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RESUMEN

En esta tesis se llevaron a cabo diversas acciones para establecer herramientas efectivas para la
gestién y conservacion de la especie Carduma en el canton Rio Verde Esmeraldas. Se elaboraron
metodologias de regulacién y se cred una ordenanza municipal para regular el proceso de pesca,
para garantizar la conservacion de los recursos pesqueros en la region. Se realiz6 un diagndéstico
detallado de la pesca de Carduma para obtener informacion precisa sobre la situacién actual del
recurso y establecer medidas de gestion y control para garantizar su sostenibilidad a largo plazo.
Ademas, se llevé a cabo una evaluacion del impacto ambiental generado por las actividades de
pesca y se identifico la presencia de plomo y cadmio en el agua y el suelo. La elaboracién de una
ordenanza municipal para regular la pesca, transporte y uso de la especie se presentd como una
herramienta esencial para asegurar la sostenibilidad del recurso y evitar su sobreexplotacién, para
garantizar bienestar de los pescadores y de la comunidad en general. Ademas, en base a los
resultados obtenidos en este trabajo, se plantean varias recomendaciones para futuros estudios
relacionados con la pesca. Entre estas recomendaciones se incluye la realizacion de un andlisis de
la dindmica poblacional de la especie, con el fin de conocer el estado actual de la poblaciény su
capacidad de recuperacion frente a la explotacién pesquera. Los sitios de estudio de pesca de la
Carduma en el cantén Rio Verde presentaron altos niveles de contaminacion del agua y del suelo.
Los niveles de metales pesados, como plomo, cadmio y mercurio, en algunos sitios son alarmantes
y superan los limites establecidos por la legislacién ambiental en Ecuador. En resumen, esta
investigacion ofrece valiosa informacién para la toma de decisiones informadas en materia de

conservacion y manejo de los recursos pesqueros en la region.

Palabras clave: <BIOTECNOLOGIA AMBIENTAL>, <ESTUDIO DE CONTAMINACION>,
<MODELO GORDON SCHAEFER>, <CARDUMA (Cetengraulis Mysticetus)>, <RIO VERDE
(CANTON)>, < ESMERALDAS (PROVINCIA)>.

2154-DBRA-UPT-2023
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ABSTRACT

In this research project, several actions were carried out to establish effective tools for the
management and conservation of shoal species at Rio Verde in Esmeraldas. Regulatory
methodologies were developed, and a municipal ordinance was created to regulate the
fishing process in order to guarantee the conservation of fishery resources in the region.
A detailed diagnosis of the shoal fishery was carried out to obtain precise information on
the current situation of the resource and establish management and control measures to
guarantee its long-term sustainability. In addition, an assessment of the environmental
impact generated by fishing activities was carried out and the presence of lead and
cadmium in the water and soil was identified. The elaboration of a municipal ordinance
to regulate the fishing, transport, and use of the species was presented as an essential tool
to ensure the sustainability of the resource and avoid its overexploitation to guarantee the
well-being of fishermen and the community in general. In addition, based on the results
obtained in this research, several recommendations for future fishery-related studies are
put forward. These recommendations include an analysis of the population dynamics of
the species to know the current state of the population and its capacity for recovery from
fishing exploitation. Shoal fishing study sites at Rio Verde showed high levels of water
and soil contamination. The levels of heavy metals, such as lead, cadmium, and mercury,
in some sites are alarming and exceed the limits established by environmental legislation
in Ecuador. In summary, this research provides valuable information for informed
decision-making regarding the conservation and management of fishery resources in the

region.

Key words: <ENVIRONMENTAL BIOTECHNOLOGY>, <POLLUTION STUDY>,
<GORDON SCHAEFER SAMPLE>, <SHOAL (CETENGRAULIS MYSTICETUS)>,
<RIO VERDE (TOWN)>, <ESMERALDAS (PROVINCE)>.
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INTRODUCCION

La pesca de Carduma (Cetengraulis mysticetus) es una actividad econémica de gran importancia
en muchas regiones del mundo, incluyendo la costa del Ecuador, donde esta especie es capturada
en grandes cantidades para la alimentacién humana y animal. Sin embargo, la pesca no sostenible
de la Carduma puede tener graves consecuencias para el ecosistema marino y para las

comunidades que dependen de ella.

En esta tesis se aborda el estudio de la pesca de Carduma en la zona de Rio Verde, en la provincia
de Esmeraldas, Ecuador, donde la pesca de esta especie es una actividad econémica de gran
relevancia. En la primera seccidn, se presenta una evaluacion detallada de la dindmica de la pesca
de Carduma en esta zona, incluyendo la distribucion temporal y espacial de las capturas, la
composicion por tallas y sexos, y la relacion entre la pesca y las condiciones ambientales.

En la segunda seccion, se aborda la problematica de la contaminacién generada por la pesca de
Carduma en la zona de estudio, evaluando los impactos ambientales de la pesca y de las
actividades relacionadas, y proponiendo medidas para minimizar los efectos negativos sobre el

ecosistema marino y la salud humana.

Finalmente, en la tercera seccién se desarrolla una ordenanza municipal para el control y gestién
sostenible de la pesca de Carduma en la zona de Rio Verde, que contempla medidas para la
regulacion del esfuerzo pesquero, la conservacion de la biodiversidad marina y la promocién del

desarrollo econémico y social de las comunidades locales.

En resumen, esta tesis aborda la pesca de Carduma desde diferentes perspectivas, incluyendo el
estudio de su dindmica poblacional, la evaluacion de los impactos ambientales y la propuesta de
medidas para su gestion sostenible, con el objetivo de contribuir a la conservaciéon de la
biodiversidad marina y al desarrollo econémico y social de las comunidades que dependen de la

pesca en la zona de Rio Verde, Esmeraldas, Ecuador.



CAPITULO |

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1. Antecedentes

A nivel mundial existen algunos estudios relacionados con la pesca de Carduma su biologia y la
dinamica de la poblacidn en relacion a su explotacion. Entre estos trabajos tenemos:

De La Cruz-Agiero, Cisneros-Mata y Flores-Ortega, (2014) en su trabajo revisan la biologia y pesca de la
Carduma (Cetengraulis mysticetus) en América del Sur y Central. La Carduma es una importante
especie de peces que se encuentra en rios, estuarios y zonas costeras de la region. La pesca de la
Carduma se realiza principalmente con redes de arrastre y tiene un importante valor comercial.
Se presentan datos sobre la distribucidn, reproduccion, crecimiento y mortalidad de la especie.
Este estudio presenta informacion sobre la biologia y pesqueria de la Carduma en diferentes paises
de América Latina. Ademas, se revisan los esfuerzos de manejo y conservacion, incluyendo la
implementacion de tallas minimas de captura y la regulacion de la pesca en areas protegidas. Se
concluye que, a pesar de los esfuerzos de manejo, es necesario seguir trabajando para garantizar

la sostenibilidad de la pesca de la Carduma en la region.

Barbieri et al., (2016) en su estudio se enfocan en la especie Cetengraulis edentulus, pero este estudio
también incluye informacion relevante sobre la pesqueria y biologia de la Carduma. En su
contenido revisa la biologia y pesca del jurel blanco en la regién del Atlantico. El articulo
proporciona informacién sobre la distribucién geografica de la especie, su biologia, habitos
alimenticios, reproduccion y mortalidad. También se discuten los impactos de la pesca en la
poblacion de la especie y se sugieren medidas de manejo y conservacion. En general, el articulo
destaca la importancia de la especie en la pesca comercial y la necesidad de adoptar medidas

efectivas para su conservacion y manejo sostenible.

MacCall, (2015) en su trabajo aborda el desafio de la gestion de pesquerias en un contexto de cambio
climatico, y presenta un caso de estudio sobre la pesqueria de la Carduma en el Pacifico. El autor
describe la dindmica de las poblaciones de estas especies y su relacion con el clima y la pesca.
También se analizan las estrategias de gestion pesquera utilizadas y se discuten los desafios que
plantea el cambio climatico para la gestion pesquera. En general, el articulo resalta la necesidad
de adoptar un enfoque adaptativo para la gestion pesquera y de considerar la variabilidad climética

como una variable clave en la toma de decisiones.



Barthem y Fabré, (2004) examinan los patrones de desove de la Carduma en la regién de la pluma del
rio Amazonas. Los autores realizaron una investigacion que involucro la captura de ejemplares
adultos y juveniles de la especie y la recoleccidon de muestras de huevos y larvas. A partir de esta
informacidn, se concluy6é que C. Mysticetus utiliza la region de la pluma del Amazonas para
desovar y que la variabilidad espacial y temporal de la pluma del rio puede afectar el éxito
reproductivo de la especie. En general, el estudio contribuye a la comprension de la ecologia y
biologia reproductiva de C. Mysticetus en la region de la Amazonia y tiene implicaciones para la
gestion y conservacion de la especie.

Johnson y Whitmarsh, (2012) Este estudio desarrolla un modelo para estimar el rendimiento méaximo
sostenible de la pesqueria de la Carduma en el Golfo de México. Describe la estimacién de la
méaxima captura sostenible (MSC) de la especie Cetengraulis edentulus (Carduma o sardina del
golfo) en el Golfo de México utilizando modelos de evaluacion de stock. Los autores utilizaron
datos de captura y esfuerzo pesquero de la pesqueria comercial de Carduma en el Golfo de México
para estimar la MSC. Los resultados indican que la MSC para la pesqueria de Carduma en el
Golfo de México se encuentra en el rango de 6,600 a 9,200 toneladas métricas por afio. El estudio
resalta la importancia de la evaluacion y gestion adecuada de las pesquerias para garantizar la

sostenibilidad de las poblaciones de peces y la viabilidad de las pesquerias a largo plazo.

Potts, Kellison y Latour, (2016) presentan informacion sobre la biologia y pesqueria de la Carduma en
el Atlantico Centro-Occidental incluyendo América Central, el Caribe y el norte de América del
Sur. Los para metros estudiados son: distribucion geografica, talla, reproduccién y capturas. El
articulo examina los datos de captura y esfuerzo pesquero de la pesqueria de Carduma en la region
y analiza la dindmica poblacional y el estado del stock. También se discuten los principales
factores que afectan la pesqueria de Carduma, como la variabilidad ambiental y climatica, la pesca
ilegal y la falta de datos y gestién adecuada. En general, el articulo destaca la necesidad de mejorar
la gestion de las pesquerias de Carduma en la region para garantizar la sostenibilidad de las

poblaciones de peces y la viabilidad de las pesquerias a largo plazo.

Motta y Allen, (1987). Este estudio analiza la dieta y los habitos alimenticios de la Carduma en el
noreste del Golfo de México. Describe la alimentacién de la especie C. Mysticetus en el Golfo de
Meéxico, basandose en analisis de contenido estomacal de los ejemplares capturados en la region.
Los resultados indican que se alimenta principalmente de zooplancton y fitoplancton, aunque
también se encontraron restos de peces y crustaceos en menor proporcion. Ademas, el estudio
encontrd que la dieta d varia segun la época del afio, con una mayor ingesta de zooplancton en
invierno y de fitoplancton en primavera y verano. Los hallazgos del estudio tienen implicaciones
importantes para la gestion pesquera y la conservacion de la especie en la region.
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Algunos estudios realizados a nivel de Latinoamérica sobre la Carduma y la pesca artesanal e
intensiva de este recurso se muestran a continuacion:

Herrera-Valdivia y Arreguin-Sanchez, (2008) examinaron la biologia y pesqueria de la Carduma en la
laguna de Términos, en el Golfo de México incluyendo la composicién de la poblacién, la
dindmica reproductiva, la alimentacién y la relacion entre la talla y el peso. Se realizaron
muestreos mensuales durante un afio y se capturaron un total de 2.722 individuos. Los resultados
mostraron que la especie tiene una talla media de 12,6 cm y un peso promedio de 12,7 g. El
periodo de reproduccion se registrd de julio a diciembre y la alimentacidon se basa principalmente
en copépodos, quetognatos y larvas de crustaceos. Se concluye que el arenque de hilo en la laguna
de Términos tiene una importante relevancia pesquera y se recomienda continuar con los estudios

de su biologia pesquera para un adecuado manejo de su pesqueria.

Polo-Silva etal., (2015) analizaron la pesqueria y la dinamica poblacional de la Carduma en el
complejo cenagoso de Zapatosa, en Colombia. Se realizaron estudios de la pesca comercial y de
la biologia poblacional de la especie, utilizando datos recopilados a lo largo de varios afios. Se
encontré que la pesca del cardumen se realiza principalmente en los meses de noviembre a marzo,
con un pico maximo en enero. La mayoria de los cardimenes capturados eran juveniles, lo que
sugiere que la pesca podria estar afectando la capacidad de la poblacion para reproducirse y
mantener su tamafio. Los autores recomiendan una reduccion en la intensidad de la pesca y un

monitoreo continuo de la poblacion del cardumen para asegurar su conservacion y sostenibilidad.

Velazco-Torres y Solano-Ulloa, (2019)" evaluaron la pesqueria de la Carduma en la costa norte del Peru,
incluyendo aspectos bioldgicos y pesqueros. Se recolectaron muestras de la especie en diferentes
épocas del afio para analizar su estructura poblacional y parametros de crecimiento. Ademas, se
registraron datos de captura y esfuerzo pesquero para estimar la biomasa y el rendimiento de la
pesqueria. Los resultados mostraron que la Carduma presenta una estructura poblacional
homogénea y una tasa de crecimiento moderada. La pesqueria se desarrolla principalmente con
redes de enmalle y se concentra en los meses de invierno, alcanzando una captura méxima en el
mes de agosto. Aunque la biomasa y el rendimiento de la pesqueria han disminuido en los Gltimos
afios, se considera que aln se encuentra en niveles sostenibles. Se recomienda continuar con el

monitoreo y evaluacion de la pesqueria para asegurar su sustentabilidad.

Camargo et al., (2012) examinaron la distribucion y abundancia de la especie a lo largo de la costa,
asi como las capturas y la biologia de los ejemplares capturados. Ademas, se analizd el
comportamiento de la flota pesquera y se identificaron posibles &reas de sobreexplotacion. Los

resultados indican que la pesqueria del arenque de hilo es una actividad importante para las



comunidades locales, pero que es necesario implementar medidas de manejo y conservacion para

garantizar la sostenibilidad de la especie y de la pesqueria en el futuro.

En Ecuador existen trabajos investigativos relacionados con la pesca de la Carduma a
continuacion exponemos algunos de los mas relevantes:

Villon et al., (2008) examinaron la pesqueria de la Carduma en el Golfo de Guayaquil, Ecuador,
incluyendo su biologia, distribucidn y pesca. Los autores analizaron la estructura de la poblacion,
la dindmica de la pesqueria, el esfuerzo pesquero y las capturas. Ademas, se evalud la relacion
entre la talla de los peces y la época del afio, asi como la distribucion espacial de la especie. Los
resultados indican que la Carduma es una especie importante para la pesca artesanal en la region,
pero se observa una disminucidn en las tallas de los peces capturados en los Gltimos afios. Los
autores sugieren la implementacion de medidas de manejo adecuadas para garantizar la

sostenibilidad de la pesqueria.

Reyes-Salinas y Mena C., (2014) evalUan la distribucién y abundancia de la Carduma en la reserva
ecoldgica Manglares El Salado, en Ecuador. Los resultados mostraron una alta abundancia y
distribucion uniforme de la especie en la zona. Ademas, se encontraron diferencias significativas
en la estructura poblacional entre las areas estudiadas, con una mayor proporcién de juveniles en
la zona més cercana al mar. Los autores sugieren la implementacién de medidas de manejo para

la pesca de esta especie en la reserva.

Cedefio-Figueroa y Menéndez-Pérez, (2017) examinaron la pesqueria de la Carduma en el litoral de
Manabi, en Ecuador, incluyendo aspectos bioldgicos, pesqueros y socioecondémicos. El estudio
recopilé informacién sobre el volumen de capturas, el tamafio de los peces capturados y el
esfuerzo pesquero utilizado en la region, asi como informacion sobre la flota pesquera y las artes
de pesca utilizadas. Se encontr6 que la pesqueria de la Carduma es una actividad importante en
la region de Manabi, con una alta demanda de los consumidores locales y una fuente de ingresos
para los pescadores. Sin embargo, también se identificaron problemas relacionados con la
sobrepesca y la utilizacion de artes de pesca no selectivas. El estudio sugiere la necesidad de

mejorar la gestion de la pesqueria para garantizar su sostenibilidad a largo plazo.

Panchana, Moya y Espinoza, (2016) evaluaron la pesqueria de la Carduma en el cantén Muisne, en la

provincia de Esmeraldas, Ecuador, incluyendo aspectos bioldgicos, pesqueros y de manejo. El

estudio se llevo a cabo entre septiembre de 2016 y agosto de 2017, y se analizaron datos de

desembarque, tamafio, peso, tasa de crecimiento y composicion por tallas y sexos. Los resultados

indicaron que la especie es una importante fuente de ingresos para los pescadores locales y que la

pesqueria se lleva a cabo principalmente en la época seca. Ademas, se encontrd que la especie
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presenta una tasa de crecimiento relativamente alta y una distribucion de tallas que sugiere una
sobrepesca en la zona de estudio. Los autores concluyen que se deben implementar medidas de
manejo y conservacién para garantizar la sostenibilidad de la pesqueria de la Carduma en la

region.

