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RESUMEN

La pesca incidental es la captura accidental de especies que no son el objetivo de la
actividad pesquera principal, debido al uso de sistemas de pesca poco selectivos o durante
acciones puntuales que tienen lugar en el desarrollo de la actividad pesquera. En el caso de
los cetaceos, la misma ocurre debido a la relacion de distribucion de las zonas de pesca con
redes de enmalle de superficie y las rutas migratorias y de alimentacion de estos mamiferos
marinos. Consecuencia de ello, existe un grave problema de capturas incidentales de
cetaceos en Ecuador, por lo que, entre mayo y septiembre de los afios 2012 y 2013, se llevo
a cabo un estudio con objeto de determinar el impacto de la pesca incidental sobre estos
animales por parte de la flota artesanal con base en los principales puertos pesqueros
artesanales de Ecuador. En este periodo, la captura incidental total media fue de 0,006
individuo/hora (IC 95% =+ 0,005), registrandose en 2013 una mayor incidencia (0,008 +
0,004 ind/h) (en 2012 esta fue de 0,006b+ 0,005 ind/h). Por puertos pesqueros, la flota con
base en Sua tuvo una mayor incidencia (0,0119 + 0,0041 ind/h de media), seguido de Pto.
Lépez (0,0102 = 0,0022 ind/h). En 2013, para el mes de junio se registrod la mayor captura
incidental media (0,010 £ 0,0097 ind/h) en todo el periodo de estudio. Adicionalmente, se
pudo constatar que las zonas de pesca con redes de enmalle de superficie abarcan desde las
coordenadas 79°30°00°"O a 93°0°00'0O y 1°30°00"'N a 3°30°00°'S, coincidente en gran
medida con las zonas de avistamiento de ceticeos que agrupan entre las coordenadas
79°30°00""0 a 82°0°00"'O y 1°15°0""N a 2°0°00"’S.

Palabras clave: pesca incidental, Megaptera novaeangliae, Ecuador, ceticeos menores, areas
protegidas marino costeras.
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ABSTRACT

Bycatch is the incidental catch of species that are not the target of the main fishing activity,
due to the use of non-selective fishing systems or by specific actions that take place in the
development of the fishing activity. In the case of cetaceans, bycatch occurs due to the
interactions between fishing areas with the surface gillnets and migratory - feeding routes.

There is a serious problem of cetaceans’ bycatch in Ecuador. Thus, between May and
September 2012 and 2013, a study was carried out to determine the impact of cetaceans’
bycatch by the artisanal fleet on the main artisanal fishing ports of Ecuador. During this
period, the mean total by-catch was 0.006 individual / hour (95% CI £ 0.005), with a
higher incidence in 2013 (0.008 £ 0.004 ind / h) (in 2012 this was 0.006b £ 0.005 ind / h).
By fishing ports, Sua had the higher incidence (0.0119 + 0.0041 ind / hour on average),
followed by Pto. Lopez (0.0102 £ 0.0022 ind / hour). In June 2013, the highest bycatch
average of the study was recorded (0.010 £ 0.0097 ind / hour). In addition, the study
finded that gillnets fishing areas are extended from 79°30'00"O to 93°0'00"O and from
1°30'00"N to 3°30'00"S, overlapping in great extent with the whale watching areas
(79°30'00"0O at 82°0'00"O and 1°15'0"N at 2°0'00"S).

Key words: bycatch, Megaptera novaeangliae, Ecuador, small cetaceans, coastal marine protected
areas.
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CAPITULO |
1.1. Introduccion

Las interacciones con la pesca se reconocen como la principal amenaza para las
poblaciones de cetaceos a nivel mundial (Northridge, 1992; Reeves et al., 2002) y un gran
nimero de proyectos y financiacion se ha empleado en investigar el impacto de las
capturas accidentales en las diferentes poblaciones de ceticeos en aguas europeas e
internacionales y en el disefio de posibles mecanismos de mitigacion (Reeves et al., 2002).
Estos permiten concluir que fundamentalmente existen dos tipos de interacciones entre
cetaceos y pescadores: (i) las de tipo operacional y (i1) biologicas (Garcia, 2001). Este tipo
de interacciones se producen principalmente como consecuencia de la remocion de peces o
carnada de las lineas de pesca por mamiferos marinos, debido al facil acceso que poseen al
alimento de alto valor caldrico (Fertl, 2002; Fertl y Leatherwood, 1997). La depredacion
sobre las capturas en los artes de pesca, en algunos casos, puede generar un impacto
economico negativo para los pescadores (Brotons et al., 2008). Esto significa una mayor
permanencia de los buques en la zona de pesca (mayor esfuerzo) para obtener las cuotas de
captura, lo que conlleva un aumento en los costos operacionales para los buques por una
mayor permanencia (horas/buque) y una mayor pérdida de las poblaciones de especies
objetivo de la explotacion (Donoghue et al., 2003).

Existen varios ejemplos de interaccion entre cetadceos y pesquerias en el mundo. Por
ejemplo, en el Mar Mediterraneo, De La Serna et al., (2004) estiman que una pérdida del
18% de la captura debido a las interacciones entre las orcas (Orcinus orca) y las pesquerias
de atun. Rosero (2011) estim6 que estas orcas obtienen so6lo el 12,7 % de la captura total de
atan rojo (Thunnus thynnus), dejando una ganancia del 87,3% para los pescadores. Otra
comunidad de orcas en el mar de Bering se ha especializado en predar bacalao negro
(Disostichus eligeroides) capturados en palangres, y producen dafios estimados en miles de
dolares por lance, afectando al 20% de los palangres (Dalheim, 1988). En el Mediterraneo
se investigan la interaccion entre delfines mulares con la pesqueria de trasmallos, a través
del analisis de los cambios especificos en las capturas a causa de los delfines (Rocklin, et.
al., 2009). En Baleares, los delfines mulares (Tursiops truncatus) causan dafios en las redes
y pérdidas en las capturas que se aproximadamente el 6,5% del total de los ingresos de los
pescadores redes de agalladera (Brotons et al., 2008). En Islandia, las orcas interfieren en
la pesca del arenque (Clupea harengus), mientras que en aguas noruegas lo hacen con la
pesca de fletan, y con los barcos atuneros en aguas del Golfo de Vizcaya, Atlantico norte y
océano Indico. También, en Tasmania, las orcas interaccionan con la pesca de trevalla
(Hyperoglyphe porosa) y, desde hace unos afios, interaccionan con las pesquerias de
bacalao negro (Disostichus eligenoides) en aguas de Crozet (Océano Indico)
(Leatherwood, 1987, Dahlheim, 1988). En Terranova se observa una alta frecuencia de
yubartas (Megaptera novaeangliae) enmalladas en las artes de pesca (Northridge, 1992).
En Nueva Zelanda, los delfines de Fitzroy (Lagenorhynchus obscurus) interaccionan con
las instalaciones de acuicultura de la zona (Markowitz et al., 2004). En Italia, se estima que
se captura incidentalmente un delfin al mes (Diaz y Bernal, 2007), siendo Delphinus
delphis y Tursiops truncatus las especies de cetaceos mas amenazadas por causa de su
interaccion con pesqueria mediterraneas y cuya disminucion se asocia generalmente a la
falta de presas debido a la sobrepesca y a la contaminacion existente (Reeves et al., 2002;
Bearzi, 2008).

En el Océano Pacifico, las falsas orcas (Pseudorca crassidens) ocasionan una gran
pérdida en las capturas (Northridge, 1985). En Chile, las especies que interactian
mayormente con las pesquerias son cachalote (Physeter macrocephalus), orca y ballena
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azul (Balaenoptera musculus), produciendo pérdidas cuantiosas en las pesquerias de la
zona (Arata, 2005). En el mismo pais, un 49% de los pescadores de enmalle encuestados,
revelan problemas de interaccion con el delfin chileno (Cephalorhynchus eutropia), pero
sin llegar a identificar areas de interaccion, frecuencia, ni estacionalidad (Bravo et al.,
2010). En Colombia, se han descrito 28 casos de interaccidon con redes agalleras, uno en
2008 y 27 en 2009; en 26 casos (96%) estuvieron involucradas ballenas jorobadas (Flores-
Gonzalez y Capella, 2010). En Peru, las principales especies afectadas son la marsopa
espinosa (Phocoena spinipinnis), el delfin oscuro (Lagenorhynchus obscurus), el bufeo
(Tursiops truncatus) y el delfin comun de hocico largo (Delphinus capensis) (Mangel y
Shigueto, 2010).

En Ecuador, se estima que la mortalidad anual de cetaceos seria de alrededor de 17.000
animales, entre delfines y ballenas odontocetas (Félix y Samaniego, 1994). También, la
mortandad de ballenas jorobadas por enredamiento ronda los 32 ejemplares al ano (ICI=
28-37) (Feélix y Samaniego, 1994). No obstante, se calcula que en 2009 el indice de captura
incidental de delfines fue de 0,134 delfines/ jornada (Rosero, 2010). Sin embargo, existe
poca informacion sobre competencia por un recurso en comun, ya que la mayor parte de
los trabajos se limitan a evaluar el solapamiento tréfico entre pesquerias y cetaceos debido
a la dificultad de conseguir todos los datos necesarios para abordar la competencia por
recursos en profundidad.

Por lo que, los objetivos de este proyecto son evaluar la pesca incidental de cetaceos
generada por la flota de pesca artesanal con artes de enmalle de superficie con base en los
principales puertos pesqueros de Ecuador, establecer las areas donde se produce la mayor
interaccion entre cetaceos y pescadores artesanales, identificar las especies de ceticeos
involucradas y estimar el nimero de individuos que se ven afectados por la pesca
incidental, asi como determinar la captura incidental de cetaceos dentro de las areas marino
costeras protegidas de Ecuador.

1.2. Planteamiento del Problema

La pesca incidental, es la captura accidental de especies que no son el objetivo de la
actividad pesquera principal (FAO, 1997), ya sea de forma rutinaria, debido al uso de
sistemas de pesca poco selectivos, u ocasionalmente durante acciones puntuales que tienen
lugar en el desarrollo de la actividad pesquera. Todas las pesquerias tienen algunas
capturas incidentales, no deseadas.

De acuerdo con FAO (1997), es importante establecer una clara definiciéon de que se
entiende por captura incidental. En este sentido, en la literatura cientifica se ha utilizado el
término "captura incidental", de forma genérica, para describir la parte de la captura
consistente en especies o conjunto de especies, o tallas diferentes a las comerciales, que no
son objetivo de la pesca. Es la parte de la captura incidental que no tiene valor para los
humanos y que se descarta, se devuelve al mar, a menudo muerta o a punto de morir.
(Cochrane, 2005).

No obstante, con independencia de la forma en que se produce la pesca incidental, sus
efectos sobre los ecosistemas y poblaciones de organismos marinos pueden poner en serio
riesgo la sostenibilidad de la vida en los océanos (Kennelly y Broadhurst, 2002). No s6lo
constituye un problema ecoldgico (Zeeberg et al., 2006), sino también social, ya que
muchas veces las especies que son capturados incidentalmente son el objetivo de otros
pescadores, o el soporte biologico de comunidades enteras (e.g., corales). Estas capturas
significan una importante pérdida de productividad que se estima oscila entre 18 y 39
millones de toneladas anuales (FAO, 1997), aunque estimaciones mas recientes dan cifras
significativamente mas bajas (Kelleher, 2005), pero no faltas de controversia (Davies et al.,
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2009). De todas formas, son estas cifras las que dan la enorme relevancia de este problema,
el cual debe ser analizado desde un punto de vista cientifico (Rosero, 2010).

Durante las dos ultimas décadas, la pesca incidental de todas las especies capturadas
accidentalmente durante las operaciones de pesca, se ha convertido en el mayor problema
de gestion y conservacion de las poblaciones de especies marinas (Zeeberg et al., 2006;
Brotons et al., 2008; Soykan et al., 2008; Davies et al., 2009). En muchos casos, la pesca
incidental afecta de forma significativa a las tasas de mortalidad de especies cuyas
estrategias vitales se basa en una alta longevidad y baja tasa reproductiva, como es el caso
de los mamiferos marinos (Soykan et al., 2008; Peckham et al., 2008). Se presume que esto
sucede, entre otras razones, por el solapamiento de las 4reas de accion de estas flotas de
pesca (e.g.: pesca con enmalle de superficie) y las rutas migratorias y zonas de
alimentacion de los mamiferos marinos (Northridge, 1991; Fertl y Leatherwood, 1997;
Read y Rosenberg, 2002). Las primeras estimaciones globales del impacto de la pesca
incidental sefialan que, en la década de 1990, se capturaron anualmente alrededor de cien
mil mamiferos marinos (Waring et al., 1990; Couperus, 1997; Tregenza y Collet, 1998;
Morizur et al., 1999; Northridge et al., 2003; Read et al., 2006). En la actualidad la
International Whaling Commission (2016) estima que esta cifra supera las 300.000
ballenas, delfines y marsopas. En el Océano Pacifico Occidental se ha podido evidenciar
interacciones directas de las pesquerias con mamiferos marinos, lo que representa una seria
amenaza para muchas de las poblaciones de estas especies. Dicha amenaza se magnifica en
los pequefios cetaceos, debido a los ciclos vitales y limitadas tasas reproductivas (Chivers,
2002; Read et al., 2000). Un claro ejemplo de este impacto lo podemos encontrar en China
con la reciente extincion del baiji (Lipotes vexillifer), un delfin de agua dulce endémico del
rio Yangtze, en gran parte debido a las capturas incidentales en una variedad de pesquerias
(Turvey et al., 2007). En EE.UU., el promedio de captura incidental anual de mamiferos
marinos, entre 1990 y 1999, fue de 6215 (£ 448) individuos. La mayor parte de la captura
incidental de ceticeos (84%) y pinnipedos (98%) ocurrié en pesquerias con redes de
agalleras (Read et al., 2006). En este contexto, Soykan et al. (2008) sefialan que las
pesquerias de cerco también son responsables de importantes capturas incidentales de
megafauna marina (e.g.: tiburones y delfines), al igual que las pesquerias de palangre (con
un fuerte impacto sobre albatros, tiburones y tortugas) y de arrastre. Sin embargo, no se
han desarrollado medidas de mitigacion exitosas que permitan afrontar este problema en
toda su dimension. Pero también es crucial la falta de una comprension global de las tasas
de captura incidental de todas las especies, segun sistemas de pesca y areas ocedanicas, asi
como de las respuestas demograficas de las mismas o la eficacia in situ de las medidas de
mitigacion implementadas.

Por otra parte, Arata y Hucke-Gaete (2005) determinaron que los principales
mamiferos marinos que interactian con las pesquerias chilenas son cachalotes, orcas, lobos
marinos sudamericanos, lobos finos austral y ballenas azules. Igualmente, en las pesquerias
peruanas de la década de 1960, existia un mercado generado por la captura incidental de
marsopas (Phocoena spinipinnis) en el puerto de Chimbote (Clarke, 1962), principalmente
asociada a la pesqueria de enmalle de corvinas (Mitchell, 1975).

En relacion a la flota ecuatoriana, esta ha experimentado un notable crecimiento en las
ultimas décadas, pasando de las 1900 embarcaciones a finales de la década de 1980 (Salas
et al., 2007) a mas de 15.000 unidades a finales de la década de 1990 (Ormaza y Ochoa,
1999). Entre 2000 y 2004 la flota de pesca crecid un 8,4% respecto a la década anterior
(Salas et al., 2007). En 2008 la flota de pesca ecuatoriana estaba compuesta por mas de
15.900 unidades, lo que significa un crecimiento de mas del 50% en s6lo una década
(Coayla y Rivera, 2008).
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En Ecuador la interaccién entre pescadores y mamiferos marinos es una situacion
cotidiana. Félix y Samaniego (1994) estimaron que los delfines capturados incidentalmente
en la zona de influencia de las flotas con base en los puertos pesqueros de Santa Rosa y
Puerto Lopez, fue de 1.150 (aunque Read et al. 2000 dan valores que oscilan entre 8§74 y
156). Igualmente, Félix et al. (2007) identificaron ocho especies de cetaceos con algun tipo
de afeccion causada por la interaccion con redes de pesca. También, Castro y Rosero
(2010) calcularon que el indice de mortalidad causada a los delfines por la pesca en el area
de Puerto Lopez fue de 0,13 ( 0,01) individuos por marea y 0,07 (= 0,006) individuos por
dia. Por otra parte, Alava et al. (2011) determinaron que la abundancia de ballenas
jorobadas en Ecuador ha disminuido como resultado del incremento de las interacciones
con la flota de pesca. Adicionalmente, se ha puesto en evidencia que la interaccioén entre
cetdceos y redes pesqueras también produce un gran dafio en la productividad de la
pesqueria, ya que, en 2010, Rosero determind que el mayor dafio a las redes de pesca lo
producen las ballenas, no tanto los delfines. Los pescadores suelen perder de entre 50
metros y la totalidad de la red, como consecuencia de dicha interaccion, a lo que hay que
afadir las pérdidas en capturas, dias de trabajo de ingresos (reparar 50 metros de red cuesta
alrededor de 200 dolares). Como no pueden pescar sin la red, se endeudan debido que no
poseen otras alternativas laborales.

1.2.1. Formulacién del Problema

La escasa informacion disponible sobre el impacto de la pesca incidental en las
poblaciones de cetaceos genera un problema que dificulta la conservacion y conocimiento
de estas especies. Por ello, resulta necesario conocer la tasa de captura incidental de las
especies de cetdceos que interaccionan con los artes de enmalle de superficie en las costas
ecuatorianas. Asi, la realizacién de estudios que posibiliten la cuantificacion de la pesca
incidental, como una fuente de informacion veraz y directa para evaluar la magnitud del
impacto, se articula como la unica via para el desarrollo de estrategias orientadas a la
reduccion de la mortalidad incidental en las zonas y periodos relacionados con los procesos
migratorios de las diversas poblaciones de cetaceos.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General
Evaluar la pesca incidental de cetaceos generada por la flota de pesca artesanal con
artes de enmalle de superficie con base en los principales puertos pesqueros de Ecuador.

1.3.2. Objetivos Especificos
a) Establecer las areas donde se produce la mayor interaccién entre cetaceos y
pescadores artesanales en aguas ecuatorianas.
b) Identificar las especies de cetaceos y estimar el nimero de individuos que se ven
afectados por la pesca incidental con redes de enmalle de superficie en Ecuador.
c) Determinar la captura incidental de cetaceos dentro de las areas marino costeras
protegidas de Ecuador.

1.4.  Justificacién

Ecuador es un pais de alta diversidad geografica y ambiental marina, en cuyas aguas
estan presentes 30 especies de cetdceos, pertenecientes a 6 familias y 20 géneros (Tirira,
2016). La ballena jorobada (Megaptera novaeangliae) es la especie mas emblematicas en
aguas de Ecuador. Es una especie cosmopolita de aguas templadas que realiza migraciones
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anuales durante el verano austral (diciembre-marzo), tanto de naturaleza trofica como
reproductiva, entre sus zonas de alimentacion al oeste de la Peninsula Antartica (en el
verano austral) y las aguas de Ecuador y Colombia donde se reproduce (Sapoznikow et al.,
2008; Bastida y Rodriguez, 2010).

En Ecuador, la reproduccion de la ballena jorobada tiene lugar de junio a septiembre y
ocurre en zonas costeras de menos de 200 m de profundidad. Al igual que en otras zonas
de reproduccion, estas grandes ballenas no permanecen mucho tiempo en el mismo lugar
sino mas bien parecen estar moviéndose permanentemente a lo largo de la zona de
reproduccion. De las grandes ballenas, la jorobada es la que mayor despliegue de fuerza y
variedad de comportamientos realiza en la superficie, saltando frecuentemente fuera del
agua impulsando su cuerpo hacia atras o de lado, nadan de lado o vientre arriba sacando las
aletas pectorales fuera del agua y golpeando la superficie con ellas (en ocasiones también
lo hacen con la cola), lo que la convierte en un atractivo turistico. En la época de celo es
posible ver grupos de tres o cuatro machos siguiendo a una hembra, compitiendo entre si
con violentos coletazos o cabezazos para obtener una mejor ubicacion en el momento
preciso, cuando ésta se vuelva receptiva para aparearse. Las peleas son tan intensas que en
ocasiones se puede observar heridas sangrantes (Félix, 2003).

Por otra parte, en Ecuador existe escasa informacion sistematizada y actualizadas sobre
la biodiversidad y estado de los ecosistemas marino-costeros a lo largo del pais.
Adicionalmente, las dreas marinas costeras, en relacion a las areas terrestres, poseen una
menor cobertura de proteccidn, con muy pocas areas netamente marinas protegidas, que
generalmente se establecen como una prolongacion del limite de las 4reas terrestres
protegidas. Es mas, las iniciativas de conservacion se han centrado en los ecosistemas de
manglar, altamente amenazados por la expansion indiscriminada de la industria
camaronera (Teran et al., 2006).

La enorme potencialidad econdmica de la industria turistica asociada al avistamiento
de cetaceos hace necesario el que se establezcan santuarios que permitan una proteccion
eficaz de este recurso, principalmente de actividades pesqueras que pueden ser daiiinas
para estos animales y, por tanto, para la economia del Pais. Por ello, se hace necesario
evaluar el impacto de la pesca incidental, a nivel nacional, sobre las diferentes especies de
cetaceos, al ser este un recurso bioldgico estratégico para Ecuador. En el contexto descrito,
el presente estudio servira de base para determinar las zonas donde ocurren interacciones
negativas entre pescadores artesanales y cetaceos, lo que es fundamental para establecer
planes y estrategias de gestion necesarias para la adecuada regulacion de estas actividades.

Por otra parte, la correcta evaluacion y cuantificacion del nivel del impacto de la pesca
artesanal con redes de superficie sobre los cetdceos, contribuird a la concienciacion de los
pescadores sobre la importancia de apoyar las politicas orientadas a la conservacion de
estos animales como recurso estratégico para el Pais. También, este estudio, generara
informacion cientifica imprescindible para la correcta dimensionalizacion de la extension
de las 4areas marinas protegidas orientada a la conservacion de las poblaciones de
mamiferos marinos en Ecuador.
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CAPITULO Il
2.1. Marco Tebrico

La pesca incidental afecta a todas las especies no objetivo capturadas durante las
operaciones de pesca (Hall, 1996; Soykan et al., 2008), la cual se ha convertido en la
principal amenaza para muchas de ellas (Jackson et al., 2001; Myers y Worm, 2003;
Aguirre y Tabor, 2004; Lewison et al., 2004; CPPS, 2009). También es el mayor problema
de gestion y conservacion de las poblaciones de las especies objetivo (con la captura de
juveniles) y no objetivo y, en muchos casos, incide sobre especies con estrategias de vida
basadas en alta longevidad y bajas tasas reproductivas (Peckham et al., 2008; Soykan et al.,
2008), como ocurre con los mamiferos (Félix y Samaniego, 1994; Castro y Gonzalez.,
2002, Brotons et al. 2008; Castro y Rosero, 2010; Rosero, 2010; Rosero, 2011), aves
(Bugoni et al. 2008; Jiménez et al., 2008), tortugas (Peckham et al., 2008; Tomas et al.,
2008; Shigueto et al., 2008; Crognale et al., 2008), tiburones, mantarrayas y rayas (MICIP,
20006). Es decir, la pesca incidental es una practica que pone en serio riesgo la vida en los
mares y océanos, con la captura colateral de especies que no son el objetivo y contribuye
significativamente a la disminuciéon de las poblaciones de la megafauna marina con
consecuencias ecologicas imprevisibles.

A nivel mundial, anualmente se desechan aproximadamente 20 millones de
toneladas de pescado, el 25% de la captura mundial. Decenas de miles de mamiferos
marinos, aves, corales, y otras formas de vida marina también son extraidas y luego
desechadas. Esta destruccion masiva pone en riesgo a las comunidades y ecosistemas de
los océanos, asi como compromete el suministro de alimento, la economia de las
comunidades costeras y de muchos paises. Y es por ello que urge establecer mecanismos
que permitan aumentar el conocimiento sobre las poblacionales biologicas afectadas, de
modo que permitan su proteccion y minimizar el impacto de la pesca incidental (Arata y
Hucke-Gaete, 2005).

Soykan et al. (2008) indican que algunos ejemplos notables de capturas incidentales
de la mega fauna marina (e.g.: delfines en redes de cerco para atunes, albatros en palangre
de altura, tortugas marinas en las redes de arrastre de camaron, etc.), han llamado la
atencion sobre el problema de la captura accidental de especies no objetivo durante las
operaciones de pesca (e.g., campafia comercial Dolphin Safe Fishing en las pesqueria de
tunidos), y ha permitido un aumento importante en la investigacion aplicada a este
fendmeno en las dos tltimas décadas. Aunque se han desarrollado medidas de mitigacion
exitosas, el alcance del problema de la captura incidental excede la capacidad actual de
muchos gobiernos. No obstante, la falta una comprension global de como los niveles de
captura incidental estan afectando a todas las especies, segiin las modalidades de pesca y
cuencas oceanicas, no permite medir con exactitud el impacto que la captura incidental
tiene sobre la demografia de las especies, asi como de la eficacia real de las medidas de
mitigacion existentes.

En este sentido, Brotons et al. (2008) ponen de relieve la creciente problematica
que esta teniendo la pesca artesanal con redes de enmalle alrededor de las Islas Baleares,
en sus interacciones con los delfines nariz de botella (Tursiops truncatus) al alimentarse
estos de los peces atrapados en las redes de fondo. Esta interaccion genera pérdidas
econOmicas importante, pero ademas aumenta la hostilidad de los pescadores hacia los
delfines, lo que puede dificultar la implementacion de medidas que reduzcan la mortalidad
incidental. Asi, una de las medidas de mitigacion ensayadas ha sido la colocacion en las
redes de alarmas acusticas, o emisores de ultrasonidos, que ha permitido una reduccion de
la interaccion en un 49%.



Rosero, P. 2017. “Pesca incidental de cetdceos con redes de enmalle de superficie en Ecuador”

Rosero (2011) realizé un estudio encaminado a determinar la interaccion entre
orcas (Orcinus orca) y pescadores espafioles por el atin rojo (Thunnus thynnus) en el
Estrecho de Gibraltar, donde observo que el grupo de orcas que interactia directamente
con los pescadores de la piedra estd compuesto por 8 individuos. De la captura total
realizada por la flota de pescadores, el 12,7% de los atunes fueron mordidos por las orcas.
No obstante, y a pesar de la clara merma econdmica, entre los pescadores la preocupacion
por el impacto de las orcas sobre el recurso es minima, ya que Unicamente el 2,6% de los
mismos estaban en contra de su presencia, abogando por su eliminacion. La principal
preocupacion se centraba en la competencia desleal ejercida por pescadores marroquies,
que no tenian limitacidon de captura ni controles de tallas minimas.

Arata y Hucke-Gaete (2005) determinaron que los principales mamiferos marinos
que interactian con las pesquerias chilenas eran el cachalote, la orca, el lobo marino
sudamericano, el lobo fino austral y la ballena azul, mientras que entre las aves destacaban
los albatros (ceja negra, cabeza gris, Chatham, Buller, Salvin, errante, de las Antipodas,
real del sur y real del norte), petreles (gigante del sur, gigante del norte, de menton blanco
y plateado), pardelas (negras y blancas) y pingiiinos. Como recomendaciones para evitar la
pesca incidental u otras interacciones negativas con aves y mamiferos, estos autores
sugieren educar a las personas involucradas en la pesca para desmitificar a estos animales
como enemigos de los pescadores, ademas de investigar con mas profundidad estas
interacciones para proponer mayores medidas de mitigacion.

