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RESuMEN

At/x/.s lhazard, conocido como "botellita" y perteneciente al g6nero Auxi.s y la familia

Scombridae, es un pez pelagico pequefio de gran relevancia econ6mica y social en el

Ecuador,   debido   a   su   captura,   desembarque   y   procesamiento,   tanto   para   la

producci6n  de  harina  de  pesoado como  para  el  consumo  humano.  El  objetivo  del

presente estudio fue estimar la dlnamica reproductiva y determinar la talla de madurez
sexual (L50) de A.  fhazard desembarcado en el Pacifico ecilatoriano.  Se analizaron

250  especinenes  recolectados  entre  octubre  de  2023  y  noviembre  de  2024.  La

relaci6n talla-peso  mostn6  un  crecimiento  isom6trico  en  machos,  hembras  y  sexos

combinados.  Las  longitudes  registradas  variaron  entre  187  y  380  mm,  con  pesos

comprendidos  entre  141  y  1950  g.  La  talla  de  madurez sexual  (L50) se estim6 en

223,49 mm de LT, valor que resulta inferior a la talla promedio de captura observada,

Io que sugiere una posible explotaci6n sostenible de la especie.

Palabras clave: Aunts thazard, talla de madurez sexual, crecimiento isom6trico,
Pacifico ecuatoriano.
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ABSTRACT

Aux/.s lhazard,  commonly known as "bctellita" and belonging to the genus Auk/.s and

the  family  Scombridae,  is  a  small  pelagic  fish  of  significant  economic  and  social

importance in  Ecuador, due to its capture, landing, and  processing for both fishmeal

production and  human consumption. The objective of this study was to estimate the
reproductive dynamics and determine the size at sexual maturity (L50) of A.  thazard

landed  in the  Ecuadorian  Pacific.  A total  of 250 specimens were analyzed  between

October 2023 and November 2024. The length-weight relationship showed isometric

growth for males, females, and combined sexes. The lengths recorded  ranged from
187 to 380 mm, with weights between  141  and  1950 g. The size at sexual  maturity

(L50) was estimated at 223.49 mm TL, a value lower than the average capture size
observed, suggesting a potentially sustainable exploifetion of the species.

Key`Arords:  Auxt.s  thazard.  size  at  sexual  maturity,  isometric  growth,  Ecuadorian

Pacific.
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lNTRODUCC16N

EI   g6nero  Aux/s,   perfeneciente   a   la  familia   Scombridae,   incluye   dos  especies

reconocidas  hasta  la fecha: ALixi.s givazard (Lacepede,  1800) y Aux7.s roche/. (Risso,

1810), las cuales presentan diferencias biol6gicas minimas (Collette & Graves, 2019).

Estas especjes tienen una longevidad estimada de 4 afios para A. thazard y de 5 afios

pare A. rochei (Collette & Graves, 2019).

At/x/'s fhazard forma parte del grupo de peces pelagicos pequefios y es conocida en

distintas  regiones  con  nombres como botellita,  melva a atdn fragata.  Esta  especie

tiene una amplia distribucj6n en los oc6anos del mundo, especialmente en regiones

tropicales  y  subtropicales,  incluyendo  lee  mares  Mediterfanco  y  Negro  (Collette  &

Nauen,  1983),  Cuantitativam®nte,  se  reconoce  al  g6nero  Awx/.s  como  el  atdn  mss

abundante a nivel mundial (Holden & Raitt,1975).

Las botellltas, Auxi.s !hazard,  son  pcoes epipelagicos y neriticos (Collette &  Nauon,

1983) y presentan un comportamiento migratorio limitado. Esta especie se encuentra

entre  los  peces  comerciales  mas  importantes  tanto  para  la  pesca  artesanal  como

industrial (Bahou et al., 2017).

