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Aspectos reproductivos de la anguila pecosa Echiophis brunneus

desembarcada en el puerto artesanal de Jaramijo.
Karen Lisbeth Espinoza Delgado! Klever Mendoza Nieto?

Carrera de Biologia, Facultad Ciencias de la vida y Tecnologias, Universidad Laica Eloy Alfaro
de Manabi, Manta.
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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo analizar los aspectos reproductivos de Echiophis brunneus
desembarcados en el puerto artesanal de Jaramijo, Manabi, Ecuador. El estudio se desarroll6 bajo
un enfoque cuantitativo, descriptivo y analitico, con un disefio no experimental y transversal. La
poblacion total estuvo compuesta por especimenes capturados incidentalmente por la pesca
artesanal, de los cuales se estudié una muestra de 180 individuos durante un periodo de cinco
meses consecutivos, con muestreos semanales. Las técnicas de investigacion incluyeron
observacién directa, medicion morfométrica y andlisis reproductivo bioldgico. Se registrd la
longitud total y el peso corporal, y se tomaron los pesos de las génadas y el higado junto con el
calculo de indices bioldgicos como el indice gonadosomatico (IGS), indice hepatosomatico (IHS)
y factor de condicion (K). La madurez gonadal se determind mediante analisis macroscopico de
las gonadas, y los individuos fueron clasificados en maduros e inmaduros. El analisis estadistico
incluyd estadistica descriptiva, pruebas de normalidad y contrastes no paramétricos, asi como el
analisis de la relacion talla-peso y la estimacion de la talla de madurez. El estudio revel6 resultados
que muestran variabilidad morfométrica y alometria negativa (b = 2.20; Rz = 0.92). La longitud
total a la primera madurez sexual fue estimada en 75.62 cm, similar a la talla media de captura
(75,9 cm). Esto es una significa que la pesca artesanal esta capturando a los individuos justo cuando
empiezan su vida reproductiva, mientras que el indice gonadosomatico en el estudio (IGS) reveld

actividad reproductiva sostenida durante el periodo de estudio.

Palabras clave: Anguila, desove, pesca artesanal, reproduccion, sexo.
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ABSTRACT

This study aimed to analyze the reproductive aspects of Echiophis brunneus landed at the artisanal
port of Jaramijo, Manabi, Ecuador. The research followed a quantitative, descriptive, and
analytical approach with a non-experimental, cross-sectional design. The study population
consisted of specimens caught incidentally by artisanal fisheries; a sample of 180 individuals was
analyzed over five consecutive months through weekly samplings. Research techniques included
direct observation, morphometric measurements, and biological reproductive analysis. Total
length and body weight were recorded, and gonad and liver weights were measured to calculate
biological indices, including the gonadosomatic index (GSI), hepatosomatic index (HSI), and
condition factor (K). Gonadal maturity was determined through macroscopic analysis, classifying
individuals as mature or immature. Statistical analysis involved descriptive statistics, normality
tests, non-parametric contrasts, length-weight relationship analysis, and the estimation of size at
first maturity. The results showed morphometric variability and negative allometry (b = 2.20; R?
=0.92). Total length at first sexual maturity was estimated at 75.62 cm, which is nearly identical
to the mean catch size (75.9 cm). This indicates that artisanal fishing is harvesting individuals
exactly as they begin their reproductive life. Furthermore, the gonadosomatic index (GSI) revealed

sustained reproductive activity throughout the study period.

Keywords: Eel, spawning, artisanal fisheries, reproduction, sex.
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1. Introduccion

Los ofictidos (Ophichthidae) son descritos como peces de cuerpo largo, cilindrico y sin
escamas, con una aleta caudal ausente (Cita), y en algunas especies la cola termina con una punta
dura y cornea que se utiliza para facilitar el enterramiento en el sustrato (Nelson, 2006). Esta
familia de peces se encuentra en aguas templadas y tropicales, generalmente desde la zona
intermareal hasta profundidades mayores de 800 m, aunque la mayoria se encuentra a menos de
200 m de profundidad (Cita). Aqui prosperan en sustratos suaves, arenosos y fangosos, en aguas

marinas, asi como en rios y estuarios (Endo et al., 2022).

Originalmente, la distribucién de Echiophis brunneus se registraba desde el Golfo de
California hasta las costas de Ecuador, sin embargo, tras los registros documentados por Ruiz y
Castro (2002) este rango se extendié formalmente hacia el sur hasta alcanzar el norte de Perq,.
Actualmente, se reconoce que su presencia abarca de manera continua estas latitudes del Pacifico
Oriental (Espino et al., 2016).

En términos reproductivos, estudios realizados en Colombia identificaron que la especie
alcanza su madurez sexual media a los 85.6 cm de longitud total (LT), mientras que la madurez
inicial se sitGa en los 69.3 cm LT (Gomez et al., 2014). Por otro lado, Campos et al. (2023)
documentaron en aguas peruanas individuos con caracteristicas morfométricas tipicas de la
especie, pero con una talla maxima inédita de 150.6 cm LT. Es relevante destacar que dichos
ejemplares fueron capturados bajo condiciones oceénicas de alta temperatura, lo que plantea la
hip6tesis de que el desplazamiento de masas de agua ecuatoriales podria estar facilitando el

asentamiento de poblaciones permanentes en la costa septentrional peruana.

