunidad marina asociadas a las distintas areas de operacion de las flotas durante el periodo
evaluado, se encontraron evidentes diferencias en la abundancia (capturas). En este contexto,
altas capturas acumuladas se registraron en el area 1 (~68 mil toneladas), mientras que, las
capturas asociadas a las areas 2 y 3 no superaron las 7 mil toneladas (Figura 9). Como se
menciono previamente, la riqueza de especies (RICHNESS), considerando solo las especies
recurrentes, mostrd una leve tendencia al decrecimiento hacia el area 3, decayendo de 29 (area
1) a 24 especies (area 3) (Figura 9). En el caso del indice de Shannon para determinar la
diversidad de cada area, también presento una disminucién hacia el area 3, sin embargo, los
valores entre areas variaron entre 2,4 y 2,1, indicando una diversidad media (Figura 9).
Finalmente, pese a que se observa un leve incremento del indice de uniformidad de las
especies (Evenness) hacia el area 3, en general estas presentaron valores bajos (en torno a 0,26)
(0). Estos valores indicarian una baja uniformidad del ensamblaje de especies asociadas a las

distintas areas, comunidades que estarian dominadas por algunas pocas especies particulares.

Abundance Evenness
L] ..
60000 026251
40000 02500 e
20000 025757
« LT RREREEE ® (025501 ®°
- 1 2 3 1 2 3
E RICHNESS Shannon
= .
) 241
281
271 -
- 23 .
.
261 -
251 22+
241 e e
1 2 3 1 2 3
AREA
Figura 9. indices de diversidad determinados para las areas de operacion de la pesqueria

pelégica ecuatoriana. Evaluacion en base a especies principales o recurrentes (29).
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La Figura 10 presenta las variaciones temporales en los valores promedio por lance para cada
uno los indices evaluados en cada area de operacion. Se observé que, en general, la riqueza de
especies presentes en los lances de cada area no superd las 1,8 especies, variando en un estrecho
rango durante el periodo evaluado, pero con una tendencia a la baja en el ultimo afio. Similares
tendencias se observaron en el indice de diversidad de Shannon, el cual dio cuenta de una baja
diversidad presente en los lances. Por su parte, se ratifica la mayor abundancia (capturas)
mostrada en el area 1, con valores promedio por lance superiores a 10 toneladas, las que se
incrementan hacia el 2021 (Figura 10). El area 3 en tanto, luego de un pico cercano a 8
toneladas registrado durante el 2017, ha mantenido las menores capturas (~2 toneladas) (Figura
10).

En relacion con la uniformidad de especies, de las pocas especies promedio que
eventualmente son capturadas en cada area, su participacion seria medianamente uniforme, pero
con alguna mayor dominancia de algunas de ellas (0). Se destaca una mayor uniformidad para
las &reas 1 y 2 durante el 2019, decayendo hacia el final del periodo. En el &rea 3, el mayor

valor se hizo presente el 2018, manteniendo valores menores en afios posteriores (Figura 10).
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Figura 10.  Evolucién temporal de los indices de diversidad promedio por lance para cada
area de operacion en la pesqueria pelagica ecuatoriana. Evaluacion en base a especies
principales o recurrentes (29).
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4.2.2. Evaluacion por clase de barco

Analisis de agrupamiento

El analisis de agrupamiento, de acuerdo a las especies asociadas a cada clase de embarcacion
que operaron en la pesqueria peldgica ecuatoriana, permitio identificar tres grupos. Por un lado,
a las clases de barco 1 y 4 como unidades separadas, se sumé la agrupacion conformada por las
clases 2 y 3, las cuales presentaron una mayor similitud (Figura 11). Considerando el nimero
de especies principales, las clases 2 y 3 presentaron en sus capturas la totalidad de las especies
recurrentes (29), no obstante, entre sus similitudes relacionadas a la participacion de las
principales especies, se destaca el aporte que entregan las especies Scomber japonicus, Auxis
spp., Prionotus spp. y Centengraulis mysticetus (Figura 12).

En el caso de las embarcaciones catalogadas como clase 1, aunque presenta el mismo
namero de especies recurrentes (29), esta se diferencio de las demas por el mayor aporte de las
especies Ophistonema spp., Fistularia corneta, Selene peruviana; ademéas de otras especies
bien identificadas como Ophistonema libertate y Cynoscion analis, las que, si bien no
presentaron una alta participacion, proporcionalmente fueron mayores que en las demas clases
de embarcaciones (Figura 12). Finalmente, la clase 4 se caracteriz6 principalmente un menor
namero de especies recurrentes (20) y por el aporte particular de las especies Prionotus spp.,
Decapterus macrosoma, a las que se sumaron Auxis spp. y Scomber japonicus, esta Ultima en

menor proporcion comparado con su aporte dentro de las demas clases (Figura 12).
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. Auxis spp

. Cetengraulis mysticetus
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. Decapterus macrosoma
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. Mugil cephalus
Mugil spp

. Oligoplites refulgens

1 2 3

clase

4

. Oligoplites spp
. Opisthonema libertate
. Opisthonema spp

. Chloroscombrus orqueta . Orthopristis chalceus

. Parapsettus panamensis
Peprilus medius

. Peprilus snyderi

. Prionotus spp

. Prionotus stephanophys

. Scomber japonicus

. Scomberomorus sierra

. Selene peruviana
Sphyraena ensis

. Trichiurus lepturus

Proporcion de las principales especies presentes en las capturas asociadas a las
clases de embarcaciones que operaran en la pesqueria pelagica ecuatoriana.

32



Evaluacion de la diversidad asociada a las clases de embarcaciones

La determinacidn de los indices para evaluar las caracteristicas de la estructura de la comunidad
marina removida por las diferentes flotas, mostraron algunas diferencias entre ellas. En el caso
del indice asociado a la abundancia (medido como capturas), presentd los mayores niveles
asociados a la clase 2, con un valor cercano a las 35 mil toneladas para todo el periodo. Continué
en importancia las embarcaciones clase 3 con cerca de 24 mil toneladas, mientras que las clases
1y 4 solo alcanzaron 12,8 y 8,3 toneladas (Figura 13).

En lo que respecta a la riqueza de especies (RICHNESS), la clase de embarcacion 4
presentd la menor riqueza con 20 sp, en tanto que las demas clases coincidieron en nimero de
especies presentes en sus capturas, registrando el total de especies recurrentes, 29 (Figura 13).
Con relacion a del indice de diversidad de Shannon, se registré una tendencia decreciente de
sus valores desde la clase 1 (2,86) a las clases posteriores decayendo a valores menores a 2
(Figura 13). Considerando los rangos definidos para este indice, la agrupacion de especies que
vulneraria las clases 3 y 4 son consideradas como poco diversas, mientras que las restantes,
medianamente diversas. Por Gltimo, pese a que la clase 4 presentaron una baja diversidad, esta
clase de embarcaciones presentd uno de los mayores valores de uniformidad (Evenness), junto
con la clase 1 (Figura 13). Pese a ello, el rango de valores de uniformidad determinados para

cada clase da cuenta de una alta dominancia de algunas especies (baja uniformidad).
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Figura 13. indices de diversidad determinados para cada clase de embarcacion con operacion
en la pesqueria pelégica ecuatoriana. Evaluacion en base a especies principales o recurrentes
(29).
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La evaluacion considerando la tendencia promedio de los indices por lance, realizados por las
distintas clases de embarcaciones, dieron cuenta de una variabilidad en la riqueza de especies
dentro del periodo evaluado. La clase 1 presento los mayores niveles de riqueza promedio en
sus lances durante el 2016 con 1,7 especies, variando en afios posteriores, pero con niveles
superiores a 1,3 especies por lance. El resto de las clases mostraron variaciones inter anuales,
sin embargo, no superaron las 1,2 especies por lances hacia el ltimo afio de la serie (Figura
14). Similares tendencias se observaron en el indice de diversidad de Shannon en cada una de
las clases de embarcaciones, mostrando en general una baja diversidad presente en los lances
(0).

Comparativamente, una menor abundancia (capturas) promedio por lance y constante
en el tiempo se registra en la clase 1. Contrariamente, una mayor abundancia se registré en las
clases 2 a 4 con mayores valores hacia los extremos de la serie de tiempo. (Figura 14). Para
finalizar, el indice de uniformidad de especies (Evenness), muestra para todas las clases una
uniformidad media en la componente faunistica promedio de los lances, en los cuales algunas

mostrarian una mayor dominancia (Figura 14).
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Figura 14. Evolucién temporal de los indices de diversidad promedio por lance para cada clase
de embarcaciones de que operan en la pesqueria pelagica ecuatoriana. Evaluacion en base a
especies principales o recurrentes (29).
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4.3.  Analisis de Vulnerabilidad-Susceptibilidad: Riesgo Ecoldgico

El anélisis de vulnerabilidad consideré las 14 especies mencionadas las que conforman el 95%
de las capturas de la pesqueria de pelagicos pequefios. En este analisis especial atencion
merecen aquellas especies bentopelagicas cuyos habitats difieren al de las principales especies
que constituyen la pesqueria. La vulnerabilidad de las especies se analiza en las dos
dimensiones: productividad y susceptibilidad.