En el caso de las aves marinas, alrededor de 19 a 21 especies de albatros se

encuentran amenazado en Sudamérica, y segin la UICN esto se debe a que los adultos se
han visto directamente afectados por la pesca incidental (Bartle, 1991; Birdlife
International, 2004; TUCN, 2007). Al igual que las poblaciones de petreles (Gales, 1997;
Montevecchi, 2002), distintas poblaciones reproductoras de Diomedea spp. han disminuido
en las Ultimas décadas (Gales, 1998; Poncet et al., 2006) como causa de la alta mortalidad
asociada a las pesquerias (Croxall y Prince, 1990; Cuthbert et al., 2005).
La pesca incidental es el mayor problema que afecta a las poblaciones de aves marinas
(Gales, 1997; Cuthbert et al. 2005). Asi, en el Océano Atlantico suroccidental las flotas de
pesca representan actualmente la principal amenaza para albatros y petreles. En Brasil
desde 2001 a 2007, se estimd que las tasas globales de captura incidental en 63 barcos
palangreros fue de 0,229 aves por cada 1000 anzuelos. Estas tasas fueron mayores entre
junio y noviembre afectando principalmente a los albatros de ceja negra Thalassarche
melanophris, al petrel negro Procellaria aequinoctialis, y al albatros de pico fino
Thalassarche chlororhynchos (Bugoni et al., 2008). No obstante, estas tasas de mortalidad
variaron también en funcion de las modalidades de pesca, de modo que las tasas de captura
fueron mayores en los palangres de superficies dedicados a la pesca de dorados
(Coryphaena hippurus) (0,15 aves/1000 anzuelos y 1,08 tortugas/1000 anzuelos), currican
lento para patudo (Thunnus obesus) (0,41 aves/dia) y lifias para rabil (T. albacares) (0,61
aves/dia) (Bugoni et al., 2008).

Por otra parte, Anderson et al., (2007) sefiala que es necesario entender que una de
las principales razones por las que el albatros Phoebastria irrorata se considera una
especie en peligro critico se encuentra en la mortalidad causada por la pesca incidental, y
que su erradicacion ayudaria a eliminar el declive de sus poblaciones (reducir la mortalidad
de adultos en la pesca costera parece ser el medio mdas eficaz para estabilizar las
poblaciones). En este mismo sentido, Jiménez et al. (2008) determinan que la flota
palangrera uruguaya que faena en el Atlantico sur-oeste es una de las principales amenazas
para los grandes albatros (Diomedea spp.) a nivel mundial. Asi, la principal especie
capturada fue D. exulans, siendo la mayoria de los ejemplares adultos (85%) y hembras
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(1:4,7), anillados en Bird Island (Georgia del Sur). La situacion en la cual se encuentran
especies como D. dabbenena y D. sanfordi (ambas en peligro), y D. exulans y D.
epomophora (ambas clasificadas como vulnerable), requiere de la colaboracion de todos
los paises que tienen pesquerias en sus areas de distribucion, instrumentando medidas de
mitigacion en las pesquerias de palangre. Sin embargo, como paso previo es necesario
conocer el impacto de dichas pesquerias a nivel de especie, capacitando a los observadores
para la toma de datos en altamar.

En el caso de las tortugas marinas, el estudio realizado por Peckham et al. (2008)
revela que entre 1.500 y 2.950 tortugas bobas (Caretta caretta) mueren al afio al sur de
Baja California (México), mayormente por captura incidental. También Shigueto et al.
(2008) estimd en 323 las tortugas bobas capturadas incidentalmente por artesanales en
Pertl, a unas distancias que oscilaron entre 46,5 y 637,1 km de la costa. Por otro lado, entre
2003 y 2007 se encontraron 2719 tortugas bobas varadas durante los meses de pesca de
verano, poniendo en evidencia que las poblaciones de esta especie en el Pacifico Norte se
encuentran en peligro. No obstante, este impacto de la pesca incidental sobre las tortugas
bobas no es exclusivo del Pacifico, ya que Tomas et al. (2008) ponen de relieve que las
tortugas bobas representaron el 98,1% de los varamientos registrados en aguas de la costa
mediterranea espafiola (619 ejemplares entre 1993 y 2006), causados tras la interaccion
con artes de pesca.  El impacto de la pesca también se deja sentir en otras especies de
tortuga, como es el caso de Chelonia mydas y Dermochelys coriacea (Troéng et al., 2004;
IUCN, 2007; Crognale et al., 2008). Esto se debe fundamentalmente a la actividad
pesquera que se realiza en puntos de vital importancia para las tortugas, dificultado la
conservacion de las especies (Koch et al., 2006; Dutton y Squires, 2008). En este sentido,
un censo realizado por Kamezaki et al. (2003) estima que las hembras de tortuga boba han
descendido un 90% en la poblacioén de Japon.

En el caso de los peces cartilaginosos como tiburones, mantarrayas y rayas, Lamilla
(2005) apunta que estas especies también son victimas de la pesca incidental, sufriendo una
enorme mortalidad y un descenso dréstico en los niveles poblacionales, que pueden dar
lugar incluso la posible extincion de algunas especies. La gran mayoria de los tiburones
victimas de la pesca incidental pertenece a especies longeva, de lento crecimiento, con
madurez sexual tardia, lo que aumenta el riesgo para su conservacion. Segin un informe de
FAO (2001), en el afio 2000 se capturaron mas de 800 mil toneladas de estas especies, lo
que representd un incremento del 20% desde 1990. Durante ese periodo, en Chile, las
capturas de tintorera (Prionace glauca) y marrajo (Isurus oxyrhinchus) fueron de 262 y
592 toneladas, respectivamente. Las mayores capturas incidentales se producen en la
pesqueria de cerco de albacora, donde se le seccionan las aletas por el alto valor de éstas en
el mercado internacional.

Los 26 paises mas importantes a nivel pesquero capturan mas de 10.000 toneladas
anuales de tiburones, mantarrayas y rayas, mientras que las estimaciones de captura de
peces cartilaginosos a nivel mundial para 1991 fueron de 714.000 toneladas (71 millones
de peces aproximadamente). Sin embargo, debido a que las estadisticas de la FAO estan
restringidas a ciertas naciones, la estimacion de la captura total de peces cartilaginosos
podrian ser el doble de la estadistica oficial, alcanzando los 1,3 millones de toneladas. Con
estos antecedentes, se pone de relieve que una de las mayores preocupaciones en el &mbito
internacional para asegurar una pesca responsable estd asociada al fenomeno de la
selectividad de los sistemas de pesca y la alta captura incidental. Por ello, se deben
desarrollar medidas de gestion y mejoras tecnoloégicas para disminuir la captura incidental
en las précticas de pesca. Este problema se acentia ain mas cuando se trata de especies en
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peligro de extincion, ya que la captura incidental puede representar la pérdida de viabilidad
de dichas especies.

Con el fin de reducir al minimo la captura incidental de mamiferos, aves, tortugas y
peces cartilaginosos, y mantener simultdneamente el 6ptimo aprovechamiento del recurso
pesquero, se hace necesario establecer programa de seguimiento y de investigacion
cientifica dirigidos a recopilar informacion sobre las especies afectadas, los modos y
periodos en que se producen los impactos, e invertir en medidas técnicas que reduzcan las
interacciones no deseadas. En este sentido, desde 1984, el Programa para las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), a través del Plan de Accidon para la
Conservacion de Mamiferos Marinos (PAMM) del Pacifico Sudeste, tiene por objeto
promover la ejecucion efectiva de una politica para los mamiferos marinos que sea lo mas
aceptada posible entre los Gobiernos y la sociedad civil, Plan que estd siendo revisado y
actualizado para que sirva de marco general apropiado para la cooperacion internacional
que busca la conservacion de los mamiferos marinos.

En noviembre de 1981, Colombia, Chile, Ecuador, Panama y Pert adoptaron el
Plan de Accién para la Proteccion del Medio Marino y Areas Costeras del Pacifico Sudeste
(PA/PSE), con la idea de proteger el medio marino y las areas costeras, asi como promover
la preservacion de la salud y el bienestar de las generaciones presentes y futuras. Este Plan
tiende a proporcionar el marco apropiado para el establecimiento y aplicaciéon de una
politica adecuada e integral que permita alcanzar tal objetivo, teniendo en cuenta las
necesidades particulares de la region.

En 1988, el PNUMA, en consulta con la Comision Permanente del Pacifico Sur
(CPPS), acordo6 preparar un Plan complementario al PA/PSE orientado a la conservacion
de los mamiferos marinos de la region. En diciembre de 1991, el Plan de Accion para la
Conservacion de los Mamiferos Marinos en el Pacifico Sudeste (PAMM/PSE) fue
aprobado por los gobiernos de Colombia, Chile, Ecuador, Panamé y Pert. El objetivo
principal del PAMMY/PSE es ayudar a los gobiernos participantes a mejorar las politicas de
conservacion de los mamiferos marinos en la region.

Por otra parte, entre los convenios relacionados particularmente con Ia
conservacion de aves acuaticas se encuentran la Convencion sobre la Conservacion de las
Especies Migratorias de Animales Silvestres (CMS, también conocida como Convencion
de Bonn), que en Ecuador entrd en vigor el 1 de febrero de 2004 a través de la suscripcion
del Acuerdo para la Conservacion de Albatros y Petreles (ACAP). Debido al corto tiempo
desde que el pais forma parte de este acuerdo, su implementacion ha sido muy limitada.
Sin embargo, se ha gestionado el establecimiento de un grupo de trabajo y se ha tomado
contacto con representantes en Pert para tratar los temas relacionados a la mortalidad de
albatros en lineas de palangre. Ademas, el gobierno ecuatoriano considera la pesca como
uno de los recursos fundamentales del pais y, por tal motivo, se han aprobado una serie de
disposiciones relacionadas con la preservacion del medio marino y costero contra la
contaminacion por hidrocarburos, tanto en el 4&rea marina como en tierra.

Entre las instituciones ecuatorianas que participan y contribuyen en el cuidado y el
manejo del medio marino cabe mencionar al Ministerio del Ambiente, el cual mantiene la
Subsecretaria de Gestion Ambiental Costera con sede en Guayaquil, el Consejo Nacional
de la Marina y Puertos, el Instituto Oceanografico de la Armada, el Instituto Nacional de
Meteorologia e Hidrologia (INAMHI), el Instituto Nacional de Pesca, el Programa de
Manejo de Recursos Costeros, la Comision Mixta de Desarrollo Sustentable del Golfo de
Guayaquil y la Autoridad Interinstitucional para el Manejo de la Reserva Marina de la
Provincia de Galapagos. Cabe mencionar que Ecuador aun no cuenta con un Plan de



Rosero, P. 2017. “Pesca incidental de cetdceos con redes de enmalle de superficie en Ecuador”

Accidon Nacional para la mitigacion de la captura incidental de aves marinas, enmarcado en
el Plan de Accidn Internacional de FAO.

La Convencion Interamericana es el unico tratado internacional cuyo objetivo “es
promover la proteccion, conservacion y recuperacion de las poblaciones de tortugas
marinas y de los habitats de los cuales dependen, basandose en los datos cientificos mas
fidedignos disponibles y considerando las caracteristicas ambientales, socioeconémicas y
culturales de las Partes”. Actualmente, de los 12 paises firmantes del CITES (Convention
on International Trade in Endangered Species of Wild Fauna and Flora, en espafiol
Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora
Silvestres) solo nueve paises lo han ratificado (Brasil, Costa Rica, Ecuador, EE.UU.,
Honduras, México, Paises Bajos, Peri y Venezuela), mientras que Belice, Nicaragua y
Uruguay atin no han dado este paso.

Segun la Subsecretaria de Recursos Pesqueros (2009), Ecuador se encuentra
comprometido con la aplicacion del Codigo de Conducta de Pesca Responsable y ha
suscrito la Declaraciéon de Roma adoptado en la Reunién Ministerial de la FAO sobre
Pesca en marzo de 1999. Esta Declaracion asigna la mas alta prioridad al logro de la
sostenibilidad de la pesca en el marco del enfoque de ecosistemas, teniendo en cuenta las
circunstancias y necesidades especiales de los paises en desarrollo. Adicionalmente, asigna
alta prioridad a la aplicacion de los Planes de Accion Internacionales incluido para la
Conservacion y Ordenacion de los Tiburones.

Asegurar la sostenibilidad y el aprovechamiento racional a largo plazo de los
recursos asociados a poblaciones de tiburones es, ademds, uno de los compromisos
adquiridos por Ecuador en varios foros internacionales, como la Convencién sobre el
Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES) y la
Cumbre Mundial sobre Desarrollo Sostenible, que propone la gestion integrada de los
océanos como principio guia para lograr el desarrollo sostenible. Para esto, el Ministerio de
Comercio Exterior, Industrializacion, Pesca y Competitividad (MICIP) y sus respectivas
dependencias (Subsecretaria de Recursos Pesqueros e Instituto Nacional de Pesca), con el
apoyo de la Union Mundial para la Naturaleza (UICN), asumio el reto de elaborar un Plan
de Accion Nacional para la Conservacion y el Manejo de los Tiburones, que tomara en
cuenta tanto los objetivos de conservacion, como los de desarrollo sostenible y basados en
un marco de gestion que involucre de manera efectiva a todos los actores.

El Plan de Accion Nacional para la Conservacion y el Manejo de Tiburones de
Ecuador (PAT-Ec) responde a una necesidad de ordenamiento pesquero ecuatoriano, que
se plantea dentro del marco del “Plan de Accion Internacional para la Conservacion y
Ordenacion de los Tiburones, PAI-Tiburones”, de la FAO. Este se proyecta como una
iniciativa que demanda acciones coordinadas entre los paises riberefios del Pacifico
Oriental, debido a la amplia distribucion geografica que caracteriza a las principales
especies de la Clase Chondrichthyes (Peces Cartilaginosos) que se capturan en Ecuador.

La gestion de las pesquerias de tiburones requiere de dos esquemas de manejo: (i)
Régimen nacional de administracion pesquera, en el caso de especies costeras cuyos stocks
se encuentran dentro de una sola jurisdiccion nacional, y (ii) Régimen internacional o
regional, en el caso de especies oceanicas, migratorias y transfronterizas que se desplazan a
lo largo de varios territorios maritimos y que soportan presion pesquera de multiples
fuentes (e.g. Prionace glauca).

En el Pacifico suroriental, dos organizaciones regionales podrian proveer un marco
para la administracion pesquera de los tiburones migratorios y transfronterizos, como son
la Comision Permanente del Pacifico Sur (CPPS) y la Comision Interamericana del Atin
Tropical (CIAT). Sin embargo, ambas tienen limitaciones ya que la CPPS nunca ha
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operado como ente pesquero regional y la CIAT se limita a la gestion de las pesquerias de
atunes. No obstante, esta ultima tiene una amplia memoria de investigacion y
administracion pesquera y es reconocida por los paises (tanto sector publico, como
privado) como una sélida organizacioén de gestion pesquera regional.

En la actualidad la tnica informacién disponible sobre la interaccion de los
cetdceos y otros mamiferos marinos con redes de pesca en aguas de Ecuador es el estudio
realizado por Félix y Samaniego (1994), sobre la Interaccion de Cetaceos con la pesqueria
pelagica artesanal. Este estudio estima en 17.000 animales (principalmente delfines y otros
odontocetos) capturados accidentalmente en todo el pais, a partir de datos procedentes de
las flotas artesanales con base en los puertos Santa Rosa y Puerto Lopez. Esta estimacion
se considera tentativa, debido a la falta de informacion sobre el esfuerzo pesquero artesanal
en otros puertos. También aporta informacion sobre la tasa de enmallamiento de ballenas
jorobadas (Megaptera novaeangliae), la cual se estimé en 32 ejemplares por afio (95% IC
28-37), segiin datos obtenidos entre 2004 y 2006. En este mismo sentido, los datos
aportados por Rosero y Castro (2009), que estimaron niveles de captura incidental de 0,134
delfines/marea/barco, estan en la linea ya indicada por Félix y Samaniego (1994).

Félix y Samaniego (1994) senalan que las principales causas que posibilitan la
elevada cantidad de cetdceos que mueren por interaccion con redes artesanales peldgicas
son: (i) una flota sobredimensionada, (ii) la falta de medidas de gestion pesquera y (iii) el
poco interés mostrado por las autoridades competentes en el afrontar el problema de la
captura incidental. A pesar de todo ello, y como una situacion paradodjica, Ecuador es uno
de los paises con mayor diversidad de cetaceos en sus aguas, con 30 especies (Tabla 1),
donde el turismo de observacion de ballenas y delfines se han convertido en una fuente
importante de ingresos para el pais. Segiin Hoyt (2001), Ecuador ha percibido ingresos en
torno a los 60 millones de dolares, por conceptos directos e indirectos, del turismo nacional
e internacional asociado al whale-waching. Y es por ello que la conservacion y mitigacion
de los problemas que afectan directamente a estas especies han de ser una prioridad en las
politicas locales y nacionales del pais.

Tabla 1. Diversidad de especies de cetaceos de Ecuador (LC= Least Concern; EN= Endangered,
VU=vulnerable, DD= Data Deficient) (Tirira et al., 2016; IUCN, 2017).

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN ESTATUS
FAMILIA BALAENOPTERIDAE BALLENAS

Balaenoptera acutorostrata (Lacépéede, 1804) Ballena Minke LC
B. borealis (Lesson, 1828) Ballena Sei EN
B. edeni (Anderson, 1978) Ballena de Bryde DD
B. musculus (Linnaeus, 1758) Ballena Azul EN
B. physalus (Linnaeus, 1758) Ballena de Aleta EN
Megaptera novaeangliae (Borowoski, 1791) Ballena Jorobada LC
FAMILIA PHYSETERIDAE CACHALQOTE

Physeter macrocephalus (Linnaeus, 1758) Cachalote \'48)
FAMILIA KOGIIDAE CACHALOTE ENANO

Kogia breviceps (de Blainville, 1838) Cachalote Pigmeo DD
K. sima (Owen, 1866) Cachalote Enano DD
FAMILIA ZIPHIIDAE BALLENAS PICUDAS

Indopacetus pacificus (Longman, 1926) Ballena picuda de Longman DD
Mesoplodon densirostris (de Blainville, 1817) Zifio de Blainville DD
M. ginkgodens (Nishiwaki y Kamiya, 1958) Zifio de dientes de Ginkgo DD
M. hotaula (Deraniyagala, 1963) Zifio de Deraniyagala DD
M. peruvianus (Reyes, Mead y Van Waerebeek, Zifio del Perti Pygmy Beaked Whale DD
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1991)

Ziphius cavirostris (G. Cuvier, 1823) Zifio de Cuvier LC
FAMILIA INIIDAE DELFIN AMAZONICO

Inia geoffrensis (de Blainville, 1817) Delfin Amazonico DD
FAMILIA DELPHINIDAE DELFINES Y ORCAS

Delphinus delphis (Linnaeus, 1758) Delfin comun de hocico largo LC
Feresa attenuata (Gray, 1875) Orca pigmea DD
Globicephala macrorhynchus (Gray, 1846) Delfin piloto de aletas cortas DD
Grampus griseus (G. Cuvier, 1812) Delfin de Risso LC
Lagenodelphis hosei (Fraser, 1956) Delfin de Fraser LC
Orcinus orca (Linnaeus, 1758) Orca DD
Peponocephala electra (Gray, 1846) Ballena cabeza de melén LC
Pseudorca crassidens (Owen, 1846) Falsa orca. DD
Sotalia fluviatilis (Gervais y Deville, 1853) Delfin gris de rio DD
Stenella attenuata (Gray, 1846) Delfin manchado tropical LC
S. coeruleoalba (Meyen, 1833) Delfin listado LC
S. longirostris (Gray, 1828) Delfin tornillo DD
Steno bredanensis (Lesson, 1828) Delfin de dientes rugosos LC
Tursiops truncatus (Montagu, 1821) Delfin nariz de botella LC
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CAPITULO 111
3.1.  Metodologia
3.1.1. Area de estudio

El estudio se llevo a cabo en las zonas maritimas limitrofes con las cinco provincias
costera de Ecuador: Esmeraldas, Manabi, Santa Elena, Guayas y El Oro. Para ello, la
recoleccion de informacion se centrd en la actividad de las flotas artesanales con base en
los puertos pesqueros de Sua, Puerto Lopez, Santa Rosa, El Morro y Puerto Bolivar. Estos
puertos pesqueros se localizan dentro, o son colindantes, con las 4reas marinas-costeras
protegidas de la Reserva Marina de Galera San Francisco (RMGSF), el Parque Nacional
Machalilla (PNM), la Reserva de Produccion Faunistica Marina y Costera Puntilla de
Santa Elena (REMACOPSE), el Refugio de Vida Silvestre Manglares El Morro
(RVISMEM) y el Refugio de Vida Silvestre Isla Santa Clara (RVSISC), todas ellas
gestionadas por el Ministerio del Ambiente (Mapa 1).

MAPA DE UBICACION JE LAS AREAS DE ESTUDIO
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Mapa 1. Area de estudio.

3.1.2. Puertos y Caletas Pesqueras de Ecuador

La pesca artesanal en nuestro pais es una actividad ancestral que evolucion6 desde
una pesca de subsistencia con artes y embarcaciones sencillas, hasta embarcaciones rapidas
construidas de material de “fibra de vidrio” y barcos de madera (Herrera et al., 2007).

Actualmente los puertos pesqueros de mayor importancia a nivel artesanal, y que
representan aproximadamente el 70 % del desembarque del pais son: Esmeraldas, Manta,
Puerto Lopez, Anconcito, Santa Rosa y Puerto Bolivar, los cuales tienen dindmicas
pesqueras diferentes en funcion de los recursos explotados y sus areas de distribucion, es
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asi que se emplean desde botes de madera hasta barcos en asociacién con botes de fibra de
vidrio y artes de pesca sencillos, como linea de mano de fondo hasta palangres
superficiales y de media agua.

Entre las pesquerias desarrolladas artesanalmente tenemos la dirigida a la captura
de atunes, siendo los géneros Katsuwomus pelamis (bonito barrilete) y Thunnus spp.,
(albacoras), junto a Xiphias gladius (pez espada), Makaira spp. (picudos), Coryphaena
hippurus (dorado) y Brotula clarkae (corvina de roca), las que sustentan las exportaciones
de fresco congelado, asi como también abastecen la demanda del mercado interno. Como
un indicador de esta actividad tenemos que las exportaciones de pescado congelado en el
periodo enero-diciembre de 2010 y enero-septiembre 2011 alcanzaron los 93°362.028 y
85°512.822 kilos, respectivamente (Herrera et. Al., 2013).

Este desarrollo ha reflejado un crecimiento progresivo de puertos y asentamientos
pesqueros que para 1999 se estimaban en 153 puertos y para 2011 existen 168 (Solis-
Coello y Mendivez, 1999).

Para 2012 la Subsecretaria de Recursos Pesqueros (SRP), suscrita al Ministerio de
Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca (MAGAP) estimé que existen 25.783
pescadores artesanales en Ecuador; los cuales utilizan diferentes tipos de artes de pesca
como el enmalle de superficie, fondo, entre otros (Tabla 2).

Table 2. Tipos y cantidad de artes de pesca de malla en Ecuador (Herrera et. al., 2013).

Tipos y cantidad de artes de pesca de malla
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Esmeraldas 301 3458 172 148 619 46 107 1312 0 3 6166
Manabi 1714 2035 1149 0 174 69 98 961 0 0 6200
Santa Elena 1819 2139 2219 0 0 21 117 230 0 0 6545
Guayas 120 3567 1125 108 20 0 51 322 1020 17 6350
El Oro 1075 2059 0 49 20 0 42 325 72 0 3642
Total 5029 13258 4665 305 833 136 415 3150 1092 20 28903
3.1.2.1. Caleta Pesquera de Sua

La provincia de Esmeraldas (Noroeste de Ecuador) cuenta con una flota de pesca
artesanal compuesta por 1.854 botes de fibra de vidrio y 301 redes de enmalle de
superficie.

En el canton de Atacames (en el centro-sur de la provincia), los habitantes de la
parroquia rural Stia (Foto 1A) combinan en su mayoria la pesca artesanal y el turismo
como medio de vida, con una flota constituida por 100 botes de fibra de vidrio y 30 redes

de enmalle de superficie.
Las especies objetivo son fundamentalmente sierra (Sarda sarda), bonito o patudo

(Thunnus obesus) y albacora (Thunnus alalunga) (Herrera et al., 2013).

3.1.2.2. Caleta Pesquera de Puerto Lépez

Al sur de la provincia de Manabi (centro-oeste de Ecuador) se localiza el canton de
Puerto Lopez (Foto 1B). Este cuenta con una flota artesanal constituida por 3.005 botes de
fibra de vidrio y 1.714 redes de enmalles de superficie.
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La Parroquia de Puerto Lopez, cabecera cantonal, cuenta con 300 botes de fibra de
vidrio y 120 redes de enmalles de superficie, orientadas a la pesca de Sarda sarda,
Thunnus obesus y T. alalunga (Herrera et al., 2013).

3.1.2.3. Caleta Pesquera de Santa Rosa

En el centro-sur de Ecuador, la provincia de Santa Elena posee una flota de 2.428
embarcaciones de fibra de vidrio y 1.819 redes de enmalle de superficie. En la misma, el
principal nucleo pesquero se localiza en la Parroquia rural Santa Rosa (Foto 1C), base de
una flota de 1.150 botes y 1.500 redes de enmalles de superficie, fundamentalmente
orientada a la pesca de Sarda sarda, Thunnus obesus y T. alalunga (Herrera et. al., 2013).

3.1.2.4.Caleta Pesquera de Puerto EI Morro

La provincia de Guayas (sur de Ecuador) es la base de una flota artesanal compuesta
por 369 botes de fibra de vidrio y 120 redes de enmalles de superficie. No obstante, la
Parroquia rural El Morro (Foto 1D), en el canton Guayaquil, da cobijo a 120 botes de fibra
de vidrio y 52 redes de enmalle de superficie, orientada a la pesca del bagre (Bagre
pinnimaculatus) (Herrera et al., 2013).

3.1.25. Caleta Pesquera de Puerto Bolivar

La provincia del El Oro, en el extremo sur de la costa ecuatoriana, concentra la flota
pesquera en la Parroquia urbana de Puerto Bolivar (Foto 1E), en el cantéon Machala. Esta
esta compuesta por 1.200 botes de fibras de vidrio y 1.000 redes de enmalle, que orienta su
actividad fundamentalmente a la captura de Sarda sarda, Thunnus obesus y T. alalunga
(Herrera et al., 2013).

3.1.3. Sistema Nacional de Areas Protegidas de Ecuador (SNAP)

El SNAP fue creado en 1976 con la finalidad de conservar la biodiversidad y el acervo
historico cultural, ademas de los vestigios, yacimientos y asentamientos arqueologicos del
pais (ECOLAP y MAE, 2007) mediante la Estrategia Preliminar para la Conservacion de
Areas Silvestres Sobresalientes de Ecuador. En 2014, el SNAP disponia de 46 areas
protegidas que cubrian alrededor de 5.143.700 hectéareas terrestre y 13.100.000 hectareas
de superficie marina (Yanez, 2016).

3.1.3.1. Categorias de Proteccién

Parque Nacional: area de conservacion de tamafio grande (mas de 10.000 ha) que
tiene como objetivos principales la conservacion de paisajes, ecosistemas completos y
especies. Sus ambientes deberdn mantenerse poco alterados, con un minimo de presencia
humana. Las actividades prioritarias estardn relacionadas con la investigacion y el
seguimiento ambiental, siendo factible el desarrollo del turismo de naturaleza como
actividad de apoyo a la conservacion de los recursos naturales. El nivel de restriccion de
uso es alto (restringido). Actualmente, Ecuador cuenta con once parques nacionales (MAE,
2015).
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Foto 1. Puertos pesqueros artesanales de Ecuador. A. Stia — Esmeraldas. B. Puerto Lopez —
Manabi. C. Santa Rosa — Santa Elena. D. Puerto El Morro — Guayas. E. Puerto Bolivar — El
Oro (Autor: A. C. Patricia Rosero R., 2012; B. D. Patricia Rosero R., 2013; E. J. Garcia,
2012).