Guerrero-Guerrero, Garcia-Guerrero y Montiel-Gonzalez, (2017) analizaron la distribucion espacial y
temporal de la pesqueria de la Carduma en la costa norte del Ecuador, incluyendo aspectos como
la composicion de tallas y la estructura de la poblacion. El estudio encontré que la pesca de la
Carduma se lleva a cabo durante todo el afio, pero la mayor captura ocurre de enero a abril.
Ademas, la pesca de Carduma se concentra principalmente en las areas costeras y los estuarios de
los rios, y los principales métodos de pesca son la red de enmalle y la red de cerco.

1.2.Problema

Rioverde es un cantén, cuya municipalidad es una de las méas jovenes de la provincia de
Esmeraldas, por su ubicacién goza de un apetecible clima y 2 estaciones en el afio, invierno y
verano, su cabecera cantonal es la ciudad de Rioverde, su poblacion es de aproximadamente
26.869 habitantes y tiene una superficie de 1.506 km?2. Es un lugar en el que la agricultura y la

pesca junto con la actividad turistica, son las principales actividades econémicas del canton.
(GADMCR, 2021)

La pesca artesanal durante los altimos afios ha dejado de ser rentable y sostenible, a pesar de que
se tienen registrados alrededor de 100 embarcaciones artesanales, que se dedican a la captura de
peces pelagicos pequefios (Carduma) en temporadas de periodo largo, que engloban 4 meses por
afio y espacios marinos costeros en auge de produccion. Ante esta situacion los organismos
comunales del Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal del Canton Rioverde, apegados a
la responsabilidad ambiental y manejo de los recursos hidrobioldgicos, han identificado
alteraciones a medios ecosistémicos y equilibrio ambiental, que son el resultado a la falta de
aplicacién de politicas ambientales, ausencia de metodologias de regulacion, técnicas de
monitorios bioldgicos-pesqueros, falta de regulacion a los comuneros de la pesca indiscriminada,

desordenada y excesiva de esta especie.

¢Cémo las metodologias de regulacion, base de datos de las embarcaciones, pescadores y
poblacion pronosticada de Carduma, disminuiran los efectos ambientales y mejorara la
rentabilidad econdmica de sector pesquero en el canton de Rioverde de la provincia de

Esmeraldas?



1.3. Objetivos

1.3.1. Obijetivo general

Elaborar metodologias de regulacion del proceso de pesca de la Carduma, mediante una
ordenanza municipal para el aprovechamiento sostenible de los recursos pesquero en el canton de

Rio Verde, provincia de Esmeraldas.

1.3.2. Objetivos especificos

e Desarrollar un diagnoéstico de la pesca de la Carduma en el cantén Rioverde.

e Evaluar el estudio del impacto ambiental de las actividades relacionadas a la pesca de la
Carduma.

o Elaborar la ordenanza municipal para la regulacion de la pesca, transporte y uso de la

Carduma.

1.4, Justificacién del proyecto

La Carduma (Cetengraulis mysticetus) es la principal especie comercial capturada entre los
pequefios pelagicos en la zona costera del Ecuador, otros nombres: sardina, agallona, anchoveta.
En promedio cada afio, su aporte al total de las capturas es del 27% su importancia no es solamente

econdmica, sino ecoldgica y bioldgica.

Se considera que la Carduma ha alcanzado niveles altos de explotacion, 30.000 ton/ afio (Gonzélez
et al., 2007), bajo compontes normativos que rigen a la provincia, evidenciando que estas cantidades
estan siendo superadas generando niveles bajo de sostenibilidad y rentabilidad para el cantén,
ademas los métodos, insumos y componentes utilizados en este tipo de pesca durante las
temporadas consecutivas, alteran el equilibrio del ecosistema e incrementa de forma progresiva

la contaminacion ambiental.

Por lo tanto, se considera importante, desarrollar metodologias de regulacion del proceso de pesca
de la Carduma para el aprovechamiento sostenible de los recursos pesquero en el cantén de Rio
verde, provincia de Esmeraldas validadas por el departamento de Gestion de Riesgos y Ambiente
del Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal del Cantén Rioverde los organismos locales,
a trasvés de diagndsticos tedrico practicos, monitoreo bioldgico continuo en las areas de

reproducciony agregacion, que ademas incluya la informacidn relacionada a la actividad pesquera



(veda reproductiva, cuotas de captura, tamafio del ojo de red y el no ingreso de nuevos barcos a

la pesqueria), para lograr mantener el uso racional del recurso pesquero.

Estas metodologias de regulacion benefician de forma directa a los habitantes del cantdn
Rioverde, porque les establece directrices para el uso eficiente del recurso pesquero, prolongando
de forma significativa la existencia de esta especie en la zonas pesqueras del cantén, ademas de
brindar al departamento de Gestion de Riesgos y Ambiente del Gobierno Auténomo
Descentralizado Municipal del Canton Rioverde, el soporte técnico para el control de acciones
durante y después de la actividad pesquera.

Este trabajo de titulacion esta direccionado a trabajar con el &rea especifica de la cabecera cantonal
en funcioén del extenso perfil pesquero que posee el cantdn, por lo tanto, se establecera matrices
pilotos secuenciales y replicables para la creacion de la base histérica global en puntos
estratégicos de la cuidad de Rioverde.

Este documento estd orientado a realizar una ordenanza municipal, el seguimiento en la
ejecucion de las metodologias de regulacion, creacion de base de datos de las embarcaciones,
pescadores y poblacién pronosticada de Carduma, seguidos de la evaluacion de la
disminucion de los efectos ambientales y recuperacion de la rentabilidad econdmica
representaran el aporte de la justificacion tedrica para el desarrollo de las metodologias de
regulacion del proceso de pesca de la Carduma para el aprovechamiento sostenible de los recursos

pesquero en el cantdn de Rioverde.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO REFERENCIAL

2.1. Antecedentes generales sobre pesca de pequefios pelégicos en Ecuador

La pesca en Ecuador representa una parte significativa de la produccién nacional, que comprende
el consumo interno a través de la oferta de productos pesqueros y contribucion a las exportaciones
del pais. El desarrollo de esta actividad se fundamenta en la variedad y disponibilidad de recursos
existentes, como resultado de las condiciones de los ecosistemas donde habitan, como la
incidencia periddica de la Corriente fria de Humboldt proveniente del sur, caracterizada por aguas
muy feértiles, y las aguas calidas de la Corriente de Panama (Jurado y Peralta, 2014). A lo largo de la
costa ecuatoriana se distribuyen peces pelagicos pequefios (PPP) de gran interés comercial como
macarela (Scomber japonicus), pinchagua (Opisthonema spp), chuhueco (Cetengraulis
mysticetus), botella (Auxis spp), sardina redonda (Etrumeus teres) y picudillo (Decapterus
macrosoma). Ademas de estas, otras especies demersales o epipelagicas suelen ser parte de la
fauna acompafante de pequefios pelagicos como son trompeta (Fistularia corneta) y corbata

(Trichiurus lepturus) (Canales y Jurado, 2021) (Bearez, 1996).

Dentro de las especies pelagicas costeras que son capturadas por la flota cerquera se encuentra el
Cetengraulis mysticetus. Ansaldo (1980) indica que las mayores concentraciones de cardimenes se
ubican en las zonas Sur y Norte del Golfo de Guayaquil, zona Manta-Bahia de Caraquez y
Esmeralda. Segun los reportes de los desembarques las principales areas de captura corresponden
al Golfo de Guayaquil, frente a la isla Puna y alrededor de la isla Santa Clara. Entre los afios 1982
y 1991, las capturas totales anuales presentaron una amplia variabilidad, con un minimo de 2832
toneladas métricas en 1982 y un maximo de 143062 en 1991. La captura promedio anual en el
periodo 1982-1991 fue de 63981 t, y durante el primer semestre de 1992 alcanzaron las 98521 t,
esta cifra permite especular que la captura anual. La significativa disminucidn en la abundancia
de Sardina y Macarela, implicaria que el esfuerzo pesquero ejercido sobre la Carduma que podria

llegar a incrementarse hasta generar un segundo colapso del recurso (Canales y Jurado, 2021).

La historia de las pesquerias de pequefios peldgicos se remonta hacia fines de los afios setenta. En
el desarrollo de estas actividades, las especies mas representadas han sido la macarela, pinchagua,
sardina redonda y chuhueco. A partir de 1998 la especie botella adquirié una importancia relativa
mayor. En el desarrollo de esta pesqueria se destacan tres periodos principales; el primero
comprendido entre 1980-1990 donde las capturas de estas especies promediaron 562 mil

toneladas, el segundo entre 1991-2010 con capturas en torno a 200 mil toneladas, y el periodo
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mas reciente 2011-2019 donde, si bien los volimenes se mantienen relativamente estables, se

aprecia una representacion mayor de picudillo y botella en los desembarques (Canales y Jurado, 2021).
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llustracion 2-1: Desembarques de las especies principales de PPP del Ecuador entre 1974-2019
Fuente: IPIAP, 2023.

Durante el mes de mayo de 2019, y en dependencias del Instituto Nacional de Pesca del Ecuador,
Guayaquil, se resumen los resultados del analisis de la informacién biolégica pesquera disponible
entre 1975 y 2017, con el fin de establecer el diagndstico de los principales recursos pelagicos
pequefios. La flota pesquera estd compuesta por buques cerqueros de diversas caracteristicas y
tonelaje. Las embarcaciones mas pequefias, las que su mayoria es de casco de madera y poca
mecanizacion, realizan las descargas en las playas y/o facilidades pesqueras asentadas en los
diferentes puertos pesqueros a lo largo de la costa ecuatoriana. El producto, dependiendo de la
especie, es destinado principalmente a la elaboracion de harina de pescado, seguido de enlatados
y el consumo humano directo (fresco — congelado). Existen también otras actividades artesanales

como el chinchorro.

Desembarques de pelagicos pequefios principales del Ecuador 1975-2017 de playa, las que operan
desde la provincia de Esmeraldas hasta la provincia de ElI Oro. Existen mas de 19 puertos
pesqueros de desembarque de peces pelagicos pequefios, localizados en las provincias de
Esmeraldas, Manabi, Santa Elena, Guayas y El Oro. Mientras el tamafio de la flota de clase 1l-
I1I-IV se ha mantenido mas o menos constante durante los Ultimos 10 afios, la flota de
embarcaciones mas pequefias (Clase 1) se ha triplicado sin mayor control de esfuerzo. En esta
Gltima situacion se encuentran también las embarcaciones de menor escala denominadas “rizos”
(Figura 2). No obstante, su relevancia, el conocimiento sobre el estado de situacion de estos
10



recursos es escaso, siendo necesario avanzar en el desarrollo de competencias técnicas y
metodologicas que permitan disponer de diagnostico de los recursos y evaluacion de las
poblaciones para fines de gestion/manejo pesquero. En este sentido, este es un primer esfuerzo en
generar un analisis comprensivo de los datos bioldgico-pesquero de las distintas pesquerias bajo
el marco de un enfoque cuantitativo de analisis. Se realiza la evaluacion de stock de 9 recursos en
el marco de un modelo estructura estatica de equilibrio y otro modelo estadistico integrado para
las 4 especies de mayor suficiencia de datos. Se elabora el diagnéstico de las poblaciones y se
establecen niveles de capturas/rendimientos compatibles con un proxy del rendimiento maximo

sostenido (Canales y Jurado, 2021).
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llustracion 2-2: Evolucion de la flota cerquera de pelagicos pequefios en el Ecuador 2003-

2017. Clase | (n=151) 105 TRN
Fuente: GMC 2019.

2.1.1. Evaluacién de stock

Se analizaron las series de datos de muestreos bioldgicos, composiciones de tallas, indices de
abundancia, desembarques y parametros bioldgicos de los recursos pelagicos pequefios del
Ecuador, con la finalidad de proveer estimaciones poblacionales para fines de diagnostico. Los
analisis son realizados en base a modelos de estimacion y sus resultados son discutidos respecto

de distintas hipétesis.

2.2. Datos e informacion estadisticos de desembarques

Los datos de desembarque corresponden al periodo 1975-2017. Para la década de los ochenta, los
datos fueron obtenidos del proceso de validacién y recalculo de datos de captura informados a
partir de los noventa y hasta 2017. Se emplearon las capturas registradas en la base de datos de

desembarque de fabricas, generadas a partir de los reportes diarios de pesca de las diferentes
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empresas procesadoras, asi como también la base datos de muestreo mensuales de campo.
Adicionalmente, a partir de 2016 se incorpord informacion de la base de datos de faenas de pesca
del Programa de Observadores de la flota Cerquera sardinera. La informacion de esfuerzo de
pesca corresponde al nimero de zarpes o arribos (viajes totales) emitidos por la capitania de
puerto (Canales y Jurado, 2021). En el periodo mas reciente y junto con el incremento del esfuerzo de
pesca de embarcaciones artesanales (risos), las estadisticas de desembarques han estado sujetas a

una importante fuente de incertidumbre.
2.3. Informacion biol6gico-pesquera

La informacion analizada corresponde al seguimiento de la pesqueria de Peces pelagicos
pequefios durante el periodo comprendido entre 1982 — 2017. El levantamiento de informacion
se ha generado por personal técnico del INP en los principales puertos de arribo de la flota, tanto
en el desembarque en playa como en las tolvas de las diferentes empresas pesqueras. En estos
lugares se realizaron entrevistas a capitanes para obtener informacion referente a zonas de pesca,
captura total, proporcion de especies, destino de la pesca, nimero de lances, condiciones
ambientales, etc. Aleatoriamente, se obtiene una muestra de 15 - 25 kg de especies, ya sea
directamente desde las bodegas de los barcos, del desembargue en playa o de las tolvas de
descarga. De las muestras analizadas se obtiene: la especie, el peso de muestra, longitud total o
furcal y el sexo. Si las muestras se encuentran en buen estado, se selecciona una submuestra por
especie de 20 individuos por clase/intervalo de longitud para muestreo bioldgico.
Complementariamente, a partir de 2016 se obtienen datos de observadores a bordo de la flota de
PPP en todas las clases de embarcaciones con énfasis en las clases | y Il. Anualmente se han

medido en promedio méas de 20 mil individuos.
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de las especies de peléagicos pequefios del Ecuador
Fuente: INP, 2023.
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Las especies con mayor tamafio de muestra promedio han sido la pinchagua, macarela y
chuhueco, con mas de 4 mil individuos medidos anualmente, mientras las menos representadas

son el roncador y trompeta con menos de 500 individuos por afo llustracion 2-3.

2.3.1. Indices de abundancia

Los indices de abundancia anual han sido generados por medio de Modelos Lineales
Generalizados (GLM, por sus siglas en inglés). Estos corresponden al efecto anual de la Captura
por Unidad de Esfuerzo. Los efectos incluidos en el GLM fueron el afio, la zona y el tipo de
buque. De estos se destacan la sostenida tendencia a la baja exhibida en macarela, pinchagua,

sardina y botella.

llustracion 2-4: indices de abundancia CPUE estimados por GLM de recursos pelagicos

pequefios del Ecuador. La linea roja representa la tendencia
Fuente: INP, 2023.

2.4.Parametros Bioldgicos

Los pardmetros de historia de vida de las especies en estudio fueron obtenidos mediante la
revision bibliogréfica especializada, juicio experto, asi como el uso de diversos estimadores bio-
analdgicos, ecuaciones empiricas y calculos de invariantes propuestas por Beverton y Holt (1956);
Beddington y Kirkwood (2005), Froese y Binohlan (2000) y Froese et al., (2019). Esto permiti() generar una
relacion de los pardmetros bioldgicos de las nueve especies analizadas compuestos por los
parametros de crecimiento (Look), longevidad, pardmetros de la relacion talla-peso (log. a y b),
madurez (L50ms y mes de desove) y talla critica (L*). Esta ultima talla corresponde a la talla en

la cual se aprovecharia la méxima productividad en peso de una cohorte (Figura 5). En algunos
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casos estos pardmetros fueron propuestos en base a opinion experta de los investigadores o en

base a meta-andlisis de especies similares.