Los detalles de la evaluacion de los atributos de productividad se encuentran en Anexo
B (Tabla B1), del cual se destaca que las especies pelagicas pequefias tienen el més alto nivel
(puntaje de 3) mientras que las demés especies de comportamiento bentopeldgico tuvieron
puntaje de 2 equivalente a un nivel medio. Los atributos de susceptibilidad se obtuvieron a
partir de los resultados de cruceros de evaluacion acustica asi como de las entrevistas a los
capitanes a partir del seguimiento de la pesqueria. El puntaje para la calidad de estos datos
corresponde al nivel 1. La evaluacion para los atributos de susceptibilidad correspondiente al
total de la flota, indican que todas las especies tienen puntajes similares en especial a lo que
respecta a los atributos de superposicion de areas y verticales, concentracion geografica (Anexo
Tabla B2). De igual manera y en lo que respecta al calculo del indice de susceptibilidad, las
especies bonito (Sarda orientalis) y chazo (Peprilus medius) fueron los que obtuvieron los
valores mas altos, en tanto el chuhueco (Cetengraulis mysticetus) el menos susceptible (Anexo
Tabla B2).

Los resultados mostraron diferencias en los atributos de susceptibilidad segun tipo/clase
de buque. Para las embarcaciones clase | (Anexo Tabla B3), las diferencias se ve acentuada a
nivel de especies, siendo las especies pelagicas pinchagua (Opisthonema spp.), chuhueco
(Cetengraulis mysticetus) y las bentopeldgicas: Barriga Juma (Larimus spp.), Hojita
(Chloroscombrus orqueta), Carita (Selene spp.), chazo (Peprilus medius) quienes obtuvieron
los puntajes mas altos en lo referente a superposicion de areas, concentracion geograficas y
superposicion vertical. De acuerdo al indice de susceptibilidad, la incidencia recae sobre las
mismas especies las que obtuvieron valores altos (superiores a 2) (Anexo Tabla B3). Para el
caso de las embarcaciones clase I, 11 y IV (Anexo Tabla B4), los puntajes de los atributos
estuvieron determinados por las migraciones de las especies y superposicion vertical, los cuales
marcan una alta susceptibilidad de los recursos para ser capturados tal es el caso de las especies
pelagicas pequefias como: macarela (Scomber japonicus), botella (Auxis spp.), picudillo
(Decapterus macrosoma), sardina redonda (Etrumeus acuminatus). El indice de susceptibilidad

indica que las especies de pelagicos pequefios junto a las especies bentopelagicas como
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gallineta (Prionotus spp.) y chazo (Peprilus medius), son las més susceptibles para ser
capturadas por esta clase de embarcaciones (Anexo Tabla B4).

Tanto para el estrato de buques de Clase | asi como para el total de la flota, los analisis
muestran que los recursos bentopeldgicos presentan mayor vulnerabilidad respecto de las
especies pelagicas (Figura 15, 16, 17). Las especies bentopelagicas con mayor vulnerabilidad
para toda la flota son Corbata, Gallineta y Chazo. Esta tendencia se debe a la menor
productividad (P) y mayor susceptibilidad (S) que presentan las especies mas longevas y de
crecimiento més lento (Tablas 11, 12 y 13). El valor de vulnerabilidad promedio de las especies
pelagicas se estima en 1,33 mientras en las especies bentopelagicas en 1,58, y muy proximo al
rango inferior de vulnerabilidad media (1.6 < V < 1.8). El analisis en los tres principales
segmentos asi como también para las clases II, 111y IV, muestra que las especies bentopelagicas
corbata (Trichiurus lepturus), gallineta (Prionotus spp.) y chazo (Prionotus spp.) muestran la
mayor vulnerabilidad dentro del estrato medio (1.6 <V < 1.8) (Tablas 11y 12). En el caso de
Bonito (Sarda orientalis), es la Unica especie pelagica con una alta vulnerabilidad en todos los
segmentos de flota (V>1.8) (Figura 15y 16). Para las embarcaciones de menor tamafio (clase
1), los resultados muestran que las especies pelagicas pinchagua y chuhueco tienen una alta
susceptibilidad pero baja vulnerabilidad ((\V< 1.6) debido a su mayor productividad (Tabla 12).
Las especies bentopelagicas: corbata (Trichiurus lepturus), gallineta (Prionotus spp), hojita
(Chloroscombrus orqueta) y carita (Selene spp) presentan una vulnerabilidad media (1.6 <V
< 1.8), en tanto el bonito (Sarda orientalis) y chazo (Peprilus medius) son las especies que

tienen una alta vulnerabilidad en estas clase de embarcaciones (Tabla 12, Figura 17).
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Figura 15. Medidas de la productividad (P), susceptibilidad (S) y vulnerabilidad (V) del 95% de las
especies que componen el total de las embarcaciones de la pesqueria de pequefios peldgicos del Ecuador.
En rojo y lineas segmentadas negras se destacan las distancias minimas y méximas de vulnerabilidad.
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Figura 16. Medidas de la productividad (P), susceptibilidad (S) y vulnerabilidad (V) del 95% de las
especies que componen las embarcaciones Clase | de la pesqueria de pequefios pelagicos del Ecuador.
En rojo y lineas segmentadas negras se destacan las distancias minimas y maximas de vulnerabilidad.
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Figura 17. Medidas de la vulnerabilidad (V) del 95% de las especies que componen la pesqueria de
pequefios pelagicos del Ecuador por estrato de flota. En linea segmentada se separan las especies
pelagicas (izquierda) de las bentopelégicas (derecha).

Tabla 11. Puntajes relativos a la productividad (P), susceptibilidad (S) y vulnerabilidad (V) del 95% de
las especies que componen la pesqueria de pequefios pelagicos del Ecuador para toda la flota. Las
sombras mas oscuras representan mayor vulnerabilidad (baja vulnerabilidad en verde (V < 1.6),
vulnerabilidad moderada en amarillo (1.6 <V < 1.8) y alta vulnerabilidad en rojo (V>1.8)). Con asterisco
se destacan las especies bentopelagicas.

Indicador  Especie P S \/
spl Macarela 2.50 1.89 @ 1.02
sp2 Botella 2.50 200 @ 112
sp3 Chuhueco 2.57 1.89 @ 0.99
sp4 Picudillo 2.38 180 @ 1.09
sp5 Pinchagua 2.50 211 @ 122
sp6 Sardina 2.57 217 © 124
sp7 Corbata 1.57 1.89 () 1.68
sp8 Trompeta 2.33 200 @ 120
sp9 Barriga Juma 2.17 229 @ 153
sp10 Gallineta 2.00 225 () 160
spll Hojita 2.33 244 @ 158
sp12 Bonito 1.60 231 @ 192
sp13 Carita 2.33 250 () 1.64
spl4 Chazo 2.33 264 () 177
Pelagicos 2.50 19 @ 111
Bentopelagicos 2.08 229 () 162
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Tabla 12. Puntajes relativos a la productividad (P), susceptibilidad (S) y vulnerabilidad (V) del 95% de
las especies que componen la pesqueria de pequefios peldgicos del Ecuador para embarcaciones clase
I, 111y IV. Las sombras mas oscuras representan mayor vulnerabilidad (baja vulnerabilidad en verde
(V £ 1.6), vulnerabilidad moderada en amarillo (1.6 <V < 1.8) y alta vulnerabilidad en rojo (V>1.8))

Indicador  Especie P S \J
spl Macarela 2.50 222 @ 132
sp2 Botella 2.50 222 @ 132
sp3 Chuhueco 2.57 200 @ 1.09
sp4 Picudillo 2.38 200 @ 118
sp5 Pinchagua 2.50 1.89 @ 1.02
sp6 Sardina 2.57 228 @ 135
sp7 Corbata 1.57 211 @ 181
sp8 Trompeta 2.33 211 @ 130
sp9 Barriga Juma 2.17 214 @ 141
spl10 Gallineta 2.00 225 () 1.60
spll Hojita 2.33 231 @ 147
sp12 Bonito 1.60 256 @ 210
sp13 Carita 2.33 238 @ 153
spl4 Chazo 2.33 264 () 177
Pelagicos 2.50 210 @ 121
Bentopelagicos 2.08 231 () 1.62