Reserva Marina: el articulo 106 de la Ley Forestal y de Conservacién de Areas
Naturales y Vida Silvestrel establece: “La reserva marina es un area marina que incluye la
columna de agua, fondo marino y subsuelo que contiene predominantemente sistemas
naturales no modificados, que es objeto de actividades de manejo para garantizar la
proteccion y el mantenimiento de la diversidad bioldgica a largo plazo, al mismo tiempo de
proporcionar un flujo sostenible de productos naturales, servicios y usos para beneficio de
la comunidad. Por ser sujeto a jurisdicciones y usos variados, la declaratoria de reservas
marinas debe contar con el consentimiento previo de las autoridades que tienen

1

2004.

Codificacion 17 publicada en el Registro Oficial Suplemento 418 de 10 de septiembre del
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jurisdiccion y competencia. La administraciéon de las areas marinas sera compartida y
participativa. Los grados de participacion deben constar en los correspondientes planes de
manejo”. Ecuador cuenta con tres reservas marinas (MAE, 2015).

Reserva de Produccion de Flora y Fauna: area de tamafio medio (entre 5.000 y
10.000 ha) cuyos objetivos prioritarios de conservacion son los ecosistemas y especies
susceptibles de manejo, los cuales deberan estar poco alterados, pero tienen un nivel medio
de presencia humana (dependen de los recursos bioldgicos locales). Las acciones
prioritarias estan relacionadas con el manejo sustentable de la vida silvestre, la educacion
ambiental, la restauracion de ecosistemas y el turismo orientado a la naturaleza. El nivel de
restriccion de uso es bajo (poco restringido); Ecuador cuenta con cinco de estas reservas
(MAE, 2015).

Refugio de Vida Silvestre: Ecuador cuenta con diez areas de conservacion de
tamafio pequefio (menos de 5000 ha) cuyo objetivo principal de conservacion son especies
amenazadas y sus ecosistemas relacionados. El estado de conservacion general del area ha
de ser poco alterado, con un minimo de presencia humana. Las acciones prioritarias estan
relacionadas con el manejo de hdbitat y especies, la investigacion y el seguimiento
ambiental, la restauracion de ecosistemas y la educacion ambiental. El nivel de restriccion
de uso es alto (restringido) (MAE, 2015).

3.1.3.2. Programas de Gestion de las Areas Protegidas de Ecuador
Las areas protegidas de Ecuador cuentan con seis 6 programas y actividades para la
implementacidn de sus planes de manejo, los mismos que se enumeran en la Tabla 3.

Tabla 3. Programas de Gestion de los Planes de Manejo de las Areas Protegidas de Ecuador
(MAE, 2015).

PROGRAMAS DEL PLAN DE MANEJO

Conservacion del Patrimonio

Conservacion del Recurso Pesquero

Componente Turistico

Control y Vigilancia

Investigacion

OO lWIN|F

Comunicacion y Educacion Ambiental

3.1.4. Areas Protegidas Marino-costeras en Ecuador
3.14.1. Reserva Marina Galera San Francisco (RMGSF)

La RMGSF se encuentra ubicado al sur de la provincia de Esmeraldas, en el Canton
Muisne, y fue creada mediante el Acuerdo Ministerial 162, del 31 de octubre de 2008, y
publicada en el Registro Oficial 555, del 24 de marzo de 2009, en donde se establece la
RMGSF como parte del SNAP (MAE, En prensa) (Mapa 2). Posee una superficie de
54.604 hectareas marinas, lo que la convierte en la segunda reserva marina mas grande de
Ecuador, después de la Reserva Marina de Galapagos.

Abarca 37 km de linea de costa y se extiende desde la linea de marea alta hasta una
distancia aproximada a 18 km mar adentro. Dicha franja costera es colindante con las
parroquias de Galera, Quingue y San Francisco del Cabo (Martinez, 2012).
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Esta reserva se establecio con la participacion de actores locales preocupados por la
disminucién de los recursos pesqueros y el deterioro de los ecosistemas marino costeros, y
por medio de un proceso de discusion y analisis de los elementos centrales de atencion,
tales como objetos de conservacion, conflictos y modelos de gestion con diversos niveles
de participacion (Plan de Manejo RMG, 2012). La peninsula de Galera San Francisco ha
sido reconocida como una de las areas de maxima prioridad para la conservacion de
acuerdo, en el “Andlisis de vacios y areas prioritarias para la conservacion de la
biodiversidad de Ecuador” (Campos et al., 2007).

Por otra parte, en esta reserva se identifico que, de no manejarse adecuadamente, la
pesca y el turismo son las actividades que afectan principalmente a la biodiversidad del
area protegida (MAE, En prensa).

La zona marina de Ecuador se encuentra bajo la influencia de un complejo sistema
de corrientes marinas. Por el norte, la Corriente de Panama introduce aguas calidas (25-27
°C) de baja salinidad. Esta corriente forma una zona tropical que se distribuye,
normalmente, hasta 1° de latitud sur. Desde el sur, la Corriente de Humboldt transporta
aguas frias (18-20 °C), y de alta salinidad, que forma una zona de aguas templadas que se
desplaza hasta los 4° de latitud sur, aunque en ocasiones puede llegar hasta la Puntilla de
Santa Elena y el centro de la costa. La RMGSF se ubica al norte del Frente Ecuatorial, en
la zona ecologica tropical célida, en donde la temperatura superficial del mar es bastante
estable y se mantiene entre los 24 y 25 °C a lo largo de todo el afio. Es parte de la
ecoregion marina de Bahia de Panama, que queda muy afectada durante los episodios del
evento de El Nifio-Oscilacion del Sur (ENSO) (MAE, En prensa).

El area es una de las tres zonas del pais donde la plataforma continental alcanza su
mayor estrechamiento y pendiente (11 kilometros). La Reserva Marina abarca
profundidades que van desde los cero metros hasta mas de 600 m de profundidad (ver
figura 2). Hasta los 100 m de profundidad, el 23,5% de la reserva se corresponde con
fondos de hasta 50 m de profundidad (Martinez, 2012).

En su linea costera estan presentes cinco de los seis tipos de playas que existen en
la costa continental ecuatoriana: playas de arena, de limo, de roca, mixta (arena y roca) y
mixta con arrecifes flanqueantes de poliquetos. Por otra parte, se han identificado varios
tipos de fondos marinos, donde los corales representan una muy pequeiia superficie
(0,12%) del area evaluada y se concentran en la zona comprendida entre Estero de Platano
y San Francisco del Cabo. Estas zonas de coral son de gran importancia para la
conservacion marina, pues son especies en peligro de extincidn que estdn protegidas por
acuerdos internacionales y legislacion nacional (MAE, En prensa).

El conocimiento sobre la biodiversidad silvestre dentro de la RMGSF todavia es
preliminar. La informacién disponible proviene principalmente de evaluaciones ecologicas
poco precisas realizadas por ECOLAP, entre 1999 y 2000, y el Instituto Nazca de
Investigaciones Marinas, entre los afios 2004-2006 y 2010-2011. Se han registrado
aproximadamente 200 especies de peces, la mayoria asociadas a ecosistemas de roca. En
esta zona se encuentra la que posiblemente sea la mayor extension de coral negro de
Ecuador (Antipathes galapaguensis y Myriopathes panamensis), que fueron intensamente
explotadas hasta la década de 1990. En el area estdn presentes la tortuga golfina
(Lepidochelys olivacea) y la tortuga verde (Chelonia mydas), con una mayor concentracion
de sus areas de anidamiento en Muisne y entre las playas de Same y Tonchigiie. Del
mismo modo la serpiente marina (Pelamis platurus) es otro de los reptiles que se ha
registrado ocasionalmente en la Reserva.
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MAPA DE IBICACION DE LA RESERVA MARINA GALERA SAN FRAMCISCO

Mapa 2. Ubicacion de la Reserva Marina Galera San Francisco (RMGSF).

Por otra parte, y en relacion a los cetaceos, en aguas de la Reserva Marina se han
registrado nueve especies: ballena jorobada (Megaptera novaeangliae), cachalote
(Physeter catodon), delfin comun (Delphinus delphis), delfin manchado (Stenella
caeruleoalba), delfin nariz de botella o bufeo (Tursiops truncatus), delfin girador (S.
longirostris), orca (Orcinus orca), ballena de Minke (Balaenoptera acutorostrata) y
ballena piloto (Globicephala mocrorhynchus). También los lobos marinos son visitantes
ocasionales en la costa de Sua y Tongorachi, existiendo registros de lobos marinos de
Galapagos (Zalophus wollebaeki) y lobo de dos pelos (Arctocephalus galapagoensis),
proveniente del sur del continente. La presencia de estas dos ultimas especies sustenta la
necesidad de profundizar en el tema de conectividad marina a nivel regional (MAE, En
prensa).

La identificacion de valores objetos de conservacion para la Reserva Marina de
Galera-San Francisco se fundamenta en la informacion existente sobre la biodiversidad y el
cartografiado de habitats costeros y marinos. Todos estos habitats fueron considerados
como objetos potenciales de conservacion. La identificacion de especies como objetivos de
conservacion se basa en criterios ecoldgicos, criterios internacionales de conservacion y
criterios de importancia para las poblaciones humanas locales.

Se identificaron y priorizaron especies clave, como el mero de profundidad
(Ephinephelus itajara), coral negro (Myriopathes panamensis), langosta verde espinosa
(Panulirus gracilis), tortugas marinas, pepinos de mar y pulpos (MAE, En prensa).

3.14.2. Parque Nacional Machalilla (PNM)
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El Parque Nacional Machalilla fue creado el 26 de julio de 1979, mediante la
Resolucion Interministerial A-322 (Registro Oficial N° 069). Es una de las dareas
protegidas mas extensas de la costa ecuatoriana, con 14.430 hectareas marinas, y declarada
como sitio Ramsar en 1990 (INEFAN, 1997) (Mapa 3). Sus principales drenajes son los
rios Jipijapa, Salaite, Seco, Punteros, Buena Vista, Pifias y Ayampe (Rosero, 2010). La
gran diversidad que los ecosistemas marinos que alberga se debe a la convergencia que se
produce entre la corriente fria de Humboldt y la corriente calida del Nifo (esta corriente
del Nino o de El Nifio, es una corriente calida, estacional y ecuatorial que va en direccion
de norte a sur y que llega a las costas ecuatorianas y peruanas) (Rivera y Rivadeneira-
Roura, 2007).

MAPA DE l.IEIﬂﬁ.l:[ﬂ!_[.'!EL PARQUE NACIONAL MACHALILLA
z C s Ee
ISLA DE LA PLATA

.wl

.--'l"lﬂ P )
B (7
® 4
7RI AEY

B ik 3 L) L] ir 8 I.I
I W — T

Mapa 3. Ubicacion del Parque Nacional Machalilla (PNM).

El perfil costero del Parque Nacional Machalilla es una plataforma continental que
presenta bahias y ensenadas que se intercalan con acantilados rocosos altos y subverticales.
Los acantilados se encuentran intensamente erosionados por la accion del mar y del viento,
principalmente. En ciertas areas se forman estrechas playas arenosa y rocosa, con rasas
intermareales. Estas son frecuentes entre las puntas rocosas de los acantilados con
plataformas, siendo los estratos mas débiles mayormente socavados por las olas, dando
lugar a numerosas cuevas al pie de los acantilados (Rosero, 2010). Se observan
promontorios rocosos, o islotes, formando barreras emergidas en las costas expuestas,
protegidas y semi protegidas, y pequefias formaciones arrecifales rocosas que se
encuentran presentes de manera dominante a lo largo de la costa continental del Parque
Nacional Machalilla (Rivera y Rivadeneira-Roura, 2007).

La principal isla que forma parte del Parque Nacional Machalilla es la Isla de La
Plata, de origen continental, de naturaleza baséltica. Su perfil presenta pequefias bahias,
importantes roqueros y acantilados altos, algunos muy accidentados. Algunos de estos



Rosero, P. 2017. “Pesca incidental de cetdceos con redes de enmalle de superficie en Ecuador”

acantilados son facilmente erosionables por la accion del mar y del viento. Las pequefias
bahias forman playas (cuatro), mayoritariamente de dificil acceso. En su vertiente noreste
se localiza una barrera rocosa que se continia con arenales de alta pendiente. Sus flancos
norte y oeste poseen roqueros que forman arrecifes de gran importancia. La vertiente sur
posee pequefias playas arenosas intercaladas con areas de rocas al descubierto (Rivera y
Rivadeneira-Roura, 2007).

Batimétricamente, existe una zona bastante aplacerada durante los primeros 18 a 30
km mar afuera, con profundidades que alcanzan entre 150 a 200 m. Pasada esta distancia,
se encuentra el talud que cae de forma brusca. El sustrato es principalmente de arena,
sedimentos de tipo aluvial, limo-arenas y limo-arcillas, que sélo permite la fijacion de
algas hasta los 25 m de profundidad. La Isla de La Plata esta rodeada por un sedimento de
tipo limo-arenoso, al igual que el Bajo de Cantagallo (Rivera y Rivadeneira-Roura, 2007).

En el Parque Nacional Machalilla se han citado un total de 143 especies de peces de
arrecife (Flachier et al., 1997). El mayor porcentaje (93,7%) corresponde a peces 0seos
(clase Osteichtyes) y el resto (6,3%) son peces cartilaginosos (clase Condrichthyes). Estos
ultimos se encuentran representados por seis familias: Ginglymostomatidae (tiburones
bafiay), Dasyatidae (rayas de aguijon), Rhinobatidae (rayas guitarra), Urolophidae (rayas),
Mobulidae (manta rayas) y Rajidae (rayas). En cuanto a los peces 0seos, las familias mas
representadas son la Serranidaec (camotillos, bacalaos, serranos) y Pomacentridae
(damiselas), con 10 y 13 especies respectivamente (Flachier et al., 1997). De acuerdo a los
habitos alimenticios de los peces de arrecifes y de asociacion marginal citados para el
Parque Nacional Machalilla, el 68% corresponden a peces herbivoros tal como es el caso
de los peces cirujanos (Acanthuridae), conjuntamente con las viejas (Labridae), peces
soldado (Holocentridae), cachudos (Balistidae), tamborileros (Tetraodontidae), damiselas
(Pomacentridae), los pequefios blenidos (Blennidae) y goébidos (Gobiidae). El 23%
corresponde a los coralivoros o “grazers”, quienes se encargan en morder porciones de
polipos de coral y de remover substratos, tales como los peces loro (Scaridae),
tamborileros (Tetraodontidae), peces mariposa (Chaetodontidae) y los cachudos
(Balistidae). El 2% son peces de hébitos carnivoros (piscivoros y devoradores de pequeios
invertebrados), tal como es el caso de los jureles (Carangidae), roncadores (Haemulidae),
pargos (Lutjanidae) y rayas de aguijon (Dasyatidae) (Flachier et al., 1997). La presencia
de la familia Chaetodontidae (peces mariposas), indicadores de comunidades coraliferas,
permite valorar el equilibrio del ecosistema de arrecife y su productividad.

Por otra parte, entre los peces pelagicos y demersales de valor comercial se
encuentran 19 familias, destacando los serranidos, asi como el dorado (Coryphaena
hippurus), el picudo banderén (Isthiophorus albicans), el picudo negro (Makaira indica),
los tiburones martillo (Sphyrna zygaena), las chaparras (Ophisthopterus spp.) y las
botellitas (Auxis thazard) (Flachier et al., 1997).

En el area marina que circunda al Parque Nacional Machalilla se han registrado
individuos de Megaptera novaeangliae, Physeter macrocephalus, Tursiops truncatus,
Delphinus delphis, Globicephala macrorhynchus, Stenella attenuata y Zalophus
californianus. La ballena jorobada (M. novaeangliae) es una especie migratoria que viene
desde el Antartico y es la que més frecuenta la zona. Su presencia se ha convertido en una
fuente importante de ingresos econdomicos por el turismo. La observacion de esta especie
se realiza en la temporada comprendida entre mayo a septiembre. Por otro lado, ciertos
estudios han demostrado que las ballenas jorobadas se reproducen en esta zona, destacando
la importancia internacional del Parque Nacional (Flachier et al., 1997).

El delfin comtn (D. delphis) es una de las especies que se captura accidentalmente
con mas frecuencia en trasmallos instalados en la costa sur de Ecuador. La segunda especie
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mas capturada accidentalmente es la ballena piloto (G. macrorhynchus), seguida del delfin
manchado (S. attenuata). No se han evidenciado poblaciones grandes ni harenes de lobo
marino en la Isla de La Plata. Posiblemente, se trata de individuos solitarios que provienen
de las islas Galapagos o de otra colonia costera cercana (Flachier et al., 1997).

3.1.4.3. Reserva Marina de Produccién Faunistica Marino Costera Puntilla de
Santa Elena (REMACOPSE)

La REMACOPSE fue impulsada en 2005 gracias a la Municipalidad del Cantén
Salinas, la Fundacion Natura Capitulo Guayaquil y la Fundacion Ecuatoriana para el
Estudio de Mamiferos Marinos. Fue creada mediante el Acuerdo Inter-Ministerial No.
1476, del 23 de septiembre del 2008, entre el Ministerio del Ambiente y Ministerio de
Defensa.

Esta reserva marina, con 47.447 ha, se encuentra ubicada en el Cantoén Salinas,
provincia de Santa Elena (centro-sur de Ecuador) (Mapa 4), y contienen ecosistemas
costeros, arrecifes rocosos, playas de arena, playas mixtas, acantilados, matorral seco y
matorral seco espinoso. En sus alrededores se desarrollan diferentes actividades que estan
directa o indirectamente relacionadas con el area protegida, tales como turismo, pesca,
procesamiento de productos del mar, acuacultura, extraccion de sal, actividades petroleras,
operaciones militares, comercio y agricultura de ciclo corto en menor escala (MAE y
MIDENA, s.f).

Una particularidad de esta reserva es que una parte de su area terrestre esta en zona
militar, bajo la jurisdiccion de las Fuerzas Armadas de Ecuador (FAE), particularmente la
Escuela Superior Militar de Aviacion, la Escuela Superior Naval y el Fuerte Militar
Salinas.

La zona submareal del area protegida cuenta con fondos mixtos (37,88%), arenosos
(36,57%) y rocoso-arenosos (25,56%) (Instituto Nazca, 2008).

En la reserva marina se han censado 75 especies de organismos sésiles, entre algas
e invertebrados, distribuidos en 8 grupos taxondmicos. Entre los més representativos
destacan 25 especies de antozoos (zoanthidos, anémonas, coral negro coral en copa, sea
peno plumillas de mar y las gorgonias), 17 especies de algas (con predominancia de algas
cafés), y 12 especies de esponjas (MAE y MIDENA, s.f).

Por otra parte, existen registros de 22 especies de macro-invertebrados, con
predominio de los equinodermos con 16 especies. De este grupo, 6 especies tienen interés
comercial, como los pepinos de mar (Holothuria pardalis e Isostichopus fuscus). También
son de interés el caracol (Hexaplex spp.), el pulpo comtn (Octupus vulgaris), el abanico
(Spondylus lumbatus) y la langosta verde (Panulirus gracilis). Ademas, se han registrado
86 especies de peces, pertenecientes a 33 familias. Entre los peces de interés comercial
destacan Anisotremus interruptus, Bodianus diplotaenia, Cephalopholis panamensis,
Cratinus agassizii, Epinephelus itajara, E. labriformis, Haemulon scudderi, Lutjanus
argentiventris, Mycteroperca xenarcha, Pareques viola y Seriola rivoleana, asi como las
especies ornamentales Abudefduf troschelii, Aluterus scriptus, Anisotremus caesius,
Aulostomus chinensis, Canthigaster punctatissima, Chaetodon humeralis, Diodon
holocanthus, Haemulon steindachneri, Holocanthus passer, Johnrandallia nigrirostris,
Mulloidichthys dentatus, Pomacanthus zonipecus, Pseudobalistes naufragium, Stegastes
flavilatus, Thalassoma lucasanum y Zanclus cornutus (MAE y MIDENA, s.f).

Son también de interés, por su valor ecoldgico, la presencia de tortuga verde
(Chelonia mydas), tortuga carey (Eretmochelys imbricata) y tortuga golfina (Lepidochelys
olivacea), en la zona de las playas de Mar Bravo, Punta Carnero, La Diablica y la playa



Rosero, P. 2017. “Pesca incidental de cetdceos con redes de enmalle de superficie en Ecuador”

FAE (Escalante et al., 2008). No obstante, existe datos historicos que relacionan el uso de
esta playa con areas de anidamiento de tortugas, concretamente de C. mydas y E.
imbrincata, en la zona de la Ensenada (Chipipe, junto al area protegida) (Giglio, 1898).
Esto pone de manifiesto la necesidad de adoptar estrategias que permitan recuperar estas
zonas como area de anidamiento y cria para estas especies.

MAPA DE UBICACION DE LA RESERVA DE PRODUCCION FAUNISTICA
MARINA Y COSTERA PUNTILLA DE SANTA ELENA
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Mapa 4. Ubicacion de la Reserva Marina de Produccion Faunistica Marino-Costera Puntilla de
Santa Elena (REMACOPSE).

Un elemento igualmente importante en la fauna de la reserva marina, y su area de
influencia (las piscinas de Ecuasal, muy proximas al area protegida), son las poblaciones
de aves de 160 especies pertenecientes a 45 familias (se han observado dentro del area
protegida solo 46 especies, pertenecientes a 27 familias). Entre estas destacan las familias
Laridae (con 8 especies, 17,4%) y Scolopacidae (con 6 especies, 13%), mayormente
migratorias. De las especies registradas, 45 tienen alguna categoria de amenaza segun la
TUCN.

Del conjunto de la fauna, y por ser el objetivo de este trabajo, destacan las 16
especies de mamiferos marinos (4 familias y 14 géneros) presentes habitualmente en el
area, pero este nimero se puede elevar hasta las 24 especies que estan registradas en el mar
territorial ecuatoriano. Entre estos mamiferos marinos, el grupo de los otarios esta
representados por el lobo peletero de Galapagos (Artocephalus galapagoensis) y lobo
marino sudamericano (Otaria flavescens) (MAE y MIDENA, s.f).

Las especies mas representativas en el area son la ballena Sei (Balaenoptera
borealis), ballena de Bryde (B. edeni), ballena jorobada (Megaptera novaeangliae), delfin
comun (Delphinus delphis), calderon o delfin piloto de aletas cortas (Globicephala
macrorhynchus), delfin de Risso (Grampus griseus), orca (Orcinus orca), ballena cabeza



Rosero, P. 2017. “Pesca incidental de cetdceos con redes de enmalle de superficie en Ecuador”

de melon (Peponocephala electra), falsa orca (Pseudorca crassidens), delfin manchado
pantropical (Stenella attenuata), delfin listado (S. coeruleoalba), delfin nariz de botella
(Tursiops truncatus), cachalote enano (Kogia sima) y cachalote (Physeter macrocephalus).

La pesca ha sido tradicionalmente una de las principales actividades productivas de
las comunidades adyacentes a la REMACOPSE. Las caletas pesqueras de Anconcito y
Santa Rosa (Anconcito, La Libertad y La Carioca) son las mas significativas, por nimero
de pescadores y embarcaciones, estando entre los puertos pesqueros mas grandes de
Ecuador. También hay comunidades de pescadores artesanales en las caletas de Chipipe,
Chulluype y Ballenita.

Los sistemas de pesca utilizados de forma més frecuente son la linea con anzuelos,
red de orilla, red langostera, enmalle de superficie o trasmallo y red de cerco. Algunos
pescadores utilizan artes como fusiles de pesca submarina, trasmallo de monofilamento y
redes de arrastre, los que generan polémica por su impacto sobre el recurso pesquero.

3.1.4.4. Refugio de Vida Silvestre Manglares El Morro (REVISMEM)

El Golfo de Guayaquil es el mayor complejo estuarino del pais (MAE, 2000) y es
reconocido como el mas importante de la costa occidental de Sudamérica, por su aporte en
bienes y servicios ambientales. La Politica y Estrategia Nacional de Biodiversidad de
Ecuador (MAE, 2001), reitera la importancia del Golfo de Guayaquil en términos de su
biodiversidad, al representar el 81% (ca., 122.437 hectéreas) de los ecosistemas de manglar
de Ecuador (MAE, 2010) (Mapa 5).

Una zona relevante para la proteccion de la biodiversidad del Golfo de Guayaquil
lo constituye el “Estero Salado de Guayaquil”, denominado asi por la influencia de cuerpos
de agua de alta salinidad, que se inicia en el Canal del Morro (frente a Posorja) y termina
en la ciudad de Guayaquil, con caracteristicas especiales en cuanto a su biodiversidad. La
importancia del Estero Salado, en cuanto al aporte de bienes y servicios ambientales, ha
sido reconocida con la reciente creacion de dos areas protegidas marino-costeras ubicadas
a lo largo de su ambito geografico (la Reserva de Produccion de Fauna Manglares el
Salado, al norte, y el Refugio de Vida Silvestre Manglares El Morro, al sur) (MINTUR,
2003; MAE, 2007).

El REVISMEM fue creado mediante acuerdo ministerial N.- 266, el 13 de
septiembre de 2007, y entre sus principales objetivos estdn la conservacion de una
poblacion residente de bufeos costeros o delfin nariz de botella (Tursiops truncatus) y otra
de fragatas (Fregata magnificens). El area protegida (10.130,16 ha) esta ubicada en la zona
del canal del Morro y pertenece al subsistema de areas protegidas marinas y costeras
(Sistema Nacional de Areas Protegidas - SNAP), competencia de la Subsecretaria de
Gestion Marina y Costera del Ministerio del Ambiente.

En esta area se han citado 10 especies de mamiferos marinos (pertenecientes a 7
familias y 10 géneros), siendo la especie mas comun es el bufeo costero (T. truncatus).
Esta comunidad se concentra en el area cercana a Puerto El Morro e Islas Manglecito, y
alrededor de los Farallones y Posorja (Pedro Jiménez, com. pers. Fundacion Ecuatoriana de
Mamiferos Marinos). Se estima que la poblacion de bufeos de la zona esta formada por
100 individuos (MAE, 2006).

Por otra parte, destaca la presencia de lobo peletero de Galapagos (Arctocephalus
galapaguensis) que se encuentra en catalogado como especie vulnerable (Tirira, 2001;
UICN, 2015), y cuya distribucion esta restringida a las Islas Galdpagos, sobre todo al
noroeste del archipiélago (Martinez, 2004), y eventualmente en la costa continental, con la
presencia de cachorros nacidos en sectores del Golfo, especificamente en Data de Posorja,
y Mar Bravo (Félix et al., 2001; 2007; 2008).
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MAPA DE UBICACION DEL REFUGIO DE VIDA SILVESTRE MANGLARES EL MORRD

SIMBCLOGIA

Mapa 5. Ubicacion del Refugio de Vida Silvestre Manglares El Morro (REVISMEM).

3.1.45. Refugio de Vida Silvestre Isla Santa Clara (RVSISC)

La Isla Santa Clara se considera como una zona vulnerable por su ubicacion
geografica, practicamente ocednica en su vertiente occidental y con incidencia estuarina
por el Golfo de Guayaquil desde el este (Mapa 6). Constituye uno de los refugios mas
importantes de la costa ecuatoriana para las aves marinas, principalmente fragatas,
pelicanos (Pelecanus occidentalis) y piqueros patas azules (Sula nebouxii). En este
ambiente costero, las aves encuentran pefiascos aptos para el cortejo, anidacion, el
descanso y, lo mas importante, abundancia de recursos ictiologicos (MAE, 2009).