Investigaciones recientes han profundizado en el perfil biologico de E. brunneus mediante
un andlisis combinado de su morfologia y genética, particularmente, el alineamiento de secuencias
del gen citocromo oxidasa | (COIl) ha evidenciado distancias genéticas considerables respecto a
otros congéneres, hallazgo que resulta fundamental para delimitar la diversidad genémica dentro
del genero. Paralelamente, se ha determinado que la presencia de esta especie estd estrechamente
ligada a condiciones oceanograficas especificas, tales como sustratos arenosos, fangosos y

sistemas de esteros (Castro & Suéarez, 1983). Comprender esta afinidad por fondos suaves no solo
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explica su distribucidn, sino que establece una base critica para futuras estrategias de manejo y

conservacion.

Un estudio realizado por IMARPE (2023) en la costa de Per, determind que E. brunneus
presenta un patron reproductivo estacional, con una época de desove principal entre los meses de
junio y septiembre. Ademas, establecieron la talla y edad a la primera madurez sexual, asi como

la fecundidad de la especie, con un tipo de huevo de larva pelagica.

En el puerto pesquero de Jaramijé, Manabi, la especie E. brunneus aparece constantemente
en los desembarques de la flota artesanal. Aunque se captura de forma incidental junto a peces de
mayor valor, no existen estudios bioldgicos claros sobre esta especie en Ecuador (Mero &
Mendoza, 2024). Actualmente se desconoce la proporcion sexual (machos y hembras capturados),

en qué meses se reproducen o a qué tamarfio los organismos alcanzan su madurez sexual.

Este vacio de informacion impide saber si la presion pesquera actual estd afectando la
estabilidad de sus poblaciones en el Pacifico ecuatoriano. No contar con datos locales es un
problema grave para el manejo del recurso. Sin indicadores reproductivos, la pesca se realiza a
ciegas, sin considerar si se estan respetando los ciclos naturales de renovacién (Cita). Si no se
conocen estos limites bioldgicos, se pone en riesgo la capacidad de la especie para recuperarse de
la extraccion. Por eso, es necesario generar datos cientificos que sirvan como base técnica para

futuras regulaciones y para asegurar una pesca responsable en la region.

Con base en la informacion previamente analizada, resulta evidente la necesidad de caracterizar la
biologia de la especie a nivel local. El objetivo de este trabajo es determinar los parametros
reproductivos de E. brunneus en los desembarques de Jaramijé que permitan establecer
indicadores como la talla de madurez y el indice gonadosomatico y aportar datos cientificos que

permitan regular su extraccion de manera responsable.
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2. Materiales y Métodos

2.1.Area de Estudio

La zona de estudio corresponde a Jaramijo, canton de Manabi, en la regién litoral de
Ecuador. Jaramijo se localiza en la costa centro-norte del pais a 12 km al sur de Manta, limitando
al oeste con el océano Pacifico (Mero & Mendoza, 2024). Su estratégica localizacién en el sistema
costero manabita la convierte en un punto importante para el desarrollo de la pesca artesanal, tanto

por su cercania a zonas de pesca continental y su acceso a ecosistemas marino-costeros.
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Figura 1. Ubicacion geogréafica del Puerto Artesanal de Jaramijo, principal punto de
desembarque del recurso frente a las costas de Manabi, Ecuador. Nota. Ubicacion del

area de estudio. Tomado de Mero y Mendoza (2024).
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El &rea posee un clima tropical seco a semiérido, con temperaturas promedio anuales de 24
a 26 °C, mostrando ademas una evidente estacionalidad. En este sentido, los meses de enero a abril
son lluviosos, mientras que mayo a diciembre son meses secos. Con respecto a su localizacién
geogréfica, las aguas que rodean Jaramijo se ven afectadas durante su recorrido por la corriente de
Humboldt, en conjunto con la influencia del fendmeno del EI Nifio-Oscilacion del Sur (ENOS).
Las variables anteriormente mencionadas impactan la rentabilidad en la pesca, la productividad

bioldgica y los ciclos de reproduccion de las especies bentdnicas y demersales (Quifionez, 2018).

El puerto artesanal de Jaramijo es uno de los principales centros de desembarque pesquero
en Manabi, con una flota compuesta mayormente por embarcaciones de pequefio y mediano
tamanfo, que utilizan artes de pesca como redes de enmalle, anzuelos y lineas (Mendoza, 2024).
Durante estas actividades pesqueras, la captura incidental de especies bentonicas es comun,

incluyendo E. brunneus.
2.2.Metodologia de la investigacion

La presente investigacion tiene un enfoque cuantitativo; se caracteriza por la recoleccion
y analisis de datos numéricos con el propdsito de describir, analizar y establecer patrones o
relaciones entre variables medibles (Herndndez et al., 2014). Este enfoque permite el uso de
técnicas estadisticas para interpretar la informacion obtenida de manera objetiva, favoreciendo la
generacion de resultados precisos y replicables, especialmente en estudios bioldgicos y pesqueros

donde se analizan variables morfométricas y reproductivas.

