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Resumen.- Se determino la efectividad y selectividad del “Empate Oceanico Unificado (EOU) y
Empate Oceénico de Profundidad” (EOP), siendo utilizado mayoritariamente el EOU (58%) en
relacion al EOP (42%), de los viajes realizados, utilizando anzuelos circulares 15/0 y curvo 3.6.
Con el EOU anzuelo curvo 3,6, la CPUE promedio para pesca objetivo por individuos fue 1.47 +
1.82 ind/50 anz/hora; pesca no objetiva comercial por individuos fue 0.02 + 0.03 ind/50
anz/hora; descarte por individuos fue 0.02 + 0.05 ind/50 anz/hora; descarte de especie
protegida por individuos fue 0.08 £ 0.12 ind/50 anz/hora, mientras que anzuelo circular 15/0 la
CPUE promedio pesca objetivo por individuos fue de 5.80 + 4.28 ind/50 anz/hora; pesca no
objetiva comercial por individuos fue 0.08 + 0.23 ind/50 anz/hora; descarte por individuo fue
0.06 + 0.13 ind/50 anz/hora y de especies protegidas por individuo fue de 0.33 + 0.44 ind/50
anz/hora; para el EOP con anzuelo circular, la CPUE promedio para pesca objetivo por
individuos fue 0.53 + 0.43 ind/50 anz/hora; descarte de especies protegidas por individuos fue
de 0.04 + 0.07 ind/50 anz/hora, no reportan datos de captura no objetivo comercial ni descartes;
con anzuelo curvo, la CPUE promedio para la fase uno de pesca objetivo por individuos fue
0.43 £+ 0.31 ind/50 anz/hora; descarte de especies protegidas por individuos fue 0.07 + 0.09
ind/50 anz/hora, no se reportaron datos de captura no objetivo comercial ni descartes. El EOU,
selecciona individuos con una distribucién paramétrica, mientras que el EOP selecciona
individuos mas grandes y pesados, debido a que los veriles de profundidad son diferentes entre
artes de pesca. El EOU tuvo mejores resultados que el EOP, aunque sus promedios de captura
son relativamente bajos (CPUE promedio 5.80 + 4.28 ind/50 anz/hora) lo que puede ocasionar
perdidas econdmicas al armador y pescador. La efectividad y selectividad del anzuelo circular
15/0 fue mayor que el anzuelo curvo 3.6 al obtener mayores tallas promedios de Thunnus
albacares.

Palabras clave: efectividad, selectividad, captura por unidad de esfuerzo, estrato de
profundidad, anzuelo.
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Abstract.- The effectiveness and selectivity of the "Unified Oceanic Tie (EOU) and Deep
Ocean Tie" (EOP) was determined, being used mostly the EOU (58%) in relation to the EOP
(42%), of the trips made, using circular hooks 15/0 and curved 3.6. With the EOU curved hook
3,6, the average CPUE for target fishing by individuals was 1.47 + 1.82 ind / 50 anz / hour; non-
objective commercial fishing by individuals was 0.02 + 0.03 ind / 50 anz / hour; Discard by
individuals was 0.02 £ 0.05 ind / 50 anz / hour; discard of species protected by individuals was
0.08 £ 0.12 ind / 50 anz / hour, while circular hook 15/0 the average CPUE target fishing by
individuals was 5.80 + 4.28 ind / 50 anz / hour; non-objective commercial fishing by individuals
was 0.08 = 0.23 ind / 50 anz / hour; Discarding per individual was 0.06 + 0.13 ind / 50 anz / hour
and protected species per individual was 0.33 £ 0.44 ind / 50 anz / hour; for the EOP with
circular hook, the average CPUE for target fishing by individuals was 0.53 + 0.43 ind / 50 anz /
hour; The discarding of protected species by individuals was 0.04 + 0.07 ind / 50 anz / hour, they
do not report commercial non-target catch data or discards; with a curved hook, the average
CPUE for phase one of target fishing by individuals was 0.43 £ 0.31 ind / 50 anz / hour; The
discarding of protected species by individuals was 0.07 £ 0.09 ind / 50 anz / hour, no commercial
non-target catch data or discards were reported. The EOU selects individuals with a parametric
distribution, while the EOP selects larger and heavier individuals, because the depth ranges are
different between fishing gears. The EOU had better results than the EOP, although its catch
rates are relatively low (average CPUE 5.80 = 4.28 ind / 50 anz / hour) which can cause
economic losses to the owner and fisherman. The effectiveness and selectivity of the circular
hook 15/0 was greater than the curved hook 3.6 when obtaining larger average sizes of Thunnus
albacares.

Keywords: effectiveness, selectivity, catch per unit of effort, depth stratum, hook.

1. INTRODUCCION

La Ley de Régimen Especial para la Conservacion y Desarrollo Sustentable
de la Provincia de Galapagos se aprobo en 1998 y con ello se crea la Reserva
Marina de Galapagos (RMG), y basdndose a esta ley ha conllevado a
establecer medida de ordenamiento pesquero. Actualmente mediante RO 009,
2005 de la Autoridad Institucional de Manejo (AIM) y ratificado en el
Reglamento Especial de la actividad pesquera (RO 483, 2008) en su
Disposicién General Vigésima Primera dispone prohibir el uso del arte de pesca
palangre (long line) o espinel en la RMG.