En cuanto a su coloraci6n,  la  regi6n dorsal es mas oscura,  mientras que  las partes

ventral y lateral son mas claras (Bahou, 2013). La cabeza presenta una tonalidad casi

negro, y el dorso muestra un color azul pdrpura (Jim6nez-Prado & 86arez, 2004). Por

su  parte,  Ia  superficie ventral  y lateral  es  de  color  blanco,  sin  marcas  ni  manchas

(Collette & Nauen,1983). Esta especie puede alcanzar una longitud total maxima de

hasta 58 cm (FAO, 2012).

Los  peces  pelagicos  pequefios  constituyen  uno de  los  recursos  mss slgnificativos

desde   el   punto   de   vista   econ6mico   y  social   para   el   Ecuador.   Su   extracci6n,

desembarque  y  procesamiento,  princlpalmente  para  la  producci6n  de  harina  de

pescado, represenfan una fuente importante de ingresos para el pals. Esfas especies
suelen   localizarse   en   diversas   zonas   operativas   de   la   flota   cerquera-costera,

registfandose su mayor concentraci6n en el Golfo de Guayaquil y, en menor medida,

en la provincia de Manabl' (Patterson & Scott,1991 ).
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Se  estjma  que  la  pesca  comercial  de  peces  pelagicos  pequefios  comenz6  en  la

d6cada   de   1960,   con   capturas   realizadas   durante   la   noche,   basadas   en   el

reconocimlento  de  carddmenes  superficiales  durante  la  fase  lunar  de  luna  nueva

("oscura"). Con el tiempo, se fueron incorporando mas embarcaciones, y para  1971,

la flota alcanz6 un total de 107 embarcaciones, con un promedio de 74 Toneladas de

Registro Neto (TRN) (Patterson & Scott,1991 ).

En Africa Occidental, se han realizado varios estudios sobre la biologia reproductiva

de A.  fflazard (Caveriviere et al.,1976; Alekseev & Alekseeva,1980;  Rudomiotkina,

1984).  Investigaciones previas sugirieron que la reproducci6n de esta espeeie podria

ocurrir en aguas marinas de Africa Occidental con temperaturas superiores a 24°C

(Frade & Postel,1955: Conand,1970), lo que implicitamente sugiere que A.  !hazard

podrfa reproducirse tambien en aguas mss frl'as,

La  "botella"  (Aux/.s spp.) es  una  de  las  especies de  peces  pelagicos pequefios de

mayor  importancia  comercial  a  lo  largo  de  la  costa  eouatoriana  (Santos  Sanchez,

2021).  La  importancia ecol6giea de Auxl.s spp.  y otras especies de peces pelagicos

pequefios no debe subestimarse (Ormaza et al., 2018). Estos peces desempefian un

papel crucial en la  red alimenfaria marina, sirviendo como presa para depredadores
mss grandee, aves y mamiferos marinos (Macias Tumbaco, 2022).

En  Ecuador, actualmente, existen medidas de regulaci6n temporales, como la veda

par "oscura", que incluyen vedas de corta duraci6n durante los periodos de pesca mss
intensos, con el objetivo de reducir entre un 50 y un 75 % el esfuerzo pesquero.

Desde  1984, el  lnstituto Pdblico de  lnvestigaci6n de Acuicultura y Pesca (IPIAP) ha

estado   llevando   a  cabo  un  seguimiento  constante  de   los   principales  sitios  de

desembarque   a   le   largo  de   la   costa   ecuatoriana.   Este  seguimiento   incluye   la

rocopilaci6n  de  informaci6n  sobre  los volumenes do capture,  las composiciones de

tamafio y otros pardmetros biol6gicos coma la talla de madurez sexual.