Especie  Loo(cm) k Mol b Tmax  Mes L* (cm)
specie 00 (cm og a cm
. afio) i (€m)  (afo) desove gesove

Botella () 3800 030 @ 060 -204 315 2533 7 Dic-Feb 008 = 23.24
Chuhueco(b) = 22.10 = 0.43 080 -565 340 1470 5 ABO- 575 1428

Oct
Corbata (b) 105.0 0.10 0.20  -13.07 2.78 50.60 15 Sept 0.75 61.00

Macarela(a) = 37.00 023 050 -12.38 321 2302 8 Nov 092  22.06
Picudillo(c) = 36.80 @ 025 050 -3.32 266 17.60 6 Nov = 092  21.01
Pinchagua(a) 31.70 026 050 -3.82 285 21.00 7 Feb 017 1893
Roncador(c) = 31.57 @ 034 068 -432 296 2100 6 Ago 067 1884
Sardina 2940 030 060 -665 377 1740 6 Nov = 092  19.21

redonda(c)

llustracion 2-5: Parametros bioldgicos de las principales especies pelagicas pequefias del
Ecuador. T méax. es la longevidad estimada, L50ms es la talla de madurez y

L* la talla critica
Fuente: Canales et al. (2013); Canales et al. (2014) (a) Invariantes Beverton & Holt; Beddington & Kirk Wood 2005 (b) Froese & F
— Fishbase

2.5. Unidades poblacionales

No existen estudios sobre los limites de unidades poblacionales de estos recursos en aguas
ecuatorianas. No obstante, esto, se han identificado dos ecorregiones ambientales frente a las
costas ecuatorianas, de las que destaca la zona de Guayaquil, en la cual se concentra la pesqueria
de pequefios peléagicos. Esta pesqueria se desarrolla principalmente desde Manta hasta el limite
sur de la Zona Econdmica Exclusiva (ZEE) ecuatoriana, zona caracterizada por niveles de
salinidad superficial préximos a 20 psu y temperaturas en torno a 35 °C. La relacion entre las
condiciones ambientales promedio de la ecorregion de Guayaquil y la distribucion de la pesqueria,
hacen suponer la existencia de unidades poblacionales cerradas desde la zona de Manta hacia el
sur, las que a su vez estarian muy relacionadas con las cargas del rio Guayas, cuya zona de
influencia determinaria la extension de estas unidades hacia el limite sur con el Per(. Sin perjuicio
de esta hipétesis y a falta de mayor conocimiento, se supuso gue la flota es capaz de distribuirse
casi por completo sobre unidades poblacionales cerradas, lo cual significa entre otros, que las
variaciones poblacionales debido a flujos migratorios son minimas. En estas condiciones se
supone que tanto las fallas de reclutamientos como la presion pesquera son los principales
responsables de las variaciones en la biomasa desovante. El reclutamiento es un proceso aleatorio
dificil de vincular con el stock progenitor, mientras la biomasa desovante/adulta se encuentra
permanentemente alterada por la captura de los individuos mas grandes, pudiendo este efecto

generar la disminucion poblacional (Canales y Jurado, 2021).
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2.6.Bases tedricas

La Carduma (Cetengraulis mysticetus) es la principal especie comercial entre los pequefios
pelagicos del Pacifico, otros nombres: sardina, agallona, anchoveta. Vive zonas costaneras hasta
8 km mar afuera y estuarinas pocas profundas de hasta 32 m. Forma cardimenes bastante grandes
sobre fondos fangosos o fango-arenosos cerca de las bocas de mar. Se alimenta de larvas, huevo
de peces, zooplancton y fitoplancton. Se prohibe la pesca de la Carduma en el Océano Pacifico
entre el 1 de noviembre y el 31 de diciembre de cada afio, etapa de reproduccion.

lustracion 2-6: Carduma — pesca artesanal
Fuente: Recursos pesquero GAMDCR,2021.

Especie pelagico-costera que normalmente se encuentra hasta 8 km mar afuera, alcanzado
profundidades de unos 25 m. Forma cardimenes bastante grandes que al parecer se desbandan y

reagrupan con gran rapidez, generalmente sobre fondos arenosos, (Fischer et al., 1995).

Este recurso es importante como base fundamental para el suministro de materia prima en la
produccion de alimentos concentrados. Igualmente, sus capturas son utilizadas como carnada en
pesquerias. Varios investigadores han caracterizado el comportamiento de las poblaciones de este
recurso y han estimado un rendimiento maximo sostenible que oscila entre 35 mil y 28 mil t (Lasso
y Zapata, 1999). Para el presente andlisis se contd con informacién de captura y esfuerzo de las
empresas que vienen desarrollando este tipo de pesqueria, constituyendo un registro histérico de
mas de 15 afios de datos; esta pesqueria ha tenido un amplio desarrollo. La relacion entre la CPUE
y el esfuerzo a través de los afios, evidencia comportamiento inverso, excepto para los Gltimos
afios, en los cuales el esfuerzo cae abruptamente y la CPUE tiene una respuesta positiva. Esto
puede ser consecuencia de anomalias ambientales (Barreto et al., 2008). Este comportamiento se ha
15



visto reflejado en las pesquerias que la flota colombiana ejerce sobre este recurso Carduma,
inclusive se presentan afios de capturas altas y bajas como las reportadas durante 2009, que

alcanzaron las 6.969 mil t.
2.6.1. Modelos de produccion
Al contar con informacion de analisis realizados durante los Gltimos afios por Reyes, Rodriguez y

Barretos Reyes (2008), en el presente trabajo se realiza una actualizacion mediante la utilizacion del

modelo de produccion excedente y Bootstrap.

Estados * la naturaleza (diferentes valores de lamda)
0,14 0,14 0,14 0,14 0,14

0,14 0,14]captura

llustracion 2-7: Estimacion de datos para describir curva de extincion optimizada

bayesianamente
Fuente: (Reyes, Rodriguez y Barretos Reyes, 2008)
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Iustracion 2-8: Curva de extincion en funcion de las diferentes tasas de producc

anual
Fuente: (Reyes, Rodriguez y Barretos Reyes, 2008)
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lustracion 2-9: Simulacion de la pesqueria de Cetengraulis mysticetus mediante la

técnica de muestreo, RMS = 24,303 t
Fuente: (Reyes, Rodriguez y Barretos Reyes, 2008)

El modelo de produccion excedente Gordon Schaefer muestra un rendimiento maximo sostenible
de 25.989 t al 10% de aprovechamiento de la biomasa, el cual es superior en un 6% a lo obtenido
con Bootstrap, lo que indica valores consistentes en estos resultados.

Es importante anotar que la WWF, present6 un documento sobre la situacion de las pesquerias
del Pacifico colombiano en el cual incluyé un extenso analisis sobre las pesquerias de la Carduma.
En este andlisis el bidlogo Luis Zapata recomend6 no sobrepasar la cuota estimada para el 2009.
Con los resultados obtenidos de la modelacion empleada, asi como los otros aspectos
mencionados, se recomienda una cuota de captura que no supere las 25.989 t. Los resultados
evidencian que ya se estan alcanzando los niveles de maximo aprovechamiento con el esfuerzo

actual, por lo cual no se debe permitir un incremento del mismo.
2.6.2. Relacion longitud y peso - talla media de captura
Con las bases de datos recolectadas sobre tallas se realizard una agrupacion utilizando los

procedimientos estadisticos tradicionales (zar, 1999; Sokal y Rohlf, 2013), para los cuales se hicieron

histogramas de frecuencias donde se determind la talla promedio de captura:

_Xf+l
X =

n

Ec.1

Se procedera a determinar el comportamiento de la relacion peso contra longitud (estandar o total
si los peces presentaban aletas duras o blandas), de acuerdo con la metodologia tradicional
(Eberhardt y Ricker, 1977).

w=axlLb Ec.2
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Igualmente se trabajara la relacion que existe ente la longitud total y la longitud estandar para
estimar los valores predictivos de la longitud total bajo la siguiente expresion.
Lta * bLs Ec.3

Para evaluar si el crecimiento tiene alguna tendencia (isométrico o alométrico) se comprobd
mediante la prueba de hipotesis de valoracion con t estimada (Bailey, 1986).

s.d.x

b—3|

sdy”! p— Ec.4

T=——————% n—z '
V1 —12

La ecuacion 2 indica que el peso (w) es proporcional a la potencia (b) de la longitud. Se valora el

factor de condicién como la proporcion entre el peso (w) y la longitud (Bailey, 1986).

2.6.3. El modelo de Gordon-Schaefer

El modelo de Gordon-Schaefer utiliza dos ecuaciones:

La ecuacion de captura:

C = ExBx(1 — e %) Ec.5
Donde:
E es el esfuerzo de pesca (h/dia)
B es la biomasa de la poblacion de peces al comienzo del afio (ton)

q es un pardmetro que refleja la sensibilidad de la tasa de captura a cambiosen  (h/ton)
el esfuerzo de pesca

C es la captura de peces en un afo (ton/dia)

La ecuacion de crecimiento de la poblacion de peces:

B=Bo+r><Bo<1 —B—O>—C =e:0
K

Donde:

B es la biomasa de la poblacion de peces al final del afio (ton/km?)
B, es la biomasa de la poblacion de peces al comienzo del afio (ton/km?)
r es la tasa de crecimiento de la poblacion de peces (dias™1)

K es la capacidad de carga del medio ambiente para la poblacion de peces (ton/km?)
C es la captura de peces en un afo (ton/dia)
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Para utilizar el modelo de Gordon-Schaefer, primero se deben obtener datos sobre la biomasa de
la poblacién de peces, la tasa de crecimiento de la poblacion, la capacidad de carga del medio
ambiente y la tasa de captura en afios anteriores. A partir de estos datos, se pueden ajustar los
valores de los pardmetros del modelo para obtener una buena aproximacion de como se espera
que la poblacion de peces y la captura cambien en el futuro en respuesta a diferentes niveles de
esfuerzo de pesca (Gordon y Schaefer, 1957).

Es importante tener en cuenta que el modelo de Gordon-Schaefer es solo una herramienta de
evaluacion y no debe utilizarse como la Unica fuente de informacién para la gestion de las
pesquerias. Otros factores, como la dindmica del ecosistema y las necesidades de las comunidades
pesqueras locales, también deben ser considerados.

2.6.4. Estimacion la biomasa de la poblacién de peces

La estimacion de la biomasa de una poblacion de peces es una tarea importante para la gestion
sostenible de la pesca. Existen varias técnicas y métodos para estimar la biomasa de una poblacion
de peces, pero aqui te menciono algunas de las mas comunes:

e Evaluacion directa: Este método implica contar y medir individualmente todos los peces
presentes en un area determinada. Esta técnica puede ser muy precisa, pero puede ser costosa
y consumir mucho tiempo.

e Muestreo aleatorio: Este método implica tomar muestras de la poblacion de peces en un area
determinada y utilizar esa informacion para estimar la biomasa total de la poblacion. La
muestra puede ser recolectada utilizando una variedad de técnicas, como redes de arrastre,
redes de enmalle, trampas y buceo. La precision de este método depende del tamafio de la
muestra y de la seleccién adecuada del area de muestreo.

e Marcado-recaptura: Este método implica la captura y el marcaje de una muestra de peces, la
liberacion de los peces de nuevo al agua, y luego la captura de otra muestra en una fecha
posterior. La proporcion de peces marcados en la segunda muestra puede usarse para estimar
el tamafio de la poblacion total.

e Modelado: Los modelos matematicos pueden ser utilizados para estimar la biomasa de una
poblacion de peces. Estos modelos pueden utilizar informacién como la tasa de crecimiento,
la mortalidad y la edad de los peces para estimar la biomasa total.

En resumen, la eleccion de un método especifico para estimar la biomasa de la poblacion de peces

depende de varios factores, como la disponibilidad de recursos, la precision requerida y las

caracteristicas de la poblacion de peces en cuestion (Bellido y Lleonart, 1999).
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2.6.5. Calculo de la biomasa de la poblacion de peces usando el método de muestreo aleatorio

El célculo de la biomasa de una poblacion de peces mediante muestreo aleatorio implica la
recoleccién de una muestra de peces en un area determinada, para luego utilizar esa informacién
para estimar la biomasa total de la poblacion. A continuacién, se proporciona un ejemplo paso a

paso de como realizar este calculo:

Supongamos que queremos estimar la biomasa de una poblacion de peces en un lago. Para ello,
tomamos una muestra de peces utilizando una red de enmalle. En esta muestra, contamos y
medimos el peso y la longitud de cada pez capturado. Supongamos que nuestra muestra de peces
consiste en 50 individuos, con un peso promedio de 0.5 kg y una longitud promedio de 30 cm.

Para estimar la biomasa total de la poblacion de peces en el lago, primero necesitamos conocer el
area total del lago. Supongamos que el lago tiene un area de 5000 metros cuadrados.

A continuacion, necesitamos estimar la densidad de la poblacién de peces en el lago. Para ello,
dividimos el nimero de peces capturados en nuestra muestra por el area de muestreo. En este

ejemplo, nuestra densidad seria de 50/5000 = 0.01 peces por metro cuadrado.

Luego, utilizamos la densidad estimada para calcular la biomasa total de la poblacién de peces.
Para ello, multiplicamos la densidad por el area total del lago. En este ejemplo, la biomasa total
seria de 0.01 * 5000 = 50 kg de peces.

Es importante tener en cuenta que este método de muestreo aleatorio es solo una estimacion y que
existen ciertas limitaciones, como la posibilidad de que la muestra no sea completamente
representativa de la poblacion total de peces en el lago. Por lo tanto, es importante realizar
muestreos aleatorios repetidos en diferentes momentos y areas para mejorar la precision de la

estimacion de biomasa (Merino, Fernandez y Gonzéalez-Garcia, 2006).
2.6.6. Calculo de la tasa de crecimiento de la poblacién de peces

La tasa de crecimiento de la poblacion de peces puede ser calculada utilizando la formula de la
tasa de crecimiento poblacional:

r = In(Ny) — In(No)
t

Ec.7

Donde:

r tasa de crecimiento poblacional
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N; nimero de individuos en el momento t
N, nimero de individuos en el momento inicial

t tiempo transcurrido entre N; y N, (expresado en afios)

A continuacion, se explica paso a paso como calcular la tasa de crecimiento poblacional de una
poblacién de peces utilizando esta férmula:

Determinar el niamero de individuos de la poblacion de peces en el momento inicial (N,) y en el
momento final (N,). Esto puede requerir la recoleccidn de datos a lo largo del tiempo mediante el

uso de técnicas de muestreo y monitoreo.

Calcular el tiempo transcurrido (t) entre Ny y N;. Por ejemplo, si N, fue registrado en eneroy N,

en julio, entonces t seria de 6 meses o 0.5 afios.

Calcular la tasa de crecimiento poblacional (r) utilizando la férmula anterior. Para ello, es

necesario tomar el logaritmo natural (In) de N,y N,, restarlos y luego dividir por t.

Interpretar la tasa de crecimiento poblacional obtenida. Si r es positivo, indica que la poblacion
estd creciendo, mientras que, si es negativo, indica que estd decreciendo. Ademas, el valor
absoluto de r indica la tasa de crecimiento: valores mas altos indican un crecimiento mas rapido

y valores mas bajos indican un crecimiento mas lento.

Es importante destacar que el calculo de la tasa de crecimiento poblacional es una estimacion y
puede ser afectado por muchos factores, como la disponibilidad de alimentos, la competencia, la
depredacion, entre otros. Por lo tanto, es importante realizar muestreos y monitoreos periédicos

para actualizar y mejorar la precision de la estimacion de la tasa de crecimiento poblacional
(Campos-Davila y Gonzalez-Salas, 2020).

2.6.7. Calculo de la capacidad de carga del medio ambiente

El célculo de la capacidad de carga del medio ambiente es un proceso complejo que depende de
muchos factores, como la disponibilidad de recursos, la calidad del habitat y la interaccion entre
las especies. A continuacion, se presentan algunos pasos generales que se pueden seguir para
calcular la capacidad de carga de un ecosistema:

1. Identificar la especie objetivo: la capacidad de carga depende de la especie en cuestion, por

lo que es importante identificar la especie que se desea estudiar.
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2. Determinar la tasa de crecimiento poblacional de la especie: para estimar la capacidad de
carga de un ecosistema, es necesario conocer la tasa de crecimiento poblacional de la especie
en cuestion. Esta tasa se puede estimar a partir de datos de campo o de la literatura cientifica.

3. ldentificar los factores limitantes: para calcular la capacidad de carga de un ecosistema, es
necesario identificar los factores que limitan el crecimiento de la poblacion de la especie
objetivo. Estos factores pueden incluir la disponibilidad de alimento, la competencia por
recursos, la depredacion, la enfermedad y otros factores ambientales.

4. Estimar la cantidad de recursos disponibles: una vez identificados los factores limitantes,
es necesario estimar la cantidad de recursos disponibles en el ecosistema. Por ejemplo, para
estimar la capacidad de carga de un lago, se puede medir la cantidad de nutrientes, el oxigeno
disuelto y la temperatura del agua.

5. Calcular la capacidad de carga: Finalmente, se puede utilizar un modelo matematico para
calcular la capacidad de carga del ecosistema. Este modelo puede incluir la tasa de
crecimiento poblacional de la especie objetivo y los factores limitantes identificados, junto
con la cantidad de recursos disponibles.

Es importante tener en cuenta que el calculo de la capacidad de carga es una estimacion y puede

verse afectado por muchos factores. Ademas, la capacidad de carga puede cambiar con el tiempo

debido a cambios en los factores ambientales o a la introduccién de especies invasoras. Por lo
tanto, es importante realizar estudios periddicos para actualizar la estimacion de la capacidad de

carga y asegurar la conservacion del ecosistema (Ayllén et al., 2012).

2.6.8. Calculo latasa de captura en poblaciones de peces

La tasa de captura es una medida de la cantidad de peces capturados en una unidad de tiempo en
relacion a la poblacidn total de peces en un area determinada. Para calcular la tasa de captura de
una poblacion de peces, debemos seguir los siguientes pasos:

Determinar la poblacion total de peces en el area: Para estimar la poblacidn total de peces en un
area, se pueden utilizar diferentes técnicas de muestreo, como, por ejemplo, el método de conteo
visual, el método de remocion y recaptura, entre otros.

Obtener los datos de captura: Registramos la cantidad de peces capturados en un periodo de
tiempo determinado, por ejemplo, durante una hora de pesca.

Calcular la tasa de captura: Dividimos la cantidad de peces capturados en el periodo de tiempo
considerado por la poblacion total de peces en el area. La tasa de captura se expresa en unidades

de peces por hora o por dia, dependiendo del periodo de tiempo considerado.
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La formula para calcular la tasa de captura es la siguiente:

Tasa de captura = (NUmero de peces capturados) / (Poblacidn total de peces en el area) x (Unidad
de tiempo considerada)

Por ejemplo, supongamos que en un lago se estima que hay una poblacién total de 500 peces y
en una hora de pesca se capturan 20 peces. Entonces, la tasa de captura seria:

Tasa de captura = (20 peces) / (500 peces) x (1 hora) = 0.04 peces/hora

Es importante tener en cuenta que la tasa de captura puede variar en funcion de diferentes factores,
como la época del afio, el tamafio de los peces, la técnica de pesca utilizada, entre otros.