En Reglamento Especial de la Actividad Pesquera en la Seccion 3 del Art. 59
indica que “la investigacion cientifica sobre las artes de pesca se realizara de
forma permanente y obligatoria, incluso de aquellas que se encuentren
prohibidas, habida cuenta de la variacion que podrian sufrir las mismas con
motivos del avance tecnolégico. Tomando en consideracion los articulados se
disefid una propuesta de investigacion denominada “Evaluacion de los artes de
pesca experimentales para la captura sostenible de los peces pelagicos grande
en la Reserva Marina de Galapagos” y a traves del andlisis de su efectividad
abarcando varios niveles de distribucion de una o varias especies objetivas
(Thunnus albacares, Xiphias gladius y Acanthocybium solandri), asi como su
operatividad en diferentes niveles de profundidad durante la primera fase (afio
1) se obtendran criterios cientifico y técnico necesarios para los tomadores de
decisiones sobre el uso del arte de pesca.
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La efectividad y selectividad del palangre depende de la interrelacion de
factores tanto ambientales, biologicos, como tecnoldgicos (Lokkeborg & Bjordal
1992). Dentro de algunos de estos factores se pueden considerar ademas el
indice lunar y la velocidad del viento que puede afectar la vulnerabilidad del pez
a las operaciones de pesca (Bigelow et al. 1999), la profundidad de captura del
palangre en relacion a la distribucién vertical de las especies objeto de captura
y las incidentales (Boggs 1992, Santana-Hernandez 1998), los tiempo de
operacion de calado, cobrado y deriva del palangre (Lokkeborg & Pina 1997), el
tipo de carnada y su posicion de encarnado (Broadhusrst & Hazin 2001), la
atraccién y comportamiento del pez hacia la carnada (Johnstone & Hawkins
1981, Kaimmer 1999, Fréon & Misund 1999), el tipo y tamafio del anzuelo
(Kerstetter & Graves 2006, Yokota et al., 2006).

El presente documento corresponde al andlisis de la informacién bioldgica-
pesquera para determinar la efectividad y selectividad de los artes de pesca
experimentales “Empate oceanico unificado de 50 anzuelos / Espinel horizontal
de media agua y Empate Oceanico de Profundidad 3 a 5 anzuelos/Espinel de
Lineas Mixtas (10-50 boyas) enmarcados en el proyecto “Evaluacion de Artes
de Pesca experimental para la captura sostenible de peces pelagicos grandes
en la Reserva Marina de Galapagos” dirigidas a la captura sustentable de PPG
dentro de la RMG. El estudio que se plasm6 en dos periodos de pesca, el
primero corresponde mayo-octubre 2017 y el segundo de noviembre-diciembre
2017; enero-abril 2018.

2. METODOLOGIA
2.1 Validacién de datos y procesamiento de la informacién.

Los datos registrados por los observadores y tecndlogos pesqueros en la
base de datos biolégica pesquera fueron revisados y validados tales como:

e Composicion de capturas obtenidas por especies objetivo

e Pesca no objetiva/captura incidental no comercial

e Descarte y especies protegidas en la RMG

En cada uno de los lances por artes de pesca, tipos de anzuelos y estratos
de profundidad estimados para el EOU (I >60 m) y para el EOP (I <100 y I
>100 m) con capturas en cantidad de individuo.

2.2 Analisis estadistico.

Las caracteristicas generales de las faenas de pesca y las capturas del
prototipo de pesca “Empate oceanico unificado de 50 anzuelos/Espinel
horizontal de media agua” (EOU) y prototipo “Empate oceanico de profundidad
3 a 5 anzuelo/espinel de lineas mixta” (EOP), se desarroll6 en dos periodos:
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primer periodo mayo-octubre 2017 y el segundo de noviembre-diciembre 2017;
enero-abril 2018 se presentan como:

Promedio * desviacion estandar (rango)

Para el andlisis de diferencias temporales, longitudes de tallas promedios de
captura entre anzuelos y estratos de profundidad, se utilizé el analisis de
varianza no parameétrico (prueba de Kruskal-Wallis) aplicandose el programa de
estadistica Bio Estat version 2.0.

2.3 Calculo de la captura por unidad de esfuerzo.

El analisis de efectividad de los dos artes de pesca es expresado Captura
por Unidad de Esfuerzo (CPUE), la misma que se considerd, el niumero de
individuos capturados sobre el esfuerzo pesquero, Los valores del esfuerzo
pesquero se calculd por cantidad de anzuelos por horas efectivas por cada 50
anzuelos expresada en la siguiente ecuacion:

Captura de peces (numero de individuo)
CPUE =

Esfuerzo de pesca

Donde:
Captura de peces= numero de especies capturadas
Esfuerzo de pesca= #anzuelo x #horas efectivas de pesca/50
# Anzuelo= cantidad de anzuelo utilizado
# Horas efectivas=expresada en horas efectivas

Los valores de CPUE son calculadas mensualmente por los tipos de
capturas como pesca objetiva, pesca no objetivo/captura incidental de valor
comercial, descarte, Descarte de especies protegidas en la RMG.

2.4 Frecuencias de talla de captura.

La frecuencia de talla se calculé por clase de talla expresada en cm.,
representada por la especie objetiva mayormente capturadas como: Thunnus
albacares (atun aleta amarilla) tanto para anzuelos circulares, curvo y por
estrato de profundidad de los artes de pesca EOU y EOP.

3. AREA DE ESTUDIO.

El &rea de estudio comprendi6 la Reserva Marina de Galapagos, excluyendo
la zona de zonificacion que se encontro vigente al momento de la ejecucion del
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proyecto. En la figura 1, se detalla e ilustra la ubicacion de los lances de pesca
de los artes de pesca EOU simbolizado con circulo y EOP representado por
triangulos de las embarcaciones pesquera del Sector Pesquero Artesanal de
Galdpagos de las cuatro cooperativas: (COPROPAG-Santa Cruz: COPAHISA-
Isabela; COPESAN y COPESPROMAR-San Cristobal).