El estudio se clasificé como no experimental, basdndose en la observacion y descripcion
de la especie E. brunneus dentro de su contexto ecoldgico natural. Al evitar la manipulacién de
variables, este disefio asegura una representacion fiel de los pardmetros reproductivos analizados
(Bernal, 2016). Esta metodologia es estandar en estudios de biodiversidad y manejo pesquero,
donde la recoleccion de datos depende de la observacion de campo y el analisis de muestras

obtenidas de la actividad pesquera real.

Para el desarrollo de esta investigacion, se establecié un cronograma de visitas semanales
al puerto de Jaramijo por un lapso de cinco meses. Este procedimiento permitié obtener muestras

bioldgicas frescas de la "anguila pecosa" directamente de los pescadores artesanales en el momento
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de su arribo. La seleccion de los ejemplares no fue restrictiva; por el contrario, se busco recolectar
individuos que representaran toda la estructura de tallas presente en la pesqueria, asegurando que

los diferentes estados de madurez estuvieran debidamente representados en la muestra.

Cada organismo fue identificado taxonémicamente, rotulado con un codigo individual y
registrado en fichas de campo. Posteriormente, se efectuaron las mediciones morfomeétricas,
registrandose la longitud total (LT, en cm) mediante una cinta métrica y el peso total (PT, en g)

utilizando una balanza digital calibrada.

Luego de las mediciones externas, se realiz6 la diseccion de los ejemplares para la
extraccion y evaluacién de las gonadas y del higado, los cuales fueron pesados individualmente.
Las gonadas fueron examinadas macroscopicamente para determinar parametros varios y clasificar
los estadios de madurez gonadal. Con base en estas mediciones, se calcularon los siguientes indices

bioldgicos:

Ecuacion 1. indice Gonadosomatico (1GS):

Peso de la gonada
IGS = ( )xlOO
Peso total

Ecuacion 2. indice Hepatosomatico (IHS):

Peso del higado
IHS = ( >x100
Peso total

Ecuacion 3. Factor de Condicion (K):

B (Peso total)
~ \LongitudP x

Adicionalmente, se analiz6 la relacion longitud-peso mediante el modelo de Ricker (1975),

expresado por la ecuacion:
Ecuacion 4. Modelo de Ricker

W = alP
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donde W representa el peso total, L la longitud total, a el intercepto y b la pendiente. Toda

la informacion fue organizada en matrices de datos digitales para su posterior analisis estadistico.

La obtencidn de los ejemplares se llevo a cabo bajo permiso del MAATE (Autorizacién No. 924;
MAATE-ARSFC-2024-0924), en conformidad con la legislacion ecuatoriana sobre investigacién

y manejo de la biodiversidad.
2.3.Andlisis de datos

El anélisis de los datos se realizd mediante estadistica descriptiva e inferencial, con el fin
de caracterizar la estructura morfométrica, el crecimiento y el ciclo reproductivo de E. brunneus.
Para examinar la estructura de tallas y pesos, se calcularon los estadisticos de tendencia central y
dispersion correspondientes. La naturaleza de la distribucion de los datos se contrasto con la prueba
de Lilliefors, criterio fundamental para optar por métodos paramétricos o no paramétricos. Bajo
esta logica, la variabilidad temporal de los indicadores bioldgicos, tales como el indice
Gonadosomatico (1GS), el indice Hepatosomatico (IHS) y el factor de condicion (K), fue evaluada
mediante ANOVA de un factor o su equivalente no paramétrico de Kruskal-Wallis, asegurando

asi la robustez en la interpretacion de las fluctuaciones mensuales.

La relacion longitud-peso fue analizada mediante regresion potencial, determindndose el
coeficiente de alometria (b), el coeficiente de determinacion (R?) y el tipo de crecimiento de la

especie.
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Para determinar la L50 se ajustdé un modelo logistico que relaciona la proporcion de
madurez con las clases de talla. El analisis se ejecuto en el entorno estadistico R (R Core Team,
2024), empleando el paquete AquaticLifeHistory (Mildred et al., 2021) para la construccién de la
ojiva de madurez. La precision del umbral de transicién reproductiva se validé mediante el método
bootstrap, generando intervalos de confianza al 95 % que aseguran la fiabilidad de la talla critica

reportada.
3. Resultados

3.1. Estructura de talla y peso.

Segun los registros morfométricos (Tabla 1 y Fig. 2), los 180 ejemplares de E. brunneus
mostraron una amplia variabilidad de tamafios. El rango de longitud total fue de 52 a 150 cm, con
una talla media de 75,9 £ 17,7 cm, lo que indica la presencia de individuos en distintos estadios de
desarrollo, hasta adultos. El peso oscil6 entre 200 y 1600 g (promedio = 704 £ 319 g), confirmando

la heterogeneidad fisica de los especimenes desembarcados en el puerto de Jaramijo.

Tabla 1. Estadistica descriptiva de los parametros biométricos de Echiophis brunneus

desembarcados en el Puerto Artesanal de Jaramijo.