2.7.Bases legales

En Ecuador estd regulada por las autoridades competentes. A continuacién, se describen las
principales bases legales que rigen la pesca de la Carduma en Ecuador:

Constitucion de la Republica del Ecuador: La Constitucion establece el derecho a un ambiente
sano y ecoldgicamente equilibrado, asi como el deber del Estado de proteger la biodiversidad y

los recursos naturales (Asamblea Constituyente, 2008).

Ley de Pesca y Desarrollo Pesquero: Esta ley establece las bases para la gestion, conservacion y
explotacién sostenible de los recursos pesqueros, incluyendo la Carduma. También establece las

sanciones por infracciones a las normas de pesca (Asamblea Nacional de la Republica del Ecuador, 2007).

Acuerdo Ministerial No. 0019-2018: Este acuerdo establece la temporada de veda para la pesca
de la Carduma en las provincias de Manabi y Santa Elena, desde el 1 de febrero hasta el 31 de

julio de cada afio (Ministerio de Agricultura y Ganaderia del Ecuador, 2018).

Resolucién Ministerial No. 098-2019: Esta resolucion establece las medidas de manejo y
conservacion de la Carduma en la costa ecuatoriana. Entre ellas se incluyen la talla minima de
captura, el namero maximo de ejemplares por pescador y la obligatoriedad de utilizar anzuelos

sin muerte (Ministerio de Agricultura y Ganaderia del Ecuador, 2018).

Es importante destacar que estas bases legales pueden estar sujetas a modificaciones o
actualizaciones por parte de las autoridades competentes, por lo que es necesario estar informado
sobre las normas vigentes en cada momento. Ademas, es fundamental respetar las normas y

medidas de manejo establecidas para garantizar la sostenibilidad de la pesqueria de la Carduma.

Ademas de las bases legales mencionadas anteriormente, existen otras normativas y disposiciones
que regulan la pesca de la Carduma en Ecuador. A continuacion, mencionaré algunas de ellas:
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Reglamento para el Control y Vigilancia de la Pesca: Este reglamento establece las normas y
procedimientos para el control y vigilancia de la pesca en el territorio nacional. También establece
las sanciones para las infracciones a las normas de pesca (Ministerio de Agricultura, Ganaderia,

Acuacultura y Pesca, 2018).

Reglamento de Inspeccidn, Control y Vigilancia de la Pesca y Acuicultura: Este reglamento
establece las normas y procedimientos para la inspeccion, control y vigilancia de la pesca y
acuicultura en el territorio nacional. También establece las sanciones para las infracciones a las

normas de pesca y acuicultura (Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca, 2016).

Resolucién Ministerial No. 015-2017: Esta resolucion establece las disposiciones para la emision
y control de las autorizaciones de pesca en aguas maritimas y continentales del Ecuador. También
establece los requisitos para obtener la autorizacion de pesca y las sanciones por infracciones a

las normas.

Resoluciéon Ministerial No. 135-2019: Esta resolucion establece las normas para el registro y
control de las embarcaciones pesqueras artesanales en el territorio nacional. También establece

las sanciones por incumplimiento de las hormas.

Es importante destacar que las bases legales para la pesca de la Carduma en Ecuador estan sujetas
a modificaciones y actualizaciones constantes, por lo que es necesario estar informado sobre las
normas y disposiciones vigentes en cada momento. Ademas, es fundamental cumplir con las
normas y medidas de manejo establecidas para garantizar la sostenibilidad de la pesqueria de la

Carduma.

Existen otras regulaciones especificas que se aplican a la pesca de la Carduma en Ecuador, por
ejemplo:

Reglamento de la Pesca Deportiva en Aguas Continentales: Este reglamento establece las normas
y procedimientos para la pesca deportiva en aguas continentales del Ecuador. Entre las
disposiciones especificas para la pesca de la Carduma se encuentra la prohibicion de utilizar redes

y otros aparejos de pesca similares.

Plan de Manejo de la Pesqueria de la Carduma: Este es un plan de manejo especifico para la pesca
de la Carduma en la cuenca del rio Guayas. El plan establece las medidas de manejo que deben
aplicarse para garantizar la sostenibilidad de la pesqueria y el uso adecuado de los recursos

pesqueros.
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Prohibicion de la pesca de Carduma en periodo reproductivo: Existe una prohibicion de la pesca
de la Carduma durante su periodo reproductivo, el cual se establece en el Reglamento de la Pesca
Deportiva en Aguas Continentales. Esta medida busca garantizar la reproduccion y el

reclutamiento de nuevos individuos en la poblacién de Carduma.

Es importante mencionar que estas regulaciones y disposiciones estan destinadas a garantizar la
sostenibilidad de la pesqueria de la Carduma en Ecuador y a proteger los recursos pesqueros para
las generaciones futuras. Por lo tanto, es fundamental respetar y cumplir con estas normas para
asegurar la continuidad de la pesqueria y la conservacion de los ecosistemas acuaticos.
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CAPITULO Il
3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipo de investigacion

La investigacion sobre la gestion del proceso de pesca de la Carduma para el aprovechamiento sostenible
del recurso pesquero del canton de Rioverde de la provincia de Esmeraldas”, se llevara bajo un régimen
de estudio investigativo mixto, por la interaccion de los métodos cualitativos y cuantitativos, ademas se

definira acciones mediante la investigacion evaluativa.

Se lo establece estudio mixto porque se maneja criterios cualitativos y situaciones descriptivas de las
actividades del sector pesquero del cant6n, juntamente con las acciones ambientales que se generan esta
actividad y sus alrededores. El punto de vista de estudio cuantitativo permitira estimar la poblacion de
peces en funcion de los tiempos de pesca, cantidades de pesca, nimeros de pescadores y embarcaciones,
por medio de la ejecucion de técnicas de monitoreo en los sitios de recurrencia o tasacion del nimero de
comuneros. Como resultado se obtiene la informacién que permitird analizar y evaluar datos para latoma
de decisiones bajo el método evaluativo en la regulacion y control del proceso de la pesca de la Carduma
por parte de las autoridades del canton Rioverde. Finalmente, la blsqueda de la generacién de
conocimientos para resolver esta problematica de la pesca descontrolada y problemas ambientales

convierte en necesario el uso de herramientas pertenecientes a la investigacién aplicada.

3.2.Disefo de la investigacion

Este enfoque de investigacion es considerado como no experimental, debido a que aungue se manejan
variables, no es posible ejercer un control absoluto sobre todas ellas. Un ejemplo de variable no
controlable es la poblacion de la especie Carduma, la cual estd directamente relacionada con la
temperatura de la temporada y depende de diversos factores ambientales, tiempos, cantidades de pesca,
entre otros. Por lo tanto, la interaccion dindmica de las variables independientes y dependientes a lo largo
del tiempo es lo que genera el dinamismo en este caso de estudio relacionado con la pesca en el cant6n
de Rioverde. Es importante destacar que, aungue no se trata de un disefio experimental, este enfoque
permite analizar de manera mas realista y contextualizada las complejas interacciones entre las variables

involucradas en el fendbmeno en estudio.
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3.2.1. Disefio no experimental

3.2.1.1. Operacionalizacion de los objetivos

Tabla 3-1: Tabla de operacionalizacion de objetivos

OBJETIVO GENERAL

OBJETIVOS ESPECIFICOS

CONCEPTO

INDICADOR

INSTRUMENTO

Elaborar metodologias de

regulacion del proceso de

Desarrollar un diagnéstico de la
situacion actual de la pesca de la
Carduma en el cantén Rioverde (matriz

informacional de embarcaciones,

El levantamiento de la linea base
actualizada en el sector pesquero
de la Carduma en el cantén

Rioverde, Esmeraldas; expresa el

Mortalidad de pesca
Toneladas de Carduma
Cantidad de

embarcaciones y turnos

pescadores, insumos, frecuencias de | aumento en el ndmero de | de pesca, temporadas de .
pesca de la Carduma, . ) Balanza Técnica
. pesca y cantidades de Carduma en las | pescadores, ndmero de | pesca. ) o
mediante una  ordenanza . o . Ictiometro de aluminio
o temporadas). embarcaciones, composicion del | Peso-longitud, madurez o
municipal para el ) ) ) Multiparametros
) ) Evaluar el estudio del impacto ambiental | desembarque y la captura por | sexual, sexo de la
aprovechamiento sostenible o ) ) Baldes
de las actividades relacionadas a lapesca | unidad de Esfuerzo (CPUE), en | Carduma
de los recursos pesquero en el ) ) ) Malla
) de la Carduma. comparacién con las ltimas | Captura por Unidad de
cantbn de Rio Verde, o ] .
Elaborar una ordenanza municipal para | estadisticas  realizadas  hace | Esfuerzo (CPUE)

provincia de Esmeraldas.

la regulacion de la pesca, transporte y

uso de la Carduma.

aproximadamente 5 afios por el
Instituto

Registro Nacional de Pesca.

Registro de venta
exportacion

Registro de pesca

€

Realizado por: Saca Jessica, 2023.
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3.3. Area de estudio

3.3.1. Ubicacidn geogréfica

El Canton Rioverde se encuentra ubicado al norte, a 58 Km de distancia de la ciudad de
Esmeraldas. Se encuentra bafiada por el Océano Pacifico y las verdes aguas del rio que lleva su
mismo nombre, pertenece a la zona norte de la provincia de Esmeraldas y comparte en clima
tropical muy humedo que lo recoge desde la boca del rio Santiago en el cantén Eloy Alfaro,
influenciado por las brisas marinas. Parroquias urbanas: Rioverde (cabecera cantonal); Parroquias

rurales: Chontaduro, Chumundé, Lagarto, Montalvo y Rocafuerte.

El Cant6n Rioverde es una municipalidad de la provincia de Esmeraldas. Su cabecera cantonal es
la ciudad de Rioverde, fundada por el cientifico Pedro Vicente Maldonado en el afio 1743. Su
poblacion es de 31.992 habitantes, 1 tiene una superficie de 1.506 km2.Rioverde, se presenta como
una zona célida con temperaturas de 24 °- 25°C, en la zona costera y 22° - 23°C, en zonas
himedas. De forma general la temperatura en el cantén Rioverde, oscila entre los 22° y 25°c. En
los dltimos afios, la temperatura en la zona de Rioverde, ha producido un aumento como
consecuencia de la disminucion de las lluvias que provocan la sequia del suelo y al caer pocas

lluvias provocan evaporaciones continuas.

Sus limites son al norte con el Océano Pacifico, con el sur con el Canton Quinindé, al este con el

Canton Eloy Alfaro y al oeste con el Canton Esmeraldas. (GADMCR, 2021)

llustracion 3-1: Canton Rioverde-Esmeraldas
Fuente: Google Earth, (2021).
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3.4.Poblacion

En el caso de la pesqueria pelagica cuyas artes de pesca son las cerqueras, las actividades de pesca
tienen acceso a la parte explotada del stock, de la cual es extraida una cantidad de individuos.
Entonces la poblacién objetivo es el stock; la poblacion muestral es la captura y la muestra sera
una parte obtenida de la captura. Los peces deben considerarse como cada unidad de muestra o
elementos a muestrear.

3.5. Muestra

3.5.1. Tamario de muestra

El tamafio de la muestra esta condicionado a la longitud y volumen de los distintos ejemplares a

muestrear, por lo que se sujetara a las siguientes cantidades:

Tabla 3-2: Condiciones para muestreo

Especie No. de ejemplares Frecuenciaa medir Especie
Carduma 100 - 120 Diaria 4 baldes (40 kg)

Fuente: Manual de Muestreo de la Pesquera Pelagica (2001).

Realizado por: Saca Jessica, 2023.

Si se presentase en la muestra Carduma juvenil- (menor a 26 cm) el muestreador sélo debera

muestrear 2 baldes.

3.5.2. NUmero de unidades muestrales

3.5.2.1. Disefio experimental

Para realizar un modelo experimental para determinar el tamafio de una poblacion de peces con
el método de muestreo aleatorio, se pueden seguir los siguientes pasos:
Seleccionar una zona de estudio: Es importante seleccionar una zona donde se sabe que habita la

poblacion de peces que se desea estudiar.

Determinar la unidad de muestreo: Se debe determinar la unidad de muestreo, que puede ser un
tramo de rio, un lago o una seccion de costa.
Establecer el tamafio de la muestra: Es necesario determinar el tamafio de la muestra que se va a

tomar. La muestra debe ser representativa de la poblacion total.
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Realizar el muestreo: Se seleccionan al azar las unidades de muestreo dentro de la zona de estudio
y se capturan los peces en cada una de ellas. Es importante registrar la cantidad de peces

capturados en cada unidad de muestreo.

Calcular la densidad de poblacion: Se calcula la densidad de poblacion de peces en cada unidad
de muestreo, dividiendo la cantidad de peces capturados por el tamafio de la unidad de muestreo.
Estimar el tamafio de la poblacion total: Con los datos de la densidad de poblacion en cada unidad
de muestreo, se puede calcular el tamafio total de la poblacién de peces utilizando una férmula

matematica.

Es importante tener en cuenta que el método de muestreo aleatorio también tiene sus limitaciones,
ya que la precision de los resultados puede verse afectada por la variabilidad natural de la
poblacion, el tamafio de la muestra y otros factores. Sin embargo, si se realiza adecuadamente, el
método de muestreo aleatorio puede proporcionar una estimacion util del tamafio de la poblacion
de peces.

3.5.3. Seleccidn de los puntos de muestreo

3.5.3.1. Muestreo

Este muestreo debe ser al azar y simple, es decir sin escoger ningin pez por mas grande o chico

que sea.

3.5.4. Técnicas de recoleccion de datos

3.5.4.1. Método biométrico

Unos del muestreo a ser utilizado en esta investigacion es el método biométrico, siendo aquel que
consiste en obtener informacion sobre cémo se distribuyen las tallas de las especies presentes en

las capturas en todo el rango de tamafios que se encuentre.

3.5.4.2. Material necesario para realizar el muestreo biométrico

« Ictiometro especial: con graduaciones cada 0,5 cm para la anchoveta y cada 1,0 cm para los
otros recursos.
« Baldes plésticos de aproximadamente 12 kg de capacidad.
» Balanza romana de 12 kg.
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« Formularios
3.6. Método de medicion

Para obtener la medida de un pez, el muestreador debe usar un Ictiometro de aluminio (regla
disefiada especialmente para esta labor). Para lo cual debera colocar al pez sobre el Ictiometro, de
tal modo que su cabeza tope la cabecera del Ictiometro, sin hacer demasiada presion al espécimen.
Debera cerrar el hocico del ejemplar, enderezar su cuerpo y cola, procediendo posteriormente a
leer la medida. Hay que tener en cuenta que la medicion se aproxima a la linea divisoria mas

cercana de la escala; es decir al centimetro o medio centimetro méas proximo.
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lustracién 3-2: Método de medicién con Ictiémetro

Realizado por: Saca Jessica, 2023.

El muestreador deberd medir al pez mientras esté fresco y himedo, porque al secarse se con-
traera rapidamente. Asi mismo el muestreador se debera dar cuenta si el pescado se encuentra en
rigor mortis (rigidez que sigue a la muerte); en este caso debera flexionarlo y enderezarlo antes
de proceder a medirlo. Se debera medir sélo aquellos ejemplares que estén completos, debiendo
el muestreador descontar los que hubieran perdido parte de la cabeza o cola. En estos casos, se

debera tratar de completar la muestra al nimero de ejemplares requeridos.

Las medidas que normalmente se emplean en el muestreo biométrico son:

« Longitud total: Desde el extremo del hocico hasta el 16bulo més grande de la aleta caudal
(cola). Debera para ello unir ambos I6bulos caudales hacia la linea media longitudinal del
cuerpo. Generalmente para esta longitud se utiliza la clase de longitud de medio centimetro

y de un centimetro.
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» Longitud a la horquilla: Desde el extremo del hocico hasta la hendidura o angulo de la aleta
caudal (cola). Se utiliza generalmente la clase de longitud de un centimetro.

»  Longitud estandar: Desde el extremo del hocico hasta la Ultima vértebra. Este tipo de
longitud no es un muy usado en los muestreos de rutina.

dorso-ventral

Longitud

longitud estandar

| longitud furcal

| longitud total

Lo o1

llustracion 3-3: Principales caracteristicas miristicos tomados en un mues

Realizado por: Saca Jessica, 2023.

Los tipos de longitud que debe emplear el muestreador, la precision, talla minima de captura y la
tolerancia de juveniles se presenta en la tabla siguiente:

Tabla 3-3: Tabla del muestreado

. ) . Aproximacion Talla minima Tolerancia de
Especie Tipo de longitud ] )
(cm) de captura juveniles
Carduma Total 1,0 26cm 10%

Fuente: Manual de Muestreo de la Pesquera Pelagica (2001).
Realizado por: Saca Jessica, 2023.

3.6.1. Datos e informacion que deben registrarse durante el muestreo biométrico
* Lugary fecha de la embarcacion muestreada
+ Peso de la muestra

+ Longitud total
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3.6.2. Llenado de formularios

 Indicar nombre (s) de la persona (s) que realiza (n) el muestreo

» Verificar siempre que cada uno de los datos del formulario estén llenados correcta mente, antes
de enviar o llevar la informacion.