Para  obtener  un  entendimiento  integral  de  las  caracteristicas  biol6gicas  de  una

poblaci6n y llevar a cabo evaluaciones detalladas de las poblaciones pesqueras, es
crucial disponer de datos sobre la proporci6n de sexos y las variaciones en las fases

de  madurez  a  lo  largo  del  afio  (Holden  y  Raitt,   1975).  Estas  variables  p®miten

determinar el potencial reproductivo de dichas poblaciones (Williams, 2007).
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Los datos sobre historia de vida d® Aux/.s thazard, tales coma crecimiento y madurez

sexual,   son   factores   esenciales   pare   comprender   la   dinamlca   poblacional   y

reproductiva de la especie, y son clave pare su conservaci6n (King, 2013). Su ciclo de

desarrollo comprende cinco fases:  I. Virginal;  11.  Madurez virginal o (R) reeuperacl6n;

111. Maduraci6n;  lv. Desove; y V. De8ovado (Arriaga, Coello, & Mariduefia,1983).

En  base  a  los  antecedentes  expuestos,  el  presente  estudio  tjene  como  objetivo

analizar  los  aspectos  reproductivos  mas  relevantes  de  A.  fhazard,  con  el  fin  de

proporcionar  informaci6n  sobre  su  desarrollo  reproductive,  las  tallas  medias  de
madurez  sexual  y  apoyar  la  implementaci6n  de  estrategias  para  una  pesqueria

sostenible del recurso.

METODOLOciA

Obt®nci6n de mLi®stras

Durante los meses de octubro de 2023 a noviembre de 2024, se realiz6 el muestreo

de  250  especimenes  obtenidos  de  Aux/.s  8hazard,  que  son  desembarcados  en

diferentes zonas de desembarques de Manta (Caleta pesquera de Playita Mia, Puerto

de Manta), ubicada en la provincia de Manabi (F©ura 7).

JS,`                  J9r                  .tt                  -T6'

Ftyura 1. Zona de muestreo
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Face de Laboratorlo

Los  individuos  fueron  transportados  en  hieleras  al  laboratorio  de  Biologia  de  la

Facultad de Ciencias de la Vida y Tecnologias de la ULEAM, donde se rogistraron los

datos biol6gicos, como la longitud total (LT) y la longitud furoal (LF), las cuales fueron

medidas utilizando una cinta m6trica.

Cada uno de los individuos fue eviscerado pare registrar los datos de peso total (PT),

peso eviscerado (PE) y peso de g6nadas (PG),  utilizando una balanza digital marca
FLUKE  4190.  El  sexo  y  la  madurez sexual  de  los  indMduos  fueron  deteminados

mediante la observaci6n de las g6nadas. Pare ello, se extrajeron las g6nadas de los

especimenes, se cortaron y se colocaron pequefias muestras en placas portaobjetos

para su observaci6n al microscopio, lo que permiti6 identificar el sexo y el estado de

madurez. Ademas, se utiliz6 informacl6n y fotografias de guias especiallzadas para

complementar la identificaci6n.

Amalisis de datos

La proporci6n sexual se estim6 mediante el calculo del SEX RATIO y se comprob6

medlante prueba de Chi ouadrado bajo la hip6tesis Ho = 1 :1  Hi I 1 :1.

La   relaci6n   longitud-peso  de   los   lndividuos   se   determin6   utilizando   un   modelo

potencial, el cual  describe c6mo el peso de un organismo cambia en funci6n de su
longitud. Este tipo de relaci6n es esencial pare entonder el patr6n de crecimiento de

la especie, y es ampliamente utilizada en estudios de biologl'a pesquera. En este caso,

se aplic6 Ia ecuaci6n propuesta por Ricker (1975), citada tambi6n por Froese (2006),

para conocer el tipo de crecimiento de los especimenes. Este modelo es fundamental

para estimar el estado de salud y el crecimiento de las poblaciones en estudio,

pt--alJb

donde PT es el peso total, L es la longitud, 'a` es el intercepto y 'b' es la la pendiente

que  estima  el  tipo  de  crecimiento,  misma  que  fue  comprobada  mediante  prueba  t

student (Zar, 2010), bajo la hip6tesis Ho = 3 Hi I 3.
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La  talla  de  madurez  sexual  (L50)  so  estim6  ajustando  una  curva  logistica  a  la

proporci6n de individuos maduros par clase de talla. Para este analisis, se utiliz6 un

modelo binomial, asignando el valor 0 a lo8 organismos inmaduros  (estadfos  I y 11) y

el valor 1  a los organismos maduros (estadios Ill, lv y V). El calculo de L50 se roaliz6

empleando  el  paquete  AquaticLifeHistory  (Smart,  2019),  que  permite  modelar  y

estimar las variables biol6gicas relacionadas con la madurez sexual de las ospecies.

p(f)=p~(1+e-lnGzife))

donde P es la proporci6n de individuos maduros,  i es la longitud, L50 es la talla de

primera madurez y L95 la talla de maternidad.