Tabla 13. Puntajes relativos a la productividad (P), susceptibilidad (S) y vulnerabilidad (V) del 95% de
las especies que componen la pesqueria de pequefios pelagicos del Ecuador, para embarcaciones clase
1. Las sombras mas oscuras representan mayor vulnerabilidad (baja vulnerabilidad en verde (V < 1.6),

vulnerabilidad moderada en amarillo (1.6 <V < 1.8) y alta vulnerabilidad en rojo (V>1.8))

Indicador  Especie P S \Y
spl Macarela 2.50 1.89 @ 1.02
sp2 Botella 2.50 200 @ 112
sp3 Chuhueco 2.57 1.89 @ 0.99
sp4 Picudillo 2.38 1.89 @ 1.09
sp5 Pinchagua 2.50 211 @ 122
sp6 Sardina 2.57 217 @ 1.24
sp7 Corbata 1.57 1.89 () 1.68
sp8 Trompeta 2.33 200 @ 1.20
sp9 Barriga Juma 2.17 229 @ 153
sp10 Gallineta 2.00 225 () 1.60
spll Hojita 2.33 244 @ 158
sp12 Bonito 1.60 231 @ 192
sp13 Carita 2.33 250 () 1.64
spl4 Chazo 2.33 264 () 177
Pel4gicos 2.50 199 @ 111
Bentopelagicos 2.08 229 () 1.62
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4.4. Razén de Potencial Reproductivo (SPR)

Se realiza el analisis de las composiciones de tallas de las capturas de especies bentopelagicas
mas relevantes: Barriga, Carita, Chazo, Gallineta y Hojita. Complementariamente se considera
el Roncador, mientras los resultados para Corbata y Trompeta tomados de los resultados de
Canales y Jurado (2021). En estos ultimos casos, el valor SPR corresponde a la proporcién de
Bo calculado mediante un modelo de biomasa dinamica de produccion. El modelo LBPA fue a
justado de manera simultanea a las composiciones de tallas de las capturas de los Gltimos 5 afios
(2016-2020) de las especies bentopelagicas indicadas. EI modelo LBPA-SPR provee una
estimacion promedio de la razon de potencial reproductivo y mortalidad por pesca.

El ajuste del modelo a los datos de composiciones de tallas, las frecuencias de tallas del
stock explotable actual, objetivo y virginal, el rendimiento y razon de potencial reproductivo
(SPR), y las curvas de madurez y selectividad se entregan en la Figuras 18, 19 y 20. El modelo
intenta reproducir la forma acampanada que presentan los datos de composiciones de tallas de
las capturas, y en estas figuras se destaca el error de observacion dado el nivel de variabilidad
de los datos de frecuencias interanuales para un mismo intervalo de tallas. En los casos
analizados y a excepcion de Barriga y Chazo, las curvas de selectividad se ubicaron a la
izquierda de la curva de madurez, lo cual significa que la captura en la mayoria de estas especies
se produce antes de que estos alcancen su madurez. Del mismo modo, los niveles de mortalidad
por pesca se estimaron en promedio 2,75 veces el valor de la mortalidad natural (F/M), siendo
maximos en el caso de Barriga (5,19) y minimos en el caso de Carita (1,04) (Tabla 14). Un
valor de referencia para esta razon es F/M=2. Por su lado, el indice de sobrepesca (F/Fobj) fue
estimado 1,61 como valor promedio, lo cual significa que el esfuerzo de pesca en general
excede en un 61% el esfuerzo que permitiria mantener a las poblaciones en torno a un potencial
reproductivo valor ideal SPR=0,4. El valor maximo se estima en 3,6 para Gallineta y minimo
de 0,06 en el caso de Corbata.

El SPR de estas especies se calcul6 en un promedio de SPR=0,33 lo cual indica que la
presion pesquera dirigida a los pequefios pelagicos ha disminuido igualmente el potencial
reproductivo de estas poblaciones bentopelagicas, llevandolas al 33% de una condicion
virginal, y por debajo del valor objetivo o recomendable (SPR=0,4). El valor mas bajo
corresponde a Gallineta con SPR=0,13 y los mas altos a Trompeta y Corbata con valores
proximos a SPR=0,54 (Tabla 14). El estimado de la varianza (S?) relacionado con la bondad

de ajuste del modelo a los datos indica, que de las 6 especies bentopelagicas, la Gallineta y el
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Roncador son la mas incierta en cuanto al estimado de SPR (mayor varianza), mientras la Carita
presenta el diagndstico mas preciso. Esto se explica por el nivel de variabilidad que presentan
las réplicas de datos de frecuencias para una misma longitud o talla (Tabla 14).

En términos generales, el 63% de las poblaciones analizadas se encontrarian con un
potencial reproductivo reducido por la pesca mas alla de lo deseable (Tabla 14). El resumen de
estos andlisis se representa en un diagrama de fases destacando la linealidad negativa entre el
potencial reproductivo SPR y la mortalidad por pesca relativa (F/Fobj) (Figura 21). En zona
sostenible y segura se encontrarian Trompeta y Corbata (verde), mientras que Chazo se
encontraria en los limites de los objetivos de manejo-conservacion (gris-amarillo). En zonas de
sobrepesca y sobreexplotacion se ubican Carita, Roncador, Hojita y Barriga, mientras que en
una zona de riesgo de agotamiento o de reduccion severa se encontraria la Gallineta cuyo
SPR=0,13 y F/Fobj=3,39 (Figura 21, Tabla 14).

Una relacion empirica entre la captura acumulada del periodo 2018-2020 y la Razo6n de
Potencial Reproductivo (SPR), muestra la probable relacion entre los tamafios poblacionales de
las 8 especies y los efectos acumulativos de la explotacion (Figura 22). Las especies Corbata,
Trompeta, Chazo, Barriga y Gallineta podrian tener tamafios poblacionales originalmente
similares pero su condicion SPR disminuye a niveles no recomendados (<0.4) con capturas
promedio mayores de 10 mil toneladas anuales (30 mil acumuladas en el periodo). Las otras
poblaciones de especies como Roncador, Carita y Hojita podrian ser de menor magnitud y muy

sensibles a los incrementos de capturas por sobre las 3 mil toneladas anuales (Figura 22).
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Figura 18. i) Ajuste del modelo (linea roja) LBPA-SPR a los datos de composiciones de tallas (circulos
rojos), ii) frecuencia de tallas del stock explotable actual, objetivo y virginal, iii) rendimiento (YPR) y
razén de potencial reproductivo (SPR),y iv) curvas de madurez y selectividad. El punto negra representa
la condicion actual. a) Barriga y b) Carita
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Figura 19. i) Ajuste del modelo (linea roja) LBPA-SPR a los datos de composiciones de tallas (circulos
rojos), ii) frecuencia de tallas del stock explotable actual, objetivo y virginal, iii) rendimiento (YPR) y
razon de potencial reproductivo (SPR),y iv) curvas de madurez y selectividad. El punto negra representa
la condicion actual. a) Chazo y b) Gallineta
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Figura 20. i) Ajuste del modelo (linea roja) LBPA-SPR a los datos de composiciones de tallas (circulos
rojos), ii) frecuencia de tallas del stock explotable actual, objetivo y virginal, iii) rendimiento (YPR) y
razén de potencial reproductivo (SPR),y iv) curvas de madurez y selectividad. El punto negra representa
la condicion actual. a) Hojita y b) Roncador
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Tabla 14. Variables de desempefio del modelo de andlisis LBPA y razén de potencial reproductivo
(SPR) de las 8 principales especies bentopelagicas capturadas en la pesqueria de pelagicos pequefios del
Ecuador. En color més oscuro se destacan los valores mas altos. En asterisco las especies evaluadas por
Canales y Jurado (2021). S? representa la varianza del ajuste del modelo a los datos.

Mort por Talla Tallade F Indice de Capturas
esca‘zF) seleccion  reclutas  objetivo  sobrepesca FIM SPR S? p(t)
P (cm) (cm) (Fobj) (F/Fobj)
Barriga 1.92 20.80 15.91 0.83 2.33 0.29 141
Carita 0.51 16.05 12.15 0.30 1.70 1.04 0.23 6.7 6427
Chazo 0.97 20.27 13.88 1.00 0.97 1.99 0.40 16.0 27177
Gallineta 1.36 15.62 14.06 0.38 3.62 3.39
Hojita 0.86 19.39 10.10 0.48 1.81 2.32 11012
Corbata(*) - - - - 0.06 11986
Trompeta(*) - - - - 0.52 12458
Roncador 1.74 22.25 13.72 0.93 1.87 2.55 1513
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Figura2l. Razon de Potencial Reproductivo (SPR) vs Mortalidad por pesca relativa
(F/Fobj) para las 8 principales especies bentopelagicas capturadas en la pesqueria de pelagicos
pequerios del Ecuador.