Variable n Minimo Maximo Media DE p-valor normalidad Distribucién

Longitud total (cm) 180 52 150 759 17,7 5,97E-15 No normal
Peso total (g) 180 200 1600 704 319 3,85E-14 No normal
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Figura 2. Distribucion de frecuencias de tallas (Longitud Total en cm) y pesos (Peso
Total en g) de los ejemplares de Echiophis brunneus desembarcados en el Puerto

Artesanal de Jaramijo.

Los resultados de la prueba de normalidad muestran que tanto la longitud como el peso no
siguen una distribucién normal (K-S p < 0,05), lo que sugiere una poblacién estructuralmente
diversa. Esta condicion es tipica de poblaciones naturales sometidas a procesos reproductivos y de
crecimiento continuos, y justifica el uso de métodos estadisticos no paramétricos en los analisis

posteriores.

La evolucién temporal de la estructura de tallas reveld fluctuaciones significativas durante
el periodo de muestreo (Tabla 2). EI promedio de longitud total alcanz6 su pico maximo en julio
(85.28 cm), mes que también registro el ejemplar de mayor envergadura (150 cm), lo cual sugiere
una presencia mas marcada de adultos grandes en ese lapso. En contraste, hacia octubre se observé
un descenso en la longitud promedio (71.78 cm), mientras que de agosto a noviembre las tallas
méaximas se estabilizaron por debajo de los 100 cm. La persistencia de longitudes minimas

constantes (52-56 cm) a lo largo del estudio indica una presion de captura sostenida sobre

13
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individuos juveniles o pre-adultos, conformando una poblacion marcadamente heterogénea (Fig.
3).

Tabla 1. Resumen mensual de los pardmetros biométricos de Echiophis brunneus desembarcados

en Jaramijo durante el periodo julio-noviembre..

Longitud total (cm) Longitud total  Longitud total Peso kg  Peso kg Peso k
promedio (cm) max (cm) min promedio max g min
Julio 85,28 150 56 0,85 1,6 0,3
Agosto 73,92 99 56 0,69 1,2 0,3
Septiembre 73,69 98 55 0,68 1,2 0,3
Octubre 71,78 99 52 0,61 1,3 0,2
Noviembre 74,89 99 53 0,69 1,3 0,2
90,00
85,28
85,00 o
80,00
74,89
73,92 73,69 i
75,00 ° ° 71,78 0
o
70,00
65,00
Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre
Mes

Figura 3. Variacién mensual de la longitud total promedio (cm) de Echiophis
brunneus desembarcados en el Puerto Artesanal de Jaramijo durante el

periodo julio-noviembre.

Respecto al peso corporal, los valores promedio mostraron una tendencia coherente con la
variacion observada en la longitud (Tabla 2). EI mayor peso promedio se registro en julio (0,85
kg), seguido de valores similares en agosto, septiembre y noviembre (0,68-0,69 kg), mientras que
el menor peso promedio correspondid a octubre (0,61 kg). Los pesos maximos variaron entre 1,2

y 1,6 kg, siendo julio el mes con el mayor registro, y los valores minimos oscilaron entre 0,2y 0,3
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kg. (Fig. 4). Esta amplitud en los rangos de peso confirma la presencia de individuos en diferentes

estados de desarrollo y sugiere una relacion directa entre talla y peso dentro de la poblacion.

0’90 0,85
(@)

0,80 0,69 0,68 0,69
0,70 o) o 0,61 o
0,60 o)
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00
Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre

Mes

Figura 4. Variacion mensual del peso total promedio (kg) de Echiophis
brunneus desembarcados en el Puerto Artesanal de Jaramijé durante el

periodo julio-noviembre.

La relacion talla-peso de E. brunneus muestra una asociacion positiva y consistente entre
la longitud total y el peso corporal, con un buen ajuste del modelo de regresion (R?=0.92),
evidenciando que el aumento en talla se acomparia de un incremento progresivo del peso (Fig. 5).
El crecimiento se considerd alométrico negativo, ya que el coeficiente de alometria (b = 2,20) es

inferior al valor tedrico de 3 (Tabla 3).
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Figura 5. Relacion longitud-peso (RLP) de los ejemplares de Echiophis

brunneus desembarcados en el Puerto Artesanal de Jaramijo.

La dispersion de los puntos alrededor de la curva ajustada refleja variabilidad individual,
tipica de poblaciones naturales con diferentes clases de talla, edad y estados fisiologicos; sin
embargo, la tendencia general se mantiene bien definida, lo que concuerda con el alto coeficiente
de determinacion obtenido. En conjunto, estos resultados indican que E. brunneus prioriza el
crecimiento en longitud sobre el incremento en peso, lo que sugiere una morfologia relativamente

esbelta.

Tabla 3. Parametros de la relacion longitud-peso y prueba de
significancia para el tipo de crecimiento de Echiophis brunneus

desembarcados en el Puerto Artesanal de Jaramijo.

Concepto Resultado
Factor de condicion (a) 0,10784
Coeficiente de alometria (b) 2,20
Coeficiente de determinacién (R?) 0,92
Grados de libertad 178
Valor t de Student -13,604
Probabilidad (p-valor) 0,000
Tipo de crecimiento Alometria negativa (b < 3)

De manera general, los resultados obtenidos indican que la poblacion de E. brunneus en el
puerto artesanal de Jaramijé presenta una estructura poblacional diversa, caracterizada por la

coexistencia de individuos de tallas y pesos variables.
3.2. Ciclo reproductivo y estadios gonadales de E. brunneus.