An&Ilsls e8tadi8tico

Se utiliz6 la prueba de Kolmogorov-Smirnov para verificar la normalidad de los dato§.

Las diferencias en la distribuci6n de tallas ontre los sexos se analizaron mediante la

prueba U de Mann-Whitney. Los analisis estadisticos se llevaron a cabo utilizando el

software R (R Core Team, 2021 ) y Statgraphics, con un nivel de sienificancia de a =

0.05.

RESULTADOS

Se  analizaron   un  total  de  250  especimenes  de  A.   thazard,  de  los  cuales   138

correspondian a hembras y 112 a machos, lo que result6 en una proporci6n sexual de

0,81M:1H.   No   se   encontraron   diferencias   significativas   en   comparaci6n   con   la

proporci6n esperada 0(2 = 2,70; p > 0,05).

La longitud furcal (LF) de las hembras present6 un rango minimo de 187 mm y maxima

de  345  mm,  con  una  media  ±  desviaci6n  estandar  de  263,9  ±  41,09  mm.  En  los

machos, la longitud furoal (LF) vari6 entro 196 mm y 380 mm, con una media de 274,6

± 45,02 mm. Los dates de talla y peso no cumplieron con los supuestos de normalidad

(K-S = 0,11 ; p < 0,05), por lo que se utilizaron pruebas no peram6tricas pare su analisis

(Tabla  1,  Figura 2).
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Dado que no se encontraron diferencias signiflcativas entre las tallas de hembras y

machos de esta  especie  (W = 8738,0; valor-P = 0,0757957),  los datos  pueden ser

procesados como sexos combinados (Figura 3).

Tabla 1. Resumen estadistico de tallas

Sexo                   N                  Min               M ax         Promed io
Macho

Hembra
Combinados

I

sO

20

10

a

10

20

30
170                          210                          250                          290                         3cO                          370                         410

Figura 2. Distribuci6n de tallas pare hembras y machos de A. Ihazard registrados en

diferentes puntos de descarga pesqueras de Manta, Ecuador.
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1cO                                    220                                   2cO                                   300                                    340                                    380

longivud (mm )

Ftoura 3: Promedios de Longitud de Hembras y Machce de A.givazard reglstrados en

diferentes puntos de descarga pesqueras de Manta, Ecuador.

El  peso  de  los  especimenes  de  ambos  sexos  vari6  entre  141  g  y  1950  g.  En  las

hembras,  el  rango de peso fue de  141  a  1950  g  (408  ±  363),  mientras qua  en  los

machos oscil6 entre 146 y 1840 g (472 ± 392) (Tabla 2).

Tabla 2. Resumen estadistico del peso

Sexo Ivlax           Promed lo

Macho
Hembra

Comblnados

1840                 993
1950                1045
1950             1019,15

La refaci6n talla-peso mostr6 una fuerte correlaci6n entre las variables de estudio, con

un  valor de  r  =  0,91  to  >  0,05).  Los  especimenes  de  A.  !hazard  presentaron  un

crecimiento  isom6trico,  con  un  valor  de  b  =  3,15  (t  =  1,59;  p  >  0,05)  (Figure  4).
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2cO
Taha (in)

goo

Figure 4: Relaci6n potencial de talla-peso de A. thazard para sexos combinados.

En relaci6n con las variables por sexo, se observ6 una variaci6n positiva tanto en la

talla  coma  en  el  peso,  EI  crecimiento  isom6trico  indica  que  los  individuos  crecen

proporcionalmente en ambas dimensiones (Figura 5, Figura 6).
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Wfafro

leo             2ae             aro'             31 ®             350             in
T®Iha mi

Flgura 5: Relacich potoncial do tallapeso do A. Ihazard para machos.