45



0.60

Corbata
0.50 Trompeta, _
R Lhazo
0.40 3
-~ ~
-~ - ~
-~ - ~
-~ ~ Y
> Barriga
& 030 Hjita N
7] Rongador o \
~_ Carita N \
~ A
~ A \\
0.20 N\ \ \
AV

\ \ Gallineta

\ \ A

\ \ {
0.10 \ \ \

/ ] “ \
\ \ \
1 1 \
/o ' :
10000 20000 30000 40000 50000

Captura 2018-2020(t)

Figura22. Relacion entre la captura acumulada del periodo 2018-2020 y la Razén de
Potencial Reproductivo (SPR) de las 8 principales especies bentopelagicas capturadas en la
pesqueria de peldgicos pequefios del Ecuador. Las lineas segmentadas representan una
idealizacion del estado de equilibrio de distintas especies respecto de las capturas.
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5. Discusién

En este estudio se determino que los desembarques de la pesqueria de pelagicos pequefios esta
explicado en un 26% por especies bentopelagicas, siendo las especies mas relevantes de este
grupo Gallineta (Prionotus spp.) (28%), Barriga juma (Larimus spp.) (23%) y Chazo (Peprilus
medius) (19%). Sin embargo y a nivel de incidencia de especies bentopelagicas en los lances
de pesca de la flota aumentan al 46%. Los analisis mostraron que en general, la menor
probabilidad de incidencia de especies bentopeldgicas se registra hacia el norte de la
distribucion (zonas 2 y 3) principalmente por los buques de mayor calado o TRN (I11-1V) y que
la clase de menor tamafio (1) registran estas especies en 1 de cada 2 lances de pesca y disminuye
amenos de 1 de cada 3 lances en los buques de mayor calado (I11-1V). De los lances con registro
de especies bentopelégicas, el Chazo (Peprilus medius) es la especie méas recurrente y cuyo
maximo registro se reporta en la zona 2 por los buques de clase | en un 30% de los lances. Le
siguen Gallineta (Prionotus spp.) y Hojita (Chloroscombrus orqueta), ambas afectadas
principalmente en la zona 1 por las clases de barcos | y Il. La mayor incidencia de fauna
bentopeléagica de los buques clase | (los de menor tamafio) se relaciona estrechamente con sus
areas de operacion cercanas a la costa por fuera de las primeras 8 mn (Ponce et al., 2020) a lo
largo de toda la distribucion de la pesqueria. La clase de barcos de clase | presenta su alta
incidencia a lo largo de la costa Ecuatoriana, siendo maxima (56%) en la zona del Golfo de
Guayaquil (Zona 1), area en la cual se distingue la mayor diversidad de especies explicado por
los altos niveles de nutrientes aportados por las descargas del rio Guayas. En efecto y de acuerdo
con UN (2017), las condiciones oceanogréaficas del golfo de Guayaquil presentan afloramientos
costeros e interaccién de diversos tipos de masas de agua, siendo estos factores que contribuyen
en forma significativa a la alta diversidad de fitoplancton registrado en el Golfo.

De un registro total de 180 especies diferentes que fueron observadas en las capturas de
la pesqueria de pequefios pelagicos del Ecuador entre 2016 y el 2020, una gran mayoria de estas
pueden ser consideradas como anecdoticas ya que su registro no superd el 1% de los lances
totales (151 especies). Las diferencias obtenidas en la composicion de especies sugieren
variaciones geograficas en la distribucion de las principales especies y su fauna acompariante.
La mayor diversidad, riqueza de especies y similitud en la composicion de especies se
registraron en las areas de pesca ubicadas al sur del Manta (zonas 1 y 2) en las cuales se
concentran 27 de las 29 especies més recurrentes de toda la pesqueria. En esta zona se observo

la mayor presencia de especies tanto pelagicas (Scomber japonicus, Auxis spp. y Opisthonema
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spp) como bentopelagicas (Fistularia corneta y Peprilus medius). La zona ubicada al norte de
Manabi (zona 3) presento bajos valores de abundancia y diversidad, y una mayor presencia de
las especies pelagicas Auxis spp., Ophistonema spp. y Decapterus macrosoma. Estas
diferencias espaciales pueden estar estrechamente relacionadas con las dos Ecoregiones
ambientales frente a las costas ecuatorianas (Spalding et al., 2007). La Ecoregion norte que
comprende desde Manta (Manabi) al norte (Panamé bight) se caracteriza por bajos niveles de
salinidad debido a sus altos niveles de lluvia (Cortes, 2020) y mayor temperatura superficial, lo
cual podria determinar los menores niveles de productividad bioldgicay diversidad de especies.
Mas al sur destaca la zona denominada ecorregion de Guayaquil en la cual predominan
temperaturas superficiales mas bajas y mayores niveles de salinidad, y cuya mayor
productividad y biodiversidad de especies estaria muy relacionadas con las descargas del rio
Guayas (UN, 2017). Por su parte, los analisis basados en las clases de embarcaciones mostraron
que las clases de buques de tamario intermedio (11 y I11) constituyen un grupo particular con los
mayores indices de abundancia (capturas), riqueza y similitud en la composicion de especies,
en tanto la clase de buques de Clase | y de menor tamafio (menor a 35 TRN) presentd la mayor
diversidad entre las clases analizadas, explicado por su mayor incidencia sobre la fauna
bentopelagica.

Por otro lado, diversos métodos de Analisis de Riesgos Ecolédgicos (ERA) han sido
aplicados cuando la mortalidad por pesca es desconocida, pero no obstante se dispone de algun
conocimiento tanto de la distribucion del esfuerzo de pesca como de los atributos bioldgicos de
las especies. (e.g. Milton, 2001; Stobutzki et al., 2002; Zhou and Griffiths, 2008; Arrizabalaga
et al., 2011; Tuck, 2011; Zhou et al., 2012). Entre estos métodos destacan el Analisis de
Productividad-Susceptibilidad (PSA) empleado en esta investigacion y de amplio y
generalizado uso. Como extension a este analisis se encuentra el Evaluacion de la
Sustentabilidad de los Efectos de la Pesca (SAFE) (Zhou et al., 2008), analisis cuantitativo en
el cual se amplia el concepto de PSA y se deriva una aproximacion de la mortalidad por pesca
basada en la susceptibilidad de las especies en relacion con la productividad. Ambas
aproximaciones brindan resultados similares pero el analisis PSA genera en términos
comparativos, resultados mas precautorios que el SAFE. En efecto, Georgeson et al. (2020)
encontraron que varias especies analizadas presentaron alta vulnerabilidad en ambos enfoques,
pero el PSA arrojo valores mas precautorios. Georgeson et al. (op. cit.) sefiala de posibles
errores de clasificacion en los andlisis de vulnerabilidad relativa de PSA, destacando el valor
de aplicar herramientas mas cuantitativas, como SAFE, cuando se dispone de datos adecuados.

En particular menciona de la necesidad de mejores estadisticas de captura, esfuerzo e

48



informacion biologica para informar la evaluacion y el manejo de las especies analizadas y
potencialmente amenazadas.

En nuestros analisis de susceptibilidad, los resultados indicaron que los mas altos
puntajes se explican por dos factores relevantes: las areas donde opera la flota y el alto de calado
las redes. Al respecto, Jurado et al. (2018) y Ponce et al. (2020) indican que diversas zonas de
pescas en la que opera la flota se encuentran localizadas en zonas someras de poca profundidad
y donde el alto de las redes ocupa gran parte de la columna de agua, y por ende son capaces de
capturar especies tanto de habitos pelagicos como bentopelagicos. Mas precisamente en los
buques de clase | y debido a su alta relacion entre altura de calado de la red vs profundidad de
operacion, la actividad pesquera podria estar interactuando con el fondo y con ello especies que
habitan en la proximidad del sustrato arenoso/fangoso. Tal es el caso de especies
bentopelagicas, cuyo menor puntaje promedio en productividad se explica por su menor tasa de
crecimiento, menor fecundidad y mayor longevidad, lo cual determina que su tasa de
renovacion poblacional sea considerablemente menor. Distinto es el caso de especies pelégicas,
cuyo gran puntaje de productividad se explica por su mayor resiliencia dada las caracteristicas
relacionadas con la corta edad y longitud méaxima, rapido crecimiento y alta fecundidad
individual, lo cual se traduce en ciclos de vida de rapida renovacion

Como resultado de lo anterior, la baja vulnerabilidad de los pequefios pelagicos del
Ecuador coinciden con los resultados de Yonvitner et al., (2015), quienes igualmente
determinan bajos niveles de vulnerabilidad pero diferencias del valor de los indices entre
especies. La vulnerabilidad de las especies al depender de dos atributos independientes, puede
generar diferencias incluso para la misma especie en ecosistemas diferentes. Tal es el caso de
la especie Hojita cuya vulnerabilidad media difiere de lo reportado en la pesqueria de pelagicos
pequefios del Golfo de Panama, en donde su bajo nivel de vulnerabilidad se explica porque las
capturas de esta especie son marginales y ocasionales (CeDePesca, 2021), generando con ello
un bajo valor en el eje de la susceptibilidad. Esta especie en el Ecuador representa el 2% de la
captura total de pelagicos pequefios pero esta sujeta a un relativo mayor nivel de esfuerzo
pesquero. De manera similar, la alta vulnerabilidad de Bonito (Sarda orientalis) se debe a sus
bajos indicadores de productividad y alto indice de susceptibilidad (2,6). Es una especie de
interés para la pesca y su distribucion principalmente costera

(https://www.fishbase.se/summary/Sarda-orientalis.html) junto a sus migraciones estacionales

incrementa la superposicion en la pesqueria, estimandose que mas del 50% del stock se
encontraria en el rango de profundidad en las cuales opera la flota. Esta alta vulnerabilidad no

resulta extrafio si se considera que una especie del mismo género (Sarda sarda) evaluada en
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las costas de Marruecos mostro que los niveles de mortalidad por pesca excedian en mas del
doble su mortalidad natural (Baibbat, et al., 2017).