,N\— 3
»

Figura 1. Ubicacién de los lances de pesca con el EOU (circulos) y EOP (triangulos) en la
Reserva Marina de Galapagos.

4. RESULTADOS

4.1 Caracteristica general de las operaciones y capturas de los dos
artes de pesca.

De los andlisis realizadas a las artes de pesca experimentales, las tablas 1y
2, resumen las caracteristicas de las faenas de pesca comparadas entre el
Empate Oceénico Unificado (EOU) y el Empate Oceanico de Profundidad
(EOP) entre el primer y segundo semestre del proyecto (mayo-octubre/2017 y
noviembre, diciembre de 2017, enero - abril 2018).

Tabla 1. Caracteristicas generales de las faenas de pesca durante primer periodo de mayo a
octubre 2017.

item EOU EOP
NUmero de viajes 20 14
- 3+0.86 2.93+0.83
Lances por viaje (1-4. n=60) (2-4, n=41)
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Anzuelos por lance 49+1.41 34.8+12.69
(48-50) (16-50)
Dias efectivos de pesca por viaje 2.85t1.14 2.93+0.83
(1-4,n=57) (2-4, n=41)
Duracién del viaje (dias) 3.45+1.23 3.14+1.29
(1-6, n=69) (1-5, n=44)
C Qjon blanco, ojon rayado, botellita, | Ojéon  blanco, 0j6n rayado,
arnada . . X -
calamar, sardina, caballa botellita, gringo, sardina, caballa
Duracién del lance 0.79£0.40 h 1.18+0.59 h
(0.38-1.65, n=60) 0.32-2.67, n=41
Duracién recogida 1.70+0.81 h 2.15+0.93 h
(0.9-3.08, n=60) (0.50-4.72,=41)
Duracién inmersion 8.01£3.86 h 8.39+3.93 h
(4.25-15.67, n=60) (3.33-17.38, n=41)

Tabla 2. Caracteristicas generales de las faenas de pesca durante segundo periodo desde
noviembre 2017 hasta abril 2018.

Carnada

item EOU EOP
Numero de viajes 13 10

. 2.84+1.64 3.5£0.70
Lances por viaje (1-5, n=37) (2-4, n=35)
Anzuelos por lance (gg) 3(211;51_;'(%8

. . - 2.53+0.96 3.4+0.84
Dias efectivos de pesca por viaje (1-4, n=33 ) (2-5, n=34)
L . P 3.31+1.25 4.7+0.82
Duracion del viaje (dias) (2-6, n=43) (3-6, N=47)

QOjon blanco, ojon rayado, botellita, | Ojén blanco, o0jon rayado,

calamar, sardina, caballa

botellita, gringo, sardina, caballa
y tira sol

Duracién inmersion

Duracién del lance 0.5520.32 h 0.9+0.45 h
(0.25-1.72, n=37) 0.28-0.73, n=35
Duracién recogida 0.3620.65 h 1.48+0.88 h
(0.5-2.75 n=37) (0.38-3.5=35)
4.63+3.73 h 5.4+3.7 h

(1.3-14.0 n=37)

(0.4-13,00 n=35)

Tanto en el primer y segundo periodo, se observa que el nimero de salidas a

faena de pesca con el EOU es mayor que con el EOP, lo cual

se debié al

desconocimiento del funcionamiento y manejo de las artes de pesca que se
estan investigando, enredos y escases de materiales para mejorar o modificar
las artes de pesca, condiciones oceanogréficas y atmosféricas no adecuadas

para la pesca, entre otras.

En cuanto al numero de lances de pesca por viaje, se mantiene una misma
tendencia de minimo un lance con el EOU y maximo cuatro lances con el EOP

para ambos periodos.

El nimero de anzuelos durante los dos periodos fue de maximo 50 anzuelos
para ambas artes de pesca experimentales.



Letamendi 102 y La Ria

Telf: +(5934)2401773 - 2401776 — 2401779
P.O. Box: 09-01-15131

Codigo Postal: 090314
www.institutopesca.gob.ec
Guayaquil-Ecuador

COBMERNG NACIONAL DR
LARFIULIEM A DXL VCEADDR

Los dias efectivos de pesca para el EOU, fue de uno a cuatro dias mientras
que para el EOP fue de dos a cinco dias.

La duracién del viaje o salida a faena de pesca desde que la embarcacion
parte del muelle hasta su regreso fue de minimo uno y maximo seis dias. Cabe
recalcar que por averias del motor o mal tiempo ciertas embarcaciones
retornaban a puerto.

El tipo de carnada que se utilizo fue en base a su disponibilidad tanto viva
como muerta entre las que se registraron Ojon blanco, ojon rayado, botellita,
calamar, sardina, caballa, morenillo, dorado, etc.

La duracion del cale o lance de pesca del EOU minima fue 0.25 h y maxima
de 1.72 h. El valor maximo puede deberse a interrupciones durante el lance de
pesca obteniéndose una media entre 0.55 y 0.79 h para ambos periodos. Para
el caso del EOP la duracion minima de lance fue 0.28 h y la maxima de 2.67 h.
De igual manera el maximo valor puede deberse a interrupciones durante el
lance, como desconocimiento de operacion del lance, falta de personal, averias
del motor, etc. obteniéndose una media entre 0.9 a 1.18 h.

La recogida o virado del arte de pesca experimental EOU estuvo
comprendido entre un minimo de 0.5 h y un méaximo de 3.08 h. El EOP tuvo un
minimo de 0.38 h y un maximo de 4.72 h lo cual nos da la certeza de que este
arte de pesca tuvo problemas en la dinamica del virado, debido a varios
factores como: desconocimiento, mayor tiempo y esfuerzo fisico debido a que el
arte es calado a mayores profundidades y con mayor peso.