Hcrfurae'

iee         zio          2ae         an         300          3sO          36¢
Tulle(mrty

Fl9ura e: Refacl6n potoncial de falfapeso de A. thazard pare herrbras.
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El analisis binomial realizado para estimar la talla de madurez sexual de Aux/'s !hazard

present6 un valor de 223,49 mm ± 2,17 de error estandar (EE) de longitud furcal (LF)

para los sexos combinados. Este resultado implica que aproximadamente el 50% de
los especimenes de la poblaci6n alcanzan la madurez sexual una vez alcanzada esa

talla.  En otras palabras, Ia mifad de los individuos en la muestra han desarrollado la

capacidad  reproductiva  cuando  llegan a esa  longitud  furcal,  lo que es  un  indlcador

clave  pare  comprender  los  patrones  reproductivos  de  la  especie.  Ad®mas,  esto

hallazgo sugiere que la talla de madurez sexual es considerablemente menor que la

falla promedio de captura, que se ha establecido en 258 mm de longitud de hagata

(LF), Io que podria tener implicacienes importantes pare la gesti6n de la pesqueria.

100              150              ZOO              250              300              350              400              451
longan (rrm)

FIgura 7: Talla de maduroz sexual de A. IAazard para soxos comblnadce.

Pare la talla de madurez sexual (L50), en esta especie se present6 a lo§ 216,03 mm

de LT ±4,83EE para hembras, por lo que, el 50% de los especinenes muestreados

nan alcanzado la madurez sexual a partir de esa falla (Fi.gura 8)



Uleam - Faoultad de Ciencias de la Vida y Tecnologfas

loo              150              ZOO              2sO              300              350              400              451
Longivd {rm)

Flgura 8: Talla de madurez sexual de A. thazard para hembras.

Para la talla de madurez sexual (L50), en esta especie se present6 a los 228,38 mm

LF ±5,89EE pare machos, par lo que, el 50% de los especimenes muestreados han

alcanzado la madurez sexual a partir de esa talla (F/.gura 9).

0.25

100              150              200              2sO              SOO               3sO              4cO              451
tryitud (rm)

Fl9ura a: Talla de maduroz sexual de A. Ihazard para machos.
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Table 3. Pafametros de crecimiento y L50

Sexo                     N                      a L50                      ES

Macho                  112                 -11,7

Hembra                  138                 -11,9

Combl mados             2 50                 -1,18

228,38               5,89

216,03              4,84
223,49               2,17

La fase de  madurez  gonadal  de Aux/`s lhazard se  describe  mediante  ilustraciones

macrosc6picas y microsc6picas que detallan las fases de desarrollo observadas en

las g6nadas de los especimenes.

En  los  machos,  en el estadio de  maduraci6n  111,  los testlculos  mostraron  un mayor

volumen y una coloraci6n clara,  indicando que los espermatocitos estan en proceso

de maduraci6n y listos pare la liberaci6n de esperma durante el desove (Fjgura 10 a-

b), Este estadio refleja un desarrollo gonadal avanzado, donde los testiculos alcanzan

un tamafio significativo, pero adn no estan completamente maduros. En las hembras,

en el estadio de maduraci6n 111, las g6nadas adquirieron un color naranja oscuro, con

vasos  sanguineos  bien  marcados  y  un  volumen  notable,  lo  que  sugiere  que  los

ovocitos esfan casi completamente desarrollados y listos para la ovulaci6n (Figura 10

cnd).   En   esta   fase,   Ias   g6nadas   presontan   una   madurez  cercana   al   desove,

caracterizada por una intensa actividad reproductive.
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Flgura 10. Observaci6n macrosc6picas y microsc6picas de la madurez gonadal de A.thazard