Si bien el analisis PSA determind que las principales especies bentopelagicas analizadas
se encuentran en el rango de vulnerabilidad intermedia, esto no permite concluir sobre el nivel
de mortalidad por pesca como tampoco del estado de su poblacion. Al respecto, el analisis de
Razon de Potencial Reproductivo (LBPA-SPR) entreg6 resultados cuantitativos respecto del
estado de poblaciones bentopelagicas expuestas a la pesca. En términos generales los resultados
muestran indices SPR por debajo de lo recomendable y elevados niveles de mortalidad por
pesca, razon por la cual se concluye que esta pesqueria ha afectado la comunidad bentopelégica.
Entre las especies mas afectadas se encuentra la Gallineta (Prionotus spp.) (SPR=0,13) y cuyo
resultado es consistente con las mayores capturas relativas (28%) del grupo que compone este
grupo de especies. lgualmente afectadas destaca la especie Barriga Juma (Larimus spp) la que
junto a Gallineta, Corbata (Trichiurus lepturus) y Chazo (Peprilus medius) constituyen las mas
vulnerables segun el analisis PSA. Se estima que estas especies estarian sujetas a una presion
de pesca incidental que causaria dafio acumulativo a través del tiempo, principalmente
provocadas por embarcaciones de clase I. La relacion de la capturas acumulada y el indice SPR
sugiere que varias especies bentopelagicas (Corbata, Trompeta, Chazo, Barriga y Gallineta)
presentarian tamafios poblacionales similares, y que niveles de capturas mayores a 10 mil
toneladas anuales habrian generado en estas niveles de reduccion poblacional inadecuados muy
por debajo de una condicion ideal. El tiempo de recuperacion de estas especies podria tomar al
menos la mitad de su tiempo generacional estimado en méas de 10 afios.

Los resultados en este trabajo podrian ser orientadores para la toma de decisiones por
parte de administradores, en cuanto al dirigir medidas mas efectivas de control de las especies
objetivo y de mitigacién de los efectos de habitats vulnerables. Lo anterior apunta a mejorar el
manejo del ensamble de especies que componen esta pesqueria (Patrick et al., 2009; Patrick et
al., 2010; Field et al., 2008). Los analisis ratifican que existen especies vulnerables y que son
afectadas negativamente por el arte de pesca de cerco, y en gran parte explicada por la
interaccion buque-zona como forzantes en la presion de pesca hacia determinado tipo de
recurso. En efecto, y si bien la vulnerabilidad de las especies bentopelagicas corbata (Trichiurus
lepturus), gallineta (Prionotus spp), hojita (Chloroscombrus orqueta) y carita (Selene spp) se
considera de valores promedios, son especies que presentan un ciclo bioldgico mas delicado
gue merece ser atendido.

La reduccion del bycatch en pesquerias de cerco de pelagicos pequefios es un desafio y

pocos son los estudios relacionados con la mortalidad incidental en especies demersales o
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bentopelagicas. Al respecto, la normativa vigente (Acuerdo Ministerial 056A, 2020), establece
en su Articulo 11 la prohibicion del uso de la “doble relinga inferior, faldon o anti fango”,
precisamente con el fin de evitar la operacion en zonas de baja profundidad. Del mismo, el Plan
de Manejo de la Pesqueria de peces pelagicos pequefios del Ecuador (SRP-VAP-MPCEIP, 2021)
y en particular el ACUERDO Nro. MPCEIP-SRP-2021-0073-A establece en su Articulo 4, el
acuerdo de reducir la captura de especies de fauna acomparfiante y la interaccion de la pesqueria
con el fondo marino al 2025. Al respecto, los resultados obtenidos en este estudio demuestran
la necesidad de avanzar en protocolos que garanticen el cumplimiento y seguimiento de las
medidas dispuestas, e implementar mecanismos de seguimiento y control del esfuerzo de pesca
principalmente en las clases de buques de menor tamafio (e.j. clase I). En este sentido se
recomienda por ejemplo; establecer un sistema de aviso y alejamiento de zonas de pesca cuando
en los lances de pesca se registren proporciones relevantes de estas especies; realizar ajustes en
la altura de calado de las redes de pesca si fuera necesario; modificar la selectividad en partes
del cuerpo de la red (e.g. Goncalvez, et al, 2008) que faciliten el escape de las especies méas
grandes a menudo bentopelagicas o demersales y realizar estudios con el fin de modificar la
selectividad en partes del cuerpo de la red que faciliten el escape de las especies mas grandes,

entre otros.
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AnNexos

Anexo 1. Parametros de historia de vida para el calculo de productividad en las distintas
especies analizadas
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Anexo B.

Tabla B1. Atributos de Productividad para cada una de las especies pelagicas y bentopelagicas de la pesqueria de pelagicos pequefios

Atributo de Productividad

Coeficiente de

Especies Criterio mi?(?r?]a I?T?g)?i'rt#: crecimiento de mfrigﬂ] da;i dor?:t:ﬁal Fecundidad (# Patrones de Edad de Nivel tréfico
(afio) (cm) von Bertalanfy (M) huevos) reclutamiento  madurez (afio) medio
(K)
100 000 — Moderados entre
y | Valor 8 39 0.23 0.5 400 000 10-75% 4 3.4
acarela Score 3 3 2 3 3 2 2 2
calidad 1 1 1 1 4 1 1 4
Valor 7 38 03 06 >200000 ~ Modgrades entre 35 43
Botella Score 3 3 3 3 3 2 2 1
calidad 1 1 1 1 4 1 1 4
Valor 5 22.1 0.43 0.8 - MOdfga_“;g'j/Oe””e 2.5 25
Chuhueco Score 3 3 3 3 - 2 2 2
calidad 1 1 1 1 1 1 4
Valor Moderados entre
Picudill 7 36.8 0.25 0.5 >43 000 10-75% 4.5 3.4
icuditio Score 3 3 3 3 2 2 1 2
calidad 1 1 1 1 4 1 1 4
Valor Moderados entre
) 31.7 0.26 0.5 57 000 10-75% 3 2.9
Pinchagua Score 3 3 3 3 ’ 2 ) »
calidad 1 1 1 1 4 1 1 4
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Moderados entre

sardina Valor 6 29.4 0.3 0.6 : 10-75% 3 35
Score 3 3 3 3 2 2 2
calidad 1 1 1 1 1 1 4

Corbata Valor 15 105 0.1 0.2 21672 7 4.4
Score 2 1 2 2 1 1
calidad 1 1 1 2 1 4

Trompeta Valor 7 130 0.43 0.85 - 35 4.5
Score 3 2 3 3 2 1
calidad 1 1 1 1 1 4

Barriga Juma Valor 8 32 0.18 0.37 4 4.5
Score 3 3 2 2 2 1
calidad 4 4 3 4

Gallineta Valor 10 35 0.1 0.2 5 35
Score 3 3 1 2 1 2
calidad 4 3 3 3 3 4

Hojita Valor 8 30 0.18 0.37 2 2.5
Score 3 3 2 2 2 2
calidad 4 3 3 3 3 4

Bonito Valor 10 63 0.14 0.29 4 4.2
Score 2 1 2 2 1
calidad 4 2 2 2 3 4

Carita Valor 6 42 0.24 0.49 4 4.3
Score 3 3 2 3 2 1
calidad 4 3 3 3 3 4
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Chazo