La salinidad del agua superficial exhibe notables variaciones estacionales y
espaciales asociadas con el mayor aporte del Rio Guayas durante el invierno. Asi, durante
el primer trimestre predominan salinidades de 32%o y 33%o, cuando el caudal promedio del
Rio Guayas se incrementa en mas de seis veces con respecto a la época seca (Cucaldn,
1986). En la estacion seca prevalecen valores relativamente altos de salinidad, alcanzando
maximos de 34-34,5 %o durante el tercer trimestre.

Respecto a la distribucion de la salinidad a través de la columna de agua, ésta
exhibe marcadas diferencias espaciales. En el extremo oriental la salinidad aumenta
rapidamente (5 %o), mientras que en el extremo occidental lo hacen ligeramente (2 %o), en
los primeros 20 m de profundidad. Bajo condiciones de El Nifio, la distribucion de
salinidad superficial varia debido a la gran descarga de los rios como consecuencia de las
precipitaciones torrenciales. Asi, los intensos gradientes horizontales de salinidad en
sentido este-oeste son evidentes, con valores que se incrementan hacia el oeste, desde
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menos de 24%o hasta 28%o, en los eventos de extraordinaria intensidad, y desde 28%o hasta
30 %o durante los eventos de mediana intensidad.

MAPA DE UBICACION DEL REFUGIO DE VIDA SILVESTRE ISLA SANTA CLARA

SIMBOLOGIA

B Fusres Pespeius

Frovncas

Mapa 6. Ubicacion del Refugio de Vida Silvestre Isla Santa Clara (RVSISC).

La turbidez en Campo Amistad, estimada con disco Secchi, registra notables
variaciones espaciales pero muy poca variacion estacional, incrementandose desde cerca
de 5 m, en el extremo oriental, hasta 11 m en el extremo occidental durante ambas
estaciones. La mayor turbidez registrada en el margen oriental se debe a la mayor
influencia del aporte fluvial que conlleva gran cantidad de sedimentos en suspension
(MAE, 2009).

La principal componente de la marea corresponde a la armoénica semidiurna (M2=
12,42 horas), debida a la atraccion gravitacional de la Luna, con dos ciclos de marea cada
dia lunar (dos pleamares y dos bajamares cada 24,8 horas). Esta presenta desigualdades
diurnas que generalmente no exceden el 5% del rango de marea (Murray et al., 1975). A lo
largo de la entrada del Golfo de Guayaquil (meridiano 81° W), las pleamares aparecen al
mismo tiempo, es decir en fase, pero experimentan un progresivo retardo a medida que
penetran en la parte poco profunda del Golfo, cubriendo todo el Campo Amistad entre los
minutos 30 y 40 de la progresion de la onda hacia el este.

En el Golfo de Guayaquil las series de mediciones de corrientes disponibles se
extienden apenas sobre dos ciclos sucesivos de marea. Los mayores aportes de datos de las
corrientes se han obtenido de las bitacoras de los barcos. En base a dicha informacion se ha
podido establecer que las corrientes en el Golfo de Guayaquil alcanzan velocidades que
varian entre los 0,5 m/s en cuadraturas y los 1,5 m/s en sicigias, siendo el reflujo mas
intenso que el flujo (MAE, 2009). El area de estudio, ademas de las aguas drenadas por el
Rio Guayas, que recibe a través del Canal de Jambeli, esta significativamente influenciada,
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en cuanto a su composicion y circulacion, por las complejas interacciones de las distintas
masas de agua, exhaustivamente reportadas en el area exterior del Golfo de Guayaquil, las
que estan asociadas a las corrientes regionales y estructuras oceanograficas que se
describen a continuacion:

a) La Corriente del Nifio - Durante la estacion de lluvias, o invierno, se produce un
estrecho flujo costero, hacia el sur, de agua tropical célida (25-27 °C) y de baja
salinidad (<34 %o), procedente de la Bahia de Panama. Esta agua es también
caracterizada por bajas concentraciones de nutrientes. Historicamente, este flujo ha
sido referido como la Corriente del Nifio (MAE, 2009).

b) La Corriente de Humboldt - El agua transportada por la Corriente de Humboldt es
de origen subtropical, modificada por la mezcla horizontal con agua proveniente de
los intensos afloramientos que ocurren a lo largo de la costa peruana. Al sur de la
costa ecuatoriana, esta agua esta caracterizada por temperaturas de 19-20 °C,
salinidades de alrededor de 35 %o y concentraciones relativamente altas de
nutrientes. Durante los meses de verano, la Corriente de Humboldt es mas intensa y
fluye uniformemente hacia el norte, hasta aproximadamente 5° S en que se desvia
hacia el oeste. En la transicion entre el flujo hacia el norte y hacia el oeste, parte del
agua fluye hacia el norte impulsada por los vientos del sur que soplan paralelo a la
costa. Sin embargo, muy cerca de la costa, los vientos predominantes del suroeste
determinan que parte de esta agua ingrese también al Golfo de Guayaquil e influya
fuertemente en las condiciones oceanograficas y climatologicas de todo el estuario
(Cucalodn, 1986).

c) El Frente Ecuatorial - Constituye una zona de transicion entre el agua calida de baja
salinidad de la region tropical y el agua subtropical mas fria y salina de la Corriente
de Humboldt y su extension hacia el oeste. Durante la época seca el Frente
Ecuatorial registra su maximo desarrollo y en invierno la posiciéon del Frente
Ecuatorial es muy impredecible, pudiendo estar débilmente formado y desplazado
hacia el sur frente a Pert, o estar completamente ausente (Cucalon, 1986). Una
caracteristica importante del frente, es que, su borde sur presenta una mayor
concentracion de nutrientes y alta productividad bioldgica (Jiménez y Bonilla,
1980; Jiménez, 1983; Trejos et al., 1983).

d) La Subcorriente Ecuatorial - La Subcorriente Ecuatorial (o Corriente de Cromwell)
fluye hacia el este a lo largo del Pacifico ecuatorial, a profundidades entre 50 m y
300 m (MAE, 2009). Al llegar a las Islas Galapagos, el flujo de la Subcorriente
decrece y se bifurca al norte y sur de las islas. Parte del agua de la Subcorriente se
dirige hacia el sureste y alimenta los afloramientos que ocurren en el borde sur del
Frente Ecuatorial. En esta region, el agua de la Subcorriente estd asociada con un
nucleo de alta salinidad, 35,0-35,2 %o, y temperaturas de 13-15 °C entre 70 y 150 m
de profundidad (Sterenson y Taft, 1971; Cucalén, 1986). Varios investigadores han
sugerido que, aparte de la Corriente de Humboldt, los afloramientos de agua de la
Subcorriente Ecuatorial podrian constituir un importante suministro de agua fria y
rica en nutrientes en el borde sur del Frente Ecuatorial, justo a la altura del Golfo de
Guayaquil (Pak y Zaneveld, 1974; Cucaldn, 1986).

Las aves marinas son el rasgo singular y distintivo de la Isla Santa Clara. Segun Valle
(1997), la isla es el mayor refugio de aves marinas que existe en la costa continental de
Ecuador, con una poblacion estimada de al menos 23.000 individuos, que incluyen 14.000
fragatas (Fregata magnificens), 4.000 pelicanos pardos (Pelecanus occidentalis) y 5.000
piqueros patas azules (Sula nebouxii). Siendo un habitat critico para el sostenimiento de
estas especies, ya que en ella realizan el cortejo, anidan y descansan. El cortejo y anidacion
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se lleva a cabo principalmente en la terraza superior de la isla, la cual se ha visto
severamente afectada por el impacto de El Nifio con derrumbes de grandes sectores y
obligando al establecimiento reciente de areas de reproduccion en los sectores bajos
(MAE, 2009).

Por otra parte, en los ambientes marinos adyacentes a la Isla Santa Clara se ha
registrado la presencia de ballenas jorobadas (Megaptera novaeangliae) y delfines
comunes (Tursiops truncatus), asi como del lobo chuzco de Pert (Otaria byrona).
También se han constatado la presencia de la tortuga marina Lepidochelys olivacea, que
normalmente se localiza desde la Puntilla de Santa Elena hacia el norte, donde es mas
abundante, pero durante épocas de anomalias térmicas la distribucion hacia el sur puede
alcanzar las aguas peruanas (MAE, 2009).

3.2.  Descripcion de la pesqueria

En 2013, la flota pesquera artesanal de Ecuador estaba compuesta por 8.941 botes
de fibra de vidrio (Tabla 4). De estos, el mayor nimero se localiza en Manabi, seguido de
Santa Elena. Estas embarcaciones poseen una alta capacidad de desplazamiento y cuentan
con 3 compartimientos pequefios: el primero sirve para guarda materiales personales de los
pescadores, el segundo se utiliza para alojar el arte de pesca y el tercero se usa como
bodega (vivero), sin aislamiento para almacenar y preservar la captura con hielo (Herrera
et al., 2013) (Foto 2). En el area en la que ha sido centrado el estudio, la flota censada esta
compuesta por 2.870 botes de fibra de vidrio (Tabla 5).

Tabla 4. Numero de embarcaciones que compone la flota pesquera artesanal de Ecuador por
provincias.

PROVINCIA BOTE DE FIBRA DE VIDRIO
Esmeraldas 1.854
Manabi 3.005
Santa Elena 2.428
Guayas 369
El Oro 1.285

Tabla 5. Numero de embarcaciones de pesca artesanal censados en cada uno de los puertos que se
encuentran dentro de la zona de estudio.

NUMERO DE BOTE DE FIBRA DE
PUERTO PESQUERO EMBARCACIONES VIDRIO
Sta 115 100
Puerto Lopez 300 300
Santa Rosa 1.410 1.150
Puerto El Morro 154 120
Puerto Bolivar 1.545 1.200

El arte de pesca de enmalle utilizado mayormente por la flota artesanal que faena en
el area de estudio es de forma rectangular, conformado por una sola pared de pafio de
malla (a modo de volanta), generalmente construido en monofilamento y con una luz de
malla constante en toda su longitud. Este pafio va unido a una relinga de flotadores y otra
de plomos. Estas volantas se suelen calar tanto en superficie, como a media agua o sobre el
fondo. Algunas redes de fondo llevan tirantes verticales que sirve para formar el seno en la
red (Foto 3; Fig. 1) para el manejo de esta arte se cuenta con una tripulacién de dos o tres
personas.
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Foto 3. Pescadores del puerto de Sta reparando un arte de enmalle de superficie (Autor: Patricia
Rosero R., 2013).
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Tabla 6. Numero de redes de enmalles de superficie de los distintos puertos del area de estudio
(Herrera et al., 2013).

(o]
CALETA N° de ARTES DE

PROVINCIA ENMALLES DE PESCA OBJETIVO
PESQUERA SUPERFICIE
Esmeraldas Sta 30 Sierra. bonito
Manabi Puerto Lopez 120 ’ ’
albacora
Santa Elena Santa Rosa 1.500
Guayas El Morro 52 Bagre
El Oro Puerto Bolivar 1.000 Sierra, bonito,
albacora
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Figura 1. Grafico del arte de pesca enmalle de superficie (Herrera et al., 2013)

El censo mas reciente sobre el numero de redes de este tipo utilizadas por la flota
artesanal fue realizado por Herrera et al. (2013), el cual establecia en 5.029 el total de redes
de enmalle de superficie a lo largo de la costa de Ecuador (Tabla 6). Por otra parte, hemos
estimado que son aproximadamente 2.702 las redes de enmalles de superficie que utiliza la
flota con base en los puertos pesqueros del area de estudio (Tabla 7).
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Para las faenas de pesca con enmalle de superficie se cuenta con una tripulacion de
tres personas.

Tabla 7. Numero de embarcaciones que compone la flota pesquera artesanal de Ecuador por
provincias.

PROVINCIA BOTE DE FIBRA DE VIDRIO
Esmeraldas 1.854
Manabi 3.005
Santa Elena 2.428
Guayas 369
El Oro 1.285

3.3.  Toma de datos
3.3.1. Reunion con organizaciones gubernamentales y no gubernamentales

Se realizaron 18 reuniones con organizaciones gubernamentales y no
gubernamentales (Tabla 8) con la finalidad de contar con los correspondientes permisos
para realizar la investigacion (Anexo 1), embarques y requerir el apoyo logistico y de
acceso a datos de tipo pesquero y bioldgico de dichas organizaciones, necesarios para el
desarrollo del proyecto de investigacion.

Tabla 8. Organizaciones gubernamentales y no gubernamentales.

Organizaciones Gubernamentales Organizaciones No Gubernamentales

e Direcciones Provinciales del Ministerio Universidad San Francisco del Ecuador
del Ambiente de: Esmeraldas, Manabi, Fundacion Ecuatoriana de Mamiferos
Santa Elena, El Guayas y el Oro. Marinos

e (apitanias de Puerto de Tonchiglie, e Conservacion Internacional
Puerto Lopez, Santa Rosa, El Morro y e Hostal Villa Colombia
Libertador Bolivar. e Hosteria Farallon Dillén

e Instituto Nacional de Pesca e El Acantilado Beach Hotel

Tabla 9. Datos relativos a los distintos talleres participativos realizados con pescadores artesanales
de Ecuador.

FECHA LUGAR PROVINCIA PARTICIPANTES
24 febrero 2012 Puerto El Morro Guayas 10
Unidn de Organizaciones de
15 mayo 2012  Produccion Pesquera Artesanal de El 14
Oro (UDOAPPAO) El Oro
17 mayo 2012  Centro Ecolégico de Puerto Bolivar 10
20 mayo 2012 Cantoén Parroquial Puerto Lopez Manabi 7

Cooperativa de Produccion Pesquera

Artesanal “Santa Rosa de Salinas” Santa Elena 37

23 mayo 2012

22 junio 2012 Canton Rural Stia Esmeraldas 25
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Tabla 10. Talleres de divulgacion del proyecto de investigacion entre 2012 y 2016 orientada a
informar de los objetivos del proyecto a la ciudadania y reclutar la colaboracion de observadores a

bordo.

ANO CIUDAD EVENTO LUGAR
. Dia del Medio Ambiente Universidad de
Guayaquil .
2012 Guayaquil
Guavaauil XXXVI Jornadas Nacionales Universidad de
yad de Biologia Guayaquil
Curso de Manejo y Rescate de .
Puerto Ayora la Biodiversidad Marina Brisa del Mar
I Curso Teorico Practico de Pontificia Universidad
Bahia de Caraquez Introduccion al Estudio de Catolica de Ecuador
Cetaceos - Ecuador (Bahia de Caraquez)
Puvo IT Congreso Ecuatoriano de Universidad Estatal
2013 Y Mastozoologia Amazobnica
Esmeraldas Proyecto CETACEA Hostal El Acantilado
Curso de Manejo y Rescate de .
Puerto Ayora la Biodiversidad Marina Brisa del Mar
Curso de Técnicas de , .
. . s, . Reserva Ecoldgica
Guayaquil Identificacion y Monitoreo de
; Manglares Churute
Cetéceos
Curso de Técnicas de Refugio de Vida
Pacoche Identificacion y Monitoreo de Silvestre Marina
Cetéceos Costera Pacoche
2014 XII Aniversario del Refugio de Refugio de Vida
Bahia de Caraquez Vida Silvestre Isla Corazony  Silvestre Isla Corazon
Fragatas. y Fragatas.
Guavaauil Simposio de Biodiversidad Universidad de
yaq Marina y Costera de Ecuador Guayaquil
. Ciclo .de Conferencias . Universidad Central
Quito Internacionales de Etologia
. del Ecuador
Animal
2015 35 Reunion del Comité
. Cientifico del Inter American
Quito Institute for Global Chance Hotel Oro Verde
Research (IAI)
2016 Puerto Ayora Curso de Monitoreo e Parque Nacional

Identificacion de Cetaceos

Galapagos

3.3.2. Talleres participativos con pescadores

Se realizaron 6 talleres (Tabla 9) con la finalidad de informar a la comunidad de

pescadores sobre los objetivos del proyecto de investigacion, asi como concienciar de
grave problema que genera la pesca incidental y la importancia para la propia comunidad
de reducirla.

En estos talleres participaron un total de 103 pescadores artesanales, repartidos por
las cinco provincias costeras de Ecuador (Foto 4). Por otra parte, estos talleres también
permitieron la participacion de algunos pescadores de forma voluntaria, particularmente
para permitir el disponer de observadores a bordo durante sus faenas de pesca.
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Foto 4. Taller participativo con pescadores Foto 5. Divulgacion del proyecto de
artesanales  (Cooperativa de  Produccion investigacion en el Museo de Bahia de
Pesquera Artesanal “Santa Rosa de Salinas”. Caraquez, del Ministerio de Cultura vy
Autor: P. Jiménez, 2013). Patrimonio de Ecuador (Autor: PUCE, 2013).

3.3.3. Talleres de divulgacién

Con la finalidad de obtener la participacion de voluntarios que actuasen como
observadores a bordo de barcos de pesca, se realizaron 14 exposiciones del proyecto de
investigacion titulado “Pesca incidental de cetaceos con red de enmalle de superficie en
Ecuador”, en diferentes localidades costeras del area de estudio (Tabla 10; Foto 5).

3.3.4. Disefio de guias y fichas de campo

Se realizaron guias de identificacion de las especies de cetaceos que se encuentran
en aguas de Ecuador para facilitar la identificacion por parte de las personas que
participaron como voluntarios en la toma de datos. Estas guias cuentan con los nombres
cientificos y comunes de las especies, asi como -caracteristicas que ayudan a la
identificacion (férmula dentaria y foto de la especie; Anexo 2).

Por otra parte, las fichas de campo se han disefiado de modo que su uso sea sencillo
y comodo dentro de las embarcaciones durante las faenas de pesca, facilitando asi la
correcta toma de datos (Anexo 3).

3.3.5. Formacioén de voluntarios

Para el desarrollo del proyecto se realizaron cursos de formacion de 42 horas de
clases tedricas y practicas. En estos cursos participaron un total de 20 estudiantes del
ultimo ano de las carreras de biologia y/o biologia marina, de la Universidad Central del
Ecuador, de la Pontificia Universidad Catélica del Ecuador (PUCE) y PUCE en su sede de
Bahia de Caraquez y Escuela Superior Politécnica del Litoral ESPOL. También
participaron estudiantes de la Universidad de Barcelona (Espafia) y Universidad Jorge
Tadeo Lozano (Colombia). El objetivo del curso era preparar a los voluntarios para la
recoleccion de informacion como observadores pesqueros a bordo durante las faenas de
pesca, tratdndose temas relativos a la pesca en Ecuador, artes de enmalle de superficie,
pesca incidental, pesca incidental en Ecuador, caracteristicas y biologia del orden Cetécea,
diversidad de cetaceos en Ecuador, etologia de ballenas jorobadas, reconocimiento de
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soplos en mar abierto, uso de material de campo, toma de datos en el campo, uso de guias
de campo, llenado de fichas de campo y encuestas en puerto.

Los cursos de formacion se llevaron a cabo en 3 provincias en los meses de mayo
de 2012 y julio de 2013. El primer taller se celebro el 05 y 06 de mayo del 2012 en las
aulas de Matematicas de la PUCE, en la ciudad de Quito; el segundo el 25 y 26 de mayo de
2012 en las aulas de la carrera de Biologia Marina de la PUCE, en Bahia de Caraquez y; el
tercer taller el 06 y 07 de julio de 2013 en la Reserva Ecologica Manglares Churute del
Ministerio del Ambiente (REMCH) (Foto 6).
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Foto 6. Voluntarias que as1stleron al curso de capac1tac1on en REMCH (Autor Patr1c1a Rosero R
2013).

3.3.6. Salidas al mar

El trabajo de observacion realizado a bordo de las diferentes embarcaciones de
pesca, tours de avistamiento de ballenas (whale-watching) y barcos cientificos asciende a
un total de 8.947 horas con 53 minutos. Estas observaciones no sélo permitieron recopilar
datos relativos a la tarea y zonas de pesca e interacciones con ceticeos, sino también
observaciones directas de individuos enmallados.
3.3.6.1. Faenas de pesca

La recoleccion de datos se llevo a cabo de mayo a septiembre (época reproductiva
de las ballenas jorobadas), en los afios 2012 y 2013. Estos datos fueron obtenidos gracias a
observadores pesqueros a bordo” que se embarcaron en el 100% de botes de fibra de vidrio

2 [ , , . .. .y .
La recoleccion de datos en Manabi se llevo a cabo mediante participacion voluntaria de

pescadores artesanales previamente entrenados del canton Puerto Lopez.



Rosero, P. 2017. “Pesca incidental de cetdceos con redes de enmalle de superficie en Ecuador”

que participaron voluntariamente del proyecto, contando con un total de 42 embarcaciones
pesqueras artesanales en el proyecto (Foto 7).

En 2012, la recopilacion de informacion pesquera se llevo a cabo en los puertos
pesqueros de Sua, Puerto Lopez, El Morro, Santa Rosa y Puerto Bolivar, mientras que en
2013 se tomaron datos en los puertos de Sua, Puerto Lopez y Santa Rosa. En este segundo
afio no se utilizaron las zonas de pesca de Puerto El Morro y Puerto Bolivar, ya que al ser
zonas mas estuarinas (Mapas 7 y 8), no se evidenci6 interaccion alguna entre pescadores y
cetdceos en el muestreo previo.

En el periodo de estudio se pudo registrar un total de 8.784h24' de faenas de pesca
en altamar, a bordo de 42 embarcaciones de fibra de vidrio. En estos embarques se
tomaron datos de posicion geografica, caracteristicas de las artes de pesca (luz de malla,
longitud, profundidad, etc.), esfuerzo pesquero (tiempo de calado), caladero de pesca,
especies objetivo y accidentales capturadas y el nimero de ejemplares.

En la tabla 11 se relacionan las caracteristicas de las artes de pesca utilizada por la
flota con base en los distintos puertos estudiados, observandose cierta homogeneidad en el
modo de pesca, tamafios de las redes y zonas de calado.

En el caso de capturar accidentalmente un cetdceo, se rellenaba la correspondiente
ficha de campo indicando las caracteristicas de la pesca (arte, coordenadas de la captura,
condiciones climaticas, caracteristicas del individuo, posible especie y, si era factible, se
fotografiaba y se tomaban las medidas morfométricas del animal). En todas las ocasiones
se liberaba al espécimen del arte de pesca y se lo devolvia al mar.

: = : e -
Foto 7. Observador pesquero a bordo, entrevistando a un pescador durante las faenas de pesca
(Autor: Pescador artesanal, 2012)
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Mapa 7. Zonas de pesca de la flota de Puerto El Morro.

MAPA DE ZONAS DE PESCA EN PUERTO BOLIVAR (ANO 2012)
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Mapa 8. Zonas de pesca de la flota de Puerto Bolivar.
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Tabla 11. Caracteristicas de la flota pesquera por puerto de pesca.

CARACTERISTICAS EQUIPAMIENTO
PUERTO # ESLORA  MANGA MOTORES
PESQUERO = pyreg () (m) GPS  Radio
ARTESANAL Marca HP
Min. Max. Min. Max.
Sua 11 3,10 8,50 0,86 3,00 75 SI SI
Pto. Lépez 14 7,00 840 2,00 3,40 75 SI NO
Sta. Rosa 5 7,00 8,10 2,00 4,40 75 SI SI
40
Pto. EI Morro 6 6,68 840 1,10 190 YAMAHA 'y SI NO
75
40
Pto. Bolivar 6 7,00 8,10 2,00 3,40 y NO SI
75
3.3.6.2. Tour de observacion de ballenas (whale-watching)

Los tours de avistamiento de ballenas se llevaron a cabo en botes de fibra de vidrio
(Tabla 12), en los principales puertos turisticos de Same y Puerto Lopez (Foto 8).

-

Foto 8. Bote de fibra de vidrio para avistamiento de ceticeos en Puerto Lo’pez(Autor: Patricia
Rosero R., 2012).

Se tuvieron en cuenta salidas en tour de observacion de ballenas a partir de que el 5
de junio de 2009, cuando el equipo de Pacific Whale Foundation (PWF) recibi6 una
llamada de la empresa turistica Mantarraya, alertando que habian observado una ballena
jorobada enmallada en las coordenadas 1°33.498 S; 80°50.289 O, cerca de la isla de
Salango, dentro del Parque Nacional Machalilla. En esta ocasion, Patricia Rosero (PWF),
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el Capitan Richard (Mantarraya) y Brian Wilkinson (voluntario) trabajaron durante dos
horas para retirar todo el enmalle del cuerpo del cetaceo, rescatando exitosamente al
animal (Foto 9). Igualmente, el 22 de junio se informo6 del avistamiento de una ballena
jorobada enmallada, aunque en esta ocasion no se la pudo liberar debido a que se el animal
se comportd de forma muy esquiva, no permitiendo la aproximacion y el acceso a cortar la
red de pesca que la aprisionaba. Por lo cual, se decidi6 incluir las observaciones directas de
especies enmallados en los tours de whale — watching en la toma de datos.

Las salidas de observacion de ballenas se llevaron a cabo principalmente en los
periodos en los que existia una relativamente alta presencia de cetaceos en la zona de pesca
y los pescadores decidian no salir al mar. Asi, se realizaron salidas de avistamiento de
cetdceos en busca de ballenas o delfines que pudiese haber quedado enredados en altamar.

Este tipo de toma de datos se realizod a lo largo de 142 horas de navegacion y 69
tours de avistamiento de ballenas, desde los puertos turisticos de Same en Esmeraldas y
Puerto Lopez en Manabi (Fig. 2). En total se registraron 269 avistamientos de Megapetera
novaeangliae, y en ninguno de ellos se observé enmallado.

Tabla 12. Caracteristicas de la flota de tour de avistamiento de cetaceos por puerto turistico.

CARACTERISTICAS EQUIPAMIENTO
# ESLORA  MANGA MOTORES
PUERTO — po7Es (m) (m) GPS  Radi
TURISTICO Marca  HP adio
Min. Max. Min. Max.
Same 11 3.10 850 086 3.00 YAMAHA 75 __ SI ST
Pto. Lopez 14 1050 1400 284 340 SUZUKL 75 SI NO

YAMAHA 150

-..-..._p-_;_:_;_";:;"" -—.:T"-_:_\ ’ ;.-;'-- "_:' i e = .
Foto 9. Operacion de rescate de una ballena jorobada atrapada en una red de enmalle de superficie
(Autor: PWF, 2009. Rescatadora: Patricia Rosero R.).

— - -



Rosero, P. 2017. “Pesca incidental de cetdceos con redes de enmalle de superficie en Ecuador”

120

108

100
80
60
44

40

20

Esmeraldas Manabi Esmeraldas Manabi

2012 2013

m AVISTAMIENTOS  e====TQOURS

Figura 2. Avistamiento de cetaceos con whale-watching.

3.3.6.3. Campafia de investigacion

Del 28 al 30 de julio del 2013, se realizd una campafna de evaluacion cientifica a
borde del velero R/V FRANGIPANT, partiendo desde el puerto de Same, en la provincia
de Esmeraldas, y llegando hasta Bahia de Caraquez, en la provincia de Manabi (Mapa 9).

Durante el desarrollo de esta campafia (21h29' navegacion) se censaron 108
cetaceos, con un claro predominio de Delphinus delphis (100 individuos) y Megaptera
novaeangliae (78 individuos) y, en menor medida, Grampus griseus y Balaenoptera sp.
(ambas con un sélo ejemplar) (Fig. 3). No obstante, a lo largo de toda la campaia no se
avistod ningun animal enmallado.

Un dato a destacar es que en el transcurso de esta campaia se registrd
fotograficamente por primera vez en agua manabitas el comportamiento de salto de
Grampus griseus (29 de julio del 2013, a las 17:32 h) (Foto 10).