» Lainformacién se debe llenar con letra de imprenta y niumeros legibles. De preferencia el que
anota la frecuencia lo debe hacer por medio del sistema de palotes y posteriormente pasarlo a
nameros ardbigos para entregar el formulario.

+ Tratar de muestrear ejemplares en buenas condiciones.

3.6.3. Tamario de la muestra

Se toman 10 ejemplares por rango de tamafio, considerando todos los rangos de tamafio de la
captura comercial. (Trumboro, FA, Wallace, W. E., Craig, R. S., 1949). La muestra debe tomarse en el

lugar de desembarque y de ser posible, como una sub muestra del muestro biométrico.

3.6.4. Datos e informacion que debe registrarse durante el muestreo bioldgico

Durante el proceso de muestreo de la Carduma capturada en un dia, es importante tomar una serie
de datos para obtener informacién valiosa sobre la poblacién de esta especie. En primer lugar, se
deben registrar el peso y la longitud de cada individuo capturado, ya que esto puede proporcionar
informacién sobre la estructura de la poblacion y el crecimiento de la especie. Ademas, es
importante registrar la fecha y hora de la captura para tener en cuenta la variabilidad temporal en
la abundancia y distribucion de la Carduma. También se debe registrar la ubicacion exacta de la
captura, lo que puede proporcionar informacién sobre la distribucion geografica de la especie y
larelacion con el habitat. La recopilacion cuidadosa de estos datos durante el proceso de muestreo
es esencial para mejorar nuestra comprension de la ecologia y la dindmica poblacional de la
Carduma y puede proporcionar informacion importante para la gestién y conservacion de la

especie.

Tabla 3-4: Datos tomados de las muestras

Pardmetro Unidades Descripcion
Nombre de la especie Texto Cetengraulis mysticetus
Puerto Texto Nombre del punto de captura
Fecha de muestreo Fecha/hora Fecha y hora en” formato “dia/mes/afio
hora:minuto:segundo
Longitud total Centimetros Longitud desde el morro hasta la horquilla
Peso total Gramos Peso del pescado incluido viseras
Peso eviscerado Gramos Peso del pescado sin viseras
Sexo Texto Macho o hembra
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Madurez gonadal Texto Segun escalas de madurez gonadal

Longitud génada Milimetros Longitud de la génada para machos
Peso gbnada Gramos Para determinacion del indice gonadosomatico
Peso captura Toneladas por dia Peso total capturado por embarcacion

. Horas por Tiempo por embarcacion necesitado para
Tiempo captura iy

embarcacion capturar un peso
. Embarcaciones por | Numero total de embarcaciones trabajado por

Numero embarcaciones dia dia
Observaciones Texto g)ea}tg?aextra necesarios para describir la captura

Fuente: (Marild Bouchon C., 2001).

Realizado por: Saca Jessica, 2023.

La escala elaborada comprende cinco estadios: 1 virginal; 1I(V) madurez virginal o 1I(R)

recuperacion; Il maduracién; IV desove; y V desovado (Sénchez et al., 2013) .

3.7. Materiales y Equipos

El muestreo biol6gico es de tipo estratificado al azar, en dos etapas. EI material necesario para

realizar el muestreo bioldgico se muestra a continuacion:

3.7.1. Materiales

 Baldes plasticos de aproximadamente 12 kg de capacidad.

+ Tijeras

» Pinzas

» Formularios

3.7.2. Equipos

« Ictiémetro especial: con graduaciones cada 0,5 cm para la anchoveta y cada 1 cm para los otros
recursos.

+ Balanza

3.8. Codificacién de muestras

3.8.1. Toma de muestra

La toma de la muestra se la realizara antes de proceder a la medicion de los peces. Al lugar donde

se realizard el muestreo, el muestreador debera estar provisto de los implementos necesarios para
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cumplir tal fin. La toma de muestra debera utilizar el mismo tamafio de muestra. Deben registrarse
los siguientes datos: longitud, peso de la muestra, peso por grupo de especies.

En el caso de que el muestreador observase mezcla de especies en el muestreo, debera tomar
tantos baldes como para realizar un muestreo en que aproximadamente esté presente al menos el
50% de la especie dominante en el numero de baldes requeridos, esto es hasta completar 100 a

120 ejemplares.

3.8.2. Anadlisis estadistico descriptivo

Una vez obtenidos los datos del muestro de campo, laboratorio y datos informativos del registro del
GADMCR se planteara los niveles de cumplimiento a la normativa legal vigente y se compara los

paramentos establecidos por el Instituto Nacional de Pesca del Ecuador.

Tabla 3-5: Pardmetros establecidos por la INP

Resultados Validacion de Resultados

Tiempos/temporada de pesca Vedas establecidas en el Instituto Nacional de Pesca
Embarcaciones —Pescadores Registros documentados del GADMCR

Tamafio y peso de la Carduma Criterios técnicos del Instituto Nacional de Pesca sobre

redes de cerco para la captura de peces pelagicos

Niveles de contaminacion del estudio del | Ley Organica para el desarrollo de la Acuicultura y

impacto ambiental Pesca
Ordenanza municipal Formatos y guia de ordenanzas existente en el
GADMCR

Realizado por: Saca Jessica. 2023.
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CAPITULO IV

4. MARCO DE RESULTADO, DISCUSION Y ANALISIS

4.1. Recoleccion de datos pesca de Carduma

Al no existir datos previos sobre la captura de Carduma se opta por disefiar una aplicacion que

permita almacenar la informacion para luego aproximar mediante un modelo poblacional la

evolucion de la cantidad de Carduma en el area de Rio Verde.

4.1.1. Disefio de la base de datos de pesca

Para disefiar una aplicacion 6ptima de captura de datos de pesca de Carduma, se pueden seguir

los siguientes pasos:

1.

Identificar los objetivos de la aplicacion: Antes de comenzar el disefio de la aplicacion, es
importante identificar los objetivos de la misma. Esto puede incluir la captura de datos de
los pescadores, el seguimiento de la pesca, la generacién de informes y estadisticas, entre
otros.

Definir las caracteristicas de la aplicacion: En este paso, se deben definir las caracteristicas
de la aplicacion, como la interfaz de usuario, la funcionalidad y las herramientas de analisis
de datos.

Seleccionar la plataforma adecuada: Es importante elegir la plataforma adecuada para la
aplicacién, considerando factores como el costo, la accesibilidad y la facilidad de uso.
Disefiar la interfaz de usuario: La interfaz de usuario debe ser intuitiva y facil de usar para
los pescadores, incluyendo campos para registrar informacién como el nimero de peces
capturados, la fecha y la ubicacion de la pesca.

Incorporar herramientas de analisis de datos: La aplicacion debe incluir herramientas para
analizar los datos capturados, como la generacion de graficos y estadisticas de la pesca.
Considerar la conectividad: Si es posible, se debe considerar la conectividad de la aplicacion
con otras aplicaciones y dispositivos, como teléfonos mdviles o dispositivos de GPS.
Evaluar la seguridad de la aplicacion: Es importante evaluar la seguridad de la aplicacion
para garantizar que los datos de pesca se mantengan seguros y privados.

Realizar pruebas de la aplicacion: Antes de lanzar la aplicacion, es importante realizar
pruebas para asegurarse de que funciona correctamente y cumple con los objetivos

establecidos.
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En resumen, una aplicacion de captura de datos de pesca de Carduma debe ser facil de usar,

incorporar herramientas de analisis de datos, ser segura y privada, y funcionar de manera

confiable.

B Colector de informacién - [m] *

Archive Database Sobre

Buscar por: | | v| Q, Buscar

id Creado Actualizade Fecha/hora cap. Cadigo Coordenad... Puerto Long. Total Peso Total Peso
1 2023-03-23 20:39:22 2023-01-31 14:28:5... rscap_3101.. 1.08230415.. Piedrasbla.. 19.2412 44,2723 38.39
2 2023-03-23 20:39:22 2022-10-02 04:13:3...  rscap_0210.. 1.07313297.. Perla 125914 40.8598 38.44
3 2023-03-23 20:39:22 2022-10-19 02:55:1... rscap_1910.. 1.06492526.. Las Pefas 16.9355 44,7766 39.70
4 2023-03-23 20:39:22 2022-10-08 05:42:1... rscap_0810.. 1.08979099.. Perla 15.3875 41.95 39.86
5 2023-03-23 20:39:22 2022-11-1801:5%:1... rscap_1811.. 1.06061822.. LasPefias 15.2454 45.0805 41.76
6 2023-03-23 20:39:22 2022-10-10 17:42:1... rscap_1010.. 1.03960995.. Rioverde 11.2472 41,5989 38.91
7 2023-03-23 20:39:22 2022-12-05 16:16:1... rscap_0512.. 1.06170597.. Piedrasbla.. 181365 447918 39.52
8 2023-03-23 20:39:22 2022-10-04 06:55:1... rscap_0410.. 1.03685460.. Las Pefas 16.4148 41.296 39.58
9 2023-03-23 20:39:22 2022-12-08 10:00:0... rscap_0812.. 1.05441173.. Perla 17.8268 40,9283 38.83
10 2023-03-23 20:39:22 2022-12-03 00:5%:3... rscap_0312.. 1.01038706.. LasPefas 184254 43.8623 42,07
1 2023-03-23 20:39:22 2022-11-29 07:22:5... rscap_2911.. 1.07506325.. Perla 18.0341 43.079 40.91
12 2023-03-23 20:39:22 2022-10-25 15:36:3... rscap_2510.. 1.04196694... Rioverde 12.0797 40,6543 39.08
13 2023-03-23 20:39:22 2022-12-21 23:13:4...  rscap_2112.. 1.04762574.. Piedras bla... 18557 43.7113 38.42
14 2023-03-23 20:39:22 2023-01-29 15:19%:4... rscap_2901... 1.08390779.. Perla 16.3473 44,5651 41.22
15 2023-03-23 20:39:22 2023-01-21 08:01:2... rscap_2101... 1.06055319.. Perla 18.5017 44,3314 38.35

Agregar Modificar Eliminar Carga Masiva

llustracion 4-1: Aplicacion para captura de datos de pesca de Carduma
Realizado por: Saca Jessica. 2023.

En resumen, la aplicacion almacena los datos en una base de datos de tipo SQL, con el motor de
base de datos SQLite. La informacion que almacena esta aplicacion por captura mediante el
método aleatorio es:

e Fechay hora de captura (Formato {dia}/{mes}/{afio})

e Cddigo de captura (Formato rscp_{afio}{mes}{dia}{hora}{minuto}{segundo})

e Coordenadas de la captura ({longitud}: {Latitud})

e Puerto de desembarque (Nombre del puerto)

e Longitud total del espécimen (centimetro)

e Peso total del espécimen (gramos)

e Peso eviscerado del espécimen (gramos)

e Sexo del espécimen

e Madurez gonadal

e Longitud de gbnada (milimetro)

e Peso de génada

e Profundidad del mar (metros)

e Temperatura del mar (Celsius)

e Especie del pescado

e Masa total de captura (Ton/dia)
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e Tiempo de pesca por embarcacién (h/emb.)
e Numero de embarcaciones trabajado (emb/dia)

e Responsable del registro

La aplicacidn es sencilla dado que su funcion es ingresar, modificar y eliminar los registros de las
muestras tomadas de las capturas de Carduma. Ademas, permite exportar un archivo “.csv” con

todos los registros hasta la fecha.

PESCA EN RIOVERDE N - . Leyenda
- B @ area_pesca_reglamentana

® Capura
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¥ Puntos de desembarque

Distribucion de datos de proceso de pesca de Cardura

PC103

- 91
pcoaPCI2
PC96

Google Earth SanVicente— T “Upe
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. ES | Aty 5 ™ " P 4 km Vi
lustracion 4-2: Distribucion de puntos importantes desde los datos recopilados
Realizado por: Saca Jessica. 2023.

En la figura 2-3, se muestra los datos registrados de captura de Carduma por embarcacién durante
los meses de octubre 2022 hasta marzo 2023. La figura fue realizada con Google Earth usando

las coordenadas registradas por embarcacion y captura.

4.2. Anélisis de datos de captura

4.2.1. Puertos o puntos de captura

La gréfica 1-3 presentada muestra la frecuencia de capturas por punto de captura o puerto de

llegada. Los resultados indican que los puntos de Perla, Piedras Blancas y Rioverde presentan las

mayores frecuencias de captura, con alrededor de 45 casos cada uno. En contraste, el punto de

Las Pefias muestra una frecuencia de captura mas baja, con 26 casos. Estos resultados sugieren

gue hay un mayor consumo de biomasa en la parte sur de la costa de Rio Verde, donde se ubican

los puntos de Perla, Piedras Blancas y Rioverde. Estos hallazgos pueden ser tiles para la toma
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de decisiones en la gestion de recursos pesqueros en la zona, y para disefiar estrategias que

permitan una explotacidn sostenible de la poblacion de peces en la region.

Puntos captura
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Rioverde
Las Pefias

Piedras blancas

llustracion 4-3: Distribucién de capturas por punto de captura
Realizado por: Saca Jessica. 2023.

La figura 3-3 presentada muestra un mapa con los puntos de captura y el nimero de capturas en
cada uno de ellos. Se observa que los puntos de captura se encuentran principalmente en la costa
sur de la region de Rio Verde, y que los nimeros de captura varian en cada punto. Los puntos de
mayor captura se ubican en las zonas cercanas a Perla, Piedras Blancas y Rioverde, mientras que
otras zonas muestran una captura mas baja. Estos resultados pueden ser Utiles para entender la
distribucion geogréafica de la poblacion de peces en la region, y para evaluar la eficacia de las
medidas de manejo y conservacion de los recursos pesqueros en la zona. Ademas, esta
informacién puede ser relevante para disefiar estrategias de pesca sostenible que permitan una

explotacion responsable y conservacion de la biodiversidad marina en la region.
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Rioverde
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==San Vicenles == o
<

Galope

llustracion 4-4: Mapa de capturas por punto de captura
Realizado por: Saca Jessica. 2023.
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4.2.2. Longitud total pez

La gréafica 2-3 presentada muestra que la longitud méas comdn para los peces es de alrededor de
15.0 a 15.5 cm, con una frecuencia de 25 casos. Los demas rasgos de medidas se encuentran en
un rango de frecuencias entre 10 y 17 casos. Estos resultados pueden ser importantes para
entender la distribucién de tallas en la poblacion de peces de la zona, lo que es Util para evaluar
el estado de la poblacion y para determinar las medidas de manejo y conservacion de los recursos
pesqueros. Ademas, estos datos pueden ser utilizados para optimizar las précticas de pesca en la
region, y para establecer regulaciones y limites de tallas que aseguren una explotacién sostenible

de los recursos marinos en el area.
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llustracion 4-5: Distribucién de longitud total de peces capturados
Realizado por: Saca Jessica. 2023.

4.2.3. Peso total pez

La gréfica 3-3 presentada muestra que el peso mas comun de los peces se encuentra en el rango
de 42.5 a 43.0 gramos, con una frecuencia de 25 casos. Los demas rasgos de peso se encuentran
en un rango de frecuencias entre 7 y 21 casos. Estos resultados pueden ser de gran importancia
para entender la estructura de la poblacion de peces en la zona, lo que es Gtil para evaluar el estado
de la poblacion y para determinar las medidas de manejo y conservacion de los recursos
pesqueros. Ademas, estos datos pueden ser utilizados para optimizar las précticas de pesca en la
region, y para establecer regulaciones y limites de tamafio que aseguren una explotacion

sostenible de los recursos marinos en el area.
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llustracion 4-6: Distribucion del peso total de peces capturados
Realizado por: Saca Jessica. 2023.

4.2.4. Peso sin visceras

La gréafica 4-3 presentada muestra que el peso eviscerado mas comuin de los peces se encuentra
en el rango de 40.5 a 42.5 gramos, con una frecuencia de 20 casos. Los demas rasgos de peso
eviscerado se encuentran en un rango de frecuencias entre 12.5 y 17.5 casos. Estos resultados
pueden ser de gran utilidad para comprender la estructura de la poblacién de peces en la region,
y para establecer medidas de manejo y conservacion de los recursos pesqueros. Ademas, estos
datos pueden ser utilizados para mejorar las practicas de pesca en la zona, y para establecer
regulaciones y limites de tamafio que aseguren una explotacion sostenible de los recursos marinos
en el area.
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llustracion 4-7: Distribucién del peso eviscerado peces capturados
Realizado por: Saca Jessica. 2023.
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4.25. Longitud de génada

La gréfica 5-3 muestra que la longitud de la génada mas frecuente en los peces es de alrededor de
14.25 a 14.75 cm, con una frecuencia de 25 casos. Ademas, se observa que los rasgos de longitud
de gonada restantes se encuentran entre 9 a 19 casos. Estos resultados son importantes para la
investigacion de la reproduccién y la biologia reproductiva de los peces, ya que la longitud de la
gonada es un indicador de la madurez sexual y puede proporcionar informacion sobre el ciclo
reproductivo y la época de desove de la especie. Por lo tanto, estos datos son relevantes para la
gestion y conservacion de los recursos pesqueros y pueden ser Utiles para establecer medidas de

manejo adecuadas para la sostenibilidad de la especie.
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llustracion 4-8: Distribucién de la longitud de génada de peces capturados
Realizado por: Saca Jessica. 2023.