El tiempo de inmersién o reposo minimo y maximo del arte de pesca en el
agua con el EOU oscilo entre 1.63 y 15.67 h respectivamente. Los tiempos
minimos y méaximos de inmersion del EOP fueron de 0.4 y 17.38
respectivamente. Lo que nos indica que se empled mas tiempo de reposo para
el EOP. Los tiempos también dependen de la disponibilidad del recurso y de la
experticia de los pescadores.

En la tabla 3 se observan los valores capturados (Pesca objetivo, pesca no
objetivo comercial, descarte y especie protegida) por individuos y porcentajes
de captura, para ambos periodos de estudio.

Tabla 3. Caracteristicas de las faenas de pesca en el primer y segundo periodo.

. ) Segunda temporada (nov-
Primera temporada (mayo-oct/2017) abril/2018
Tipo de captura
EOU 0 EOP o EOU o EOP 0
(ind) % (ind) % | (ind) % | (ind) %

10
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Pesca objetiva 238 90.15 100 86.96 274 93.84 71 95.95
Pesca no obj. com. 6 2.27 2 1.74 5 1.71 0 0.00
Descarte 0 0.00 0 0.00 4 1.37 0 0.00
Especie protegida 20 7.58 13 11.30 9 3.08 3 4.05
Total 264 100.00 115 100.00 | 292 | 100.00 74 100.00

Aplicando un andlisis de diferencias temporales para datos no paramétricos
(prueba de Kruskal-Wallis) con el EOU (H=0.0109, p=0.9168, p>0.05) y EOP
(H=0.2727, p=0.6015, p>0.05) revel6 que no existen diferencias significativas
entre ambas temporadas y/o periodos.

4.2 Descripcién de la composicion de la captura.

En las figuras 2 y 3, se presenta la composicion de la captura de las faenas de
pesca experimentales por individuos, tipo de captura (Pesca objetivo, pesca no objetivo
comercial, descarte y especie protegida) y por tipo de arte (EOU y EOP) del primer
periodo (mayo a octubre/2017) y del segundo periodo (noviembre a abril/2018).

100,00 -
90,00 -
80,00
70,00 -
60,00 -
50,00
40,00 -
30,00
20,00
10,00 -

0,00 -

Porcentaje (%)

—

Pesca objetiva Pesca no objetiva Descarte Descarte especie
comercial protegida
mEOU mEOP

Figura 2. Composicién de la captura del primer periodo con EOU y EOP; mayo-octubre 2017.

Con el EOU para ambos periodos, la captura total de especies objetiva fue
de 512 individuos representando el 90,15 y 93.84%, que corresponde a la
primera y segunda temporada respectivamente, mientras que con el EOP de un
total de 171 individuos de captura de especies objetivo fue del 86.96 y 95.95 %
corresponde a la primera y segunda temporada respectivamente. Las capturas
de la pesca objetivo no comercial fue relativamente baja para ambos periodos y
ambos artes de pesca experimentales, tal es asi que se obtuvo el 2,27y 1,71%

11



Letamendi 102 y La Ria

Telf: +(5934)2401773 - 2401776 — 2401779
P.O. Box: 09-01-15131

P ORI S 3 Codigo Postal: 090314
LARFILIEICA DXL FEEATIR FCUADGOR www.institutopesca.gob.ec
Guayaquil-Ecuador

para el primer y segundo periodo con el EOU; mientras que con el EOP el 2,27
y 0,00% respectivamente. El descarte solo se reporté en el segundo periodo
con el EOU representando el 1,37% de la captura total. El descarte de especies
protegidas de un total de 29 organismos capturados con el EOU represent6 el
7,58 y 3,08 % para la primera y segunda temporada respectivamente, mientras
gue con el EOP del total de descarte de especies protegidas de 16 individuos
se registr6 el 11,30 y 4,05 % para la primera y segunda temporada

respectivamente.
100,00 -
90,00 -
80,00
70,00 -
& 60,00 -
2
S 50,00 A
c
5]
& 40,00 A
[a
30,00
20,00 +
10,00 -+
0,00 - . i — oonnlN
Pesca objetiva Pesca no objetiva Descarte Descarte especie
comercial protegida

mEOU mEOP

Figura 3. Composicién de la captura del segundo periodo con EOU y EOP, noviembre-
diciembre 2017; enero-abril 2018.

4.3. Andlisis de Eficiencia de Captura expresado en CPUE del empate
oceanico unificado de 50 anzuelos / espinel horizontal de media
agua.

Se estandarizaron las fluctuaciones de la CPUE mensual tomando en cuenta
las horas efectivas de pesca la cual puede variar dependiendo de la
disponibilidad de los recursos, temporadas de pesca, pescadores disponibles,
condiciones ambientales, oceanograficas, carnada, etc.

4.3.1 Con anzuelo circular 15/0:

La CPUE promedio de ambos periodos de pesca objetivo por individuos fue
de 5.80 *+ 4.28 ind/50 anz/hora.

La CPUE promedio de ambos periodos de pesca no objetiva comercial por
individuos fue 0.08 + 0.23 ind/50 anz/hora.
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La CPUE promedio de ambos periodos de descarte por individuos fue 0.06 £
0.13 ind/50 anz/hora.

La CPUE promedio de ambos periodos de especies protegidas por individuos
fue 0.33 £ 0.44 ind/50 anz/hora.

4.3.2 Con anzuelo curvo 3,6:

La CPUE promedio de ambos periodos de pesca objetivo por individuos fue
1.47 £ 1.82 ind/50 anz/hora.

La CPUE promedio de ambos periodos de pesca no objetiva comercial por
individuos fue 0.02 £ 0.03 ind/50 anz/hora.