. Proyecto CETACEA. Galépagos Science Center. Universidad San Francisco de Quito

(Anexo 4).
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Especies registradas durante la campafia a bordo del R/V Frangipani

56%

?

?

Porcentaje de especies
L
2

?

0,50% 0,50%

Especies registradas

B Delphinus delphis 1 Megaptera novaenglias B Grampus griseus Balaenoptera sp

Figura 3. Especies registradas durante la campafia a bordo del R/V Frangipani.

MAPA DE VELERO CIENTIFICO

Mapa 9. Zonas donde fueron avistamiento de cetaceos durante la travesia del velero R/V
Frangipani.
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Foto 10. Comportaiento salto de Gampus grises en guas frente a la costa de Maabi,
Ecuador (Autor: Patricia Rosero R., 2013).

3.4. Modelizacion

Con el objetivo de establecer los factores que podrian ser determinantes en la pesca
incidental de cetaceos se considera dos fases metodologicas.

La primera consiste en realizar una base de datos a partir de todas las observaciones
de campo realizadas entre 2012 y 2013. La metodologia de creacion de esta base se define
como una combinacién de datos de corte transversal independientes, que provienen de
distintos individuos y diferentes periodos de tiempo (Pérez Lopez, 2014). Una de las
principales ventajas de esta metodologia es el aumento del tamafio de la muestra y ademas
el permitir el estudio de cambios en las variables consideradas durante el periodo de
estudio.

En segundo lugar, se procede a realizar un modelo de eleccion multiple Probit
Binario que explique los factores determinantes en la probabilidad de Pesca Incidente.
Estos modelos son Uutiles cuando la variable dependiente tiene una naturaleza binaria, es
decir, hace referencia a la ocurrencia o no del evento asociado. (Pérez, 2006).

La variable de respuesta binaria de la presente investigacion Y: “Pesca Incidental”
toma valores 1, si existe pesca incidental, y 0, si no.

La metodologia de andlisis Probit consiste en elegir una funciéon F como la funcion
de distribucion ¢ de la variable binaria Pesca Incidental cuyos valores son 0 y 1, a partir de
lo cual se obtiene:

Pi = B(Yi|X) = B(¥i=1|¥t) = ¢(Xi'§)~N(01)

Donde
X1'8 = ¢~ P
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Ademas, se debe considerar lo siguiente:

X" = Vartabler dascritar an al modalo

&= Parbmetrof de los modeles
@1 — Punctén da distribucién de la vartable Pasca_Incidanta

(Pt} = Probabilidad de ocurrencia del evento

Por ende, la funcion de distribucion acumulada normal estandar del Modelo Probit,

se encuentra especificada por:
xiig £
F(z)=Pl=— 8 7 gt
(&) T

Donde:
1 ===
Pl = 2 I
VI
Considerando:
z=a'A+F'P+¥C+8D1+k+ 5,
De donde:

A: Corresponde a la variable referente al Tiempo Navegado
B: Variable dummy que toma valores de 1 si la marea es alta y 0 si no.
C: Variable cuantitativa que indica el total de la captura.

D: Variable asociada al porcentaje de cobertura del cielo.
k: Corresponde a la constante asociada al modelo
£;: Corresponde al término de error del modelo

@&; 3 . ¥:.8; + Son los coeficientes estimados asociados a las variables independientes

previamente descritas.
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© Patricia Rosero R
Megaptera novaeangliae coleteando

Manabi — Ecuador, 2012.
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CAPITULO IV

4. Resultados
4.1. Captura

Las 42 embarcaciones de la flota de enmalle de superficie con base en los puertos
de Sua, Puerto Lopez y Santa Rosa sobre las que se realizd un seguimiento exhaustivo de
su actividad pesquera en los afios 2012 y 2013, obtuvieron una captura total aproximada a
los 21,4 toneladas de peces (no fue posible pesar toda la captura obtenida, debido a que una
parte de las capturas se comercializa en altamar, se regala a parientes o amigos y sélo se
lleva a cabo el pesaje de los individuos mas grandes o abundantes al llegar a puerto) (Foto
12).

La especie mas capturada fue Thunnus obesus (9 t), seguida de Sarda sarda (4,4 t),
Thunnus alalunga (4,4 t) y Xiphias gladius (1,7 t) (Fig. 4; Foto 11). En 2012, la mayor
proporcion de la captura fue obtenida por la flota con base en Puerto Lopez (4,7 t),
mientras que en 2013 fue la flota con base en Sua la que registrd capturas mas altas (4 t)

(Fig.5).

Especies capturadas con red de enmalle de superficie en puerto pesquero
artesanal de Sta, Puerto Lépez y Santa Rosa, en 2012 y 2013

9000
8000
7000

6000

5000 4434 4424

Peso (kg)

3000

2000 1721

1000 492 569 269 219 215 181

e —
Peso (kg)

B Thunnus obesus B Sarda sarda Thunnus alalunga Xiphias gladius
B Coryphaena hippurus W Auxis sp. B Makaira sp. B Lobotes surinamensis
W Istiophorus platypterus B Acanthocybium solandri

Figura 4. Especies capturadas con red de enmalle de superficie en puerto pesquero artesanal de
Stia, Puerto Lopez y Santa Rosa, en 2012 y 2013

Por otra parte, como se sefiala en los Mapas 7 y 8, la pesca en las zonas de Puerto
El Morro y Puerto Bolivar son mas estuarinas, por lo que estas flotas fueron objeto de un
menor seguimiento por parte de los observadores pesqueros en 2012. Las flotas de enmalle
de ambos puertos capturaron aproximadamente una tonelada de peces, principalmente
Bagre sp. (0.4 t) y Selene peruviana (0,2 t) (Fig. 6; Foto 13).

La CPUE (medida como kilogramos por hora de pesca) registrada en los afios 2012
y 2013 fue de 2,53 (con un nivel de confianza del 95% + 0,02). La CPUE media obtenida
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en 2012 fue 4,57 + 3,03 Kg/hora, algo mas baja que la registrada en 2013 (5,60 + 2.65
Kg/hora, Fig. 7). Para los afios 2012 y 2013, la flota de Santa Rosa fue la mas eficiente,
con una CPUE media de 6,33 + 2,96 Kg/hora, mientras que la de Puerto EI Morro mostro
los rendimientos mas bajos (0,03 + 0,00 Kg/hora, Fig. 8).

Foto 11. Ejemplar de Xiphias gladius capturado durante las faenas de pesca con red de enmalle de

superficie en Sua (Autor: Pescador artesanal, 2012).

Los valores mas altos de CPUE se observaron durante el mes de septiembre de
2012 (9,387 Kg/hora), mientras que siendo el mayor del periodo de estudio; seguido por
julio 2013 y junio 2013. Por otro lado, los meses menor favorables fueron mayo 2012 y
2013 (2,46 y 2,24 Kg/hora, respectivamente) (Fig. 9).
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Figura 5. Captura total (kg) desembarcada en los puertos pesqueros de Sta, Puerto Lopez y Santa
Rosa, en 2012 y 2013, por parte de la flota de enmalle de superficie.

Especies capturadas con red de enmalle de superficie en puerto
pesquero artesanal de Puerto El Morro y Puerto Bolivar en 2012
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Figura 6. Captura por especies obtenida por la flota de red de enmalle de superficie en los puertos
pesquero artesanales de Puerto El Morro y Puerto Bolivar, en 2012

El andlisis de correlacion de captura entre puerto pesqueros ha determinado que,
para el afo 2012, se evidencia un comportamiento similar en las capturas obtenidas en
todos los puertos. Asi, en 2012, la distribucion estacional de las capturas desembarcadas
en Sua presenta una muy alta correlacion (0,99) con los desembarcos registrados en
Puerto Lépez. Esto posiblemente se deba a que ambas flotas estan pescando sobre las
mismas unidades poblacionales, y registran en sus capturas los mismos patrones de
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abundancia de las especies objetivo (Tabla 13). De igual manera, esta tendencia se
mantiene en 2013, en el que las capturas de estos puertos mantienen una correlacion alta y
positiva (Tabla 14).

Extendiendo el andlisis a todos los puertos incluidos en el estudio, para el afio
2012, se puede observar que las capturas desembarcadas en el Puerto El Morro muestran
una correlacion baja y negativa con Sua, Puerto Lopez y Santa Rosa, lo que pone de
relieve que la flota de El Morro actiia sobre stocks o poblaciones diferentes al resto de
flotas, y que estas son mas propias de aguas estuarinas (Tabla 15; Fig. 5; Mapa 7).

Foto 12. Pesaje de ejemplar de Xiphias gladius Foto 13. Ejemplar de Selene peruviana
capturado durante las faenas de pesca con red capturado durante las faenas de pesca con red
de enmalle de superficie en Stua (Autor: Patricia de enmalle de superficie en Puerto Bolivar
Rosero R., 2012). (Autor: J. Garcia, 2012

Tabla 13. Tabla de correlacion de captura entre puertos pesqueros artesanales de Sta, Puerto
Lopez y Santa Rosa del afio 2012.

Pto. Pesquero Sta Pto. Lopez Sta. Rosa
Sua 12 1 0,9906 0,9691
Pto. Lopez 12 0,9906 1 0,9937
Sta. Rosa 12 0,9691 0,9937 1
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Figura 7. CPUE media (Kg/hora) obtenida en los afios 2012 y 2013.
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Figura 8. CPUE media (Kg/hora) por puerto pesquero artesanal del afio 2012 y 2013.

Tabla 14. Tabla de correlacion de captura entre puertos pesqueros artesanales del afio 2013.

Pto. Pesquero Sta Pto. Lopez Sta. Rosa
Sua 13 1 0,9929 0,9609
Pto. Lopez 13 0,9929 1 0,987
Sta. Rosa 13 0,9609 0,987 1
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Figura 9. CPUE media (Kg/hora) por mes del afio 2012 y 2013.

Tabla 15. Tabla de correlacion de Pearson entre las capturas desembarcas por las diferentes flotas
de enmalle de superficie de los puertos pesqueros artesanales de estudio durante el afio 2012.

Pto. Pesquero Sta Pto. Lépez  Sta. Rosa Pto. El Morro  Pto. Bolivar
Sua 12 1 0,9906 0,9691 -0,1688 0,9336
Pto. Lopez 12 0,9906 1 0,9937 -0,0328 0,9737
Sta. Rosa 12 0,9691 0,9937 1 0,0795 0,9931
Pto. El Morro 12 -0,1688 -0,0328 0,0795 1 0,1956
Pto Bolivar 12 0,9336 0,9737 0,9931 0,1956 1

4.2. Pescaincidental

En el periodo de estudio, la fraccion de flota muestreada capturd accidentalmente
35 ejemplares de diferentes especies de cetaceos (Fig. 10). Ademas, se registraron 29
rupturas de redes y 6 enmallamiento de cetaceos menores.

Durante las faenas de pesca, se capturaron 6 especies de cetaceos, con el
enmallamiento de 2 Delphinus delphis, 1 Globicephala macroryncus, 1 Kogia sp., 1
Stenella coeruleoalba y 1 Tursiops truncatus (Fig. 11). Por otra parte, se constatdo 29
roturas de redes por accion de ejemplares de Megaptera novaeangliae. Estas roturas fueron
solo consideradas cuando se observd directamente el soplo o el individuo de ballena
jorobada. Ademas, siempre se verifico el orificio circular que dejaban en las redes de pesca
(Foto 14).

En este lapso temporal se pudo constatar la pérdida de 991 metros de red de
enmalle de superficie como consecuencia de la interaccion con cetdceos. Fue en 2013
cuando se produjo la mayor cantidad de rotura de redes, con 321 m para la flota pesquera
de Sua y 298 m para la flota de Puerto Lopez (Fig. 12). Asi, la flota de pesca del puerto de
Sua, en 2012, informé de 5 roturas de redes y el enmallamiento de un ejemplar de
Globicephala macroryncus (Fig. 13; Mapa 10). En 2013, en cambio, se comunicaron 10
roturas de redes de enmalle de superficie por parte de ejemplares de M. novaeangliae (Foto
15; Mapa 11). Igualmente, en 2012, la flota de Puerto Lopez registrd 3 roturas de redes y
el enmallamiento de un ejemplar de D. delphis (Foto 16; Mapa 12). Sin embargo, esta
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misma flota en 2013 inform6 de 8 episodios de roturas de redes y el enmallamiento de un
ejemplar de T. truncatus (Foto 17; Mapa 13). En el caso de la pesca incidental de cetidceos
reportada por la flota pesquera artesanal de Santa Rosa, se pudo observar que en 2012 se
registraron 2 roturas de red y el enmallamiento de un individuo de D. delphis (Foto 18) y
otro de Stenella coeruleoalba (Mapa 14). Sin embargo, en 2013, sdlo se comunico la rotura
de una red (Mapa 15).

Pesca incidental de cetdaceos en Ecuador 2012y 2013
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Figura 10. Namero de ejemplares de cetaceos capturados incidentalmente en aguas de Ecuador en
los afios 2012 y 2013.

Interaccion de especies de cetaceos con redes de enmalle de
superficie

Enmallamiento Ruptura de red

0 5 10 15 20 25 30
N2 de individuos
B Megaptera novaengliae Delphinus delphis H Globicephala macrorhyncus
B Kogia sp. m Stenella courelloalba B Tursiops truncatus

Figura 11. Numero de ejemplares enmallado, por especie, e interacciones con cetaceos que
significaron la rotura de las redes de enmalle de superficie.
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La reaccion de los pescadores artesanales ante una captura incidental de cetaceos,
en su gran mayoria, es de molestia (55%), seguido por una reaccion de normalidad (25%),
y solo un 20% mostr6 sorpresa (Fig. 14). Desgraciadamente son muchos los pescadores
que tienen normalizadas este tipo de capturas incidentales, como algo inevitable y
relativamente habitual.

En el conjunto del periodo de estudio la captura incidental total media fue de 0,006
individuo/hora (IC 95% + 0,005), no obstante, en 2013, el impacto de la pesca incidental
fue mayor (0,008 + 0,004 ind/h) en comparacion con el 2012 (0,006 + 0,005 ind/h) (Fig.
15).

Pormenorizando el andlisis en cada uno de los puertos pesqueros en estudio, se
puede observar que la flota con base en Sua tiene el mayor impacto sobre estos animales
(CPUE media de 0,0119 + 0,0041 ind/hora), seguido de Pto. Lopez (0,0102 + 0,0022
ind/hora) (Fig. 16).

Se ha detectado que la incidencia media mayor se ha generado en el mes de junio
2013, por lo que este mes se constituye en uno en donde mas abundancia de cetidceos hay
en el drea de pesca y mas capturas incidentales se han registrado. Por otro lado, en 2012 los
meses de agosto y septiembre representan promedios minimos de capturas incidentales por
hora de peca (Fig. 17).

- . I N
Foto 14. Rotura de red de enmalle de superficie por un ejemplar de Megaptera novaeangliae
(Autor: Patricia Rosero R., 2012).

Las variables expuestas en la modelizacion son significativas en su conjunto al 95%
de probabilidad (Prob > chi2 = 0,0473). En cuanto a la influencia de las variables tiempo
de navegacion y marea sobre el nivel de captura, ambas fueron significativas con 90 y
95%, respectivamente, de probabilidad. Sin embargo, la cobertura nubosa no resulto
significativa en el analisis (Tabla 16).

Para la interpretacion cualitativa y cuantitativa, se consideraron unicamente
aquellas variables cuya influencia fue significativa. Por lo que, se puede decir que por cada
hora que aumenta la duracion del tiempo de navegacion, la probabilidad de que ocurra un
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evento de pesca incidental aumenta en 1,2%. Por otro lado, si existe marea alta la
probabilidad de que haya una captura incidental de un ceticeo aumente un 2,07%. De la
misma manera, mientras el nivel de captura sea mayor, la probabilidad de que se presente
pesca incidental se incrementa en 1,0% por cada Kg que aumente la captura de peces.

Perdida de redes de enmalle de superficie(m), porinteraccion con

Megaptera novaeangliae durante las faenas de pesca por pesca

incidental
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Figura 12. Pérdida de redes de enmalle de superficie, en metros, por interaccion con Megaptera
novaeangliae durante las faenas de pesca por pesca incidental.
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Figura 13. Numero de ejemplares de las diferentes especies de cetaceos capturados
incidentalmente seglin puerto pesquero.
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MAPA DE PESCA INCIDEMTAL EN EL PUERTO PESQUERD SUA (AROD 2012)

Mapa 10. Localizacion de la pesca incidental de cetiaceos con red enmalle de superficie por parte
de la flota con base en el puerto pesquero artesanal de Sua en 2012.

MAPA DE PESCA INCIDENTAL EN EL PUERTO PESQUERO SUA (ANO 2013)

Mapa 11. Localizacion de la pesca incidental de cetaceos con red enmalle de superficie por parte
de la flota artesanal con base en el puerto pesquero de Stia en 2013.
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MAPA DE FESCA INCIDENTAL EN PUERTO LOPEZ (ANO 2013)

Mapa 12. Localizacion de la pesca incidental de cetaceos con red enmalle de superficie por parte
de la flota artesanal con base en Puerto Lopez, en 2012

MAPA DE PESCA INCIDENTAL EN PUERTO LOPEZ (ANO 2013)

Mapa 13. Localizacion de la pesca incidental de cetdceos con red enmalle de superficie por parte
de la flota artesanal con base en Puerto Lopez en 2013.
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MAPA DE PESCA INCIDENTAL EN PUERTO SANTA ROSA (AND 2012)

Mapa 14. Localizacion de la pesca incidental de cetiaceos con red enmalle de superficie por parte
de la flota artesanal con base en el puerto pesquero de Santa Rosa, en 2012.

MAPA DE PESCA INCIDENTAL EN PUERTO SANTA ROSA (AND 2013)

Mapa 15. Localizacion de la pesca incidental de cetaceos con red enmalle de superficie por parte
de la flota artesanal con base en el puerto pesquero de Santa Rosa, en 2013.
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Foto 15. Ejemplar de Megaptera novaeangliae enmallada en una red de superficie en aguas frente
a Esmeraldas (Autor: Patricia Rosero R., 2013).

Foto 16. Ejemplar de Delphinus delphis capturado incidentalmente con una red de enmalle de
superficie por un barco artesanal con base en Puerto Lopez, en 2012



Rosero, P. 2017. “Pesca incidental de cetdceos con redes de enmalle de superficie en Ecuador”

Foto 17. Ejemplar de Tursiops truncatus capturado incidentalmente con una red de enmalle de
superficie, en 2013 (Autor: Pescador artesanal, 2013).

Foto 18. Ejemplar de Delphinus delphis capturado incidentalmente en una red de enmalle de
superficie por un barco con base en el puerto de Santa Rosa (Autor: F. Bailon, 2012)
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Figura 14. Reaccion de los pescadores ante la captura accidental de un cetaceo.
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Figura 15. CPUE media incidental de cetaceos por afio 2012 y 2013.
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Figura 17. CPUE media incidental de cetaceos por mes de muestreo del afio 2012 y 2013 (M:
mayo, J: junio, JL: julio, A: agosto, S: septiembre).
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Tabla 16. Estimacion del modelo de variables (STATA).

Variables Parémetros Efectos Marginales
Tiempo Navegado (0(32)02312)* (0(?’000172)*
. 1,822
Marea Creciente (0,7’22)** (098’200679)**
. 2 1

Nivel de Captura (0?68(1))** (0?633;)**

Cobertura de Cielo _11”31612 00?3217
Constante (1 :14 éf)?j *%

Nota: Los errores estandar se encuentran en paréntesis y la significancia esta representada de la
siguiente manera *** p<0,01, ** p<0,05, * p<0,10.

4.3.  Areas de interaccion
4.3.1. Areas de pesca con enmalle de superficie

Las zonas de pesca con redes de enmalle de superficie abarcan desde las
coordenadas 79°30°00°°O a 93°0°00"'O y 1°30°00°'N a 3°30°00"'S (Mapa 16). Las flotas
de pesca artesanal con base en El Morro y Puerto Bolivar llevan a cabo sus faenas en zonas
mas estuarinas, dentro del Golfo de Guayaquil y en el rio que desemboca en ¢él. Sin
embargo, la flota de Sua, al menos en 2012 y 2013 (Mapas 17 y 18), prefirio faenar en
zonas cercanas a la costa, en jornadas de un dia. No obstante, las flotas de Puerto Lopez y
Santa Rosa se alejaron mas de los puertos base, dirigiéndose hacia zonas mas occidentales,
con jornadas de pesca de 2 a 4 dias de mar.

MAPA DE ZONAS DE PESCA

Mapa 16. Distribucion espacial de los caladeros utilizados por las flotas dedicadas a la pesca con
redes de enmalle de superficie, segin puerto de origen, en 2012 y 2013.
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Mapa 17. Caladeros utilizados por las flotas dedicadas a la pesca con redes de enmalle de
superficie, segin puerto de origen, en 2012,

Mapa 18. Caladeros de pesca utilizados por las flotas dedicadas a la pesca con redes de enmalle de
superficie, segiin puerto de origen, en 2013,
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4.3.2. Areas de avistamiento de cetaceos en Ecuador

Las zonas de avistamiento de cetdceos se agrupan entre las coordenadas
79°30°00"°0 a 82°0°00"'O y 1°15°0"'N a 2°0°00"’S (Mapa 19), generalmente cerca de la
costa debido a que las hembras de ballenas jorobadas prefiadas, o con crias, prefieren zonas
poco profundas con objeto de alejarse de depredadores como las orcas (Orcinus orca).
Adicionalmente, las operadoras turisticas prefieren observar ballenas jorobadas en zonas
mas cercanas a los puertos de origen, con la finalidad de complacer a sus clientes de forma
mas rapida y asegurar el avistamiento, al tiempo que significa un ahorro de combustible.

4.3.3. Areas de interaccion entre cetaceos y pescadores artesanales con red de enmalle
de superficie

Analizando la distribucion espacial de los caladeros de pesca, las zonas donde
ocurren mayoritariamente las capturas incidentales y las areas donde se producen mas
frecuentemente los avistamientos (Mapa 20), se puede apreciar que las areas marinas
protegidas costeras cumplen una funciéon importante en la proteccion de las especies de
cetceos, al tiempo que brindan alternativas de turismo a la comunidad y administrando las
areas de pesca de manera sostenible.

En el caso de los pescadores artesanales del puerto pesquero de Stia, ubicado en la
provincia de Esmeraldas y proximo con la Reserva Marina Galera San Francisco, se
observa que gran parte de la actividad pesquera de la flota tiene lugar en las areas
limitrofes del area protegida (Mapa 21). Incluso, en determinadas ocasiones se realizan
pescas furtivas dentro de la Reserva. En 2013 se constato el calado de, al menos, 3 redes de
enmalle dentro del area protegida (Mapa 22).

MAPA DE ZONAS DE AVISTAMIENTO

Mapa 19. Areas donde son més frecuentes los avistamientos de cetaceos en Ecuador.
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MAPA DE INTERACCION ENTRE CETACEOS Y PESCADORES ARTESANALES

Mapa 20. Areas de interaccion entre ceticeos y pescadores artesanales en Ecuador.

Es muy posible que este tipo de pescas ilegales dentro de las areas protegidas
ocurran con cierta regularidad y en las diferentes zonas del Pais. Asi, y aunque la flota de
pesca con base en Puerto Lopez no reportd capturas dentro del Parque Nacional Machalilla
(Mapa 23), en 2013 se registr6 una ruptura de red dentro del limite sur de la Reserva
Marina Galapagos por parte de esta flota (Mapa 24). De igual manera ocurre para la flota
de Santa Rosa, donde se han observado, al menos, 3 faenas de pesca y una ruptura del
enmalle de superficie dentro de esta ultima Reserva Marina en 2012 y en 2013, 3 faenas de
pesca y una ruptura (Mapas 25 y 26).
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MAPA DE INTERACCION ENTRE CETACEOS Y PESCADORES
ARTESANALES EN EL PUERTO FGSQUERO s0A (ANO 20!2}

Mapa 21. Zona de interaccion entre cetaceos y pescadores artesanales en la Reserva Marina Galera
San Francisco en 2012.

MAPA DE INTERACCION ENTRE CETACEOS Y PESCADORES
ARTESANALES EN PUERTO LOPEZ (ANOD 2013)

Mapa 22. Zona de interaccion entre cetaceos y pescadores artesanales en la Reserva Marina Galera
San Francisco en 2013.
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MAPA DE INTERACCION ENTRE CETACEOS Y PESCADORES
ARTESANALES EN PUERTO LOPEZ (ANO 2013)

Mapa 23. Zona de interaccion entre cetaceos y pescadores artesanales en la Parque Nacional
Machalilla en 2012.

MAPA DE INTERACCION ENTRE CETACEOS Y PESCADORES
l‘LMI.H EN_:»UE&TO LOPEZ (ANO 2013)

Mapa 24. Zona de interaccion entre cetaceos y pescadores artesanales en la Parque Nacional
Machalilla en 2013.
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MAPA DE INTERACCION ENTRE CETACEOS Y PESCADORES
ARTESANALES EN PUERTO SANTA ROSA (ARO 2012)

Mapa 25. Zona de interaccion entre cetaceos y pescadores artesanales en la Reserva Marina de
Produccion Faunistica Marino Costera Puntilla de Santa Elena, en 2012

MAPA DE INTERACCION ENTRE CETACEOS Y
ARTESANALES EN PUERTO SANTA ROSA (ARO 2013)
—— Rl

Mapa 26. Zona de interaccion entre cetaceos y pescadores artesanales en la Reserva Marina de
Produccion Faunistica Marino Costera Puntilla de Santa Elena, en 2013.
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Megaptera novaeangliae y Stenella attenuata navegando

Manabi — Ecuador, 2012.
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CAPITULO V

5. Discusién

Actualmente los puertos pesqueros de mayor importancia a nivel artesanal, y que
representan aproximadamente el 70 % del desembarque en Ecuador, son Esmeraldas,
Manta, Puerto Lopez, Anconcito, Santa Rosa y Puerto Bolivar, con dindmicas pesqueras
diferentes en funcion de los recursos explotados y sus areas de accion. En dichos puertos,
las flotas son heterogéneas y compuestas por botes de madera y barcos mayor envergadura,
pasando por los botes de fibra de vidrio. Los sistemas de pesca utilizados son relativamente
sencillos, como linea de mano de fondo y palangres de superficie y de media agua, ademas
de redes de enmalle. Entre las pesquerias desarrolladas artesanalmente tenemos la dirigida
a la captura de atunes, siendo Katsuwomus pelamis (bonito barrilete), Thunnus spp.
(albacoras), Xiphias gladius (pez espada), Makaira spp. (picudos), Coryphaena hippurus
(dorado) y Brotula clarkae (corvina de roca) las que abastecen la mayor parte de la
demanda del mercado interno (Herrera et al., 2013; Coello et al., 2011; Aguilar et al.,
2007). En este estudio, se pudo identificar que las especies objetivo de la pesca con redes
de enmalle de superficie son principalmente Thunnus obesus, Sarda sarda, T. alalunga, X.
gladius, C. hippurus y Makaira sp.

Este tipo de pesqueria, coloca sus redes en areas marinas que son frecuentadas por
diversas especies de mamiferos marinos como parte de sus rutas migratorias y zonas de
alimentacion. Esto supone una importante interaccion entre las flotas de pesca y los
cetaceos (Northridge, 1991; Fertl y Leatherwood, 1997; Read y Rosenberg, 2002), tal y
como se observa en los mapas de las areas de interaccidon entre cetdceos y pescadores
artesanales en Ecuador. Més concretamente, existe un importante solapamiento entre las
areas de pesca que se desarrollan entre las coordenadas 79°30°00"°O a 93°0°00"°O y
1°30°00°'N a 3°30°00"'S y, zonas donde se produce la mayor parte de los avistamientos de
cetdceos y utilizadas por la industria turistica de whale-watching, entre las coordenadas
79°30°00°0 a 82°0°00"'O y 1°15°0"'N a 2°0°00"’S. El llegar a identificar estas zonas de
interaccion puede mejorar la gestion de la pesqueria, asi como el control y vigilancia
dentro de areas protegidas marino y costeras, y limitar asi la captura incidental de cetaceos.