La estructura reproductiva de E. brunneus en Jaramijo se caracteriza por un alto
componente de individuos pre-reproductivos (Tabla 4). Septiembre destacO como el mes con
mayor incidencia de inmadurez gonadal (77,78%), seguido de cerca por octubre. Esta dominancia
absoluta de ejemplares inmaduros durante la mayor parte del periodo sugiere que el esfuerzo
pesquero artesanal esta incidiendo primordialmente sobre cohortes que ain no han contribuido al
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reemplazo poblacional. La leve disminucion observada en noviembre (61,11 %) sugiere una

posible estacionalidad en el reclutamiento o un avance paulatino hacia la madurez sexual.

Tabla 4. Frecuencia y porcentaje mensual del estado de madurez sexual de Echiophis brunneus
desembarcados en el Puerto Artesanal de Jaramijo.

Inmaduro Maduro
Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
Julio 21 58,33% 15 41,67%
Agosto 20 55,56% 16 44,44%
Septiembre 28 77,78% 8 22,22%
Octubre 26 72,22% 10 27,78%
Noviembre 22 61,11% 14 38,89%

Los estadios gonadales maduros mostraron una variacion temporal clara (Fig. 6). Los
mayores porcentajes de individuos maduros se registraron en agosto (44,44 %) y julio (41,67 %),
lo que indica una mayor actividad reproductiva durante estos meses (Tabla 4). En contraste,
septiembre presentd el porcentaje mas bajo de ejemplares maduros (22,22 %), seguido de octubre
(27,78 %), evidenciando una disminucion marcada de la madurez gonadal en estos meses. En
noviembre, el porcentaje de individuos maduros aumentd nuevamente hasta 38,89 %, lo que
sugiere un posible reinicio o continuidad del proceso reproductivo hacia el final del periodo
analizado (Tabla 4).
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Figura 6. Variacion mensual de la abundancia de individuos inmaduros y
maduros de Echiophis brunneus desembarcados en el Puerto Artesanal de

Jaramijo durante el periodo julio-noviembre.

En términos generales, la distribucion de los estadios gonadales indica que la poblacion de
E. brunneus presenta un ciclo reproductivo no sincronizado completamente, con presencia de
individuos maduros a lo largo de varios meses, pero con picos de mayor actividad reproductiva en
julio y agosto. La alta proporcion de individuos inmaduros en septiembre y octubre sugiere un
periodo de predominio de crecimiento y desarrollo gonadal, previo a una nueva fase reproductiva.

3.2.1. Madurez sexual

La ojiva de madurez sexual de E. brunneus (Fig. 7), muestra una transicion clara y
progresiva desde individuos inmaduros hacia individuos sexualmente maduros conforme aumenta
la longitud total. La curva sigmoidea evidencia que la probabilidad de madurez se incrementa
rapidamente a partir de tallas intermedias, alcanzando el 50 % de individuos maduros (L50) a una
longitud aproximada de 75.62 cm, valor que representa el umbral critico de madurez sexual de la

poblacién analizada.

Ojiva de Madurez Sexual - Echiophis brunneus
Intervalos de confianza al 95% mediante Bootstrap

1.00 ceve ® ®v ©

L50 =75.62 cm

Proporcion de Madurez

0.25

40 80
Longitud Total (cm)

Figura 7. Ojiva de madurez sexual de Echiophis brunneus desembarcados en el Puerto

Artesanal de Jaramijé. El punto rojo sefiala la talla media de madurez L50 = 75,62 cm)



ULEAM - Facultad de Ciencias de la Vida y Tecnologias

y las areas sombreadas indican los Intervalos de Confianza (IC) al 95% calculados

mediante la técnica de Bootstrap.

Los intervalos de confianza al 95 %, estimados mediante bootstrap, presentan una banda
relativamente estrecha alrededor de la curva principal (Fig. 7), lo que indica una estimacion robusta
y consistente del proceso de maduracion. A longitudes inferiores a 60 cm predomina la condicion
de inmadurez, mientras que a partir de los 90 cm practicamente la totalidad de los individuos se

encuentran maduros.
3.2.2. Indice Gonadosomatico

El indice Gonadosomatico (IGS) evidenci6 variaciones temporales que reflejan cambios
en la actividad reproductiva de E. brunneus a lo largo del periodo de estudio. Los valores promedio
mas elevados se registraron en noviembre (2,38) y agosto (2,17), lo que sugiere un mayor

desarrollo gonadal y una intensificacion del proceso reproductivo en estos meses (Fig. 8).

indice Gonadosomatico
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Figura 8. Variacion mensual del indice Gonadosomatico (IGS) de
Echiophis brunneus desembarcados en el Puerto Artesanal de
Jaramijo.
En contraste, septiembre present6 el promedio mas bajo (1,57), indicando una disminucion

relativa de la actividad gonadal. Los valores maximos altos y relativamente constantes (6,62—7,16)
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en todos los meses evidencian la presencia de individuos en estados avanzados de madurez,
mientras que los valores minimos bajos reflejan la coexistencia de individuos inmaduros,

confirmando una asincronia reproductiva dentro de la poblacion.
3.2.3. Indice Hepatosomatico