La CPUE promedio de ambos periodos descarte por individuos fue 0.02 £
0.05 ind/50 anz/hora.

La CPUE promedio de ambos periodos descarte de especie protegida por
individuos fue 0.08 £ 0.12 ind/50 anz/hora.

Los mayores valores de CPUE de captura objetiva fueron con el anzuelo
circular, mientras que el descarte de especies protegidas obtuvo mayores
valores en septiembre y octubre con el anzuelo circular y con el anzuelo curvo
en el mes de mayo.

En la figura 4, se observa los meses donde existi6 mayor captura de
especies objetivo con el anzuelo circular 15/0 fue en el segundo periodo (enero,
marzo y abril), lo cual se puede deber a varios factores como: estacionalidad del
afo, modificaciones realizadas al arte pesca, disponibilidad del recurso, etc. Sin
embargo ocurre algo inverso con el anzuelo curvo 3.6 en el mes de marzo
(Figura 5). EI mes con mayor nimero de descarte de especie protegida fue en
septiembre/2017.
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Figura 4. CPUE mensual por individuos de las capturas con EOU con anzuelo circ 15/0
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Figura 5. CPUE mensual por individuos de las capturas con EOU-horizontal con anzuelo curvo
3,6.

4.4. Analisis de Eficiencia de Captura expresado en CPUE del empate oceanico
de profundidad 3 a 5 anzuelos/espinel de lineas mixtas (10-50 boyas).

Se procedio a la estandarizaron de las fluctuaciones de la CPUE mensuales
tomando en cuenta las horas efectivas de pesca la cual puede variar
dependiendo de las disponibilidad del recurso, temporadas de pesca,
pescadores, etc.

14



Letamendi 102 y La Ria

Telf: +(5934)2401773 - 2401776 — 2401779
P.O. Box: 09-01-15131

e AL - ~ Codigo Postal: 090314
LARFILIEICA DXL AR ECUAD ;3"; www.institutopesca.gob.ec
Guayaquil-Ecuador

4.4.1 Con anzuelo circular 15/0:

La CPUE promedio para ambos periodos de pesca objetivo por individuos
fue 0.53 £ 0.43 ind/50 anz/hora.

No se reportaron datos de captura no objetivo comercial ni descartes.

La CPUE promedio de ambos periodos de descarte de especies protegidas por
individuos fue de 0.04 £ 0.07 ind/50 anz/hora.

4.4.2 Con anzuelo curvo 3.0:

La CPUE promedio para ambos periodos de pesca objetivo por individuos
fue 0.43 £ 0.31 ind/50 anz/hora.

No se reportaron datos de captura no objetivo comercial ni descartes.

La CPUE promedio de ambos periodos de descarte de especies protegidas
por individuos fue 0.07 = 0.09 ind/50 anz/hora.

En las figuras 6 y 7 se presentan las fluctuaciones de CPUE mensuales por
individuos, considerando horas efectivas de pesca, tipo de captura (pesca
objetiva, pesca no objetiva comercial, descarte, descarte de especies
protegidas) y por tipo de anzuelo del EOP.

1,60 -
1,40 -
1,20 -

1,00 -

0,80 -

0,60 -

0,40 -

0,20 - I I

0,00 - T T T T T T T I T

may-17 jun-17  jul-17 ago-17 sep-17 oct-17 nov-17 dic-17 ene-18 feb-18 abr-18
Mes/Afio

CPUE

m Pesca objetivo m Pesca no objetivo comercial Descarte m Descarte especies protegidas

Figura 6. CPUE mensual por individuos de las capturas con EOP-vertical con anzuelo circular
15/0.
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Figura 7. CPUE mensual por individuos de las capturas con EOP-vertical con anzuelo curvo
3,6.

Se observa que los valores de CPUE mensual con el EOP en especial de la captura
de especies objetivo son menores en todos los meses con respecto al analisis de los
valores de CPUE mensual del EOU. Las faenas experimentales con el anzuelo curvo
3.6 solo se desarrollaron entre mayo y septiembre del 2017, debiéndose a factores
como escases de materiales de pesca en las islas Galapagos, favoritismo de muchos
pescadores en usar el anzuelo circular 15/0, etc.

4.5 Determinacion de los estratos de profundidad estimados.

Para el calculo de profundidad estimada del EOU, se utilizé el método de
calculo tedrico de la profundidad estimada que alcanza un palangre y viene
dado por la altura promedio de la catenaria de la linea madre de X seccion el
cual se basa en el teorema de Pitagoras (a? = c*— b?). A este resultado de
altura de catenaria estimada se ha restado un 30% por efecto de corrientes
superficiales que ejercen un empuje de agua y por lo cual se estimé una
profundidad media de 60 m que corresponderia al estrato | de profundidad
(Figura 8).
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Catenaria de la
linea madre

Figura 8. Representacion del calculo de la altura de la linea catenaria.

Para el caso del EOP, por su disefio cubri6 dos estratos de profundidad
(E1<100 m, E2>100 m). Este disefio podra ser apreciado en el manual de
armado del Empate Oceéanico de Profundidad 3 a 5 anzuelos/Espinel de Lineas
Mixtas (10-50 boyas). Cabe indicar que no se pudo estimar los verdaderos
estratos de profundidad a la cual actuaron los respectivos anzuelos ya que no
se encontré en la bibliografia el respectivo método de calculo tedrico para
estimar la profundidad con este arte de pesca.