Esta pesca incidental en Ecuador afecta principalmente a la ballena jorobada o
yubarta (Megaptera novaeangliae) (Félix et al., 2015Alava et al., 2012; Rosero, 2010;
Flores-Gonzalez y Capella, 2010; Félix et al. 2007; Félix et al, 1997; Haase y Félix, 1994;
Northridge, 1992), al delfin mular (Tursiops truncatus) (Brotons et al., 2008; Bearzi, 2008;
Diaz y Bernal, 2007; Reeves et al., 2002), delfin comun (Delphinus delphis) (Coello et al,
2011; Castro y Rosero, 2010; Félix y Samaniego, 1994), delfin de Risso (Grampus griseus)
(Rosero, 2010), orca (Orcinus orca) (Rosero 2011; De La Serna et al., 2004), delfin de
Fitzroy (Lagenorhynchus obscurus) (Markowitz et al., 2004) y falsa orca (Pseudorca
crassidens) (Northridge, 1985). En 2012 y 2013, se registraron 29 roturas de redes
producidas por M. novaeangliae, 2 enmallamientos de D. delphis, 1 Globicephala
macroryncus, 1 Kogia sp., 1 Stenella coeruleoalba y 1 T. truncatus, lo que apuntala los
datos dados por Mangel y Shigueto (2010) y Rosero (2010) que indican que la mayor
incidencia se produce sobre M. novaeangliae. Félix y Samaniego (1994) estiman que se
capturan 32 ejemplares al ano (ICI= 28-37), mientras que Castro y Kaufman (2015)
sefialan 15 enmallamientos de ballenas jorobadas desde 2009 hasta 2014. Sin embargo, en
el presente estudio se registrd6 un incremento en el nimero de ejemplares capturados
incidentalmente, con 29 enmallamientos de ballenas jorobadas, lo que implica un impacto
importante sobre la poblacion de esta especie en Ecuador.
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Los estudios sobre pesca incidental en Ecuador son escasos, pero algunos datos
revelan un rango de captura incidental que oscila entre 0,07 y 0,86 delfines/dia (Alava et
al., 2017). Para 2012 y 2013, se estim6 que la captura incidental fue de 0,006 ind/h (IC
95% =+ 0,005), alcanzandose en 2013 un mayor impacto (0,008 + 0,004 ind/h frente a los
0,006 = 0,005 ind/h de 2012). No obstante, este nivel de captura incidental varia
dependiendo de las areas donde acttian las diferentes flotas, de modo que la flota con base
en Santa Rosa muestra una frecuencia de captura de 0,096+0,009 cetaceo/dia) (Fig. 18),
algo mas baja que la dada por Coello et al., (2010) de 0,76 delfin/dia. Sin embargo, este
volumen de captura incidental varia de afio en afo, ya que la flota con base en Puerto
Lépez, en 2010, mostré valores de 0,1340,01 ind/marea y 0,07+0,01 ind/dia, con un
maximo de 0,18 delfines/dia en agosto (Castro y Rosero, 2010), mientras que en 2012 y
2013 este volumen de capturas fue de 0,246+0,054cetaceos/dia (Fig. 18). Es importante
destacar que este es el primer y Unico estudio de pesca incidental de cetaceos con base en
la flota pesquera del puerto de Sua, cuya flota es la que produjo un mayor impacto sobre
los cetaceos en el periodo que comprendid este estudio, con una captura media de
0,012+0,004 ind/h (Fig. 18). Igualmente, es de destacar que no se registraron capturas
incidentales en los puertos pesqueros de Puerto El Morro y Puerto Bolivar.
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Figura 18. Estimaciones de niveles de pesca incidental de cetaceos desarrollados en aguas de
Ecuador por diferentes autores (Alava et al., 2017; Rosero, 2017).

Por otra parte, la mayor captura incidental media tuvo lugar en el mes de junio de 2013,
con un impacto de 0,01 = 0,01 ind/h, consecuencia de la presencia de un mayor ntimero de
cetdceos por motivos reproductivos, mientras que en agosto y septiembre de 2012 se
registraron los valores mas bajos.

Los pescadores suelen perder de entre 50 metros y la totalidad de la red, como
consecuencia de la interaccién con grandes ceticeos, lo que genera grandes problemas
econdmicos. Muchos de ellos se endeudan para la reparacion o compra de nuevas redes,
debido que no poseen otras alternativas laborales (Rosero, 2010). En 2012 y 2013 se llego
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a constatar la pérdida de 991 metros de red de enmalle de superficie, pertenecientes a 42
botes de fibra de vidrio. En 2013 la pérdida de redes fue mayor, con 321 m en la flota
pesquera de Sua y 298 m en la flota de Puerto Lopez. No obstante, ademas de los costes
debidos a la pérdida de las redes, hay que tener en cuenta el impacto econdémico que
produce la depredacion de los delfines sobre las capturas retenidas en los artes de pesca
(Brotons et al., 2008). Esto significa una mayor permanencia de los buques en la zona de
pesca (mayor esfuerzo) para obtener las cuotas de captura requeridas, lo que conlleva un
aumento en los costos operacionales para la flota por una mayor permanencia
(horas/buque) y una mayor presion pesquera sobre las poblaciones de especies objetivo
(Donoghue et al., 2003). Se demostré que por cada hora que aumenta el tiempo de
navegacion, la probabilidad de que ocurra un evento de pesca incidental aumenta en 1,2%.
Sin embargo, en necesario insistir en que existe muy poca informacion sobre competencia
entre cetaceos y pescadores por un recurso en comun, ya que la mayor parte de los trabajos
se limitan a evaluar el solapamiento tréfico entre pesquerias y cetidceos debido a la
dificultad de conseguir todos los datos necesarios para abordar la competencia por recursos
en profundidad.

Es importante poner en valor este tipo de estudios pioneros que, a diferencia de
otros, se basé en informacion obtenida in situ por observadores a bordo en el 100% de los
registros, lo cual da a los datos y a las estimaciones derivadas de ellos una mayor fiabilidad
que la obtenida a partir de informacidon recopilada en puertos pesqueros mediante
encuestas. Sin restar validez a estos ultimos, no hay que olvidar que la informacion
recopilada en los puertos se ve sesgada por el conflicto de intereses, la correcta
identificacion de especies enmalladas y la estimacion real del esfuerzo de captura.

Por otra parte, a pesar de que las dreas protegidas marina y costeras cuentan con el
programa de control y vigilancia que llevan a cabo, se ha registrado pesca ilegal dentro del
limite sur de la Reserva Marina de Galapagos, ya que en 2013 se lleg6 a registrar para la
flota de pesca con base en Puerto Lopez una rotura de red. De igual manera ocurre para la
flota de Santa Rosa, para la cual se ha constatado, al menos, 3 faenas de pesca y una rotura
del enmalle de superficie en 2012 y 3 faenas de pesca y una rotura en 2013.
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CAPITULO VI

6. Recomendaciones
6.1.  Dispositivos de sistema de identificacién automaética (AIS)

Es necesario contar con un sistema de localizacion preciso de las embarcaciones
pesqueras artesanales, similar a las cajas verdes, que ademas sirva para prestar ayuda
inmediata en caso de percances o emergencias, y pueda ser utilizado para que se desarrolle
un seguimiento de la actividad extractiva de la flota y la planificacion espacial de las zonas
de pesca y distribucion del esfuerzo. Esto ha de ser una herramienta para la gestion de la
flota que puede ser aprovechado para implementar los programas de control y vigilancia de
areas protegidas pertenecientes al Sistema Nacional de Areas Protegidas del Ecuador
(SNAP). Este dispositivo, también podria ser usado por los pescadores para enviar una
senal al registrar avistamiento de especies enmalladas y reducir costos operativos de los
recorridos maritimos.

El uso de este sistema, fue decretado mediante Registro Oficial del afio I1I — N°655,
el 23 de diciembre de 2015, mediante resolucion COGMAR-JUR-036-2015 de la Armada
del Ecuador del 10 de noviembre del 2015 (Anexo 5), en donde se estipula el uso de
dispositivos de seguimiento a toda embarcacion de bandera nacional o que operen en aguas
ecuatorianas, dentro de los cuales establece que toda embarcaciéon menor a los 20 TRB
deberd implementar el sistema AIS. Este sistema de identificacion automatica se
implemento en el Parque Nacional Galapagos como iniciativa de esta Direccidon, apoyando
al Sector Pesquero Artesanal de Galapagos (Foto 19). En este contexto, se recomienda la
replicacion de esta iniciativa en el resto de areas protegidas marino costeras del Ecuador.

INSTALACION DE EQUIPOS AIS

Sector Pesquero Artesanal

SAN CRISTOBAL
25 al 29 de Julio

ISABELA
01 al 05 de Agosto

SANTA CRUZ
08 al 26 de Agosto

*Embarcaciones menores a 20TRB
@ Parqua Naclanal £ S
' Maristerio | GALAPAGOS Y Nt [ .
h i Ambiente S Ecuodor oA WWE

Foto 19. Difusion de instalacion de los dispositivos AIS de la DPNG al SPAG (Autor: DPNG,
2016).
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6.2.  Reduccion de la pesca incidental

Para mejorar la efectividad de la red de enmalle de superficie se propone el
desarrollo de un “Estudio piloto para el uso de dispositivos acusticos de disuasion
(pingers), en redes de enmalle de superficie para reducir la captura de cetaceos”. Estos
dispositivos son comunmente usados en la pesca profesional como esfuerzo para mitigar la
captura accidental de especies marinas, tales como mamiferos marinos y tiburones. Los
pingers, ademds reducen el dafio a las redes y aparejos de pesca causados por la captura
incidental de estas especies y ayudan a reducir la pérdida de capturas debida al
comportamiento de los depredadores marinos. Estos operan en una frecuencia de emision
cercana a los 10 Khz., dentro del espectro sonoro audible por los mamiferos marinos y
peces cartilaginosos (Foto. 20; Anexo 6).

M) VI RIS D T e

Oonan Bofiom ' oan Botk
Gillnettor fishing without whale pingers Whales hit the net becoming entangled
Whales keep swimming dragging net and supporting
lines. Nets are destroyed and whale eventually drowns

» >

Gllnetter fishing with Whale Pingers deployed Whales detect Pingers and avold the not. Whales pass the net

B) With pingers in gilinet

Foto 20. Ilustracion que muestra la pesca incidental con y sin pingers (Alava et al., 2017; Anexo
5).

6.3.  Monitoreo de especies enmalladas en altamar

Actualmente, las 4reas protegidas marino costeras en estudio cuentan con 8
embarcaciones de vigilancia y control, pero sélo 4 se encuentran operativas (Tabla 17). Por
tanto, es necesario fortalecer el Programa de Control y Vigilancia del Ministerio del
Ambiente, incorporando la busqueda de especie enmalladas en sus recorridos y
visualizaciones directas, con la finalidad de crear una red nacional de respuesta rapida a los
enmallamientos de ballenas.

Los recorridos se realizan en embarcaciones del APMC o de instituciones
colaboradoras. Se navega por ciertas zonas y visualmente se identifica posibles
embarcaciones ilegales. Es un sistema muy costoso y poco efectivo, por lo que se realiza
dependiendo de la disponibilidad de recursos econdmicos y posiblemente con apoyo de la
Armada. Con las visualizaciones directas, como por ejemplo en Pacoche, es posible desde
la costa observar si existen embarcaciones ilegales de tipo industrial. Esto permite ser mas
efectivos en los operativos en lancha. Sélo se sale si hay infractores que ahuyentar y/o
abordar (dependiendo del apoyo de la Armada). Tiene el inconveniente que es aplicable
unicamente durante el dia. Sin embargo, también de noche es necesario hacer un
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seguimiento (Bravo et al., 2016). Adicionalmente, se deberia fortalecer las capacidades en
manejo de cartas nauticas y protocolos de liberacion de cetaceos enmallados.

Tabla 17. Medios y equipos de vigilancia de las areas protegidas marino costeras (Bravo et al.,
2016)

< . Ne° .
Are"?‘ Protegida Embarca  Operativas No_ Eslora Motores Caballaje GPS Radio
Marino Costera ciones Operativas (m) (HP)
RMGSF 1 1 0 8 2 75 4 Si
9,5 2 150
6,5 2 75 .
PNM 4 1 3 75 > 50 3 Si
5,5 1 20
REMACOPSE 1 1 0 7,5 1 100 6 Si
RVSMEM 1 1 0 7,5 1 100 3 No
RVSISC 1 0 1 8 1 115 1 Si

6.4. Protocolo de liberacion de cetaceos enmallados

Se recomienda la implementacion del protocolo de liberacion de ceticeos de la
Comision Ballenera Internacional en las Areas Protegidas Marino Costeras (APMC) de
Ecuador. Esta metodologia ha sido desarrollada por la Comision Ballenera Internacional
(CBI), Comision Permanente del Pacifico Sur (CPPS), Agencia Nacional para el Océano
y la Atmosfera de Estados Unidos (NOAA), Sociedad Mundial para la Proteccion
Animal (WSPA) y Conservacion Internacional Ecuador (CI), y ensefiada a técnicos de
instituciones  gubernamentales con competencia en gestion de biodiversidad marina,
guardaparques, investigadores de ballenas y técnicos de ONG’s que trabajan con
ballenas u otros elementos de la biodiversidad marina de Ecuador, Chile, Colombia,
Panama y Pert (27 y 28 de junio de 2013, Salinas — Ecuador).

Esta técnica consiste en enganchar a la ballena con una “podadora de manos” y se
le colocan boyas, con la finalidad de frenar su desplazamiento (Foto 19). Estos kits de
herramientas fueron entregadas a la Subsecretaria de Gestion Marina y Costera y al Parque
Nacional Machalilla del Ministerio del Ambiente (Félix, 2013).

Este material didactico y las herramientas donadas por la CBI deberan servir para
continuar el entrenamiento de las personas que participaron en el taller, pues el
desenmallamiento de ballenas es una actividad peligrosa en la que deben participar solo
aquellos que estan mejor capacitados y bien entrenados.
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Foto 21. Técnica de liberacion de cetaceos de CBI (Autor: Félix, 2013).
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Megaptera novaeangliae golpeteo

Esmeraldas — Ecuador, 2013.
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CAPITULO VII

7. Conclusiones

7.1- Para el afio 2012 y 2013 se llegaron a registrar 35 capturas incidentales de
cetaceos. De estas, 29 fueron rupturas de redes producidas por Megaptera
novaeangliae y 6 fueron enmallamientos de 2 Delphinus delphis, 1 Globicephala
macroryncus, 1 Kogia sp., 1 Stenella coeruleoalba y 1 Tursiops truncatus.

7.2- Se llegd a constatar la pérdida de 991 metros de red de enmalle de superficie
pertenecientes a 42 botes de fibra de vidrio. En 2013 la cantidad de redes totales fue
mayor, con 321 m en la flota pesquera de Stia y 298 m en la flota de Puerto Lopez.

7.3- El impacto de la pesca de enmalle de superficie generd una captura de 0,006
individuo/hora (IC 95% + 0,005), registrandose en 2013 un mayor impacto con 0,008 +
0,004 ind/h en comparacion con el observado en 2012 (0,006 + 0,005 ind/h).

7.4- La flota pesquera con base en el puerto de Sua es la que produjo un mayor impacto
sobre los cetdceos, con una captura media de 0,0119 + 0,0041 ind/h, seguido de la de
Pto. Lopez (0,0102 + 0,0022 ind/h). No se registro pesca incidental en Puerto El Morro
y Puerto Bolivar.

7.5- La mayor captura incidental media tuvo lugar en el mes de junio de 2013, con un
impacto de 0,010 £ 0,0097 ind/h. Por otro lado, en 2012 los meses de agosto y
septiembre representan promedios minimos de capturas incidentales por unidad de
esfuerzo. Esto se debe a la presencia de un mayor nimero de cetdceos como
consecuencia del comportamiento reproductivo de las especies.

7.6- Las zonas de pesca con redes de enmalle de superficie abarcan desde las
coordenadas 79°30°00°°0 a 93°0°00""O y 1°30°00"'N a 3°30°00"’S, coincidente en gran
parte con las zonas donde se produce un mayor numero de avistamientos de cetaceos
por parte de las embarcaciones turisticas cuya actividad se centra principalmente entre
las coordenadas 79°30°00""0 a 82°0°00" 'O y 1°15°0""N a 2°0°00"’S.

7.7- Se ha registrado pesca ilegal dentro del limite sur de la Reserva Marina de
Galapagos, ya que en 2013 se lleg6 a registrar para la flota de pesca con base en Puerto
Lopez una rotura de red. De igual manera ocurre para la flota de Santa Rosa, para la
cual se ha constatado, al menos, 3 faenas de pesca y una rotura del enmalle de
superficie en 2012 y 3 faenas de pesca y una rotura en 2013.

7.8- Existe la probabilidad (2,07%) de que aumente la captura incidental de cetaceos
con marea alta.
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Anexo 1. Permisos de investigacion de las Direcciones Provinciales del Ministerio del Ambiente de

ANEXOS

Esmeraldas, Santa Elena, Guayas y El Oro.

&

T Ministerio
del Ambiente

AUTORIZACION DE INVESTIGACION CIENTIFICA

N* 008-2012-1C-FLO-FAU-DPE-MA

FLORA FAUNA___ X

El Ministerio del Ambiente, en uso de las atribuciones que le confiere La Codificacion a la Ley Foresial y de
Conservacion de Areas Naturales y Vida Silvestre ( TULAS LIBRO IV-Titulo 11 De la Investigacidn, Coleccidn y

Exportacion de Flora y Fauna Silvestre) auloriza a Patricia Rosero Ramirez

, con C.l. No. 1715482665, de

nacionalidad Ecuatoriana para que lleven a eabo la investigacion “El rol de los cetdceos en las pesquerias artesanales
del Ecuador™,

De acuerdo a las siguientes especiflicaciones:

Valoracion wéanica del proyecie: Armando Paleming ;\rmyr.n Responsable de Vida Silvestre y Biodiversidad

Auspicio de Instiwcitn Cientifica Nacional: Universidad San Franaisco de Quite direcrin

Contrapane del Ministerio del Ambienie: Responsable de Parrimonio Nawral y Responsable de Vida Silvestre de las
Direcciones Provinciales establecidas en la pante posterior de esta Autorizacion,

Complementos Autorizados de la Investigacion: 6.1, Coleccidn de Muestras : Zoologicas

Obligaciones del investigador: SE COMPROMETE A DEPOSITAR DUPLICADOS DE LAS COLECCIONES DE ESTA
INVEST?GACIC’N EN UNA UMIDAD DE MANEJO AUTORIZADA POR EL MINISTERIO DEL AMBIENTE;
! (DOS) COPIAS DEL IMFORME FINAL, 1 (UNA) COPIA A LASDIRECCION PROVINCIALES
DOMDE REAL[Z@ LA INVESTIGACION, EN ESPAROL, IMPRESO Y DIGITAL EN FORMATO PDF; ENTREGAR
LA LOCALIZACION EXACTA DE LOS ESPECIMENES COLECTADOS U OBSERVADOS, UNA COPIA DE LAS
FOTOGRAFIAS QUE FORMEN PARTE DE LA INVESTIGACION EN FORMATO DIGITAL AL MINISTERIO DEL
AMBIENTE Y CUMPLIR CON TODOS LOS REQUERIMIENTOS ESTABLECIDOS POR NUMERALES EN LA
PARTE POSTERIOR DE ESTA AUTORIZACION. EL PLAZO DE ENTREGA DEL INFORME WENCE EL 30 DE

1. Solicitud de: Paricia Rosero Ramirez
2.
3. Auspicio de Institucion Cientifica Extranjera: Ninguna.
4.
5
6.
7. Duracion: 01 de Junio de 2012 al 30 de Junio de 2013,
8.
EMTREGAR 2
JUNIO DEL 2013,
9.

Del cumplimiento de las obligaciones dispuestas en el parralo anterior se responsabiliza a: Patricia Rosero Ramirez

Lic. Nﬁrcmﬁr&bnaﬁ ﬂrguy;L
Directora Provincial del Ministerio del Ambicnte de Esmeraldas

CC: Unidad de Patrimonio Natural
Respefisable de Vida Silvestre

~ 135~



Rosero, P. 2017.

“Pesca incidental de cetdceos con redes de enmalle de superficie en Ecuador”

Pt Ergisgn

o g E Nenkiario
T del Arnbeiente

Oficio Nro. MAE-DPASE-2012-1090

Santa Elena, 24 de julio de 2012

Magister

Ana Patrcia Rosero Ramirez

Estudiante del Doctorado en Gestion Sostenible de Recursos Pesqueros.
UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS DE GRAN CANARIA

En su Despacho

De mi consideracion:

Reciba un cordial saludo de parte de quienes conformamos la Direccion Provincial Santa
Elena Ministerio del Ambicnte.

Toda vez que la propuesta de investigacidn denominada “El rol de los cetdceos en las
pesquierias artesanales del Ecuador™, ha sido analizada por parie de los téemicos de osta
Direccion Provincial de Santa Elena y ha cumplido con tocos los requerimientos de ley es
ACEPTADA.

Per 1o que solicito realizar el correspondientz depésito, en base a lo dispuesto en ¢l Texto
Unilicadu de la Legislacion Ambiental Secundaria,

Sin oiro en particular, me suscribo de usted

ol -2 illo Rodriguez
DIRECTDH PROVINCIAL DEL AMBIENTE DE SANTA ELENA

Ansaos:
= Autorizacion de investigacion cientifica

on

DIRECCION PROVINCIAL DEL AMEIENTE DE SANTA ELENA
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)

Oficio Nro, MAE-CGZ5-DPAG-2012-2756
Guayaquil, 23 de julio de 2012

Asunto: MSC. FATRICIA ROSERO RAMIREZ.- SOLICITA UN PERMISO DE
INVESTIGACION PARA LLEGAR A CABO SU TESIS DOCTORAL TITULADA
'EL ROL DE LOS CETACEOS EN LAS PESQUERIAS ARTESANALES DEL
ECUADOR"

Seiora Master

Ana Patricia Rosero Ramirez

Estudiante del Doctorado en Gestion Sostenible de Recursos Pesqueros.
UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS DE GRAN CANARIA

En su Despacho

De mi consideracion:

En respuzsta al Oficio s/n del 20 de abril de!l 2012, donde sclicita un permise de
investigacidn para llevar acabo la tesis doctoral "El rol de los cetdceos en las pesquerias
arteganales del Ecuador”; revisado su proyecto de investigacién y habiendo cancelaco la
tasa de autorizacién de 20 veime délares depositados con papeleta N, 2946593 del 19 de
abril del 2012 en el Banco Nacional de Fomento cuenta 010000785, sirvase encontrar
adjurto la "Aworizacidn de Investigacida Cientifiza” solicitads,

Con sentimientos de distinguida consideracion,

Ing. lgnaciy Orla ero Mendoza
COORDINADOR GENERAL ZONAL - ZONA 5 - DIRECTOR PROVINCIAL
DEL AMBIENTE DEL GUAYAS

Referencias:
- MAE-UFN-DPAG-2012-1084

Anexos:
Autarizacidn aentifica.

Copia
Sefior Budlogo
Zavid Albzrto Almeida Barond
I'éenico de biodiversidad - Direccidn Provincial del Guayas

CUHMHUNA LN GENERAL ZONA 5 (GUAYAS, JANTA SLENA LOS RIOS ¥ DOLIVARY
OIRECEIIN PROVINGIAL OEL ANBIENTE DEL GUAYLAS
Av, @ da Octob y Calls Pichincha - Bdl. Banco Pichncha Pso 8
G il - Ecuador
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=

?' Ministerio
del Ambiente

AUTORIZACION DE INVESTIGACION CIENTIFICA

N° 009-IC-FAN-DPEO-MAE
Machala, 28 de Mayo del 2012

FLORA FAUNA X SUELO

El Ministeno del Ambiente, en uso de las atribuciones que le confiere la Codificacion a la Ley Forestal y de
Conservacion de Areas Nalurales y Vida Silvesire, autoriza a la Msec. Ana Patricia Rosera Ramirez
Documento de Cedula Identidad. No. 1715482665 de nacionalidad ecuatoriana, para llevar a cabo la
Investigacion: “El rol de los ceticeos en las pesquerias artesanales del Ecuador™.

De acuerdo a las siguientes especificaciones:

1. - Solicitud de: Msc. Ana Patricia Rosero Ramirez - Estudiante del Doctorado en Gestion Sostenible
de Recursos Pesqueros Universidad de las Palmas de Gran Canaria.
2. Waloracion Técnica del proyecto: Per. For. Edwin Sanchez Romero - Responsable del Area Refugio
Vida Silvestre Isla Santa Clara,
4 - Auspicio de Institucion Cientifica Nacional: Universidad San Francisco de Quito.

. 5« Contraparte del Ministero del Ambiente: Direccién Provincial El Oro - MAE
6 - Complementos Aulorizados de la Investigacion: Coletcidn de datos, !t colectaran muestras de piel y
grasa si se recuperara algun celaceo muerto.
7 - Cantidad de especimenss a colectarse: se colectarin muestras de piel y grasa si se recuperara aigu?
cotaceo muerto.

B - Vigencia 28 de Mayo del 2012 hasta 28 Mayo del 2013,
9.- Obligacionbs del Investigador:

91 Entregar dos copias en formato impreso y digilal (formato PDF) de los resultados finales de la
Investigacion en caslellano.
02 Eniregar coplas de las folografias (impreso y digilal) que formen parte de la inveshigacidn
93 Entregar al Minisleno del Ambiente el registro de lps especies objelo de su investigacion en formalo
digital mcluyendo la localizacion exacla de los especimenes observados o colectados con las coordenadas
UTM
84 Depositar los ejemplares colectados en esta Investigacidon en la Unidad de Manejo: Laboratorio de
auotemulngra de la Universidad San Francisco de Quito.

& Depositar duplicados de las colecciones producte de esta investigacikin de la Unidad de hfanem
Labnratnr io de Biotecnologia de la Universidad San Francisco de Quito.
10.- Obligaciones de la Institucién Cientifica Nacional Responsable;
Se compromete o depositar duplicados de las colecrinnes producto de esta investigacion en [a Universidad
San Francisco de Quito; entregar dos copias del Informe para renovacion yfo final, en espafol. impreso y
digital en formalo PDF, incluyendo |a localizacion exacta'de los especimenes colectados u observados, una
copia de las folografias que formen parte de la Invesligacion en formato digital al Ministerio del Ambiente.
10 1 Del cumplimienio de las obligaciones dispuestas en el numeral anterior se responsabiliza: Msc. Ana
Patricia Rosero Ramirez - Estudiante del Doctorado en Gestién Sostenible de Recursos Pesqueros

" Universidad de las Palmas de Gran Canaria con auspicio USFQ.