DISCuSION

En cuanto a las tallas minimas y maximas registradas en este estudio, se observ6 una

discrepancia  en  comparaci6n con  los  rango8  reportados  por el  lnstituto  P`1blico  de

lnvestigaci6n  de  Acuicultura  y  Pesca  (Canales  &  Jurado,  2024),  que  indica  una

longitud furoal de 24 a 28 cm. Par otro lado, el Institute Nacional de Pesca menciona

un  rango de  12 a 44 cm de longitud furoal.  Esta diforencia podria estar relacionada
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con   el   tamafio   del   ojo   de   malla   utilizado   en   la   red   de  cerco   de  jareta,   que

probablemente captur6 individuos que adn no habfan alcanzado su madurez sexual.
Esta situaci6n es similar a lo sefialado por Gonzalez et al.  (2007), quienes sugieren

que la captura de peces juveniles,  debido a  la selecci6n de mallas mss pequefias,

puede inf]uir en las variaciones observadas en las tallas de los especimenes.

En cuanto a  la madurez sexual d® A.  fha2ard observada en este estudio, las tallas

registradas  pare  machos,   hembras  y  sexos  combinados  fueron  menores  a  las

reportadas par el  lnstltuto  Pdblico do  lnvestigaci6n  de Acuicultura y  Pesca con una

talla media de maduroz maximo de de 24cm de LF en un periodo de 2019 hasta 2022

y con la talla minima para el afio 2023 con 23cm LF (Canales & Jurado. 2024).

Mientras  que  los  resultados  d®l  presente  estudio  coinciden  con  lo  reportado  por

Zambrano Pilay (2024) en el Pacifico ecuatoriano, basados en datos de observadores

pesqueros   de   la   Subsecretaria   de   Recursos   Pesqueros   del   Ecuador.    Esta
coincidencia refuerza la consistencia de los patrones de madurez sexual observados

en diferentes areas y periodos de estudio.

Estas  fluctuaciones en  los  cambios anuales de  la talla  do  madurez sexual  podrian

estar relacionadas  con  factoros  como  las  zonas  de  pesca  y  las variaciones  en  el

esfuerzo pesquero o podrl'a tratarse de una respuesta adaptativa de la especie debido

al  afro  inusual  causado por la  presencia  del  Fen6meno  EI  Nifio en  nuestras  aguas

durante  el  2023  (Canales  &  Jurado,  2024)  que  afecta  a  los  reoursos  pesqueros

pelagicos del Ecuador (Gavilanez Tigrero, 2023). Esfas variables podrian influir en la

dinamica   poblacional  de  A.   fhazard,   Io  que  se  refleja  en   los  cambios  anuales

observados en dlferentes estudios. Asi mismo las condicjones oceanogfaficas podrfan

generar diferencias en el tamafio de la madurez sexual, tanto entre especies dentro
de una misma regi6n como en una misma especie en diversos ambientes (Saborido-

Rey, 2008; Mendoza-Nieto et al., 2023).

En cuanto al crecimiento que mostro A. !fiazard, este estudio nos indica que la especie

tiene un crecimiento isom6trico lo qua signiflca que crece una misma proporci6n tanto

a talla como a peso, presentando diferencias con estudios realizados en Brasil para la

misma especie en donde presenta un creeimiento alom6trico positivo (b > 3), es decir

que incrementa su peso a diferencia de su talla (Vieira, et al 2022).  Siendo similar a

un estudio realizado en Filipinas con un crecimiento alom6trico positivo de (b > 3,13)
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(Ajik, et al. 2021 ), manifestando que esto puedo ser por dlversos factores biol6gicos
como la temperatura, la zona de alimentaci6n, temporadas en las que se encuentren.  `

(Vieira, et al 2022).