Valor
Score
calidad

25

0.2

N

4.2

Tabla B2. Atributos de Susceptibilidad para cada una de las especies pelagicas y bentopelagicas de la pesqueria de pelagicos pequefios correspondiente al

total de la flota

Agregacion Morfologia Recurso Rango de Biomasa
. ... Superposicion Concentracién  Migraciones  Superposicién greg Y 9 altamente mortalidad de
Especies Criterio ) e ; ; otras respuestas  que afecta la Desovante
de areas geogréfica estacionales vertical remunerado por pesca (F) en
conductuales captura A (B/Bo)
su captura razén de M
0 El stock se Las migraciones >50% del Respuestas La especie
>50% de la o - muestra una
- distribuye en estacionales stock presente conductuales

poblacion se S o alta El stock es muy
Valor un 25% a50%  disminuyenla enlas disminuyen la - 0.54 0.31

capturaen la J . 7 capturabilidad valorado o deseado

Macarela desurango  superposicion en profundidades capturabilidad del
zona de pesca . para el arte de
total la pesqueria pescadas arte
pesca
Score 3 2 1 3 1 3 3 2 2
calidad 1 1 2 1 2 2 2 1 1
0 El stock se Las migraciones >50% del Respuestas La especie
> 50% de la o - muestra una
L distribuye en estacionales  stock presente conductuales

poblacion se o o alta El stock es muy
Valor un 25% a50%  disminuyenla en las disminuyen la - 1.18 0.38

capturaen la A . . capturabilidad valorado o deseado

Botell desurango  superposicion en profundidades capturabilidad del
otella zona de pesca . para el arte de
total la pesqueria pescadas arte
pesca

Score 2 1 3 1 3 3
calidad 1 2 1 2 2 1
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Las migraciones

La especie

Entreel 25%y  El stock se astacionales no >50% del Respuestas muestra una
el 50% de la distribuye en afectan stock presente  conductuales no alta El stock no es muy
Valor  poblacion se un 25% a 50% sustancialmente & las disminuyen la capturabilidad valorado o deseado 0.075 0.55
Chuh capturaen la de su rango ...~ profundidades capturabilidad del P por la pesqueria
uhueco la superposicion para el arte de
zona de pesca total con la pesquerfa pescadas arte pesca
Score 2 2 2 3 2 3 1 1 1
calidad 1 1 2 1 2 2 2 1 1
Entre el 25% y La poblacion Las migraciones >50% del Respuestas rrl;jeesif;ﬁlr?a El stock est4
el 50% de la se digtribu een estacionales stock presente conductuales alta moderadamente
Valor poblacion se <250 deysu incrementan la  en las disminuyen la capturabilidad  valorado o deseado 0.98 0.09
Picudillo captura en la 0 superposicion en profundidades capturabilidad del P .
rango total . parael artede  por la pesqueria
zona de pesca la pesqueria pescadas arte pesca
Score 2 1 3 3 1 3 2 2 1
calidad 1 1 2 1 2 2 2 1 1
Entreel 25%y  El stock se I;zfagl?;:f;:r;? >50% del Respuestas n&:e:f;ﬁl:a El stock est4
el 50% de la distribuye en afectan stock presente  conductuales no alta moderadamente
Valor  poblacién se un 25% a 50% sustancialmente " las disminuyen la capturabilidad  valorado o deseado 0.12 0.44
Pinchagua capturaen la de su rango ...~ profundidades capturabilidad del P .
g la superposicion para el arte de por la pesqueria
zona de pesca total con la pesqueria pescadas arte pesca
Score 2 2 2 3 2 3 1 1
calidad 1 1 2 1 2 2 1 1
Entre el 25% y La poblacion Las migraciones >50% del Respuestas n&jeiif:ﬁfa El stock estd
el 50% de la s digtribu een estacionales  stock presente conductuales alta moderadamente
Valor  poblacidn se <25% deysu incrementan la  en las disminuyen la capturabilidad  valorado o deseado 0.21 0.23
Sardina capturaen la superposiciéon en profundidades capturabilidad del P .
rango total . parael artede  por la pesqueria
zona de pesca la pesqueria pescadas arte pesca
Score 2 3 2 1 3 1 3
calidad 1 2 1 2 2 1 1
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Entre el 25% y
el 50% de la

La poblacion
se distribuye en

Las migraciones
estacionales

>50% del
stock presente

Respuestas
conductuales no

La especie
muestra una
alta

El stock esta
moderadamente

Corbata ~ Valor poblacion se incrementan la  en las disminuyen la - 0.045 0.54
<25% de su L . o7 capturabilidad valorado o deseado
capturaen la superposicion en profundidades capturabilidad del .
rango total . parael artede  por la pesqueria
zona de pesca la pesqueria pescadas arte pesca
Score 2 3 3 2 3
calidad 1 2 1 2 2
Entreel 25%y  El stock se Las migraciones >50% del Respuestas La especie .
= - muestra una El stock esta
el 50% de la  distribuye en estacionales  stock presente  conductuales no
” . Lo alta moderadamente
Trompeta  Valor  poblacionse  un25% a50%  incrementan la enlas disminuyen la - 0.08 0.53
- . . capturabilidad valorado o deseado
capturaen la desurango  superposicién en profundidades capturabilidad del .
. parael artede  por la pesqueria
zona de pesca total la pesqueria pescadas arte pesca
Score 2 2 3 2 2 3 2
calidad 1 1 2 2 2
Entreel 25%y  El stock se Las MIGraciones 5 5noq del Respuestas La especie .
o estacionales no muestra una El stock esta
. el 50% dela  distribuye en stock presente  conductuales no
Barriga i afectan Lo alta moderadamente
Valor  poblacionse  un 25% a 50% . en las disminuyen la -
Juma sustancialmente . .- capturabilidad valorado o deseado
capturaen la de su rango ...~ profundidades capturabilidad del .
la superposicion para el arte de por la pesqueria
zona de pesca total . pescadas arte
con la pesqueria pesca
Score 2 2 2 3 2 3
calidad 1 1 2 1 2 2
Entreel 25%y  El stock se Las MIGraciones 55096 del Respuestas La especie .
- estacionales no muestra una El stock esta
el 50% de la  distribuye en stock presente  conductuales no
. - afectan . alta moderadamente
Gallineta  Valor poblacion se  un 25% a 50% . en las disminuyen la - 2.86
sustancialmente . . capturabilidad valorado o deseado
capturaen la de su rango .~ profundidades capturabilidad del .
la superposicion parael artede  por la pesqueria
zona de pesca total . pescadas arte
con la pesqueria pesca
Score 2 2 2 3 2 3 2 3
calidad 1 1 2 1 2 2 2 3
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Entreel 25%y  El stock se Las MIGraclones 5 snos del Respuestas La especie .
- estacionales no muestra una El stock esta
el 50% de la  distribuye en stock presente  conductuales no
. ” afectan Lo alta moderadamente
Hojita Valor poblacion se  un 25% a 50% sustancialmente €N las disminuyen la capturabilidad  valorado o deseado 1.18
capturaen la de su rango ...~ profundidades capturabilidad del P .
la superposicion parael artede  por la pesqueria
zona de pesca total . pescadas arte
con la pesqueria pesca
Score 2 2 2 3 25 3 2 3
calidad 1 1 2 1 2 2 2 3
Entreel 25%y  El stock se Las migraciones >50% del Respuestas rrl;:eiif:ﬁfa
el 50% de la  distribuye en estacionales stock presente  conductuales no alta El stock es mu
Bonito Valor poblacionse  un25% a50% incrementanla en las disminuyen la capturabilidad  valorado o desea)éio 1.04
capturaen la desurango  superposicién en profundidades capturabilidad del aFr)a el arte de
zona de pesca total la pesqueria pescadas arte P pesca
Score 2 2 3 3 25 3 3
calidad 1 1 2 1 2 2 2 3
Entreel 25%y  El stock se Las MIGraciones 5 5nog del Respuestas La especie
= estacionales no muestra una
el 50%de la  distribuye en stock presente  conductuales no
. i afectan L alta El stock es muy
Carita Valor  poblaciénse  un 25% a 50% . en las disminuyen la - 1.38
sustancialmente . . capturabilidad valorado o deseado
capturaen la de su rango la supernosicion profundidades capturabilidad del ara el arte de
zona de pesca total perp . pescadas arte P
con la pesqueria pesca
Score 2 2 2 2 3 3 3
calidad 1 1 2 1 2 2 3
Entreel 25%y  El stock se Las migraciones >50% del Respuestas n&jeiif:ﬁfa
el 50% de la  distribuye en estacionales  stock presente  conductuales no alta El stock es mu
Chazo Valor poblacionse  un 25% a50% incrementanla en las disminuyen la - y
L . . capturabilidad valorado o deseado
capturaen la desurango  superposicién en profundidades capturabilidad del ara el arte de
zona de pesca total la pesqueria pescadas arte P pesca
Score 2 2 3 3 25 3 3
calidad 1 1 2 1 2 2 2
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Tabla B3. Atributos de Susceptibilidad para cada una de las especies pelagicas y bentopelagicas de la pesqueria de pelagicos pequefios correspondiente para
embarcaciones clase |