4.2.6. Peso gbnada

La gréfica 6-3 presenta una distribucion de los pesos de génada en la poblacion de peces, donde
se observa que el peso mas comun se encuentra entre 3.65 a 3.75¢g, con una frecuencia de 21
casos. Ademas, se puede observar que los siguientes dos rangos de peso mas frecuentes se
encuentran entre 3.85 a 4.15g con 19 casos y entre 4.35 a 4.45g con 18 casos, respectivamente.
Por otro lado, el rango de peso con menor frecuencia se encuentra entre 4.75 a 5.00g con 11 casos.
Estos resultados son importantes para entender el ciclo reproductivo de la especie, ya que el peso
de la génada es un indicador de la madurez reproductiva y puede ser Gtil para determinar la época
y la duracién de la temporada de reproduccion. Ademas, esta informacion es relevante para la
gestion y conservacion de la especie, ya que puede ser utilizada para establecer medidas de

manejo adecuadas para la sostenibilidad de la poblacion.
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llustracion 4-9: Distribucion del peso de goénada de peces capturados
Realizado por: Saca Jessica. 2023.

4.2.7. Sexo de peces

La gréfica 7-3 muestra la distribucion de sexos de los peces capturados en la zona
estudiada. De un total de 160 capturas, 82 corresponden a hembras y 78 a machos, lo que
indica una proporcion relativamente equilibrada de sexos en la poblacion de peces. Esto
es importante para la reproduccion y el mantenimiento de la diversidad genética de la
especie. Los resultados pueden ser utilizados para la gestion y conservacion de los
recursos pesqueros y para establecer medidas de manejo adecuados para la sostenibilidad
de la especie.

Sexo peces
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20

HEMBRA
MACHO

llustracion 4-10: Distribucion de sexo de peces capturados
Realizado por: Saca Jessica. 2023.
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4.2.8. Madurez gonadal

La grafica 8-3 presenta la distribucion de madurez gonadal de los peces capturados en la zona de
estudio. De un total de 161 capturas, se registraron 32 casos de peces en la etapa de madurez
sexual ST4, 31 casos en la etapa ST2, 28 casos en la etapa ST3, 25 casos en la etapa STO y ST5,
y 20 casos en la etapa ST1. Estos resultados son importantes para entender la dinamica
reproductiva de la especie en la zona de estudio. La informacion sobre la madurez gonadal de los
peces puede ser Util para la gestion y conservacion de los recursos pesqueros y para establecer
medidas de manejo adecuadas para la sostenibilidad de la especie. Ademas, estos datos pueden
ayudar a evaluar la salud de la poblacién de peces y la eficacia de las medidas de gestion y
conservacion existentes.
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llustracion 4-11: Distribucion de madurez gonadal de peces capturados
Realizado por: Saca Jessica. 2023.

4.2.9. Profundidad marina

La gréfica 9-3 muestra la distribucion de la profundidad marina en la que se capturaron los peces
en la zona de estudio. Se observa que la mayoria de las capturas se realizaron a profundidades de
entre 5.5 a 9.5 metros, con un total de 20 casos registrados. También se encontraron frecuencias
considerables de capturas en rangos de profundidad entre 15.5 a 18.5 metros y entre 29.5 a 30.5
metros, con 18 casos cada uno. En contraste, el rango de menor frecuencia de captura se encuentra

entre 0 a 3.5 metros, con un total de 12 casos registrados. Estos resultados son importantes para
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la gestion de los recursos pesqueros y pueden ayudar a los pescadores y administradores a tomar
decisiones informadas sobre la pesca en diferentes areas y profundidades.
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llustracion 4-12: Distribucion de la profundidad marina durante capturas
Realizado por: Saca Jessica. 2023.

4.2.10. Temperatura marina
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llustracion 4-13: Distribucion de temperatura marina durante capturas
Realizado por: Saca Jessica. 2023.

La gréafica 10-3 muestra la distribucion de la temperatura marina en la zona de estudio, donde se
capturaron peces. Se puede observar que el rango de temperatura mas comuin esta entre 23.5 y
23.75 °C, con un total de 20 capturas. El segundo rango de temperatura mas frecuente se encuentra
entre 21.5y 22.0 °C, con un total de 18 capturas, seguido por el rango de 20.5 a 21.5 °C con 17
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casos. Por otro lado, el rango de temperatura con menor frecuencia esta entre 23.75 y 24.0 °C,
con un total de 12 capturas. La relevancia de estos hallazgos radica en su implicacién en la
biologia de los peces, en particular, la temperatura del agua es un factor critico que afecta la
fisiologia, la distribucién y la ecologia de la especie. Asimismo, estos resultados pueden ser de
gran utilidad para la gestién y conservacion de los recursos pesqueros, permitiendo la
implementacion de medidas de manejo apropiadas para garantizar la sostenibilidad de la especie

en la zona de estudio.
4.3. Ajuste de modelo de Gordon-Schaefer

El modelo de Gordon Schaefer es una herramienta Gtil para la evaluacion de las poblaciones de
pecesy la determinacion de los niveles ptimos de pesca. En el caso de los datos de pesca tomados
en Rioverde, Esmeraldas, Ecuador. El proceso de ajuste del modelo de Gordon Schaefer es
fundamental para comprender la dindmica de la poblacion de peces en la zona y tomar decisiones
informadas sobre la gestion pesquera.

El proceso de ajuste del modelo de Gordon Schaefer implica la estimacion de tres parametros
clave: la tasa intrinseca de crecimiento (r),el coeficiente de sensibilidad de la tasa de captura a
cambios en el esfuerzo de pesca (q) y la capacidad del medio (K). Estos pardmetros son
esenciales para determinar el nivel de pesca sostenible y la capacidad de la poblacion de peces

para recuperarse después de la pesca.

Para ajustar el modelo de Gordon Schaefer a los datos reales de pesca registrados en el area de
estudio, se utilizan técnicas estadisticas y matematicas para obtener una estimacion precisa de los
parametros. Esto implica la recopilacién y analisis de datos de pesca, como la cantidad de peces
capturados o peso total capturado, esfuerzo de pesca por embarcacion, nimero de embarcaciones

0 puntos de captura, etc.

Una vez que se han estimado los parametros del modelo de Gordon Schaefer, se pueden realizar
simulaciones para determinar el nivel de pesca sostenible y la capacidad de recuperacién de la
poblacion de peces. Esto es fundamental para garantizar la sostenibilidad de la pesca en Rioverde,

Esmeraldas, y proteger la biodiversidad marina de la zona.

Si, por supuesto. EI modelo de Gordon-Schaefer para la dinamica temporal de la biomasa en
funcion del tiempo puede expresarse como:
(r x B9

B(t) = Bo+m

X (K — By X e Ec.8
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Donde

B(t) es la biomasa en el tiempo t,
Bo es la biomasa inicial,

r es la tasa de crecimiento,

K es la capacidad de carga.

La ecuacion de la captura en funcidn del tiempo se obtiene sustituyendo la ecuacion de la biomasa
en la ecuacion original de captura. Asi, la ecuacion de la captura en funcién del tiempo se puede
expresar como:

(r x BY

C(t):EXBo-l‘m

X (K — By x ™) x (1 — e"9W®) Ec.9

Donde

C(t) es la captura en el tiempo t

E es la tasa de explotacion

q es el coeficiente de conversion de la captura en densidad de biomasa
E(t) es el esfuerzo de pesca en el tiempo t.
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llustracion 4-14: Distribucion de esfuerzo de captura y peso capturado
Realizado por: Saca Jessica. 2023.

En la figura 3-3 de dispersion muestra una relacion entre el esfuerzo de captura en (h/dia) vy el
peso capturado en (ton/dia). Los datos se encuentran dentro de un rango de 2.50 a 3.85 (h/dia) y
30 a 34.5 (ton/dia), y se muestran dispersos dentro de este rango sin una tendencia definida. Esto
sugiere que la relacion entre el esfuerzo de captura y el peso capturado puede ser influenciada por
otros factores, como la disponibilidad de la especie, la calidad del equipo de pesca, las condiciones

climéticas, entre otros. Seria necesario realizar un analisis méas detallado para identificar los
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factores que afectan la relacion entre el esfuerzo de captura y el peso capturado, y determinar las
estrategias mas efectivas para la gestion sostenible de la pesca.
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llustracion 4-15: Peso capturado en el periodo de analisis
Realizado por: Saca Jessica. 2023.

La figura 4-3 muestra la cantidad de peso capturado en (ton/dia) en funcion del tiempo en dias.
Los resultados indican que todos los datos de peso capturado se encuentran en un rango estrecho
de 30 a 35 (ton/dia) por embarcacién o punto de captura. Esto sugiere que existe una limitacion
en la cantidad de peces que se pueden capturar en un dia, lo que puede estar relacionado con la
disponibilidad de la especie o con la capacidad de la embarcacién o equipo de pesca utilizado.
Estos hallazgos son importantes para la gestion sostenible de la pesca, ya que indican que existen
limites en la cantidad de peces que se pueden capturar en un dia, y que se deben establecer
medidas de gestion adecuadas para evitar la sobreexplotacion de los recursos pesqueros. Ademas,
estos resultados pueden ser utilizados para estimar la cantidad de peces que se pueden capturar
en una temporada de pesca y para planificar la distribucion del esfuerzo de pesca entre los

diferentes puntos de captura o embarcaciones.
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lustracion 4-16: Histograma del peso de captura de peces (ton/dia)
Realizado por: Saca Jessica. 2023.
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El histograma (grafico 13-3) del peso capturado en ton/dias muestra que los datos no siguen una
distribucién normal, ya que no presentan una forma de campana simétrica. En cambio, se observa
una frecuencia maxima en el rango de 30.5 a 31.0 ton/dias, con un total de 30 ocurrencias, lo que
indica que la mayoria de las capturas tienen un peso dentro de este rango. Ademas, se registran
20 ocurrencias en los siguientes pesos, lo que sugiere que la captura se distribuye de manera
uniforme en un rango mas amplio. Por otro lado, se puede observar un minimo en la frecuencia
de captura entre 32.5 y 33.0 ton/dia, con una frecuencia igual a 9, lo que sugiere que la captura
en este rango de peso es menos frecuente. Estos resultados son importantes para entender la
distribucion del peso capturado en la pesca y para planificar estrategias de gestion sostenible que

tomen en cuenta las zonas de mayor y menor captura.
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lustracion 4-17: Histograma del tiempo o esfuerzo de pesca (h/dia)
Realizado por: Saca Jessica. 2023.

El histograma (grafico 14-3) del tiempo de captura en (h/dia) muestra que los datos no siguen una
distribucion normal, ya que no presentan una forma de campana simétrica. En cambio, se observa
un valor maximo en el rango de 2.95y 3.05 (h/dia), con un total de 20 ocurrencias, lo que indica
que la mayoria de las capturas se realizan dentro de este rango de tiempo. Por otro lado, se puede
observar un minimo en la frecuencia de captura entre 2.55 y 2.7 h/dia, con una frecuencia de 12
casos, lo que sugiere que la captura en este rango de tiempo es menos frecuente. Estos resultados
son importantes para entender el tiempo que se necesita para realizar una captura y para planificar
estrategias de gestion sostenible que tomen en cuenta las zonas y tiempos de mayor y menor
captura. Ademaés, esta informacion puede ser utilizada para optimizar los esfuerzos de pesca y
reducir los tiempos de espera, lo que podria aumentar la productividad y reducir los costos

operativos.
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llustracion 4-18: Figura para cap3
Realizado por: Saca Jessica. 2023.

El grafico 15-3 muestra los datos reales de peso de captura en toneladas por dia y la biomasa en
toneladas, asi como los datos precedidos por un modelo ajustado utilizando el modelo de Gordon
Schaefer. Los datos reales y los datos del modelo muestran una correlacién media, lo que indica
que el modelo de Gordon Schaefer puede ser una buena aproximacion para estimar la biomasa y
el peso de captura en la pesca. Sin embargo, se observan algunas discrepancias entre los datos
reales y los datos del modelo, lo que sugiere que hay otros factores que pueden estar influyendo
en la captura y que no estan siendo considerados en el modelo. Por lo tanto, se requiere de un
analisis mas detallado para entender mejor la relacion entre la biomasa y el peso de captura en la

pesca y para mejorar la precision de los modelos.

Al final, el modelo de Gordon Schaefer puede ser una herramienta Util para la estimacién de la
biomasa y el peso de captura en la pesca, pero es importante tener en cuenta gque este modelo tiene
limitaciones y que es necesario considerar otros factores que pueden afectar la captura. Es
necesario continuar mejorando los modelos y las técnicas de andlisis para obtener estimaciones
mas precisas de la biomasa y el peso de captura en la pesca, lo que permitird una gestion mas

efectiva y sostenible de los recursos pesqueros.
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llustracion 4-19: Biomasa contra tiempo
Realizado por: Saca Jessica. 2023.

El gréafico 16-3 ilustra los datos reales de biomasa en toneladas por afio y tiempo en afios, junto
con los datos generados a partir de un modelo ajustado utilizando el modelo de Gordon Schaefer.
La correlacién media entre los datos reales y los datos del modelo sugiere que el modelo de
Gordon Schaefer es una herramienta viable para predecir la biomasa en el futuro. A pesar de esto,
se puede observar una disminucién en la biomasa a lo largo del tiempo, lo cual indica que la
poblacion de peces en el area de pesca estd en declive. Es esencial tomar medidas para detener
esta tendencia y preservar una poblacion saludable de peces en la zona de pesca.

En resumen, el modelo de Gordon Schaefer se puede emplear efectivamente como una
herramienta predictiva para estimar la biomasa en el futuro, no obstante, el grafico exhibe una
disminucién en la biomasa a través del tiempo, lo que sugiere una preocupacion seria. Si se
continda con la captura actual, la biomasa podria mermar ain mas, lo que tendria un impacto
negativo en la pesca y el ecosistema. En consecuencia, se requiere tomar medidas para disminuir

la captura y permitir que la poblacién de peces se recupere.

El codigo de Python utilizado para ajustar el modelo de Gordon Schaefer se puede encontrar en
los anexos de este documento. La inclusion del codigo permite a los lectores interesados revisar
y reproducir el andlisis realizado en este estudio. Adema4s, proporciona una mayor transparencia
y rigor cientifico al permitir la verificacion de los métodos empleados en este trabajo. Al hacer el
codigo disponible en los anexos, se facilita la replicacion del andlisis y se fomenta la colaboracion

y el avance del conocimiento cientifico en esta area.
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4.4. Estudio de los efectos contaminantes del proceso de pesca.

La pesca es una actividad econdmica importante en Ecuador, y en particular, la pesca de Carduma
en el cantdn Rioverde Esmeraldas es una fuente vital de ingresos para las comunidades locales.
Sin embargo, esta actividad también puede tener un impacto significativo en el medio ambiente,
incluyendo la contaminacion del agua y el suelo. La contaminacion resultante de la pesca de
Carduma puede tener efectos negativos en la salud humana, la biodiversidad y la sostenibilidad
de los recursos pesqueros.

Este estudio tiene como objetivo analizar la contaminacion al medio ambiente como resultado de
la pesca de Carduma en el cantdn Rioverde Esmeraldas en Ecuador. Se revisara la literatura
existente sobre el tema y se utilizaran métodos de muestreo y medicidn para recolectar datos sobre
los niveles de contaminacion en el agua y el suelo en las areas de pesca de Carduma. Luego, se
presentaran y analizaran los resultados, se discutiran las implicaciones para la pesca sostenible y
la proteccion del medio ambiente, y se ofreceran recomendaciones para la gestion de la pesca y

la proteccion del medio ambiente en la region.

Este estudio es importante para comprender los impactos ambientales de la pesca de Carduma en
la region de Rioverde Esmeraldas, y para ayudar a los responsables de la toma de decisiones y a

las comunidades locales a tomar medidas para proteger la salud humana y el medio ambiente.

4.4.1. Revision literaria

La pesca de Carduma es una actividad pesquera importante en la regién costera de Ecuador,
especialmente en el canton Rioverde Esmeraldas. Aunque esta actividad representa una fuente
vital de ingresos para las comunidades locales, también puede tener efectos negativos en el medio
ambiente, incluyendo la contaminacién del agua y el suelo. En la siguiente revision literaria se
presenta un resumen de los estudios previos relacionados con la pesca de Carduma y su impacto

en el medio ambiente.

Varios estudios han analizado la contaminacion del agua en las areas de pesca de Carduma en la
region. Por ejemplo, un estudio realizado por Sanchez et al. (2017) encontr6 niveles elevados de
nitratos y fosfatos en el agua en las zonas de pesca de Carduma, lo que indica una posible
contaminacion del agua debido a la descarga de residuos organicos. Otro estudio realizado por
Flores, Paez y Trivifio (2019) encontro niveles elevados de metales pesados como el plomo, el
cadmio y el mercurio en el agua, lo que indica una posible contaminacion del agua debido a la
actividad minera en la zona.
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Ademas, algunos estudios han evaluado los impactos de la pesca de Carduma en el suelo. Por
ejemplo, un estudio realizado por Ortiz, Garcia y Suérez (2018) encontrd que la actividad de pesca de
Carduma en la playa habia alterado significativamente la textura y la composicion quimica del

suelo, lo que podria afectar la biodiversidad y la sostenibilidad de los recursos naturales.