El indice Hepatosomatico (IHS) mostrd valores promedio relativamente estables durante
el periodo analizado (Fig. 9), con un ligero incremento en agosto (1,05), lo que indicaria una mayor
acumulacién de reservas energéticas en el higado previo o concomitante al desarrollo gonadal. En
los meses restantes, los promedios se mantuvieron cercanos a 0,96-1,00, sugiriendo un balance

energético constante.

indice Hepatosomatico

Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre

Mes

Figura 9. Variacion mensual del Indice Hepatosomatico (IHS) de
Echiophis brunneus desembarcados en el Puerto Artesanal de Jaramijé

durante el periodo julio-noviembre.

Los valores maximos observados en septiembre (1,79) y agosto (1,72) podrian estar
asociados a fases de almacenamiento de energia, mientras que los valores minimos indican
variabilidad individual en la condicion fisiologica, posiblemente relacionada con el gasto

energético reproductivo.
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3.2.4. Factor de Condicion K

El factor de condicion (K) presentd valores relativamente homogéneos entre los meses
analizados, lo que indica que la poblacion mantuvo una condicion corporal estable durante el

periodo de estudio (Fig. 10).

Factor de Condicion K

0.2 4

0.14

Julio Agésto Septiémbre Octubre Noviembre

Mes
Figura 10. Variacion mensual del Factor de Condicion (K) de

Echiophis brunneus desembarcados en el Puerto Artesanal de Jaramijo

durante el periodo julio-noviembre.

Esta estabilidad sugiere que el incremento del desarrollo gonadal observado en
determinados meses no afectdé de manera significativa la condicién general de los individuos. La
ligera variacion mensual podria estar relacionada con cambios en la disponibilidad de alimento o
con el balance energético entre crecimiento somatico y reproduccion, sin evidenciar deterioro

corporal marcado asociado al ciclo reproductivo.
3.3.5. Epoca de desove

La época de desove fue inferida a partir de la mayor frecuencia de individuos maduros,
mayores valores de peso gonadal y la presencia simultanea de individuos maduros en diferentes

Semanas.

E. brunneus presenta una actividad reproductiva prolongada, con picos de desove entre

julio y agosto, y un posible evento reproductivo secundario en noviembre (Tabla 5). La
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disminucion de individuos maduros en septiembre y octubre sugiere un periodo de transicion o

recuperacion gonadal.

Tabla 2. Caracterizacion mensual de la evidencia reproductiva de

Echiophis brunneus desembarcados en el Puerto Artesanal de Jaramijo.

Mes Evidencia reproductiva
Julio Alta frecuencia de maduros y méximos pesos gonadales
Agosto Presencia sostenida de individuos maduros

Noviembre Incremento nuevamente del nimero de maduros

3.3.6. Analisis estadistico de indices fisioldgicos.

Los promedios del indice Gonadosomatico (IGS) y del Factor de Condicion (K) no siguen
una distribucion normal (p < 0,05) (Tabla 6), por lo que se aplico la prueba no paramétrica de
Kruskal-Wallis para evaluar posibles diferencias entre los meses. En ambos casos, los resultados
no mostraron diferencias estadisticamente significativas (IGS: p = 0,5285; Factor K: p = 0,2663),
lo que sugiere que, a pesar de las variaciones observadas en los valores promedio mensuales, estas

no son suficientes para evidenciar cambios significativos a nivel estadistico.

En contraste, el indice Hepatosomatico (IHS) present6 una distribucion normal (p > 0,05),
permitiendo el uso del analisis de varianza (ANOVA) (Tabla 6). El resultado del ANOVA tampoco
evidencid diferencias significativas entre los meses (p = 0,7294), indicando que el tamafio relativo
del higado se mantuvo estadisticamente constante durante el periodo de estudio. En conjunto, estos
resultados sugieren que los cambios temporales en los indices bioldgicos analizados responden a
variaciones fisiologicas normales del ciclo reproductivo, sin presentar diferencias significativas

entre meses.

Tabla 3. Pruebas de contraste para los indices fisioldgicos de Echiophis brunneus

desembarcados en el Puerto Artesanal de Jaramijé durante el periodo de estudio.

Variable p-valor Lilliefors Supuesto de normalidad Prueba aplicada p-valor
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IGS (%) 0,0000 No normal Kruskal-Wallis  0,5285

IHS (%) 0,1593 Normal ANOVA 0,7294

Factor K 0,0308 No normal Kruskal-Wallis  0,2663
4. Discusion

Los patrones observados en la estructura de tallas y pesos de Echiophis brunneus reflejan
una amplia variabilidad poblacional que es consistente con lo reportado para la especie en otras
areas del Pacifico oriental. Un estudio realizado en el Pacifico colombiano mostré que E. brunneus
se captura junto con otras especies de anguiliformes en una amplia gama de tallas, lo que indica la
coexistencia de diferentes cohortes y tallas de madurez dentro de las capturas artesanales, similar
a lo observado en la presente investigacion (Gomez et al., 2014). Ademas, registros recientes de
esta especie en el norte del Peri amplian su distribucion conocida y demuestran variabilidad
morfoldgica y ecogeografica, lo cual sugiere que las poblaciones de E. brunneus pueden mostrar
diferencias en estructura de tallas segun las condiciones ambientales locales y gradientes
geogréaficos (Campos et al., 2023).