10 2 Designar un Investigador ecuatorfano para todas las fases de esle proyectd, &l cual debera ser co-autor
de los resullados y publicaciones de esta investigacion
10.3 Gumphir con 10s plazos de entrega de informes finales o parciales ¢

Blga. Beltron Tejena
Directora Provincial de El Oro
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Anexo 2. Guia de campo de cetaceos del Ecuador (Autor: Patricia Rosero R.).
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Anexo 3. Ficha de campo de pesca incidental de cetaceos del Ecuador (Autor: Patricia Rosero R.).
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FICHA DE CAMPO PARA LA TOMA DE DATOS DE PESCA INCIDENTAL DE CETACEQS EN ECUADOR 2012 -2013
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16 Altura de la Aleta Dorsal
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Anexo 4. Certificado Galapagos Science Center — Universidad San Francisco de Quito.

i D NIV
S A FANCTSD
e DEOUTO

Craiza, 31 de Tolio dal 2012
Sr. Senesopt

La Srta. Ana Pafricia Roseno Ramirez, con cadula de identidad 1715482868-5
estudiante del Doctorado en Gestion Sostenible de Recursos Pesqueros de la
Universidad de Las Palmas de Gran Canariase encuentra desamollando =l
provecio investigative "Bl rol de los cetaceos en las pesquerias aresanales del
Ecuador” en conjunio con ka Linversidad San Francisco de Cito, por lo cual
certifico que se encuenia desarmllado su fase westigativa con nosoiros, en la
cual ha demostrado un desempeno en |a coomdinacon del proyecio v
voluntarios, etica, responsabilidad y alto conocimiento en varios proyecios
biologicos, por ko cual se ha convertido en un soporie Importante paa =l
desarrobo de ks investigacion de cetaceos dentre de muesira insHtucion.

La Sria. Rosere ha formado parte de nuesino equipo desde & 1 de aposto del
2011 hasta la presente fecha.

Mis mejores desecs.

-

e

me
L dn Duis, Tamoos Comteyd, & (Bego de Nobles = Imisrocednios | Oufn, Doussor
MMH OIEED — 3 T 0 el D0
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Anexo 5. Resolucion Nro. COGMAR-JUR-036-2015 de la Armada del Ecuador.

REPUBLICA DEL ECUADOR

ARMADA DEL ECUADOR

COMANDANCIA GENERAL

El Ecuacor ha w00, &4
¥ sarh paiy amaziacs

Oficio Nro. ARE-COGMAR-JUR-2015-1264-0

Quito D.M., 10 de noviembre de 2015

Asunto: Requiriendo publicacién en el registro oficial

! Seifor Doctor
Santiago Medranda Jordan ) )
COORDINADOR GENERAL DE ASESORIA JURIDICA
En su Despacho.-

De mi consideracidn:

En referencia a su oficio Nro. MDN-JUR-2015-1636-0OF, del 186 da octubre de 2015, con el cual remite
a este Comando General, &l Acuerdo Ministerial Nro. 293 del 14 d= octubre de 2015, que contieng la
delegaci6n realizada por el sefior Ministro de Defensa Nacional, para que &n su nombre y
representacion expida las NORMAS Y REGULACIONES QUE RIJAN LA OPERACION DE LOS
SISTEMAS DE MONITOREO DE NAVES DE REGISTRO ECUATORIANO Y NAVES
EXTRANJERAS QUE OPERAN EN EL PAIS, anexc al presente remito a usted la Resolucion Nro.
COGMAR-JUR-036-2015 del 10 de noviembre de 2015, la misma gue contiene las normas antes
citadas, a fin de que se realice el trdmite respectivo para su publicacién en el Registro Oficial.

# IT Vasquez Perez
>

Calle Exposicidn 218, Pargue |a Recolata, Ministerio de Defensa Nacional, Telf.: 02-2-583280, Fax: 02-2-583304 Pag. Wab:
vaww.armada.milec
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REPUBLICA DEL ECUADOR

| ARMADA DEL ECUADOR

COMANDANCIA GENERAL

El Ecuador ha sido, es
y sera Pais Amazonico

RESOLUCION No. COGMAR-JUR-036-2015

CONSIDERANDO:

Que, el articulo 158 de la Conslitucion de la RepUblica establece que las Fuerzas Armadas estan destinadas a la
proteccion de los derechos, libertades y garantias de los ciudadanos, con la mision fundamental de defender la

soberania y la integridad territorial;

Que, el Ecuador es parte del Convenio Internacional sobre Seguridad de la Vida Humana en el Mar 1974,
enmendado (SOLAS) y otros instrumentos internacionales relativos a la seguridad de la navegacion;

Que, el Convenio SOLAS en su Regla V/12, insta a los Estados a contar con Servicios de Trafico Maritimo, los
cuales contribuyen a la seguridad de la vida humana en el mar, a la seguridad y eficacia de la navegacion y a la
proteccion del medio marino;

Que, Ia Resolucidn A.857 (20) de la Organizacion Maritima Internacional, denominada “Directrices relativas a los
Servicios de Trafico Maritimo”, resalta la ventaja dz estos Servicios al permiti la identificacion y vigilancia de las
embarcaciones, la planificacion estratégica de sus movimientos, la facilitacién de asistencia y de informacion
nautica, y contribuir a prevenir la contaminacion y, a coordinar medidas de respuesta. Establece ademas qua dichos
servicios que deberan estar en todo momento en condiciones de ofrecer una apreciacion global del tréfico en su
zana, que combine todos los factores que influyen en el tréfico. Estos servicios podran tambign compilar una imagen
del trafico, en la que se basara su capacidad de respuesta a las situaciones que se produzcan en la zona de
Servicio y que permitiré al operador del Servicio evaluar situaciones y tomar decisiones en consecuancia:

Que, el Convenio SOLAS en su Regla V/19-1, dispone el establecimiento del sistema de identificacion y seguimiento
de largo alcance de las embarcaciones (LRIT) de carga mayores a 300 TRB y embarcaciones de pasaje dedicados
a viajes internacionales;

Que, el Convenio SOLAS en su Regla V/19.24, dispone la obligatoriedad de uso del Sistema de Identificacion
Automética (AIS) para embarcaciones de carga mayores a 500 TRB, embarcaciones de Irafico internacional
mayores a 300 TRB, y fodas las embarcaciones de pasaje sin excepcion;

Que, el Codigo de Policia Maritima, en su titulo V “Del Trafico Maritimo®, Secciones Il y IIl, especifica las
obligaciones de las Capitanias de Puerto y los armadores para contribuir a un fréfico maritimo seguro en aguas
jurisdiccionales;

Que, la Ley Organica de Régimen Especial de la Provincia de Galapagos publicada en el Registro Oficial
Suplemento No. 520 del 11 de julio del 2015, en sus articulos 16, 17, 18 y 19 establece que la Reserva Marina de
Galapagos forma parte de las areas naturales protegidas de la provincia de Galdpagos; y que dicha categori d
-
Vo
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REPUBLICA DEL ECUADOR

ARMADA DEL ECUADOR

COMANDANCIA GENERAL

El Ecuador ha sido, es
y sera Pais Amazdnico

RESOLUCION No. COGMAR-JUR-036-2015

. comprende la zona marina dentro de una franja de cuarenta millas nauticas medidas a partir de las lineas de base
del Archipiélago y las aguas interiores, segun consta en el Decreto Ejecutivo No. 958-A de 28 de junio de 1971,
Registro Oficial No. 265, de 13 de julio de 1971;

Que, mediante Decrefo Ejecutivo No. 1111 del 12 de junio del 2008, publicado en R.O. No. 358, se crea la Direccion
Nacional de los Espacios Acuaticos (DIRNEA), como Autoridad Maritima Nacional, entidad dependiente ds la
Comandancia General de Marina, responsable de mantener la soberania nacional, la seguridad de la vida humana
en el mar, la seguridad de la navegacion, la preservacion del medio acuatico;

Que por su parte, el Ministerio de Defensa Nacional (MIDENA), a través de la Fuerza Naval, asumio la calidad de
Autoridad de Policia Maritima, y que conforme al Decreto Ejecutivo No. 723 del 09 de julio del 2015, se establace
que el Ministerio de Defensa Nacional a través del CCFFAA y la Autoridad de Policia Maritima Nacional como
organos operativos, tendran a cargo la salvaguarda de la vida humana en el mar, la proteccion maritima, la
seguridad a la navegacion, la proteccion del medio marino y costero, la facilitacion de las actividades maritimas y la
neutralizacion de los actos ilicitos en los espacios maritimos jurisdiccionales;

Que, con Acuerdo Ministerial No.293 del 14 de octubre del 2015, el sefior Ministro de Defensa Nacional, Fernando
Cordero Cueva, delega al sefior Vicealmirante Luis Santiago Chavez, Comandante General de Marina, Ia facultad
para expedir la Normativa para Regular las Operaciones de los Sistemas de Monitoreo de Naves de Registro
ecuatoriano y Naves Extranjeras que Operan en el Pais.

Que es necesario unificar las disposiciones sobre el monitoreo de embarcaciones de bandera nacional o extranjera
que operan bajo las normas del registro maritimo ecuatoriano, con el propésito de brindar la asistencia en caso de
sucesos maritimos que comprometan la seguridad de la vida humana en el mar, seguridad a la navegacion y la
prevencion de la contaminacion, asi como el combate a las actividades ilicitas en el mar.

En uso de sus facultades legales y reglamentarias,

Resuelve:

EXPEDIR LAS NORMAS Y REGULACIONES QUE RIJAN LA OPERACION DE LOS SISTEMAS DE MONITOREO
DE NAVES DE REGISTRO ECUATORIANO Y NAVES EXTRANJERAS QUE OPERAN EN EL PAIS.

Art. 1.- Se dispone la implantacién de un *Sistema de Monitoreo de Naves” (SMN) para el control del trafico
maritimo en el Ecuador. EI SMN es un conjunto de elementos de software, hardware, redes, bases de dalos y
servicios de comunicacion que permiten obtener en forma automética y en tiempo real, la informacion de navegacion
de una embarcacion para que sea desplegada en forma geo-referenciada en un sistema de informacion geografica P
(SIG), a fin de que el Centro Nacional de Monitoreo, pueda llevar a cabo el monitoreo del trafico maritimo y con
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REPUBLICA DEL ECUADOR

ARMADA DEL ECUADOR

COMANDANCIA GENERAL

El Ecuador ha sido, es
y sera Pais Amazdénico

RESOLUCION No. COGMAR-JUR-036-2015

de las actividades que realizan las embarcaciones a-partir de!l analisis del registro de las mismas.

£l SMN estara conformado por los siguientes componentes:

a.  El Dispositivo de Monitoreo, que debe ser instalado en las embarcaciones y permitiré la transmision de la
informacién de la embarcacion hacia los Centros de Monitoreo. Este dispositivo debe cumplir con las
especificaciones establecidas.

b.  ElCentro Nacional y Subcentros de Monitoreo, como instancias de recepcion, registro y procesamiento de la
informacion, deberan estar dotados de infraestructura tecnoldgica para el cumplimiento de sus actividades.

Art. 2.- El Proposito de este Sistema es facilitar la recopilacion, registro y analisis de datos que permita el monitoreo
de naves, la localizacion oportuna de las mismas durante operaciones de blsqueda y rescate, asi como el control de
las actividades maritimas y contribuir a la neutralizacion de actos ilicitos. La informacion sobre los movimientos y
actividad de las embarcaciones obtenida mediante el Sistema de Monitoreo regulado en esta Resolucidn, tendra un
carécter confidencial, y su Unica finalidad seré la del control establecido por la Autoridad Maritima y por otros

Organismos del Estado Ecuatoriano.

Art. 3.- El ambito de aplicacion se extiende a todas las embarcaciones de bandera nacional, naves de otras
banderas bajo figura de fletamento, contrato de asociacion e internacion temporal, clasificadas en los siguientes
servicios: pasaje, carga y pasaje, pesca, carga general, fransporte de hidrocarburos e investigacion.

Art. 4.- La infraestructura tecnologica, el desarrollo de sofiware y la operacion de sistemas de monitoreo de
embarcaciones estara bajo la responsabilidad del MIDENA, a través del Centro de Datos de la DIRNEA en la

Armada del Ecuador.

Art. 5.- La informacion del monitoreo de las naves obtenida en el Centro de Datos tendra caracter confidencial, sin
embargo podra ser compartida con otras entidades del Estado, que requieran de acuerdo a protocolos previamente
establecidos segiin sus necesidades y al amparo de Acuerdos de Cooperacién Interinstitucional.

Art. 6.- La Armada del Ecuador a través de la DIRNEA, determinaré los parametros técnicos del servicio de
comunicacion satelital y/o via radiofrecuencia, asi como los dispositivos de monitoreo a ser instalades y realizara las
pruebas de operacién de equipos e integracion con el Sistema Integrado de Gestibn Maritima y Portuaria,
(SIGMAP), garantizando que la informacion transmitida sea recibida en tiempo real; habilitara ademas a las
empresas proveedoras del servicio y su vigencia sera de 3 anos?{@s {-
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REPUBLICA DEL ECUADOR

ARMADA DEL ECUADOR

COMANDANCIA GENERAL

El Ecuador ha sido, es
y sera Pais Amazonico

RESOLUCION No. COGMAR-JUR-036-2015

Art. 7.- El propietario y armador de la embarcacion Seran responsables de la veracidad de los datos de contacto
suministrados al SIGMAP, a fin de que pueda ser notificado en caso de falla del equipo y/o emsrgencia de la

embarcacion,

Art. 8.- Las empresas habilitadas, seran las responsables de solicitar una clave de acceso al SIGMAP, con el
proposito de registrar los dispositivos y vincularlos con la nave correspondiente, cumplisndo con las medidas de

sequridad que emita |la DIRNEA.

Art. 9.- El propietario de la embarcacion previo a la instalacion del dispositivo de monitoreo, en caso de no disponer
el registro de identificacion del Servicio Movil Maritimo (IMMS!), debera obtener en DIRNEA el nimero asignado a

dicha nave.

Art, 10.- Los gastos involucrados en la adquisicion e instalacion de los dispositivos, asi coma el costo mensual del
servicio de comunicacion, estaran a cargo del propietario de la embarcacion. Las empresas proveedoras
garantizaran que el servicio que ofracen no sea suspendido o interrumpido por fallas técnicas; su incumplimiento
sera notificado a la Autoridad competante para su sancion respectiva.

Art. 11.- Los sistemas de posicionamiento automatico para efectuar el monitoreo de embarcaciones en los espacics
acuaticos nacionales son los siguientes:
a. Sistema de Monitoreo Satelital de Embarcaciones (SMS)

b. Sistema de Identificacion Automatica de Embarcaciones (AlS)
c. Sistema de ldentificacion y Seguimiento de Largo Alcance de Embarcaciones (LRIT)

Art. 12.- EI SMS es un sistema de seguimiento a embarcaciones en largo alcance, utiliza servicios de comunicacion
satelital para su localizacion y seguimiento.

Art. 13.- El uso del SMS es obligatorio para todas las embarcaciones de bandera nacional mayores a 20 TR,
exceptuandose aquellas embarcaciones que debido a su actividad, operen en puertos o esteros que tengan
cobertura para empleo de equipos AIS.

Art. 14.- Toda embarcacion nacional que sisndo manor a 20 TRB, opere fuera del area A-1 (Fuera del alcance red
AIS-VHF), debera utilizar el SMS, permitiendo el monitoreo y seguimiento para casos de emergencia mediante un
boton de auxilio.

Art. 15.- Los provesdores de los servicios satelitales, deben garantizar que los Dispositivos de Monitoreo Satelital 4
(DMS) instalados en las embarcacionss permitan como minimo, transmitir los siguientes datos hacia los Centros dez,
Monitoreo:
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REPUBLICA DEL ECUADOR

ARMADA DEL ECUADOR
COMANDANCIA GENERAL

El Ecuador ha sido, es
y sera Pais Amazonico

RESOLUCION No. COGMAR-JUR-036-2015

a. Sefial de alerta de emergencia.

b. Identificacion del bugue.

¢. Posicion geogréfica del buque (latitud-longitud), con un emor que no supere los 100 metros respecto al
DATUM establecido por el Instituto Oceanogréfico de la Armada (INOCAR).

d. Velocidad, con un margen de error no mayor a 0,5 nudos.

e. Rumbo de la embarcacion, con un margen de eror no mayor a 1 grado sexagesimal,

f.  Fechay hora GMT de la posicion transmitida.

g. Entrada y salida de aguas jurisdiccionales de otros paises (Geo cercas).

h. Eventos relativos a la operatividad del equipo.

Otros que se determinen.

Todo DMS debe poseer la capacidad de transmitir hacia los Centros de Monitoreo una sefial de alerta de
emergencia, a través de un botdn de auxilio, con los datos referidos en los literales b, ¢ y f precedentes, ademas de

la identificacion de dicha emergencia.

Para el caso de embarcaciones que transportan hidrocarburos y embarcaciones de pesca industrial, 2 mas de los
datos de transmision especificadas en los pamafos anteriores, deberan tener la capacidad de enviar datos relativos
al consumo de combustible y al monitoreo en los tanques destinados a su almacenamiento.

Art. 16.- La embarcacion cuyo DMS deje de transmitir por un periodo mayor a lo establecido por la Autoridad, sera
colocada automaticamente en “LISTA NO AUTORIZADA", ko cual impedira temporalmente el suministro de

combustible y el otorgamiento de zarpe en cualquier puerto del pais.

La embarcacion que registre mas de tres interrupciones de transmision de datos durante una navegacion, debera
ser inspeccionada por personal de la Capitania de Puerto junto con personal de la empresa proveedora del servicio
previo al zarpe, a fin de constatar que el equipo ha sido reparado y se encuentra funcionando correctamente.

Art. 17.- El AIS es un sistema de monitoreo de embarcaciones de corto alcance que utiliza la banda marina VHF,
para la localizacion y seguimiento de embarcaciones en los espacios acuaticos nacionales.

Art. 18.- El uso del AIS es obligatorio para toda embarcacion referida en la Regla V/19.2.4 del Convenio SOLAS que
navegue en los espacios acuaticos nacionales; y, para toda embarcacion que navegue tanto en la Reserva Marina
de Galapagos, como en el area A-1 del litoral ecuatoriano, aguas interiores, estercs y rios, Excepliese la
obligatoriedad a las embarcaciones menores a 10 TRB propulsadas a remo o vela.

Art. 19.- Las embarcaciones deberan tener instalado a bordo un Dispositivo de Identificacion Automética (AIS), clase
A o B segun corresponda, que permita en todo momento, como minimo la transmision de los siguientes datos:

a. Identificacion de la embarcacion 4 j f
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REPUBLICA DEL ECUADOR

7)) ARMADA DEL ECUADOR

COMANDANCIA GENERAL
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b. Posicion geogréfica (latitud/ongitud)
¢. Rumbo y velocidad
d. Hora GMT de transmisidn de la posicion

Art. 20.- En caso de producirse fallas técnicas o mal funcionamiento del AIS, el Capitan/Patron de la embarcacion
estara en la obligacion de reportar la novedad de inmediato y/o en su préximo puerto de arribo.

Art. 21.- Toda nave extranjera que ingrese a la Reserva Marina de Galapagos, cualesquiera que fuere su tonelzaje,
debera contar con un equipo AlS que parmita el monitoreo durante su permanencia.

Art. 22.- El AIS que deje de fransmiir por un pariodo mayor de freinta minutos en las naves que estén navegando,
sera colocada automaticamente en situacion de "EMERGENCIA”. Si se presume que |a emergencia es falsa, seré
notificado a la autoridad competente para establecer las acclonss comrespondisntes.

Art. 23.- El LRIT es un sistema de monitoreo de embarcaciones a largo alcance, que utiliza servicios de
comunicacion satelital para la localizacion y seguimiento de embarcaciones que navegan en cualquier parte dal
mundo.

Art. 24.- El uso del LRIT sera obligatorio para todo buque dedicado a viajes internacionales referido en la Regla
V/19-1 del Convenio SOLAS,

Las embarcaciones nacionales gue ya posean un dispositivo AIS y que operen en la Zona A1 de aguas
jurisdiccionales, conforme la define la Regla V/19-1.4.2 del Convenio SOLAS, no estan obligados a cumplir con esta

disposicion.

Art. 25.- Las embarcaciones con sistema LRIT deberén tener instalado a bordo un dispositivo que permita ia
transmisién automatica de la siguiente informacion al Centro de Datos:

a. ldentificacidn de la embarcacion.
b. Ubicacion del buque (latitud y longitud); y
c. Fechay hora de la ubicacion facilitada,

DISPOSICIONES GENERALES

PRIMERA.- Todas las embarcaciones sujetas en esta Resolucion, deberan tener instalado, operativo y registrado el
dispositivo de monitoreo. Las embarcaciones, estan obligadas a mantener activado el Dispositive Transmisor una
vez que este haya sido instalado, durante la navegacion y durante la realizacion de cualquier maniobra en puero y
fuera de este; permitiéndose, para el caso de embarcaciones menores a 10 TRB, su inactividad lpicamente para
efectos de su recarga si fuere el caso (AIS), y por el tiempo estrictamente necesario paraello. 2 {’

/A
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SEGUNDA.- Si se detectare que el Dispositivo Transmisor de una embarcacion no ha sido encendido, o ha sido
bloqueada su sefial, la Autoridad Maritima negara el despacho correspondients y/o retorno a puerto inmediato; lo
mismo ocurrira para el caso de aquellas embarcaciones que culminado el periodo de instalacion dispuesto por la
Autoridad Maritima, no hayan previsto la implementacion de su Dispositive Transmisor.

TERCERA.- El mal empleo de las llamadas de emergencia, sera notificado a la Autoridad compstente para
establecer las acciones correspondientes por alertas falsas.

CUARTA.- Las caracteristicas técnicas, especificas, pruebas, protocolos de confidencialidad y seguridad, y
cronograma de instalacién en tomo a los dispositivos de monitoreo, asi como las normas para que las empresas
sean habilitadas, seran en base a las especificaciones emitidas por la DIRNEA.

QUINTA.- La informacion registrada y almacenada en el Centro de Datos, servira como evidencia para el analisis de
contravenciones, infracciones y delitos por las Autoridades competentes.

DISPOSICION DEROGATORIA

UNICA.- Derogar la Resolucién de la Direccion Nacional de los Espacios Acuticos No. 001/11, publicada en el
Registro Oficial No. 410 del 22 de marzo del 2011.

De la ejecucion de la presente normativa, que entrara en vigencia sin perjuicio de su publicacion en el Registro
Oficial, encarguese al Director Nacional de los Espacios Acuaticos de la Armada del Ecuador.

Dado en Quito, en la Comandancia General de Armada, a
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Anexo 6. Articulo cientifico: Mitigating cetacean bycatch in coastal Ecuador: Governance
challenges for small-scale fisheries (Alava et al., 2017).
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ARTICLEINFO ABSTRACT

Keywonds: Bycatch of marine fauna by small-scale (artisanal) fisheries is an important anthropogenic mortality source to

Marine mammalk several spedes of cetaceans, including humpback whales and odontocetes, in Ecuador's marine waters. Long-

Dl phines term monitoring actions and varied conservation efforts have been conducted by non-governmental organiza-

Humpback whale tions along the Ecusdorian coast, pointing toward the need for a concerted mitigation plan and actions to

Bycasch hamper cetaceans’ bycatch Nevertheless, little has currently been done by the govemment and regional

Smafiacsie fbaies authorities 1o address marine | interactions with fisheries in castern Pacific Ocean artisanal fisheries.

Fisherdes governance

Ecuador mumdyprwm"evmofﬁcluiofswueﬁsumwmwmb)tmh anderpluuth:mgtln
and weaknesses of past and current programs aiming to tackle the challeng; gation. To bolster
owr appraisal of the policies, a synthesis of fishers' perceptions of the bmu:h prcblcm is presented in concert
with recommenda tdons for fostering fishing commumnity-based grated with policies o
mitigate cetacean bycatch. Our appraisal, based upon the existing hbzfm indicates a situation of increasing
urgency. Taking into consideration the fishers' perceptions and attitudes, fisheri. ce in Ecuador should
draw inspiration from a truly bottom-up, partidpatory framework based on snkel'nldcr CNEAZEMEnt Processes;
if it is based on a top-down, regulstory approach, it is less likely 1 succeed, To carry out this process,
community-based conservation programs to provide conditions for ing fishing communities is
recommend. This would serve as an initial governance framework for fishery policy for conserving marine
m Is while maximizing the ic benefits from sustainable small-scale fisheries in Ecuador.

1. Introduction global scale, a task which is especially crucial for the fishing activities

Bycatch is widely known as one of the greatest threats to marine
mammals, and it is a marine conservation problem that urgently needs
to be addressed in the southeastern tropical Pacific Ocean [1-6]. In that
regard, there is a need w improve our understanding of the magnitude
and incidence of cetacean bycatch by small-scale fisheries (S5F) on a

in the southem hemisphere, where bycatch incidence is not mitigated,
and in fact is thought to be steadily increasing in the last decades [3,7).

In Ecuador's offshore and nearshore coastal waters, two major
fisheries camry out operations: the industrial (i.e., large-scale) tuna
fishery, and Small Scale Fisheries (SSF), which is locally also known as
artisanal fishing. These two fisheries, which are operated and managed
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in different manners, have already been identified as potential sources
of cetacean bycatch at the local and regional scales [1-38-10]. In
contrast to the SSF, the industrial tuna fishing fleet includes the
oversight of regionally-based management instruments, in particular
by the Inter-America Tropical Tuna Commission (IATTC), which is a
regionally focused governing body that operates in the South Eastern
Pacific Ocean. This institution, which includes member states with
Pacific coastlines, and also includes Ecuador. Among the management
strategies fostered by the IATTC, national fishing quotas are allocated,
and a “Dolphin Safe” program for tuna fisheries is implemented. This
labelling mitigation strategy targets the reduction of the dolphin
bycatch incidence in purse seine fishing nets due to interactions
between the industrial tuna fisheries and small cetaceans, either in
the offshore zones (ie., within the economic exclusive zone - EEZ, at
international waters), or in the coastal fishing grounds where the
Ecuadorian tuna fleet operates [8]. The labelling strategy responds to
requirements imposed by global tuna trade regulations, and there are
sanctions imposed for the violation of these regulations.

In contrast, only scant attention has been allocated to assess and
mitigate the incidence of odontocete cetacean and baleen whale
bycatch, caused by SSF. In fact, bycatch incidence has been shown to
be a deleterious cause of entanglements and stranding of marine

Is, and has b an enduring threat for cetacean conserva-
tion during the last three decades [1,9-16].

Marine mammal bycatch events caused by interactions with SSF,
however, have become a focus of scientific attention. In 2011, the
international workshop about marine mammal bycatch held at the 19th
Biennial Conference on the Biology of Marine Mammals (Society for
Marine Mammalogy) in Tampa (Florida), brought together scientists,
practitioners and researchers from around the world to meet and to
recommend appropriate venues with special reference to the SSF for
addressing the marine mammal bycatch issue globally. Following this
first event, a regional bycatch-related workshop “Achieving greater
reductions in marine mammal bycatch in South American gillnet fisheries™
was celebrated in Buenos Aires, Argentina on 15 September 2012 as a
preliminary event to the 9th Latin American Society of Aquatic
Mammals’ Experts Congress (Congreso de la Sociedad Latino Americana
de Especialistas en Mamiferos Acudticos-SOLAMAC by its Spanish acro-
nym) [17].

In support of these initiatives, to fortify the ongoing efforts for
addressing fisheries interactions, and to enhance conservation of
marine mammals inhabiting Ecuadorian’ marine waters, this review
paper aims to illustrate the bycatch issue as concerned with the SSF in
Ecuador. In doing so, we seek to 1) assess the current status of fisheries
and cetacean bycatch; 2) explore the current governance actions which
have been taken to deal with marine mammal bycatch events; 3)
document the ongoing initiatives intended to mitigate the bycatch
events occurring in SSF in Ecuador, particularly those associated with
gillnet fisheries; and, 4) exemplify the perceptions of coastal fishers,
including their attitudes toward cetacean bycatch and their potential
role as active agents in bycatch governance and mitigation efforts. A set
of recommendations is provided with the aim of augmenting the fishing
communities’ willingness to support initiatives to overcome the bycatch
problem on a national scale.