4.6. Frecuencia de tallas de captura con empate oceanico unificado de 50
anzuelos / espinel horizontal de media agua.

Se muestrearon un total de 524 ejemplares de Thunnus albacares cuya
estructura de tallas oscilaron entre 40 y 166 cm de LT, alcanzando una talla
media de 116.9 £ 21.6 cm LT y con un nivel de confianza del 95%. Los
ejemplares se distribuyeron mayormente en la clase modal 105-110 cm LT con
azuelo circular 15/0 (Figura 9), correspondiente al estrato | de profundidad.
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Figura 9. Composicién de tallas Thunnus albacares capturado con EOU con anz cir 15/0.
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En la figura 10, se muestrearon un total de 52 ejemplares de Thunnus
albacares cuyas estructuras de tallas oscilaron entre 42 y 150 cm de LT,
alcanzando una talla media de 97.56 + 28.71 cm LT y con un nivel de confianza
del 95%. Los ejemplares se distribuyeron mayormente en la clase modal 105-
110 cm LT, esto con anzuelo curvo 3,6.
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Figura 10. Composicion de tallas de Thunnus albacares con EOU con anzuelo curvo 3,6.
4.6.1 Analisis de comparacion entre anzuelo circular 15/0 y curvo 3.6.

Si trasladamos los datos a una tabla quedaria de la siguiente manera (Tabla 7):

Tabla 4. Resultados de los analisis de estadistica descriptiva de la longitud total (LT) de los
individuos de Thunnus albacares capturados con anz circular 15/0 y curvo 3.6 con el EOU
durante el estudio en la RMG en el estrato | de profundidad. DE=desviacion estandar, ET= error
tipico, CV= coeficiente de variacion, Min= minimo, Max=maximo.

Tipo de Cant LT DE ET Ccv LT (cm) LT Moda
anz promedio mediana (cm)
(cm) Min Max (cm)
Circ15/0 524 116.92 21.60 0.94 0.18 40 166 115 110
Curv3.6 52 97.55 28.71 3.98 0.29 42 150 109 109

La talla promedio de los individuos capturados se increment6 en relacion con
el tipo de anzuelo (tabla 7). Con el anzuelo circular 15/0, este incremento de
tallas fue de 19.37 cm LT (19.9%) del anzuelo curvo 3.6 al circular 15/0.

Los valores de longitud total de los organismos medidos fueron distintos

significativamente entre el anzuelo circular 15/0 y curvo 3.6 (H=8.68, p=0.0032,
p<0.05).
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4.7 Frecuencia de tallas de captura con empate oceanico de profundidad 3
a 5 anzuelos/espinel de lineas mixtas (10-50 boyas).

Se realiz6 un analisis a las especies objetivas mayormente capturada como
Thunnus albacares con el EOP por clases de tallas (cm) LT con su respectiva
frecuencia por tipo anzuelo en los estratos estimados de profundidad | y II.

En la figura 11, se observa que en el estrato | de profundidad, utilizando el
anzuelo circular 15/0, se capturaron un total de 23 ejemplares de Thunnus
albacares cuya estructura de tallas oscil6é entre 50 y 134 cm de LT, alcanzando
una talla media de 107.65 + 23.45 cm LT y con un nivel de confianza del 95%.
De la misma forma en el estrato Il de un total de 56 ejemplares de Thunnus
albacares muestreados la estructura de tallas oscil6 entre 34 y 156 cm de LT,
alcanzando una talla media de 116.14 + 25.64 cm LT y con un nivel de
confianza del 95%. Los ejemplares se distribuyeron mayormente en la clase
modal de 125-130 cm LT
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Figura 11. Composicion de tallas Thunnus albacares capturado con EOP con anz circular 15/0
en el estrato de profundidad | y Il

En la figura 12, se observa que en el estrato I, utilizando anzuelos curvos 3.6
un total de 11 ejemplares de Thunnus albacares muestreados la estructura de
tallas oscilé entre 90 y 120 cm de LT, alcanzando una talla media de 105.18 +
9.60 cm LT y con un nivel de confianza del 95%. Los ejemplares se
distribuyeron mayormente en la clase modal de 105-110 cm LT. De la misma
forma en el estrato Il del total de 20 ejemplares de Thunnus albacares
muestreados la estructura de tallas oscil6 entre 80 y 116 cm de LT, alcanzando
una talla media de 107.05 + 10.47 cm LT y con un nivel de confianza del 95%.
Los ejemplares se distribuyeron mayormente en la clase modal 105-110 cm LT.
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Figura 12. Composicién de tallas Thunnus albacares capturado con EOP con anz curvo 3.6 en el estrato
de profundidad I y 1I.

4.7.1 Analisis de comparacion entre anzuelo circular 15/0 y curvo 3.6.

Si trasladamos los datos a una tabla quedaria de la siguiente manera (Tabla
5):

Tabla 5. Resultados de los analisis de estadistica descriptiva de la longitud total (LT) de los
individuos de Thunnus albacares capturados con anz circular 15/0 y curvo 3.6 con el EOP
durante el estudio en la RMG en los estratos de profundidad | y Il. EP=estrato de profundidad,
DE=desviacion estandar, ET= error tipico, CV= coeficiente de variacion, Min= minimo,
Max=maximo.

EP  Tipode Cant LT DE ET cv LT (cm) LT Moda
anz promedio mediana (cm)
(cm) Min Max (cm)
I Circl5/0 23 107.65 2345 489 021 50 134 116 90
Il Circl5/0 56 116.14 2594 363 022 34 156 125 126
I Curv3.6 11 105.18 9.6 289 009 90 120 106 100
Il Curv3.6 20 107.05 1047 234 010 80 116 109.5 109

La talla promedio de los individuos capturados se incremento en relacion con
el estrato de profundidad para ambos tipos de anzuelo (tabla 8). Con el anzuelo
circular 15/0, este incremento de tallas fue de 8.49 cm LT (7.9%) del estrato | al
II. Con el anzuelo curvo 3.6 este incremento fue de 1.87 cm LT (1.8%) del
estrato | al estrato 1l de profundidad. Los valores promedios de longitud total de
los organismos capturados fueron distintos entre ambos estratos de profundidad
(H=4.42, p=0.0356, p<0.05).
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Los valores de longitud total de los organismos medidos fueron distintos
significativamente entre el anzuelo circular 15/0 y curvo 3.6 (H=9.49, p=0.0021,
p<0.05).