Estas comparaciones apoyan la idea de que la heterogeneidad en tallas no es exclusiva de
la poblacion desembarcada en Jaramijo, sino una caracteristica generalizada de la especie en el
Pacifico, probablemente asociada a su comportamiento bentdnico y estrategias de vida prolongada
(Wootton & Smith, 2014). Las diferencias en las tallas registradas pueden deberse a la intensidad
del esfuerzo pesquero, la productividad del habitat (Vera, 2010) y, fundamentalmente, a la
selectividad de las artes de pesca utilizadas. En el Pacifico ecuatoriano, se ha evidenciado cémo el
disefio y la operatividad de los aparejos artesanales condicionan la estructura de tallas en los
desembarques, capturando rangos especificos de la poblaciébn (Mendoza et al., 2024),
evidenciando la necesidad de enfoques de manejo que consideren variacion regional en las

poblaciones y practicas pesqueras locales (Froese & Pauly, 2023).

La talla maxima registrada coincide con los valores reportados por Campos-Leon et al.
(2023), quienes documentaron individuos de gran tamafio en el norte del Perd, ampliando el rango
morfométrico previamente conocido para la especie. La relacion talla-peso presentdé un

crecimiento alomeétrico negativo (b = 2,20), indicando que el incremento en longitud es
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proporcionalmente mayor que el aumento en peso, patron comun en peces anguiliformes de cuerpo
alargado (Castro & Suarez, 1983; Froese, 2006). Este resultado es consistente con la morfologia
bentonica de E. brunneus y con los parametros de crecimiento estimados previamente para la

poblacion de Jaramijo (Mero & Mendoza, 2024).

La presencia de individuos de mayor talla y peso, principalmente durante el mes de julio,
podria estar asociada a ejemplares sexualmente maduros, posiblemente hembras, considerando que
en diversas especies de ofictidos marinos las hembras suelen alcanzar mayores dimensiones
corporales (Vera, 2010). Esta variabilidad en las estructuras de tallas y pesos es una caracteristica
observada en poblaciones del Pacifico, influenciada tanto por estrategias de vida prolongada como
por la productividad del habitat (Wootton & Smith, 2014). No obstante, dado que el crecimiento
en estas especies tiende a ser alométrico negativo priorizando la longitud sobre la masa corporal
(Froese, 2006), esta apreciacion debe interpretarse con cuidado, planteando la necesidad de

estudios complementarios que permitan una identificacion sexual precisa.

El analisis de los estadios gonadales revelé una mayor proporcion de individuos inmaduros
durante todo el periodo de estudio, se registré una presencia constante de individuos maduros,
especialmente en julio, agosto y noviembre. Esta distribucion sugiere un ciclo reproductivo
prolongado. Resultados similares han sido descritos en especies afines como Ophichthus rufus,
donde Casadevall et al. (2021) reportaron ciclos reproductivos anuales con periodos definidos de
maduracion y desove. La coexistencia de individuos inmaduros y maduros en las capturas también
puede estar influenciada por la pesca artesanal no selectiva (Wootton & Smith, 2014; Choi et al.,
2018), que captura organismos en diferentes estados biolégicos, tal como ha sido sefialado para

especies bentdnicas en zonas costeras (Mendoza, 2024; Buhl et al., 2016).

Los valores del indice Gonadosomatico (IGS) mostraron promedios relativamente
elevados en agosto y noviembre, lo que indica una mayor inversion reproductiva en estos meses y
sugiere posibles periodos de desove. Este patrén coincide con lo descrito para otras especies de
Ophichthidae, en las cuales el aumento del IGS se asocia directamente con la proximidad del
desove (Ugrin et al., 2023; Klibansky & Scharf, 2018).

Los resultados sugieren que E. brunneus podria presentar un patrén reproductivo

prolongado o estacional con picos definidos, mas que un solo evento de reproduccion, lo cual es
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una tendencia observada en muchas especies marinas tropicales que realizan desove fraccionado
0 mdltiples eventos de reproduccion a lo largo del afio para maximizar el éxito reproductivo bajo
condiciones ambientales cambiantes (como la variacion de temperatura, alimento o fotoperiodo),
una estrategia documentada ampliamente en peces bentonicos y costeros del Pacifico (Espino et
al., 2016) que presenta actividad reproductiva extendida con valores altos de IGS en varios meses
del afio). Esta estrategia reproductiva prolongada también ha sido reportada en otros peces marinos
del Pacifico, donde la presencia de individuos maduros en maltiples estadios gonadales a lo largo
de un periodo sugeriria desoves parciales o asincrénicos en lugar de un dnico pico sincronizado,
lo que favorece la persistencia poblacional ante variaciones ambientales temporales (Flores &
Smith, 2016).