Rango de
. ., . . . Agregaciony  Morfologia que  Recurso altamente  mortalidad Biomasa
. ... Superposicion de Concentracion Migraciones Superposicion
Especies Criterio ) e . - otras respuestas afecta la remunerado por su  de pesca (F)  Desovante
areas geografica estacionales vertical A
conductuales captura captura en razon de (B/Bo)
M
Las migraciones <25% del Respuestas La especie
0,
<25% _o,le la I.EI S.tOCk € estacionales stock presente conductuales muestra una alta
poblacion se distribuye en .y o - El stock es muy
Valor capturaen la zona > 50% de su disminuyen la en las disminuyen la capturabilidad valorado o deseado 0.54 0.31
Macarela P de pesca ranao total superposicién en  profundidades  capturabilidad para el arte de
P g la pesqueria pescadas del arte pesca
Score 1 3 1 1 1 3 3 2 2
calidad 1 1 2 1 2 2 2 1 1
<25% de la El stock se Las migraciones <25% del Respuestas La especie
- o estacionales stock presente conductuales muestra una alta
poblacion se distribuye en - o - El stock es muy
Valor captura en lazona > 50% de su disminuyen la en las disminuyen la capturabilidad valorado o deseado 1.18 0.38
Botella P de pesca ranao total superposiciéon en  profundidades  capturabilidad para el arte de
P g la pesqueria pescadas del arte pesca
Score 1 3 1 1 1 3 3 3 2
calidad 1 1 2 1 2 2 2 1 1
Las migraciones 0 .
>50% de la El stock se estacionales no Entre 25%y Las respuestas La especie
i o 50% del stock conductuales muestra una alta  El stock no es muy
poblacion se distribuye en afectan . L
Valor . presente en las  incrementan la capturabilidad valorado o deseado 0.075 0.55
capturaenlazona >50% desu sustancialmente la - - 8
Chuhueco - profundidades capturabilidad al ~ parael arte de por la pesqueria
de pesca rango total ~ superposicion con
. pescadas arte pesca
la pesqueria
Score 3 3 2 2 3 3 1 1 1
calidad 1 1 2 1 2 2 2 1 1
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Las migraciones

0 .
<25% de la I.EI §tock ¢ estacionales no Entre 25% y Respuestas La especie El stock esta
hy distribuye en 50% del stock  conductuales muestra una alta
poblacion se afectan o e moderadamente
Valor un 25% a 50% . presente en las  disminuyen la capturabilidad 0.98 0.09
o captura en la zona sustancialmente la . - valorado o deseado
Picudillo de su rango L profundidades  capturabilidad para el arte de .
de pesca superposicion con por la pesqueria
total | . pescadas del arte pesca
a pesqueria
Score 1 2 2 2 1 3 2 2 1
calidad 1 1 2 1 2 2 2 1 1
Las migraciones 0 .
>50% de la El stock se estacionales no Entre 25% y Las respuestas La especie El stock esta
L I 50% del stock conductuales muestra una alta
poblacion se distribuye en> afectan . - moderadamente
Valor ) presente en las  incrementan la capturabilidad 0.12 0.44
. capturaenelzona  50% desu  sustancialmente la - . valorado o deseado
Pinchagua L profundidades capturabilidad al ~ para el arte de .
de pesca rango total ~ superposicion con por la pesqueria
| . pescadas arte pesca
a pesqueria
Score 3 3 2 2 3 3 2 1 1
calidad 1 1 2 1 2 2 2 1 1
—— 5 -
<25% de la dI_EI s:tk;)ck se Las mlgramlones Egtr:aj 2|5 % yk Rdespuesltas La especie | El stock est4
oblacion se istribuye en _ estacionales 50% del stoc con u_ctua esno muestra unaa ta moderadamente
Valor P un 25% a50% incrementanla  presente en las  disminuyen la capturabilidad 0.21 0.23
captura en la zona - . A~ valorado o deseado
Sardina de pesca de su rango superposicién en  profundidades  capturabilidad para el arte de or |a pesqueria
P total la pesqueria pescadas del arte pesca P Pesq
Score 1 2 3 2 2.5 3 2 1 3
calidad 1 1 2 1 2 2 2 1 1
— 5 -
<250 de la dI_EI s:tt())ck se Las mlgramlones Egtrg 2|5 % yk R;spuesltas La especie | El stock est4
oblacion se istribuye en estacionales 50% del stoc conductuales no  muestra una alta moderadamente
Corbata  Valor P un25% a50%  incrementanla  presenteenlas  disminuyen la capturabilidad 0.045 0.54
captura en la zona - . -~ valorado o deseado
de su rango superposicién en  profundidades  capturabilidad para el arte de .
de pesca . por la pesqueria
total la pesqueria pescadas del arte pesca
Score 1 2 3 2 2 3 2
calidad 2 2 2 1 2 2 2

66



Entre el 25% vy el El stock se Las migraciones >50% del Respuestas La especie .
= ” El stock esta
50% de la distribuye en estacionales stock presente  conductuales no  muestra una alta moderadamente
Trompeta  Valor poblacion se un 25% a50%  incrementan la en las disminuyen la capturabilidad 0.08 0.53
L . A~ valorado o deseado
capturaenlazona  de surango superposicién en  profundidades  capturabilidad para el arte de .
. por la pesqueria
de pesca total la pesqueria pescadas del arte pesca
Score 2 2 3 3 2 3 2
calidad 2 2 2 2 2 2 2
Las migraciones 0 .
> 50% de la EI SitOCk ¢ estacionales no >50% del Respuestas La especie El stock esta
. i distribuye en stock presente  conductualesno  muestra una alta
Barriga poblacion se afectan . - moderadamente
Valor un 25% a 50% . en las disminuyen la capturabilidad
Juma captura en el zona sustancialmente la - -~ valorado o deseado
de su rango Iy profundidades  capturabilidad para el arte de .
de pesca superposicion con por la pesqueria
total | . pescadas del arte pesca
a pesqueria
Score 3 2 2 2 2 3
calidad 2 2 2 1 2 2
Entre el 25% vy el El stock se Las MIGraclones £ ire 2504 y Respuestas La especie .
o estacionales no El stock esta
50% de la distribuye en afectan 50% del stock  conductualesno  muestra una alta moderadamente
Gallineta  Valor poblacion se un 25% a 50% ial | presente en las  disminuyen la capturabilidad lorado o desead 2.86
capturaenlazona  de surango sustanma_njgnte a profundidades  capturabilidad para el arte de valorado o deseado
superposicion con por la pesqueria
de pesca total . pescadas del arte pesca
la pesqueria
Score 2 2 2 2 2 3 3
calidad 1 2 2 1 2 2 3
Las migraciones 0 .
>50% de la I.EI SftOCk S€ estacionales no >50% del Respuestas La especie El stock esta
- distribuye en stock presente  conductuales no  muestra una alta
. poblacion se afectan . - moderadamente
Hojita Valor un 25% a 50% . en las disminuyen la capturabilidad 1.18
captura en el zona sustancialmente la . L valorado o deseado
de su rango - profundidades  capturabilidad para el arte de .
de pesca superposicién con por la pesqueria
total | . pescadas del arte pesca
a pesqueria
Score 2 2 3 2.5 3 2 3
calidad 2 2 1 2 2 2 3
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Las migraciones  Entre 25%y Respuestas La especie

<259 i0 >
25% de la La poblacion estacionales 50% del stock conductualesno  muestra una alta

poblacion se se distribuye en El stock es muy

Bonito Valor incrementan la  presente enlas  disminuyen la capturabilidad 1.04
capturaenlazona <25% de su - . o valorado o deseado
superposicién en  profundidades  capturabilidad para el arte de
de pesca rango total .
la pesqueria pescadas del arte pesca
Score 1 1 3 2 25 3 3 3
calidad 2 2 2 1 2 2 2 3
El stock se Las migraclones >50% del Respuestas La especie
>50% de la o estacionales no
. distribuye en stock presente  conductuales no  muestra una alta
. poblacion se afectan . - El stock es muy
Carita Valor un 25% a 50% . en las disminuyen la capturabilidad 1.38
captura en el zona sustancialmente la - o valorado o deseado
q de su rango Iy profundidades  capturabilidad para el arte de
e pesca superposicién con
total | . pescadas del arte pesca
a pesqueria
Score 3 2 2 3 2 3 3 3
calidad 1 1 2 1 2 2 2 3
Entre el 25% y el Las migraciones >50% del Respuestas La especie
El stock se :
50% de la —_— estacionales stock presente  conductuales no  muestra una alta
- distribuye en> . L L El stock es muy
Chazo Valor poblacion se incrementan la en las disminuyen la capturabilidad
50% de su - . i valorado o deseado
captura en la zona superposicién en  profundidades  capturabilidad para el arte de
rango total .
de pesca la pesqueria pescadas del arte pesca
Score 2 3 3 3 25 3
calidad 1 1 2 1 2 2 2
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Tabla B4. Atributos de Susceptibilidad para cada una de las especies pelagicas y bentopelagicas de la pesqueria de pelagicos pequefios correspondiente para