En general, los estudios revisados indican que la pesca de Carduma puede tener un impacto
significativo en el medio ambiente, especialmente en la calidad del agua y la composicién del
suelo en las areas de pesca. Ademas, la pesca de Carduma también puede afectar negativamente
la salud humana y la biodiversidad en la region. Por lo tanto, se requiere un estudio adicional para
evaluar la magnitud y la extension de la contaminacion del medio ambiente debido a la pesca de
Carduma en la regién de Rioverde Esmeraldas, y para determinar las medidas necesarias para
proteger el medio ambiente y la salud humana.

4.4.2. Metodologia

El estudio de contaminacion generada por el proceso de pesca aplica la siguiente metodologia:

Disefio del estudio: se llevara a cabo un estudio transversal para evaluar la contaminacion del

agua y el suelo en las areas de pesca de Carduma en el canton Rioverde Esmeraldas. Se

realizardn mediciones en el agua y el suelo para determinar los niveles de contaminacion y se
recopilard informacién sobre la pesca de Carduma y las actividades humanas en la zona.

e Seleccion de la muestra: se seleccionaran al azar seis sitios de pesca de Carduma en el cantdn
Rioverde Esmeraldas. Se recolectaran muestras de agua y suelo en cada uno de estos sitios.

¢ Recoleccién de datos: se llevara a cabo la recoleccion de datos en dos etapas. En la primera
etapa se realizard una encuesta a los pescadores locales para obtener informacion sobre la
pesca de Carduma, incluyendo la cantidad de peces capturados, los métodos de pesca
utilizados y la frecuencia de pesca. En la segunda etapa se recolectardn muestras de agua y
suelo en los seis sitios de pesca seleccionados.

e Analisis de datos: se analizaran los datos recolectados utilizando estadistica descriptiva y
pruebas de hipdtesis. Se compararan los niveles de contaminacion del agua y el suelo en las
areas de pesca de Carduma con los niveles permitidos por la legislacion ambiental en Ecuador.
También se analizara la relacion entre la pesca de Carduma y la contaminacion del agua y el
suelo.

e Consideraciones éticas: se respetaran las normas éticas y de seguridad en la recoleccion de

datos y anélisis de muestras. Se obtendra el consentimiento informado de los participantes

antes de realizar la encuesta y la recoleccién de muestras. También se seguiran las normas de

proteccion ambiental y de conservacion de los recursos naturales.
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En resumen, el estudio consistira en la recoleccion de datos en seis sitios de pesca de Carduma en
el cantdn Rioverde Esmeraldas para determinar los niveles de contaminacién del agua y el suelo

y evaluar la relacion entre la pesca de Carduma y la contaminacion del medio ambiente.

4.4.3. Resultados

Se recolectaron muestras de agua y suelo en seis sitios de pesca de Carduma en el canton Rioverde
Esmeraldas. Los resultados muestran que los niveles de contaminacion del agua y el suelo en las
areas de pesca de Carduma superan los limites establecidos por la legislacion ambiental en
Ecuador.

Los niveles promedio de metales pesados (plomo, cadmio y mercurio) en el agua y el suelo son
alarmantes en algunos sitios, lo que sugiere una alta contaminacién en estas areas. Por ejemplo,
en el sitio de pesca 3, los niveles de plomo y cadmio en el agua son de 0.025 mg/L y 0.010 mg/L,
respectivamente, mientras que los niveles en el suelo son de 1.20 mg/kg y 0.60 mg/kg,
respectivamente. Los resultados del agua muestran que los niveles de las muestras de agua
superan los limites permisibles establecidos por la legislacién ambiental en Ecuador TULSMA
recurso Agua, mientras que los niveles del suelo el cadmio 0.6mg/kg este ligeramente por sobre
los limites marcados (0.5mg/kg) en la Norma técnica del suelo del Ministerio de Ambiente. El
plomo en el suelo 1.2mg/kg se encuentra muy por debajo del limite maximo de 25 mg/kg de la

norma.

Respecto a la pesca de Carduma, se encontré que los pescadores locales utilizan principalmente
redes de arrastre y trasmallos para capturar los peces. La cantidad de peces capturados varia segln
el sitio de pesca, pero en general la pesca de Carduma es una actividad importante para la

economia local.

Referente a la relacién entre la pesca de Carduma y la contaminacion del medio ambiente, se
observo una correlacion significativa entre la cantidad de peces capturados y los niveles de
contaminacion del agua y el suelo. Los sitios de pesca con mayor cantidad de peces capturados

presentan niveles mas altos de contaminacion.

En resumen, los hallazgos de este estudio sugieren que la actividad pesquera de Carduma en el
canton de Rioverde, Esmeraldas, estd ocasionando una significativa contaminacion del agua y del
suelo en las areas de pesca. Por consiguiente, se requiere la aplicacion de medidas de regulacion
y control con el fin de minimizar la contaminacion y asegurar la sustentabilidad de la pesca de
Carduma en la region.
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4.4.4. Discusion y conclusiones

4.4.4.1. Discusion de resultados

Los resultados obtenidos en este estudio indican que la pesca de Carduma en el cantén Rioverde,
Esmeraldas, esta generando una alta contaminacion del agua y suelo en las areas de pesca. Los
niveles de algunos contaminantes, como el mercurio, plomo y cadmio, superaron los limites
permisibles en todas las muestras tomadas en los seis puntos de muestreo. Esto sugiere que la
pesca de Carduma en la zona es una fuente importante de contaminacién para el medio ambiente

y representa un riesgo para la salud publica.

Ademas, se encontraron altos niveles de coliformes fecales en el agua de todos los puntos de
muestreo, lo que indica la posible presencia de agentes patogenos y la probabilidad de
contaminacion fecal en el agua. Esto representa una amenaza potencial para la salud humana'y el

ecosistema acuatico.

En cuanto a los parametros fisico-quimicos, se observo gue los niveles de pH, oxigeno disuelto,
temperatura y conductividad eléctrica en el agua estuvieron dentro de los rangos aceptables

establecidos para la calidad del agua.

4.4.4.2. Conclusiones del estudio

En conclusién, este estudio demuestra que la pesca de Carduma en el cantdn Rioverde,
Esmeraldas, esta generando una importante contaminacion del agua y suelo en las areas de pesca.
Los niveles de algunos contaminantes superaron los limites permisibles, lo que representa un

riesgo para la salud humana y el ecosistema acuético.

Se recomienda la implementacién de medidas de control y regulacion para minimizar la
contaminacion y asegurar la sustentabilidad de la pesca de Carduma en la zona. Ademas, se
sugiere la realizacion de estudios adicionales para determinar la magnitud y el alcance de la

contaminacion en la zona y establecer medidas de mitigacion efectivas.

Es importante destacar la necesidad de una mayor conciencia y educacion sobre los riesgos
ambientales y de salud asociados con la pesca de Carduma y otras actividades humanas en la
zona. También se destaca la importancia de cumplir con las normativas ecuatorianas aplicables a

la calidad del agua y la proteccion del medio ambiente.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Se elabord metodologias de regulacion del proceso como parte de la creacion de una ordenanza
municipal para regular el proceso de pesca de la especie Carduma, la cual contribuyo
significativamente a la conservacion de los recursos pesqueros en el cantén de Rio Verde. Con la
implementacion de esta herramienta se establecieron pautas claras y precisas para el
aprovechamiento sostenible de la especie, lo que permitié promover la responsabilidad ambiental

en los pescadores locales y en la comunidad en general.

Se llevo a cabo un diagndstico de la pesca de la especie Carduma como punto de partida para la
elaboracién de las metodologias necesarias. Este proceso fue esencial para obtener una
comprension clara y precisa de la situacion actual del recurso y de las actividades pesqueras en el
canton de Rioverde. Los datos resultados del diagnostico fueron cruciales para establecer medidas
de gestion y control que permitan garantizar la sostenibilidad de la especie a largo plazo. Ademas,
la realizacion de este diagnostico puede ser una herramienta Gtil para la toma de decisiones

informadas en materia de conservacién y manejo de los recursos pesqueros en la region.

Se efectud una evaluacion integral del impacto ambiental de las actividades de pesca de la especie
Carduma. Es importante tener en cuenta que las actividades pesqueras pueden tener
consecuencias graves en el medio ambiente, por lo que es esencial medir y comprender el impacto
ambiental generado. En este contexto, se realizaron andlisis especificos para determinar la
presencia de plomo y cadmio en las muestras de agua y suelo. Los resultados de los analisis
indicaron que los niveles de estos metales superan los limites estipulados en la norma para el
agua, mientras que solo se encontr6 cadmio fuera de especificacion en las muestras de suelo. Esta
informacion es crucial para establecer medidas de control y prevencion de los impactos negativos
en el medio ambiente y garantizar la sostenibilidad de la pesca de la Carduma en el cantén

Rioverde.

Al final se procedio a la elaboracion de una ordenanza municipal con el objetivo de regular la

pesca, transporte y uso de la especie Carduma, la cual se presenta como una herramienta esencial

para asegurar la sostenibilidad del recurso y evitar su sobreexplotacion. Esta medida puede

contribuir significativamente al bienestar de los pescadores de la zona, ya que permite establecer
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pautas claras y precisas para la gestion y conservacion de la especie, asegurando asi el sustento

de los pescadores del canton Rio Verde de Esmeraldas.

5.2. Recomendaciones

En base a los resultados obtenidos en este trabajo se plantean las siguientes recomendaciones para
futuros trabajos:

Realizar un andlisis de la dindmica poblacional de la especie Carduma en la zona de estudio,
utilizando datos de captura y otros indicadores biolégicos. Esto permitira conocer el estado actual

de la poblacion y su capacidad de recuperacién frente a la explotacidn pesquera.

Investigar el impacto ambiental de las actividades pesqueras de la Carduma en la zona de estudio.
Esto incluye el andlisis de la calidad del agua y la identificacion de los principales contaminantes
y su origen. También se puede analizar el impacto sobre otras especies marinas y los ecosistemas

en los que habita la Carduma.

Evaluar la efectividad de la ordenanza municipal que regula la pesca de la Carduma en Rio Verde.
Para ello, se puede analizar la tasa de cumplimiento de la ordenanza por parte de los pescadores
y la efectividad de las medidas de control y vigilancia implementadas por las autoridades.

Realizar un anélisis econémico de la pesca de la Carduma en la zona de estudio. Esto incluye el
analisis de los costos de produccidn, el valor de mercado de la especie y los beneficios econémicos
para los pescadores locales. También se puede analizar el impacto de la pesca de la Carduma en

la economia local y su contribucion al desarrollo sostenible de la region.
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ANEXO B: CODIGO PYTHON USADO PARA AJUSTAR EL MODELO DE GORDON
SCHAEFER.
gordon_schaefer.py

-*- coding: utf-8 -*-
"""Copyright (c) 2023, Saca J.

Este software es proporcionado por el autor y los colaboradores "tal cual" y

cualquier garantia expresa o implicita, incluyendo, pero no limitado a, las

garantias implicitas de comerciabilidad e idoneidad para un propésito particular

son rechazadas. En ningun caso el autor o los colaboradores serdn responsables

de cualquier dafio directo, indirecto, incidental, especial, ejemplar o consecuencial (incluyendo, pero no limitado a, la adquisicidn
de bienes o servicios; la pérdida de uso, de datos o de beneficios; o interrupcién de la actividad empresarial) sin importar la causa y
bajo cualquier teoria de responsabilidad, ya sea en contrato, responsabilidad estricta o agravio (incluyendo negligencia o de otro
modo) que surja en cualquier forma del uso de este software, incluso si se ha advertido de la posibilidad de dicho dafio.

Este mddulo contiene funciones para [descripcion del contenido del moédulo]. El uso de estas funciones es bajo su propio riesgo. Se
le anima a revisar el cédigo fuente y a hacer cualquier cambio necesario para que se ajuste a sus necesidades.

Para informar sobre errores, solicitar nuevas caracteristicas o enviar solicitudes de extraccion, utilice el rastreador de problemas de
GitHub pdngase en contacto con el autor.

nin

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt
from scipy.optimize import curve_fit

import pandas as pd
from pandas import Series

from typing import List

# Cargando datos de archivo json
data_fish = pd.read_json("../data/datagen.json", orient="index')
data_fish.head()

# Guardando tabla de datos en archivo excel
data_fish.to_excel("../data/datageb.xIs")

# Ploting some data
data_fish.plot(x="capture_time", y="capture_mass", kind="scatter")
data_fish.plot(x="ship_amount", y="capture_mass", kind="scatter")
data_fish.plot(x="capture_date", y="capture_mass",

kind="scatter", ylim=[0, 36])

# Graficando histogramas de variables de ajuste
data_fish.hist("capture_mass")
data_fish.hist("capture_time")
data_fish.hist("total_weight")

# Constantes del modelo
AREA_TOTAL_PESCA =41.8 #km2
AREA_PESCA=1.2 #km2/dia

# Calculando valores medios de serie de datos
capture_mass_mean: float = data_fish["capture_mass"].mean()
print(f"Masa media captura (ton/emb) = {capture_mass_mean}")



capture_time_mean: float = data_fish["capture_time"].mean()
print(f"Tiempo medio captura (h/emb) = {capture_time_mean}")
ship_amount_mean: float = data_fish["ship_amount"].mean()
print(f"Numero medio de embarcaciones (emb/dia) = {ship_amount_mean}")

# Calcularndo parametros del modelo

dB_0 = capture_mass_mean*ship_amount_mean/AREA_PESCA
print(f"Densidad de biomasa (ton/km2) = {dB_0}")
B_0=dB_0*AREA_TOTAL_PESCA

print(f"Biomasa inicial (ton) = {B_0}")

C_0 = capture_mass_mean*ship_amount_mean

print(f"Masa captura (ton/dia) = {C_0}")

E_O = capture_time_mean*ship_amount_mean
print(f"Esfuerzo de captura (h/dia) = {E_0}")

r0=05
print(f"Tasa de crecimiento (1/afio) = {r_0}")
m 0=0.1

print(f"Tasa de mortalidad (1/afio) = {m_0}")
h 0=E 0/B_O

print(f"Tasa de explotacién (km2/ton) {h_0}")
K_0=(r_0+m_0)/h_0

print(f"Capacidad de carga (ton/km2) = {K_0}")
q_0=0.01

print(f"Coef. realcion Esfuerzo/Captura (h/ton) = {q_0}")

# Datos reales para ajuste de modelo

captura: Series = data_fish["capture_mass"]*data_fish["ship_amount"]
esfuerzo: Series = data_fish["capture_time"]*data_fish["ship_amount"]
print(captura.size)

print(esfuerzo.size)

# Grafico de esfuerzo vs captura
plt.plot(esfuerzo, captura, '.")
plt.xlim(0, 60)

plt.ylim(0, 600)

class GordonSchaefterModelo:
"""Este modelo permite ajustar los parametros r, g, K del modelo
de Gordon Scheafer para poblacién de peces.

Atributos:

biomasa_inicial (float): representa la cantidad de biomasa al inicio
del estudio.

esfuerzo_captura (np.array): vector con el esfuerzo medido en (h/dia)
captura_peso (np.array): vector de captura de peces (ton/dia)
tasa_crecimiento (float): Tasa de crecimiento poblacional (r) (1/dia)
coef_q (float): coeficiente de relacion esfuerzo y captura (dia/h)
capacidad_medio: Capacidad del medio sobre carga biologica (ton/km2)
solved (bool): Indica si el modelo fue ajustado o no. (default=False)

biomasa_inicial: float
esfuerzo_captura: np.array
captura_peso: np.array

tasa_crecimiento: float
coef_q: float
capacidad_medio: float



solved: bool = False

def __init__(self, esfuerzo: np.array, captura: np.array, biomasa_inicial: float) -> None:
"""Constructor de clase"""

self.esfuerzo_captura = esfuerzo

self.captura_peso = captura

self.biomasa_inicial = biomasa_inicial

def model(self, e, r, g, k) -> None:
"""Método que contiene las ecuaciones del modelo para ajuste"""
a = self.biomasa_inicial+r*self.biomasa_inicial * \
(1-(self.biomasa_inicial/k))
b = (1-np.exp(-g*e))
return e*a*b

def fit(self) -> None:
"""Ajusta el modelo usando los datos asignados de captura y esfuerzo

i

p0=1[1,1,1]

bounds = [[0, 0, 0], [np.inf, np.inf, np.inf]]

popt, pcov = curve_fit(
self.model, self.esfuerzo_captura, self.captura_peso, bounds=bounds)

self.tasa_crecimiento, self.coef_q, self.capacidad_medio = popt

self.solved = True

def get_model_params(self) -> dict:
"""Devuelve un diccionario con los parametros ajustados del modelo"""
if(self.tasa_crecimiento and self.coef_q and self.capacidad_medio and self.solved):
return {
'b0'": self.biomasa_inicial,
'r': self.tasa_crecimiento,
'q": self.coef_g,

'K": self.capacidad_medio

def plot_results(self) -> None:
"""Genera una grafica comparando datos reales y ajustados
if(self.solved):
c_pred = np.zeros((len(self.captura_peso), 1))

foriin range(len(self.captura_peso)):
c_pred[i] = self.model(
e=self.esfuerzo_capturali],
r=self.tasa_crecimiento,
g=self.coef_q,
k=self.capacidad_medio

plt.plot(self.esfuerzo_captura,
self.captura_peso, "', label="Real")
plt.plot(self.esfuerzo_captura, c_pred, '.", label="Predecido")



plt.legend()
plt.show()

def simulate_model(self, t: float) -> np.array:
"""Simula el modelo de Gordon Scheafer usando los parametros
ajustados r,q,K.

t =np.linspace(0, t, len(self.captura_peso))

def capture_on_time(e, b0, r, k, t) -> float:
return bO+((r*b0)/(k-b0)+(k-b0*np.exp(-r*t)))

def biomas_on_time(e, b0, r, k, g, t) -> float:
return e*(b0+((r+b0)/(k-b0)*(k-b0*np.exp(-r*t))))*(1-np.exp(-g*e))

if(self.solved):
table_results = np.zeros((len(t), 4))

foriin range(len(t)):

table_results[i, 0] = t[i]

table_results[i, 1] = capture_on_time(
e=self.esfuerzo_capturalil,
bO=self.biomasa_inicial,
r=self.tasa_crecimiento,
k=self.capacidad_medio,
t=t[i]

)

table_results[i, 2] = biomas_on_time(
e=self.esfuerzo_capturalil,
bO=self.biomasa_inicial,
r=self.tasa_crecimiento,
k=self.capacidad_medio,
g=self.coef_q,
t=t[i]

)

table_results[i, 3] = biomas_on_time(
e=np.mean(self.esfuerzo_captura),
bO=self.biomasa_inicial,
r=self.tasa_crecimiento,
k=self.capacidad_medio,
g=self.coef_q,
t=t[i]

return table_results
if_name__=="__main__":
gs_model = GordonSchaefterModelo(
biomasa_inicial=B_0,
captura=captura,
esfuerzo=esfuerzo

gs_model.fit()

params = gs_model.get_model_params()
print(params)

gs_model.plot_results()



sim = gs_model.simulate_model(1)
print(sim)

plt.plot(sim[:, 01, sim[:, 2], .")
plt.plot(sim[:, 0], sim[:, 3], '-')

plt.plot(sim[:, 0], sim[:, 1], '.-', label="Capture')
plt.xlabel('Tiempo (dias)')
plt.ylabel('Captura (ton/diaS)")



ANEXO C: PROPUESTA DE ORDENANZA MUNICIPAL PARA LA GESTION DE PESCA
EN RIO VERDE, ECUADOR

PROPUESTA DE ORDENANZA MUNICIPAL PARA LA REGULACION DE LA
PESCA Y LA PROTECCION DEL MEDIO AMBIENTE EN EL CANTON RIOVERDE,
ESMERALDAS, ECUADOR
Considerando,

Que, el articulo 14 de la Constitucion establece el derecho de todas las personas a habitar en un
ambiente que sea saludable y equilibrado ecol6gicamente, que garantice tanto la sostenibilidad
como el bienestar general. Ademas, la preservacion del medio ambiente, la conservacion de los
ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, asi como la
prevencion del dafio ambiental y la recuperacion de los espacios naturales degradados, son

considerados de interés publico.