La longitud total maxima de los organismos capturados se increment6 de 22
cm (16%) entre estrato | y Il con el anzuelo circular, mientras que con el anzuelo
curvo se refleja un resultado inverso.

4.8 Andlisis de captura de especies protegidas.

Para evaluar la cantidad de descartes de especies protegidas segun el
estrato de profundidad (Figura 13) se tomé como ejemplo las capturas
realizadas con el EOP. Se identificaron 16 organismos en todo el proyecto
(fase uno) entre ellos Carcharhinus limbatus (4), Sphyrna spp (1), Alopias
superciliosus (3) y Prionace glauca (3), Manta birostris (4) y Chelonia mydas (1).

Las capturas de especies protegidas decrece en un 63 % mientras mas
profundo se encuentra el anzuelo. En este caso se registraron descartes de
especies protegidas solo hasta el anzuelo N°2, recordando que este arte de
pesca fue armado hasta con 4 anzuelos por linea o empate.
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Figura 13. Cantidad de descarte de especie protegidas con el EOP en sus niveles de anzuelos
N°1= 100 m y anzuelo N°2 =150 m de profundidad.

De manera general se observa que en la fase uno de proyecto, no presenta
variaciones los tamafios y /o longitudes las especies capturadas; registrandose
longitudes pequefias de atun aleta amarilla en los meses de junio, agosto y
septiembre, sin embargo se capturaron pocos individuos de tamafos grades,
faltando individuos de longitudes medias para ambas artes de pesca y de esta
manera se completaria una distribucion completa de atin aleta amarilla y pez
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espada especies mas abundantes en las capturas con ambas artes de pesca
experimentales

5. CONCLUSIONES

De los analisis realizados a la informacion colectada por los observadores y
tecnologos pesqueros durante la fase uno (afio 1) del proyecto se concluye lo
siguiente:

e El arte de pesca mayormente utilizado por los pescadores en las faenas de
pesca fue el EOU (58%) en relacion al EOP (42%), ambos artes aparejados
con anzuelos circulares 15/0 y anzuelos curvos 3.6.

e Para el EOU con anzuelo circular 15/0 la CPUE promedio durante la fase uno
para la pesca objetivo por individuos fue de 5.80 * 4.28 ind/50 anz/hora; para
la pesca no objetiva comercial por individuos fue 0.08 £ 0.23 ind/50 anz/hora,;
descarte por individuo fue 0.06 + 0.13 ind/50 anz/hora y de especies
protegidas por individuo fue de 0.33 £ 0.44 ind/50 anz/hora.

e Para el EOU con anzuelo curvo 3,6, la CPUE promedio de la fase uno de
pesca objetivo por individuos fue 1.47 = 1.82 ind/50 anz/hora; pesca no
objetiva comercial por individuos fue 0.02 + 0.03 ind/50 anz/hora; descarte
por individuos fue 0.02 = 0.05 ind/50 anz/hora; descarte de especie protegida
por individuos fue 0.08 + 0.12 ind/50 anz/hora.

e Para el EOP con anzuelo circular 15/0, la CPUE promedio para la fase uno
de pesca objetivo por individuos fue 0.53 + 0.43 ind/50 anz/hora; descarte de
especies protegidas por individuos fue de 0.04 £ 0.07 ind/50 anz/hora, no se
reportaron datos de captura no objetivo comercial ni descartes.

e Para el EOP con anzuelo curvo 3.6, la CPUE promedio para la fase uno de
pesca objetivo por individuos fue 0.43 = 0.31 ind/50 anz/hora; descarte de
especies protegidas por individuos fue 0.07 + 0.09 ind/50 anz/hora, no se
reportaron datos de captura no objetivo comercial ni descartes.

e Con el EOU con anzuelo circular 15/0 se muestreo un total de 524
especimenes de Thunnus albacares cuya estructura de tallas oscilaron entre
40 y 166 cm de LT, alcanzando una talla media de 116.9 £ 21.6 cm LT con
un nivel de confianza del 95%.

e Con el EOU se obtuvieron mejores resultados que con el EOP, aunque sus
promedios de captura son relativamente bajos (CPUE promedio 5.80 + 4.28
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ind/50 anz/hora) lo que podria ocasionar perdidas econémicas al armador y
pescador.

e Con el EOU la talla promedio de los individuos de Thunnus albacares, se
incrementd en relacion con el tipo de anzuelo; con el anzuelo circular 15/0, la
talla se increment6 en19.37 cm LT (19.9%) del anzuelo curvo 3.6 al circular
15/0.

e Con el EOP con anzuelo circular 15/0 en el estrato | de profundidad (<100
m), se capturaron un total de 23 ejemplares de Thunnus albacares con una
estructura de tallas que oscilé entre 50 y 134 cm de LT, alcanzando una talla
media de 107.65 £ 23.45 cm LT y con un nivel de confianza del 95%.

e Con el EOP con anzuelo circular 15/0, en el estrato Il (>100 m), de un total
de 56 ejemplares de Thunnus albacares muestreados la estructura de tallas
oscilé entre 34 y 156 cm de LT, alcanzando una talla media de 116.14 +
25.64 cm LT y con un nivel de confianza del 95%.