embarcaciones clase Il, 11y IV
Agregacion Recurso Rango de Biomasa
Especies  Criterio Superposicion  Concentracion Migraciones Superposicion otrgs r%s uest);s Morfologia que altamente mortalidad de Desovante
P de areas geogréafica estacionales vertical P afecta la captura remunerado por  pesca (F) en
conductuales A (B/Bo)
su captura razon de M
> 50% de la I_EI s_tock se Las migraciones >50% del stock Respuestas La especie
oblacion se distribuye en estacionales resente en las conductuales muestra una alta  El stock es muy
Valor Ea wraenla YN 25% a 50% disminuyen la profundidades disminuyen la capturabilidad valorado o 0.54 0.31
Macarela zor?a de pesca de su rango superposicion en P escadas capturabilidad para el arte de deseado
P total la pesqueria P del arte pesca
Score 3 2 1 3 1 3 2 2
calidad 1 1 2 1 2 2 1
Entre el 25% y El stock se Las migraciones >50% del stock Respuestas La especie
el 50% de la distribuye en estacionales resente en las conductuales muestra una alta  El stock es muy
Valor poblacionse  un25%a50%  disminuyen la profundidades disminuyen la capturabilidad valorado o 1.18 0.38
Botella capturaen la de su rango superposicion en P escadas capturabilidad para el arte de deseado
zona de pesca total la pesqueria P del arte pesca
Score 2 2 1 3 1 3 3
calidad 1 1 2 1 2 2 1
Las migraciones .
<25% de la El stock se estacionales no E[}”e 25%y Respuestas La especie El stock no es
oblacion se distribuye en afectan 50% del stock  conductuales no  muestra una alta muy valorado o
Valor (F:)a wraenla YN 25% a 50% sustancialmente I presente en las  disminuyen la capturabilidad deseado por la 0.075 0.55
Chuhueco zor?a de pesca de su rango SUDErDOSICIoN con profundidades capturabilidad para el arte de o U(fria
P total Perp . pescadas del arte pesca Pesq
la pesqueria
Score 2 2 2 2 2 3 1 1 1
calidad 1 1 2 1 2 2 2 1
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Entre el 25% y El stock se Las migraciones Respuestas La especie El stock esta
el 50% de la distribuye en estacionales >50% del stock conductuales muestra una alta moderadamente
i : presente en las e -
Valor poblacidnse  un25% a50%  incrementan la rofundidades disminuyen la capturabilidad valorado o 0.98 0.09
sl capturaen la desurango  superposicion en P capturabilidad para el arte de deseado por la
Picudillo . pescadas ,
zona de pesca total la pesqueria del arte pesca pesqueria
Score 2 2 3 3 1 3 2 2 1
calidad 1 1 2 1 2 2 2 1 1
El stock se Las Migraclones Entre 25% y Respuestas La especie El stock esta
<25% de la o estacionales no
oblacion se distribuye en afectan 50% del stock  conductualesno  muestra una alta moderadamente
Valor P un 25% a 50% . presente en las  disminuyen la capturabilidad valorado o 0.12 0.44
capturaen la sustancialmente la . o~
Pinchagua sona de pesca de su rango SUDErnosicion con profundidades capturabilidad para el arte de deseado por la
P total perp . pescadas del arte pesca pesqueria
la pesqueria
Score 1 2 2 2 2 3 2
calidad 1 1 2 1 2 2 2
Entre el 25% y El stock se Las migraciones Respuestas La especie El stock esta
el 50% de la distribuye en estacionales >50% del St(;Ck conductualesno  muestra una alta moderadamente
Valor poblacionse  un 25% a50%  incrementan la prr%‘?i?]tgiggd:: disminuyen la capturabilidad valorado o 0.21 0.23
; capturaen la de su rango superposicion en P capturabilidad para el arte de deseado por la
Sardina ] pescadas -
zona de pesca total la pesqueria del arte pesca pesqueria
Score 2 2 3 3 25 3 2 1
calidad 1 1 2 1 2 2 2 1
Entre el 25% y El stock se Las migraciones Respuestas La especie El stock esta
el 50% de la distribuye en estacionales >50% del stcl)ck conductuales no  muestra una alta moderadamente
Valor poblacionse  un 25% a50%  incrementan la prrgs%ir:]tgigg d:: disminuyen la capturabilidad valorado o 0.045 0.54
capturaen la de su rango superposicion en P capturabilidad para el arte de deseado por la
Corbata p pescadas -
zona de pesca total la pesqueria del arte pesca pesqueria
Score 2 2 3 3 2 3 2
calidad 1 1 2 1 2 2 2
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Entre el 25% y El stock se Las migraciones >50% del stock Respuestas La especie El stock esta
el 50% de la distribuye en estacionales resente en las conductuales no  muestra una alta moderadamente
Valor poblacionse  un25%a50%  incrementan la profundidades disminuyen la capturabilidad valorado o 0.08 0.53
capturaen la desurango  superposicion en P capturabilidad para el arte de deseado por la
Trompeta . pescadas .
zona de pesca total la pesqueria del arte pesca pesqueria
Score 2 2 3 3 2 3 2 1 1
calidad 1 1 2 1 2 2 2
<25% de la El stock se I;ziar;?;:fésgis Entre 25% y Respuestas La especie El stock esta
oblacion se distribuye en afectan 50% del stock  conductualesno  muestra una alta moderadamente
) Valor (F:)aptura enla YN 25% a 50% sustancialmente la presente en las disminuyen la capturabilidad valorado o
Barriga s0na de pesca de su rango SUDernosicion con profundidades capturabilidad para el arte de deseado por la
Juma P total pla Fp))esqueria pescadas del arte pesca pesqueria
Score 1 2 2 2 2 3 2
calidad 1 1 2 1 2 2 2
Entre el 25% y El stock se Ziig?g:fé:ﬂ? >50% del stock Respuestas La especie El stock esta
el 50% de la distribuye en afectan resente en las conductualesno  muestra una alta moderadamente
Valor poblacionse  un 25% a 50% sustancialmente la profundidades disminuyen la capturabilidad valorado o 2.86
Galli capturaen la de su rango . P capturabilidad para el arte de deseado por la
allineta superposicion con pescadas .
zona de pesca total la pesqueria del arte pesca pesqueria
Score 2 2 2 3 2 3 2 3
calidad 1 1 2 1 2 2 2 3
<25% de la I_EI gtock se I;ifagf;:fésggs Entre 25% y Respuestas La especie El stock esta
oblacién se distribuye en afectan 50% del stock  conductualesno  muestra una alta moderadamente
Valor (F:)a wraenla YN 25% a 50% sustancialmente I presente en las  disminuyen la capturabilidad valorado o 1.18
i P de su rango . profundidades capturabilidad para el arte de deseado por la
Hojita zona de pesca superposicién con .
total la pesqueria pescadas del arte pesca pesqueria
Score 2 2 2 25 3 2
calidad 1 2 1 2 2 2
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<25% de la EI s}ock se Las migraciones > 50% de la Respuestas La especie
oblacion se distribuye en estacionales oblacion se conductualesno  muestra una alta  El stock es muy
Valor P un 25% a50% incrementan la P disminuyen la capturabilidad valorado o 1.04
capturaen la q - capturaen la -
Bonito e su rango superposicion en capturabilidad para el arte de deseado
zona de pesca . zona de pesca
total la pesqueria del arte pesca
Score 1 2 3 3 25 3 3
calidad 1 1 2 1 2 2 2 3
El stock se Las Migraclones Entre 25% y Respuestas La especie
<25% de la o estacionales no
. distribuye en 50% del stock  conductualesno  muestra unaalta EI stock es muy
poblacion se afectan L -
Valor un 25% a 50% . presente en las disminuyen la capturabilidad valorado o 1.38
capturaen la sustancialmente la . o~
Carita de su rango L profundidades capturabilidad para el arte de deseado
zona de pesca superposicion con
total | . pescadas del arte pesca
a pesqueria
Score 1 2 2 2 2 3
calidad 1 1 2 1 2 2
Entre el 25% y El stock se Las migraciones > 50% de la Respuestas La especie
el 50% de la distribuye en estacionales - conductualesno  muestra una alta  El stock es muy
. . poblacion se L -
Valor poblacionse  un 25% a50%  incrementan la captura en la disminuyen la capturabilidad valorado o
Chazo capturaen la de su rango superposicion en zor?a de pesca capturabilidad para el arte de deseado
zona de pesca total la pesqueria P del arte pesca
Score 2 2 3 3 25 3
calidad 1 1 2 1 2 2 2
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