2. Characterization of Ecuadorian smallscale fisheries

In Ecuador, small-scale fishing activities are conducted along the
mainland coast and other special areas including the Galapagos Islands.
From 1980-1990, the Ecuadorian artisanal fleet was estimated at 1900
boats [18], which expanded to approximately 7000 vessels operating in
the early 1990s, By the late 1990s, this number had risen to approxi-
mately 15,500 artisanal vessels [19], and during 2000-2004 the
number increased 8.4 fold, a rate that exceeded the growth rate of
the 1980-1990s [18]. In 2008, as many as 15,900 boats were believed
to be active [20], which clearly shows a more than 50% increase in the
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number of smallscale vessels, since the early 1990s to the present
Hence, SSF in Ecuador is characterized by a conspicuous expansion of
the number of vessels in the fleet.

Although it is difficult to define artisanal fisheries, classifications
usually are made based on vessel size and the types of fishing gears
employed. In Ecuador, the most common small-scale fishing vessels are
small rafts (2-3 crewmembers) with 20-50 HP outboard motors; long
wooden canoes for 3—4 crew members; and 10 m wooden or fiberglass-
open boats, propelled by 75-100HP outboard motors [21]. Fishing gear
include surface and deep longlines (4-11.5km in length, each with
100-1500 hooks); surface (3 km in length and 15 m in depth) and deep
(300-400 m in length) gillnets, and other gear (e.g. hand line, and
chinchorro, which is a local term for a seine net) [22-24]. Generally,
fishers make between 1 and 4 hauls per fishing trip at 10-120 nautical
miles distance from the coast [P. Rosero, unpublished results]. Fifty
percent of the artisanal fishing vessels use gillnets [23].

In addition to the expansion of the fleet itself, the SSF in Ecuador
has also seen a dramatic increase in the distances traveled from shore
for the conduct of fishing, and an increase in the time spent in fishing
before returning to shore. Beginning in 1994, the SSF fleet in Ecuador
started to utilize a wooden “mother ship” or supply ship coupled with as
many as ten fiberglass boats. The intention of this setup was to increase
their fishing effort (in terms of area and fishing gear) by extending their
fishing range as far as the Galapagos Archipelago and by including
more longlines and hand-lines [25,26). Although the wooden ship
initially served only to dispense fuel and supplies to the smaller boats
coupled to it, the “mother ships™ eventually started to deploy fishing
gear as well, further intensifying the fishing effort [26]. The efficiency
was also improved by the usage of GPS technology, compasses, and
VHF radios. The combination of strategies resulted in an expanded
scope of fishing targets and augmented catch, as well as expansion of
areas fished, which sometimes brought incursions into marine pro-
tected areas [MPAs] [P. Rosero, unpublished results].

Hence, the SSF fleet of Ecuador is characterized by dynamism and
change. However, it has remained largely unnoticed, mainly due to its
complexity, diversity, and the scale of its activity, as well as due to the
negative perceptions of artisanal fishing as an occupation of last resort
[27]. In recent years an effort has been made to address the largely
delayed consideration of SSF issues by the Ministry of Agriculture,
Livestock, Aquaculture and Fisheries of Ecuador (MAGAP) through its
subsidiary unit, the Secretariat of Fisheries Resources (Subsecretaria de
Recursos Pesqueros, SRP), which undertook a nationwide fisheries
census. This initiative aimed to collect up-to-date data on small-scale
fisheries in order to characterize the sector and the socioeconomic
structure of small-scale fishing communities along Ecuador’s mainland
coast. During the first phase between late 2009 and early 2010, about
118 of the 173 fishing communities were surveyed, with a total of
43,634 small-scale (artisanal) fishers registered. In 2011, the second
phase covered 234 fishing communities, with a total of 19,770 artisanal
boats were counted and between 63,970-87,280 small-scale fishers
registered as members of the current fishing population in Fcuador; this
population is now estimated to be more than 5% of the economically
active population nationwide [28-33].

In Ecuador, the small-scale fishing fleet mainly uses longline and
surface gillnet (mesh size: 7.5-13 cm) to catch pelagic fin fish species
including common dolphinfish or dorado (Coryphaena hippurus), several
tuna species (e.g., Skipjack, Katsuwonus pelamis; Yellowfin, Thumus
albacares; Bigeye, T. abesus), billfish species and even sharks [32-38].
Additionally, the artisanal fleet targets several white-meat fish species
which are regularly landed in harbors [38]; the most commonly
targeted species are snappers (Lutjanus spp.), Pacific bearded brotula
(Browla clarkae), and several grouper species locally known as murico,
mero or chema (Epinephelus spp.).

While the total volume catch or landings from SSF are system-
atically monitored and recorded by the National Institute of Fisheries
(Instituto Nacional de Pesca, INP) and by the SRP, statistics and
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Fig. 1. Total reconstructed catch (black solid line) break down by all fisheries from 1990 to 2010 in Ecuador's mainland compared to the FAO knding data (dashed line) over the same
time period. This reconstruction shows the overall trend in Ecuador’s fisheries catches (for the mainkand EEZ) 1o be 1.9 times those reported to FAO. The total catch for all sectors from
1950 to 2010 was almost 30.2 million tons, of which small-scale (artisanal) fisheries (grey closed circles) accounted by20%. Data adapted from Alava e al [33].

processed data are rarely used to inform and support fisheries-related
decisions and policy making [33]. According to the marine fisheries
catch reconstructions for continental Ecuador, the SSF landings range
from 79,900 t in 1990 to 100,900t by 2010, with a maximum peak of
161,600 tin 1994 [33), as illustrated in Fig. 1. This relative increase in
catch may reflect an increase in fishing effort over time, which
eventually could produce negative impacts on fisheries stock avail-
ability and on marine mammal conservation due to increased risk of
expasure to bycatch [1,33].

Hence, the development of SSF in Ecuador has involved a series of
changes in target species, vessel types, fishing gear, areas fished, and
these strategies vary considerably from community to community along
the coastline. In comparison to the industrial fleet, the SSF in Ecuador
has been much more flexible and opportunistic in responding to
fluctuations in resource species and environmental conditions. The fact
that SSF exhibits a high degree of flexibility and heterogeneity means
that top-down management policies may not integrate well with local
fishing practices in each community. For the design of bycatch
mitigation policies, scientists and policymakers will need information
provided the local fishing crews, who have intimate knowledge of
fishing strategies, and the zones and habitats that are exploited

3. Marine mammal bycatch

Bycatch of marine mammals has been doc d along E
mainland coasts since the early 1990s [1,9.10,12]. Documented
bycatch events of major large cetacean species include the sperm
(Physeter macrocephalus) and humpback whales (Megaptera novaean-
gliae) [1,9,11,15], while small cetaceans interacting with artisanal
fisheries (i.e. gillnets) are mainly represented by dolphins, including
the common dolphin (Delphinus delphis), spotted dolphin (Stenella
artenuata), bottlenose dolphin (Tursiops tncans) and Risso's dolphin
(Grampus griseus) [10,13,14,37 |. Other bycatch mortalities include pilot
whales (Globicephala sp.) and the dwarf sperm whale (Kogia sima)
[10,13,14,37]. Some cetacean species commonly taken as bycatch in
Ecuador's marine waters are shown in Fig. 2

Few studies have assessed the bycatch rate of cetaceans in Ecuador.
Existing literature dealing with incidence of small cetaceans’ bycatch in
Ecuador suggests that the rate ranged from 0.07 to 0.86 dolphins/day
(Fig. 3). For instance, the number of dolphins taken in artisanal boats

dor's
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from two coastal fishing communities (i.e. Santa Rosa and Puerto
Lépez) between December 1992 and December 1993 were 217
individuals (i.e. 0.6 dolphins/day), with a bycatch monality rate of
0.04 dolphins/boats for Puerto Lopez and 0.10 dolphins/boats for Santa
Rosa [10). Recent dolphin bycatch assessments in Machalilla and
Salango, as well as new data from Puerto Lépez in 2009 revealed an
overall bycatch rate (mean) of 0.07 dolphins/day (July), with a
maximum of 0.18 dolphin/day in August [13]. In Santa Rosa, a recent
bycatch assessment conducted from July 2009 to December 2010
(n=254 fishing trips) revealed that the most frequently taken species
was the common dolphin (D. delphis) with an estimate of 98 and 251
dolphins captured from July to October 2009 (i.e. 0.5 dolphins/day)
and from February to December 2010 (ie. 0.76 dolphins/day),
respectively [14]. Common dolphins make up of between 70% and
90% of the total composition of bycaught dolphins [10,14]. These
estimations are one of the highest bycatch rates for any cetacean species
in Ecuador’s marine waters.

In the last decades, the bycatch of humpback whales off Ecuador has
been of concern because the Southeastern Pacific humpback whale
population (or Group G) breeds off Ecuador from June to September
each year [1,39,40]. The population has been estimated to number
berween 2917-6277 individuals [40). During that period, humpback
whale encounters with small-scale fishing operations are a potential
source of risk of gear entanglements. The incidence of humpback whale
bycatch events due to increased fishing effort has seldom been
documented [1,15]. Alava et al. [1] reported that between 0.2% and
1.5% (95% CI) of the humpback population might be potentially
bycaught in gillnets annually. In other words, the bycatch mormality
in Ecuador is equivalent to 15 or 33 whales per year depending on the
total population numbers estimated for this breeding ground [40].
Moreover, a significant correlation was found between the annual
bycatch rate and the fishing effort for the period 2000-2009 (r=0.68,
p < 0.05) in Ecuador [1]. This implies that increasing the SSF effort
may cause critical effects on the humpback whales’ breeding popula-
tion, given that humpback whales are K-strategists (i.e., low birth and
survival rates). Calves have been identified as the most threatened age
class of this species to become entangled by small-scale fishing boats
setting gillnets in nursing grounds in coastal waters [1,12].

Between 2009 and 2014, Castro and Kaufman [16) reported 15
entangled humpback whales, towing fishing gear and ropes around
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or taken as bycatch in gillnets, ohserved at sea or at small-scale (artisanal) fisheries landings In fishing villages along the
igled with a gillnet and ropes with buoys in marine waters of the Machalilla National Park, Manabi Province [37 ); (B)

Common dolphin (D. defphis) bycaught in artkanal gillnets and landed at Puerto Lopez, Manabi Province [10]; (O Risso's dolphin (G griseus); and, (D) Dwarf sperm whale (K. sima)
bycaught in gillnets by small-scale vessels operating around the waters of the Machalilla National Park [13 37). Photo credits: P. Rosero (Fig. A); J. Samaniego (Fig. B); Pacific Whale

Foundation (PWF)[13] (Figs. C and D).

their bodies recorded at sea during surveys aboard vessels (n =200) in
the waters of Machalilla National Park. Of the total number of
entangled humpback whales observed during that period, 60% (n=9)
of the whales swam slower, with fishing nets visible around pectoral
fins, head or tail, whereas 40% (n=6) of the whales were beached with
evidence of fishing gear on the body (Fig. 2a). Based on those
observations, an average of 0.075 entangled whales/trip was prelimi-
narily estimated for the period [16].

4. History of bycatch research and bycatch mitigation efforts in
Ecuador

The fisheries resource and fishing sector are governed by the
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MAGAP which is the state-based authority overseeing the entire fishing
sector, through its Secretariat of Fisheries Resources (SRP). The SRP has
offices in the main ports of Ecuador, where the tasks of inspection,
control and monitoring of fishing activities are regularly conducted at
landing harbors, known locally as caletas. Among other tasks, the SRP
regulates fishing activity by allocating fishing permits both, fishers and
vessels, by establishing fishing periods and bans, and by regulating
fishing gears, tools, and fishing zones. Furthermore, the Ministry of the
Environment (MAE) is partially involved with fisheries issues, espe-
cially those impacting protected marine biodiversity and threatened
species. However, at present it is still unclear if their legal responsi-
bilities include addressing bycatch [41]. To the best of our under-
standing, the Ecuadorian govemment has not adopted any management
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Fig. 3. Rate of small cetacean bycatch on a daly bask (dolphing/day) based on ssesments of fisheries interactions involving small-scale (artisanal) fisheries and small cetaceans These
rates were calculated and published in studies (n=4) conducied in fishing harbors and caletas of the Ecuadorian coast, including Santa Rosa and Puento Lépez [10], Puerto Lipez,
Machalilla and Salango (Machalilla National Park) [13 37], and Santa Rosa [14]. For this figure the bycatch rate was calculated as the total estimated number of dolphins caught by the
entire small-scale (artimnal) fleet from itored fishing ities and divided by the exact number of surveyed days during opemtional fishing activities at sea, as reported in each

study.
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measures aimed to mitigating cetacean bycatch in SSF.

Besides the information generated about fisheries-related activities
by the governmental bodies, information about marine mammals’ (i.e.,
humpback whales) distribution, abundance, migration pattems, and
bycatch incidence in Ecuador also exist. These studies have been
conducted by both private (mostly Non-Governmental Organizations,
NGOs) and public organizations (e.g., MAE and INP). However, the
incidence of marine mammal bycatch has only been partially assessed
by a few monitoring programs of NGOs conducted in four harbors along
the coast [10,13,14,37), and scarce and incomplete surveillance
programs carried out by the INP, with only cetacean bycatch landings
recorded for one harbor (see Coello et al. [14]).

Ecuadorian researchers studying the bycatch problem are aware
that sociceconomic attributes need to be addressed in order to
successfully implement mitigation measures against bycatch. In their
technical reports they have proposed alleviation strategies to be
implemented in conjunction with initiatives to address economic needs
of the fishing communities. The proposals for bycatch reduction include
gear modifications; acoustic reflectors or alarms (i.e. small, low-
intensity sound devices called pingers to repel or alert small cetaceans
to the presence of fishing gear (see Reeves et al., [42]); as illustrated in
Fig. 4, the deployment of pingers in gillnets may well work during
small-scale fishing operations, using humpback whales as an example.

Other mitigation measures proposed have included seasonal reduc-
tion of fishing effort within breeding grounds and during breeding
season of humpback whales; zoning mechanisms (e.g., fishing restricted
areas); and training of fishers in first-aid actions and release methods
for bycatch-related incidents [1,12,13,43]. Monitoring programs with
on-board observers are considered crucial for any successful mitigation
program, but in fact very few of them are being carried out by the
government agencies [14]. The disentanglement of whales could be an
option if special equipment, training and expertise becomes available.
In June 2013, the Intemational Whaling Commission (IWC) and the
Permanent Commission for the South Pacific (CPPS) conducted the first
regional workshop on disentanglements of whales, with the purpose of
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training marine mammal spedialists, biologists, and fisheries officers
from Chile, Perti, Ecuador, Colombia and Panamd, in methods of rescue
and first-aid for entangled whales at sea [43].

Since the early 1990s, investigations of bycatch events in Ecuador
have been conducted by Ecuadorian and foreign NGOs. Thanks to
efforts made by five institutions (i.e., Fundacién Ecuatoriana para el
Estudio de Mamiferos Marinos (FEMM), Yaqu-Pacha, Pacific Whale
Foundation-PWF, NAZCA-Institute for Marine Research, and
Universidad San Francisco de Quito-USFQ), bycatch involving odonto-
cete cetaceans and humpback whales has been widely documented
along the Ecuadorian coast (see Figs. 2 and 3). The information
produced has been made available for decision and policy makers,
who have been informed about the incidence, risks, and potential
strategies to mitigate the bycatch problem. In the early 2000s, the
Secretariat of Fishery Resources in close collaboration with FEMM,
Fundacién Natura and INP supported local outreach and environmental
education in several ports and fishing communities to raise local
awareness of the problem and educate fishers [44]. After those first
efforts, few concrete actions have been taken by the fisheries and
environmental agencies, which continue to underestimate the problem.
Nevertheless, the MAE has recently produced the Marine Mammal
National Report and has joined the Regional Marine Mammal Scientific/
Taduical Committee for the purpose of promoting the conservation of

Is (especially thr d species), in the Southeastern
Pacific |45|, nevertheless, the bycatch problem has not been addressed
within the current govemment's environmental agenda.

However, fisheries authorities have made efforts to improve the
labor conditions for smallscale fishers, as well as providing better
access to assets, and addressing their overall environment. In this
regard, harbor infrastructure, social security issues and vocational
training have been strategically identified as critical dimensions for
the improvement of fishers’ wellbeing. On the other hand, very lirtle
progress has been made in the field of fisheries-related policy, which
remains out of date. Its obsolescence is dearly illustrated by the current
fishing legislation that approaches SSF from a pure management
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illustrations gently provided as a courtesy by J. Turner (Future Oceans Soclety, www. futureoceans. com).
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perspective. The command-and-control approach has prompted fishers
to be unwilling to take part in a more proactive approach to mitigate
bycatch. Since the policy concerning threatened species forbids the
landing of endangered bycaught species, the practice of using bycaught
marine mammals as bait for fishing activities [46], hides the actual
incidence of marine mammal bycatch.

Additionally, due to the economic problems following the earth-
quake that struck Ecuador on April 16, 2016, financial support from the
Government has been allocated to other priorities, not linked to bycatch
reduction and/or to long-term mitigation plans.

To date, investigators from NGOs and universities have conducted
marine mammal research and monitoring in Ecuador. Therefore, these
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However, critical questions arise when asking whether artisanal
Jfishers would be willing to use such modifications. If so, why, and how,
would they cooperate in this? This question was the basis for a
prelmumry survey camried out by Tatar [55]) in the indigenous

y of Salango. Although this survey was opportunistic and
dld not use a sample size of sausncal significance, it resonates with
observations made elsewhere. First, it confirms the assertion by Castro
and Rosero [13] that some artisanal fishers have a positive attitude
toward the idea of measures to reduce cetacean bycatch. Secondarily,
the exploratory survey also confirms Pauly’s [56,57] claim that the
competition between small-scale (artisanal) and industrial fleets is

institutions would be the best candidates to continue research on
cetacean bycatch and mitigation. Given their previous experience in
this area, it becomes relevant to explore new potential sources of
mitigation measures to address bycatch incidents. One potential project
is the possible development of the “Pinger Project” led by FEMM and
sponsored by Future Oceans (www.futureoceans.com) in close conjunc-
tion with small-scale fishers in fishing communities of the Ecuadorian
mainland coast. This is likely to be one of the most important research
and conservation projects to address bycatch regionally.

As a result of the scarcity of on-board assessment by government
agencies [14], the NGOs have adopted the practical premise of
conducting independent at five fishing harbors’ landing
sites, on the north, central and southern coast of Ecuador [47]. These
complementary activities would serve to encourage the authorities to
increase their surveillance and to enhance the problem mitigation.

5. Towards improved governance of fisheries

Current fisheries management practices tend to ignore that mana-
ging fisheries is more about governing complex systems than purely
managing fish [48,49]. Both environmental and social complexities,
diversities, dynamics and scales are nomally excluded from the fish-
eries governance practices. This is true of the management approach
which addresses catch, stocks, landings, and yield assessments as the
only attributes to take into account when addressing fisheries sustain-
ability [50,51]. In fact, there has been scant evidence of the inclusion of
human dimensions, historical and cultural assets, and traditional
practices (aspects that largely inform the fishing practices) as features
to be taken into account for the governance of fisheries [52,53).
However, the involvement of local fishing communities should be seen
as a critical asset in the effort to conserve fish stocks and marine
biodiversity [54]. The fisher’s values, attitudes, and perceptions toward
the fishing govemance practices have not been adequately included in
the current fisheries policy.

Data and information gathered under current research initiatives
[55] have documented the absence of fishers’ active roles as generators
and providers of bycatch-related information. Fishers can be key
collaborators in bycatch reduction efforts, an idea that derives from
the fact that the success of any proposed measure for bycatch mitigation
is always limited by the extent to which fishers are willing to
collaborate and comply. If artisanal fishers’ view of conservation is
that it threatens their livelihood, their willingness to commit and
cooperate will decrease. Hence, the risk for them to oppose, resist, or
evade the mitigation measure will increase [56,57].

Preliminary research indicates a possibility for fishing cc ities

1 in fishers’ decisions about where to fish and which gear to
use; this competition may also be a major driver of the increase in
artisanal fishing effort.

Although there is no cument substitute for the pelagic surface
gillnet, Castro and Rosero [13] indicate that fishers are interested in
measures to prevent cetacean interactions. It is thus encouraging to see
the interest among fishers for reducing bycatch, while at the same time,
they are cautious to avoid measures that could leave them with
economic losses. Interest in bycatch reduction could mean a high level
of cooperation in pursuing a common aim. Measures such as gear
restrictions, closed seasons on fishing and no-take zones have been
proposed as mitigation strategies. However, questions remain unsolved
about the moral and ethical aspects of those managerial means, when,
for instance, livelihoods access, fishing rights, customary practices, and
cultural assets of fishing become compromised when fishing grounds
are closed. Researchers propose that the fishers from the Ecuadorian
coastal area might be included in the strategic actions to mitigate
bycatch events.

6. Challenges in addressing cetacean bycatch

Ecuador’s govemment must advocate the development of a com-
prehensive and sy ic ing effort to document bycatch
events in temporal and spatial dimensions, and thus reduce the
mortality of marine mammals and non-target species in fishery opera-
tions [41]. Worldwide, bycatch is often the greatest contributing factor
to depredation of marine mammal species, in which marine mammals
remove captured fish from nets or Iinu, leading to a greater risk of

1 t and the p ial for retal y es executed by
fishers [7,58]. As a first step, “quantitative conservation goals and a
transparent reporting system” are a precondition for mitigation mea-
sures [59]. The MMPA mandate in the USA illustrates that developing a
national mitigation action plan to address bycatch requires quantitative
evaluations of fishery impacts on marine mammals, as well as the
stakeholders’” understandings of the statutory thresholds [60]. However,
because bycatch reduction involves both political complexity and issues
of trust/distrust between regulators and SSF communities, it has the
potential to balloon into a “wicked environmental problem” in which
conflicts over maritime resources are driven by differences more
profound than simple economic interests [61,62]. For this reasons, we
advocate for a collaborative, community-centered program of monitor-
ing and mitigation, instead of a top-down approach that may poten-
tially alienate SSF com munities.

Most studies of cetacean bycatch in Ecuadorian fisheries have
emphasized the importance of collaborative projects with communities
that depend upon SSF [1,13,55]. However, the specific mitigation

to accept modifications to fishing gear, a recommended measure to be
considered for preventing cetacean bycatch. In fact, fishers have shown
willingness to modify fishing gear, a feasible means to mitigate marine
mammal bycatch in Salango, Puerto Lopez and Machalilla, the fishing
villages in the environs of the Machalilla National Park [13,16,55]).
They have shown interest in abandoning the usage of surface gillnets
and adopting bottom gillnets instead, or in making improvements to
surface gillnets to avoid net losses and the hazardous marine pollution
caused by floating abandoned nets [13,16].

measures proposed (restrictions on fishing gear, zone restrictions and
closed seasons) are precisely those that seem to be the least accepted by
fishers. Conversely, it is important to emphasize that some fishers from
Esmeraldas (Ecuador's north coast) and Manta (Ecuador’s central coast)
have proposed restrictions on fishing (vedas) during the humpback
whale breeding season to avoid entanglements resulting from loss or
damage to costly nets (P. Rosero, unpublished results).

Any attempt to resolve the problem of marine mammal bycatch
should address the drivers of the intensification of fishing effort.
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However, to do so is not a simple task. To convince fishers to change
fishing gears, or else to shift to another profitable activity such as
tourism does not appear to solve the problem, but may instead
contribute to enhance the problem. When fishers allocate a high
proportion of their eamings to the improvement of their fishing success,
they are likely to perceive diminishing retums in terms of their catch as
a reason to switch their fishing gears; doing so would incur economic
losses for them, and hence no real advance would be achieved in
mitigating cetacean bycatch.

Likewise, government agencies will not make the investment in
regulating and enforcing gear prohibitions unless there is a clear gain to
be made. Hence, bycatch mitigation measures are more likely to gain
support from fishing ¢ ities and gover lated bodies if
there is a widespread commitment of all the parties involved, to
promote sustainability of fishing resources and viability of fishing

ities. Hence, bycatch mitigation must be connected
to wider issues of the sustainability of fisheries.

From this perspective, there are three reasons which militate for
community-based programs for mitigation and monitoring of bycatch.
First, the dynamic and changing of SSF in Ecuador, and the hetero-
geneity of fishing practices in each coastal community indicate a need
for information that only local fishing crews can provide to scientists
and policymakers. The active and willing collaboration of local fishers
in research and monitoring is indispensable for the success of any
mitigation program.

A second reason why the rapid evolution of SSF livelihood strategies
requires a community-based management approach is to pemmit the
communities to bring their specific concerns (i.e., zones, closed areas,
closed seasons, gear restrictions, security) for consideration by the
authorities when policies are designed, implemented and enforced.
Policies and regulations which ignore local conditions and livelihood
strategies are unlikely to muster cooperation, and must be integrated
with local communities’ values and needs.

Finally, a third issue is that fishing communities do not want
increased oversight and monitoring of their activities by the authorities,
but they will accept it if they believe it to be in their own interests. For
example, fishing crews are reluctant to report an incident of cetacean
bycatch to the authorities, but they do want to be protected from piracy
and assault on the high seas. If bycatch mitigation programs can be
integrally linked to security issues and other concerns of the fishers,
their motivation to participate in mitigation programs can be secured.

7. Greatest needs

Bycatch is still a critical anthropogenic threat requiring urgent
attention to prevent losses of marine mammal diversity and protect
ecosystem health [3). Environmental awareness campaigns carried out
in schools and fishing cooperatives in Ecuador have been proposed as a
crucial step prior to the impl ion of es, in
order to increase the receptivity and ml]mgnes of the fishers to
participate [12,13,44]. The government, coastal fishing communities,
NGOs and private groups are k:y agcrl's in the search for solutions.
Within the of h ions, bottom-up strategies, eco-
nomic incentives coupled with enforcement may generate acceptance
and compliance with bycatch reduction technologies, as long as the
assessment of technologies and research take into account the fishers’
arttitudes and need for involvement [63]. Thus, the greatest need is the
collaboration and proactive cooperation among stakeholders coupled
with the active involvement of the government to recognize the
problem. In addition, it is vital to take into consideration the full
recognition and integration of political history, social structure and
community needs for the formulation of conservation and environ-
mental policy. This requires preparation for open discussions on trade-
offs when win-win situations are not possible, especially when top-
down enforcement is unfeasible [64]. We echo Pinkerton's [53]
recognition of five conditions that must be met for the Ecuadorian
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coastal communities to be able to commit to the conservation of living
natural resources, including fisheries and marine mammals:

1) Communities must have strong access rights to local marine
resources (e.g., poor people or fishers will poach or violate fishery
regulations if they cannot benefit from it). Access to income from
sustainable resource use will decrease the incidence of poaching. In
coastal Ecuador, sustainable ways of deriving benefits from re-
sources include ecotourism, nature-based and marine tourism,
which provide feasible economic alternatives during the months of
the humpback whale breeding season.

2) Communities must have the right to participate in management
planning and decisic 1g processes (i.e., co-management of
resources, fish or whales).

3) The nature of the resource must lend itself well t.n co-management
by multiple stakeholders, includi preneurs,
NGOs and government ministries

4) The resource-using community must provide conditions which
support the practices of co 25 it. For ple, governments
must provide institutional support to fishing communities in the
form of infrastructure, expertise and aid. At the same time,
communities should assist the government by assisting in enforce-
ment and reporting any known abuses.

5) The nature of the community’s relationship with outside groups and
governments must be strong and supportive.

g 3

If the govemment is directly involved and works under these
principles together with the fishing communities, then great advances
can be made in addressing the problem of marine mammal bycatch.
With the inclusion of the human dimension as well as the biological-
ecological p ible to improve fisheries systems
governability, fisheries sustainability, and to strengthen the viability
of fishing communities.

s, it is p
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