e Con el EOP con anzuelo curvo 3.6, en el estrato | de los 11 ejemplares de
Thunnus albacares la estructura de tallas oscil6 entre 90 y 120 cm de LT,
alcanzando una talla media de 105.18 + 9.60 cm LT y con un nivel de
confianza del 95%.

e Con el EOP con anzuelo curvo 3.6, en el estrato Il de los 20 ejemplares de
Thunnus albacares muestreados la estructura de tallas oscil6é entre 80 y 116
cm de LT, alcanzando una talla media de 107.05 + 10.47 cm LT y con un
nivel de confianza del 95%.

e Con el EOP la talla promedio de los individuos capturados se increment6 en
relacion con el estrato de profundidad para ambos tipos de anzuelo. Con el
anzuelo circular 15/0, la talla se incrementd en 8.49 cm LT (7.9%) del
estrato | al Il, mientras que con el anzuelo curvo 3.6 el incremento fue de
1.87 cm LT (1.8%) del estrato | al estrato Il de profundidad.

e Con el EOP se identificaron 16 organismos de especies protegidas en la fase
uno: Carcharhinus limbatus (4), Sphyrna spp (1), Alopias superciliosus (3) y
Prionace glauca (3) y Manta birostris (4) y Chelonia mydas (1) todas fueron
liberadas vivas.

e Con el EOP las capturas de especies protegidas decrece en un 63 %
mientras mas profundo se encuentra el anzuelo, registrandose descartes de
especies protegidas solo hasta el anzuelo N°2, recordando que este arte de
pesca fue armado hasta con 4 anzuelos por linea 0 empate.
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e El empate oceéanico horizontal, selecciona individuos con una distribucion
paramétrica, mientras que el empate oceanico profundo o vertical selecciona
individuos mas grandes y pesados, debido a que los veriles de profundidad
son diferentes entre artes de pesca.

e Las condiciones oceanograficas en el area de estudio en el afo de
seguimiento de las TSM mostraron una variabilidad acorde a la época, sin
embargo las termoclinas en los ultimos 6 meses presentaron condiciones
frias tipo “Nifia”, es decir, cercanas a la superficie.

e Con el Espinel Horizontal, se capturaron 556 individuos, 512 corresponden a
la pesca objetivo (92,1%); 11 individuos de especies no objetivo comercial
(2%), cuatro descartes (0,7%) y 29 individuos (5,2%) de captura incidental de
especies protegidas.

e Con el Empate Oceanico de Profundidad, se capturaron 189 individuos; 171
corresponden a la pesca objetivo (90,5%); dos especimenes a pesca no
objetivo comercial (1,1%) y 16 individuos (8,5%) de captura incidental de
especies protegidas.

e Para las dos artes de pesca el 91,7% correspondieron a la pesca obijetiva, el
1,7% a especies no objetivo de valor comercial, el 6% a especies protegidas
que fueron liberadas vivas y el 0,5% correspondieron a descartes.

e Se registraron un total de 16 especies, tres fueron objetivo (atin aleta
amarilla, wahoo, pez espada); tres no objetivo de valor comercial (bonito,
dorado, picudo), nueve especies protegidas (tiburon martillo, sedoso, punta
negra, aguado, tigre, rabon, raya, tortuga verde) y de descarte (pez hueso).

e La diferencia de porcentaje de pruebas se debe a que la mayoria de
armadores y pescadores desconocian el manejo y/o funcionamiento del EOP
teniendo un rendimiento bajo en sus capturas, lo que ocasiono perdidas
economicas.

e Existi6 escases de materiales de pesca como: destorcedores o “sacavueltas”
triples transcendentales para evitar el enredo de los reinales, los cuales no
existen en el mercado de las islas Galapagos, ajustandose a los materiales
de pesca que existen en Galapagos.
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e Existieron malas condiciones oceanograficas y atmosféricas las que no
permitieron salir a las embarcaciones a sus respectivas faenas de pesca de
manera normal.

e La efectividad y selectividad del anzuelo circular 15/0 fue mayor que el
anzuelo curvo 3.6 al obtener mayores tallas promedios de los especimenes
capturados (Thunnus albacares).

La hipdtesis del proyecto planteada: A mayor profundidad la captura
incidental y de especies protegidas disminuye y se aumenta la talla media de
captura de las especies objetivo, utilizando las artes de pesca propuestas y lo
que repercute una mayor rentabilidad socio-econémica de la pesqueria. Con lo
anteriormente expuesto podemos decir que se acepta la hipotesis planteada al
reflejarse menos descarte de especies protegidas, la longitud promedio
aumento en el cambio del estrato | al Il.

6. RECOMENDACIONES

Segun los resultados obtenidos durante la primera fase del proyecto (afio 1)
con los dos artes de pesca se recomienda:

e Basado en los indices de captura y la dindmica del uso (lance y virado) para
la segunda fase del proyecto se recomienda el uso Empate Oceanico
unificado de 50 anzuelo/ espinel horizontal de media agua estandarizado,
segun las especificaciones en el manual de armado.

e Se recomienda no utilizar el empata oceanico de Profundidad 3 a 5
anzuelos/Espinel de Lineas Mixtas (10-50 boyas) debido al bajo indice de
captura obtenido

e Debido al andlisis de la selectividad de los anzuelos utilizado se recomienda
el aparejamiento con anzuelos circulares 15/0.

e Recomienda que el comité de muestreo para la fase dos analice la

factibilidad de incrementar el nimero de anzuelo en el arte de pesca de
acuerdo a los resultados obtenidos.
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e Durante la fase dos, recopilar informacion biologica pesquera y aspecto
productivos de: Thunnus alcabares, Acanthocybium solandri y Xiphias
gladius data que servir4 para emitir medidas de manejo sustentable.
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