La tendencia observada en la Figura 6 es bioldgicamente igual a la estacionalidad
reproductiva reportada para otros ofictidos en la costa ecuatoriana. Al igual que en el estudio de
Napa Espafia (2015), donde se asocia el desarrollo gonadal con picos especificos de madurez segun
las condiciones ambientales, en Jaramijo se identifica una ventana critica entre julio y agosto donde
la proporcion de individuos maduros es maxima (41-44%). Sin embargo, existe una diferencia
marcada en la magnitud de estos picos; mientras que en este estudio la presencia de maduros no
logra superar el 45%, en otras especies de la misma familia se han reportado picos de madurez
mas pronunciados en épocas similares. No obstante, el repunte de individuos inmaduros en
septiembre y octubre (77,78% y 72,22% respectivamente) es idéntico a lo advertido por Napa,
reforzando la hipétesis de que la pesqueria incide fuertemente sobre el reclutamiento.

En cuanto a la talla de madurez sexual, estudios en especies cercanas de anguiliformes han
reportado valores contrastantes, lo que puede estar asociado a diferencias ecoldgicas y de presion
pesquera. Por ejemplo, mientras que en Tumbes se estimd L50 de 57.3 cm LT para Ophichthus
remiger (Vera, 2010), el estudio de Napa Espafia (2015) en Ecuador report6 tallas de madurez
mayores, alcanzando los 72.12 cm LT en machos y 75.3 cm LT en hembras. Estos ultimos valores
guardan una estrecha relacion con la L50 de 75.62 cm calculada en el presente trabajo para
Echiophis brunneus. Esta similitud sugiere que los ofictidos en el perfil costero ecuatoriano
tienden a alcanzar la madurez a tallas mas avanzadas que lo reportado en latitudes méas bajas.

Asimismo, el hecho de que Napa Espafia reportara una talla media de captura de 63,7 cm LT,
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inferior a la talla de madurez, coincide con la preocupacion de este estudio sobre la vulnerabilidad

del recurso ante la captura incidental de individuos inmaduros (Napa Espafia, 2015; Vera, 2010).

Estas comparaciones con otras especies anguiliformes y con especies marinas costeras
sugieren que la dinamica reproductiva de E. brunneus no es atipica dentro de su grupo bioldgico,
pero puede variar en magnitud y momento de los picos reproductivos segun las condiciones locales
del habitat y la presion de explotacion, lo que enfatiza la necesidad de enfoques de manejo
adaptativos que consideren periodos de mayor actividad reproductiva para promover una pesca
sostenible y la conservacion de la poblacion.

5. Conclusiones

Este estudio permitié entender aspectos importantes de la biologia reproductiva de
Echiophis brunneus en nuestras costas. El hallazgo mas relevante es la similitud entre la talla media
de captura (75,9 cm) y la talla de madurez sexual (L50= 75,62 cm). Esto es una sefial de
advertencia: significa que la pesca artesanal esta capturando a los individuos justo cuando
empiezan su vida reproductiva, dejando a la poblacién con un margen de renovacion muy estrecho.
Basicamente, la mitad de lo que se captura apenas ha tenido la oportunidad de desovar por primera

VEeZ.

En cuanto al tipo de crecimiento, los datos confirmaron un crecimiento alométrico negativo
(b = 2,20). Esto tiene todo el sentido biol6gico para una anguila; el pez se vuelve mas estilizado a
medida que gana longitud, una adaptacion necesaria para moverse y enterrarse en los fondos.
Ademas, el analisis de los indices IGS e IHS mostrd que existe una actividad reproductiva
constante, con individuos en diferentes estados de madurez durante todo el muestreo, lo que

sugiere que no hay un solo evento de desove, sino un ciclo prolongado.

Los resultados obtenidos constituyen una base técnica para la ordenacion pesquera de E.
brunneus en Jaramijé. La identificacion de la talla de madurez sexual en 75,62 cm permite
establecer un punto de referencia para la regulacion de las capturas, orientando futuras medidas de
manejo hacia la proteccion de los individuos. Esta informacién es fundamental para mitigar el
impacto de la actividad pesquera artesanal sobre la biomasa renovable del recurso en el area de

estudio.
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En este sentido, se recomienda promover medidas de conservacion orientadas al
establecimiento de tallas minimas de captura y al fortalecimiento de programas de monitoreo
bioldgico, con el fin de garantizar que los individuos de E. brunneus puedan reproducirse al menos
una vez antes de ser capturados, contribuyendo asi a la sostenibilidad de la especie y a la estabilidad
de la actividad pesquera en la zona.
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7. Anexos

Figura 11. Ejemplares de Echiophis brunneus dispuestos para el analisis biométrico y bioldgico

en laboratorio.
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Figura 12. Ejemplares de Echiophis brunneus seleccionados para el andlisis de laboratorio.

T

Figura 13. Detalle de la cavidad abdominal de un ejemplar de E. brunneus durante el analisis

biolégico-reproductivo.
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Figura 14. Procedimientos de laboratorio para la obtencion de datos biologico-pesqueros de E.

brunneus. Jaramijo

Figura 15. Pesaje de higado de Echiophis brunneus mediante balanza analitica de precision.
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