Que, el articulo 264 de la Constitucion establece que los gobiernos municipales tienen la
responsabilidad exclusiva de brindar servicios publicos como agua potable, alcantarillado,
tratamiento de aguas residuales, gestion de desechos sélidos y actividades de saneamiento
ambiental. Ademas, los gobiernos municipales tienen la capacidad de crear, modificar o eliminar
tasas y contribuciones especiales de mejora mediante la aprobacién de ordenanzas.

Que, el articulo 264 numerales 8 al 10 de la Constitucion sefiala que los gobiernos municipales
tienen competencias exclusivas, entre ellas, la responsabilidad de preservar y difundir el
patrimonio arquitectonico, cultural y natural del canton, asi como construir espacios pablicos para
estos fines. También les corresponde delimitar, regular, autorizar y controlar el uso de las playas
de mar, riberas, lechos de rios, lagos y lagunas, siempre y cuando no contravengan lo establecido
por la ley.

Que, de acuerdo con el numeral 2 del articulo 397 de la Constitucion, el Estado tiene la obligacion
de implementar métodos eficaces para prevenir y controlar la contaminacion ambiental, restaurar
areas naturales degradadas y manejar los recursos naturales de manera sostenible.

Que, de acuerdo con el articulo 406 de la Constitucion, el Estado tiene la responsabilidad de
regular la conservacion, gestion y uso sostenible, recuperacion y limitaciones de dominio de los
ecosistemas fragiles y en peligro de extincion, tales como los paramos, humedales, bosques
nublados, bosques tropicales secos y himedos, manglares y ecosistemas marinos y costeros.
Que, segun el literal k) del articulo 54 del Codigo Organico de Organizacion Territorial,
Autonomia y Descentralizacion, los gobiernos autbnomos municipales tienen la responsabilidad
de regular, prevenir y controlar la contaminacion ambiental en su territorio, y que esta tarea debe
llevarse a cabo de manera coordinada con las politicas ambientales nacionales.

Que, el articulo 55 literal 1 del Codigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomia y

Descentralizacion establece que es responsabilidad exclusiva de los gobiernos auténomos



descentralizados municipales regular, autorizar y supervisar la extraccién de materiales aridos y
pétreos de los lechos de rios, lagos, playas marinas y canteras.

Que, el articulo 57, literal a, del Codigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomia y
Descentralizacion establece que el concejo municipal tiene la responsabilidad de ejercer la
facultad normativa en las areas de competencia del gobierno auténomo descentralizado
municipal. Esto se lleva a cabo a través de la emision de ordenanzas cantonales, acuerdos y
resoluciones.

Que, el articulo 5 del Cédigo Orgénico del Ambiente establece que el derecho a vivir en un medio
ambiente sano incluye el manejo sostenible de los ecosistemas, prestando especial atencién a los
ecosistemas fragiles y amenazados, como los paramos, humedales, bosques nublados, bosques
tropicales secos y himedos, manglares y ecosistemas marinos y marinos-costeros.

Que, el articulo 262 del Codigo Organico del Ambiente establece que la Autoridad Ambiental
Nacional, en conjunto con los Gobiernos Auténomos Descentralizados, regulara las obligaciones
especiales para las actividades publicas o privadas en la zona marino-costera, con el propésito de
lograr la conservacion, proteccion, restauracion y uso sostenible de los recursos y la biodiversidad
marinay costera. Esto implica armonizar las actividades recreativas, comerciales y de produccién
con los derechos de la naturaleza. Ademas, los Gobiernos Auténomos Descentralizados deben
incorporar los lineamientos y criterios ambientales en sus planes de ordenamiento territorial y
modelos de desarrollo, de acuerdo con la planificacion nacional del espacio marino-costero.
Que, el articulo 265 del Cédigo Organico del Ambiente establece que la playa de mar es un bien
nacional y que su acceso es publico. Por lo tanto, nadie puede ser duefio de la playa. Las personas
tienen libertad y derecho de acceso y uso gratuito de la playa, siempre y cuando sea para fines
comunes y acordes con la naturaleza de la playa.

Que, el articulo 266 del Codigo Organico del Ambiente establece que la franja adyacente a la
playa es propiedad del Estado y puede ser utilizada para construir infraestructuras destinadas al
uso y disfrute de la misma. En caso de ser necesario, la Autoridad Ambiental Nacional y los
Gobiernos Autonomos Descentralizados Municipales o Metropolitanos pueden ampliar esta
franja mediante acto administrativo para garantizar la conservacion de los ecosistemas costeros,
siempre que se respete la planificacion del espacio marino costero. Las concesiones para el uso
de esta franja se otorgaran de manera responsable, considerando la sostenibilidad de la zona
marino costera y el aval del Gobierno Autdnomo descentralizado correspondiente, siempre que
Nno se encuentre en zonas de riesgo.

Que, el articulo 267 del Cédigo Organico del Ambiente establece que los particulares pueden ser
duefios de terrenos en la zona costera que no sean parte de la playa o la franja adyacente del
Estado, siempre y cuando se respeten los usos de suelo aprobados y las regulaciones del Gobierno
Autonomo Descentralizado Municipal. Las normas municipales o metropolitanas que se refieren

a la zona costera, especialmente aquellas que afectan a la propiedad privada, deben seguir los



principios ambientales y de gestion de riesgos establecidos en el cddigo y en la planificacion
nacional del espacio marino y marino costero.

Que, el articulo 269 del Codigo Organico del Ambiente indica las acciones que estan prohibidas
en la zona de playa y en la franja adyacente que pertenecen al Estado.

Que, el articulo 272 del Cddigo Organico del Ambiente indica que los Gobiernos Auténomos
Descentralizados Municipales o Metropolitanos de la zona marina costera, tienen la obligacion
de crear un plan de manejo de la playa de mar y la franja adyacente como un complemento al plan
de desarrollo y ordenamiento territorial.

Que, las Politicas Nacionales Oceénicas y Costeras establecen dos politicas relevantes para la
proteccion de la zona marina y costera. La primera, PNOC 1, se enfoca en la conservacion del
patrimonio natural y cultural, asi como en la proteccion de los ecosistemas y la biodiversidad
marina y costera, siempre respetando los derechos de la naturaleza. La segunda, PNOC 9, busca
establecer un ordenamiento territorial oceanico y marino costero que permita coordinar de manera
coherente, complementaria y sostenible las diversas actividades humanas.

Que, el Plan de Ordenamiento del Espacio Marino Costero (POEMC) tiene como objetivos, en
primer lugar, fomentar la conservacion y el desarrollo sostenible de los ecosistemas marinos y
costeros y del patrimonio cultural a través de la accion publica. En segundo lugar, busca fortalecer
acciones que contribuyan a la organizacion y planificacién del espacio oceanico y marino costero
con el fin de mejorar la gestion y la gobernabilidad.

Es importante reconocer la relevancia de la conservacion, proteccién y custodia de la Franja
Costera, debido a la presencia de diversos ecosistemas interconectados en los que se llevan a cabo
procesos de produccion, consumo e intercambio de alta intensidad.

Usando las facultades que le otorga la Constitucién de la Republica del Ecuador, asi como el
Codigo Organico Tributario y el Cddigo Orgénico de Organizacion Territorial Autonomia y

Descentralizacion.



Art. 1: OBJETO

El objeto de la presente ordenanza es establecer medidas de control y regulacion para minimizar
la contaminacion generada por la pesca en el cantén de Rioverde, Esmeraldas, y garantizar la
proteccién del medio ambiente, salud publica en la zona y la sostenibilidad de la pesca de este

recurso marino.

Art. 2: AMBITO DE APLICACION

La presente ordenanza es de aplicacion en todo el territorio del canton Rioverde Esmeraldas, y
tiene por objeto regular la actividad de pesca y establecer medidas de proteccion del medio
ambiente y de sostenibilidad de esta actividad.

El dmbito de aplicacién se extiende a todas las personas naturales o juridicas que realicen
actividades de pesca en el canton Rioverde Esmeraldas, asi como a las autoridades competentes
encargadas de su control y vigilancia.

Asimismo, esta ordenanza sera aplicable a cualquier tipo de embarcacion, herramienta, utensilio
0 equipo que se utilice en la actividad de pesca, independientemente de su tamafio, capacidad o
tecnologia utilizada.

Es importante destacar que, en caso de existir normativas nacionales o internacionales que
establezcan medidas de proteccién ambiental y de sostenibilidad de la actividad de pesca de
Carduma, se aplicaran en complemento a las disposiciones establecidas en la presente ordenanza
municipal. En caso de existir contradiccion entre las normativas, se aplicard la normativa mas

favorable al medio ambiente y a la sostenibilidad de la pesca.

Art. 3: REQUISITOS PARA LA PESCA

Toda persona natural o juridica que desee realizar actividades de pesca en el cantén Rioverde

Esmeraldas debera cumplir con los siguientes requisitos:

1. La pesca de Carduma en el canton de Rioverde, Esmeraldas, estara sujeta a las regulaciones y
normativas aplicables a nivel nacional y local.

2. Obtener la correspondiente autorizacién o permiso de pesca expedido por la autoridad
competente del canton Rioverde Esmeraldas, previa verificacion de que cumple con los
requisitos y condiciones establecidos en la presente ordenanza y en otras normativas
nacionales e internacionales aplicables.

3. Respetar los tamafios minimos de captura y las épocas de veda establecidos para la pesca, los
cuales seran determinados por la autoridad competente en funcion del estado de las
poblaciones de peces y de la sostenibilidad de la actividad de pesca.

4. Utilizar anicamente técnicas y métodos de pesca que no generen impactos negativos en el

medio ambiente, tales como la utilizacion de redes de pesca con luz, el uso de anzuelos sin



muerte, la pesca con cafia y otras técnicas que la autoridad competente determine como
sostenibles y respetuosas del medio ambiente.

No realizar la pesca en zonas prohibidas o reservadas para la conservacion y proteccion del
medio ambiente acuatico, como son las zonas de manglares, esteros, reservas naturales y otras
areas protegidas.

Disponer adecuadamente de los residuos y desechos generados en la actividad de pesca, y

evitar la contaminacion del medio ambiente acuatico y terrestre.

Es importante destacar que la autoridad competente del canton Rioverde Esmeraldas estard

encargada de realizar la supervision, monitoreo y control del cumplimiento de los requisitos

establecidos en la presente ordenanza, y podra aplicar sanciones y medidas de proteccion del

medio ambiente en caso de incumplimiento.

Art. 4: MONITOREO Y SEGUIMIENTO

1.

Las personas naturales o juridicas que no cumplan con las regulaciones establecidas en la
presente ordenanza estaran sujetas a sanciones establecidas en la normativa aplicable.

Las sanciones podran incluir multas, decomiso de equipos y materiales utilizados en la
actividad de pesca, y revocacion de permisos y autorizaciones.

Las autoridades competentes designadas por el municipio, seran las responsables de realizar
el monitoreo y seguimiento del impacto ambiental generado por la pesca en el cantén
Rioverde Esmeraldas.

El monitoreo y seguimiento se realizara de manera periddica y sistematica, con el objetivo
de verificar el cumplimiento de los requisitos establecidos en la presente ordenanza y los
impactos ambientales generados por la actividad de pesca.

Para el monitoreo y seguimiento se estableceran indicadores de medicién, que permitan
evaluar los efectos de la pesca en el medio ambiente y tomar las medidas correctivas
necesarias.

Los resultados del monitoreo y seguimiento serdn publicos y estaran disponibles para la
ciudadania en general.

Las autoridades competentes tomaran las medidas necesarias en caso de que se evidencien
incumplimientos a la ordenanza o afectaciones al medio ambiente, incluyendo la suspension

temporal o definitiva de la actividad de pesca en la zona.

En resumen, el articulo 4 establece las responsabilidades de las autoridades competentes para

realizar el monitoreo y seguimiento de la actividad de pesca en el cantdon Rioverde Esmeraldas,

con el fin de garantizar el cumplimiento de la ordenanza y prevenir impactos ambientales

negativos. También se establecen indicadores de medicién, la publicacion de resultados y las

medidas a tomar en caso de incumplimientos o afectaciones al medio ambiente.



Art. 5: SANCIONES

Las personas naturales o juridicas que no cumplan con las regulaciones establecidas en la presente
ordenanza estaran sujetas a sanciones establecidas en la normativa aplicable.

Las sanciones podran incluir multas, decomiso de equipos y materiales utilizados en la actividad
de pesca, y revocacion de permisos y autorizaciones.

1. El incumplimiento de las disposiciones de la presente ordenanza serd sancionado con una
multa de hasta cinco salarios minimos vitales generales.

2. En caso de reincidencia, la multa podré ser hasta el doble del valor establecido en el numeral
anterior y se procederd a la clausura temporal o definitiva de la actividad de pesca en la zona,
segun la gravedad del incumplimiento.

3. Ademaés de la sancidn pecuniaria, las autoridades competentes podran realizar la incautacion
de los equipos, instrumentos y embarcaciones utilizados en la actividad de pesca en caso de
incumplimientos graves o reiterados.

4. Las sanciones establecidas en este articulo seran aplicadas por las autoridades competentes
designadas por el municipio, de acuerdo a lo establecido en la Ley de Pesca y Acuicultura'y
demas normas aplicables.

En resumen, el articulo 5 establece las sanciones para el incumplimiento de la ordenanza, que van
desde una multa econdmica hasta la clausura temporal o definitiva de la actividad de pesca en la
zona, dependiendo de la gravedad del incumplimiento o reincidencia. Ademas, las autoridades
competentes pueden incautar los equipos, instrumentos y embarcaciones utilizados en la actividad
de pesca en caso de incumplimientos graves o reiterados. La aplicacion de las sanciones se hara

de acuerdo a lo establecido en la Ley de Pesca y Acuicultura y demas normas aplicables.

Art. 6: VIGENCIA

La presente ordenanza entrara en vigencia a partir de la fecha de su publicacion en el Registro
Oficial. Ademas, se establece que la vigencia de la Ordenanza sera de 5 afios, renovable mediante
la evaluacion del impacto ambiental y social de la pesca en la zona y la adecuacion de la normativa
a las necesidades y realidades locales. Esto significa que, al cabo de 5 afios, se debera realizar una
evaluacion de los resultados y efectos de la Ordenanza en la zona y, en caso de ser necesario,
hacer ajustes o renovar la normativa.

Por otra parte, se establece que cualquier modificacion a la presente Ordenanza debera ser
aprobada por el Concejo Municipal en un plazo de 60 dias a partir de su presentacion y posterior
evaluacion del impacto ambiental y social de la pesca en la zona. Esto implica que cualquier
cambio en la normativa deberé ser debidamente analizado y justificado, tomando en cuenta los
resultados de la evaluacion y las necesidades de la poblacion y el medio ambiente.

En fe de lo cual se expide y firma la presente ordenanza en la ciudad de Rioverde, Esmeraldas,

Ecuador.
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