Estos   patrones   de   crecimiento   podrian   estar   relacionados   con   la   6poca   de

reproducci6n de la especie, ya que, durante este periodo, las condiciones biol6gicas

y  ambientales  pueden  afectar  su  desarrollo  y,  en  consecuencia,  su  crecimiento.
Ademas,  la vulnerabilidad  de A.  fhazard durante  la temporada  reproductiva  podn'a

contribuir a estas variaciones, dado que los individuos pueden concentrar energra en

la  reproducci6n  en  lugar  de  en  el  crecimiento  somatlco.   Un   patr6n  similar  fue

observado  por Canales  & Jurado  (2024)  en  el  Pacifico  ecuatoriano  pare  la  misma

especie'

CONCLuSIONES

1.   En  el  presente  estudio,  se  analizaron  250  especimenes  do A.  thazard,  sin

encontrar diferencias significativas en la longitud furcal entre ambos sexos. Las

hembras  presentaron  longitudes que variaron entre  187 y 345 mm,  mientras

que los machos fluctuaron entro 196 y 380 mm.

2.   La talla de madurez sexual de A. thazard se estim6 en 223,49 mm, Io que es

inferior a la talla de captura de 258 mm. Este hallazgo sugiere que la especie

alcanza  su   madurez  sexual  antes  de  ser  capturada,   lo  que  favorece  la

regeneraci6n de la poblaci6n y contribuye positivamente a la sostenibilidad de

la pesqueria.

3.   A.  givazard present6 un crecimiento isom6trico,  lo que  implica que  la especie

crece en proporciones iguales tanto en talla como en peso.



Uleam - Facultad de Ciencias de la Vida y Tecnologlas

AGRADECIMIENTOS

Mi  mas agradecimiento a  Dios,  a quien nos ha  permitido estar aca  y culminar esta

etapa acad6mica con mucha humildad y sablduria.

A mis padres, par su apoyo incondicional y sus esfuerzos dfa y noche para brindarme

la oportunidad de tenor educaci6n, a mi hermano y a quien hoy no esta,  pero sigue

presente y me inspira en aprender y mejorar cada dia.

A nuestro tutor el  Blgo. Klever Mendoza por su tiempo y dedicaci6n como docente y

como  tutor  en  nuestro  trabajo  de  titulaci6n,  y  a  cada  uno  de  los  bi6Iogos  de  la

instituci6n y extemos que fueron parte de mi aprendizaje en este camino.

Con toda mi gratitud,

Jellxa Nuftez Garcia.

Agradezco a nuestro tutor el bi6logo Klever Mendoza por el apoyo y gufa para finalizar

este  trabajo,  asi  mismo a  mi  compafiera Jelixa  por la  ayuda  mutua  y confianza en

realizar  este  trabajo  conmigo,  Tambi6n  debo  agradecer  a  mi  padre  y  madre  por

siempre darme ese animo para seguir y finalizar esta etapa quo fue dura y siempre

estar para mi. Y por dltimo y no menos importante a mi pilar que desde un comienzo

me impulso a seguir y no rendirme en ayudarme en los momentos que pensaba dejar

todo, pero siempre estuvo a mi lado mi prometida.

Con agradecimiento,

Oscar Alvarado Moreira.



Uleam - Facultad de Ciencias de la Vida y Tecnologfas

R®foronclas blbllogfaflcas

Aguilar,  F.  (1999).  La pesqueria de  peces pelagicos pequefios en  el  Ecuador entre

1981 y 1998. Bol. Cient. Tee. Inst. Nac. de Pesca, XVII(14}.

Alik,  J.,  &  TahnnddiN,  A.  (2021).  She  distribution,  lengthweight  relationshto,  and

catch per unit effort Of frigate tuna, ALixis thazard (Laoepede,  1800) in Tawi-Tawi

waters, southern Phiropines, caught using multiple handline. A/arine Science and

fechnofpg)r BLiife"n,  7 a(4), 370-375. httDs://doj.ordrl 0.33714/masteb.974182

Alekseev, F.  E., & Alekseeva, E.I. (1980). Some problems of reproductive biology of

oceanic and  neritic tunas of the Tropical Atlantic.  Co//ecfi.ve  Vo/ume of Sc/.en!ff7c

Papers, ICCAT, 9(3), 695-103.

Arriaga,  L„  Coello,  S.,  & Mariduefia,  L.  (1983).  Escala  de  madurez sexual para  los

principales peces pelagicos en aguas ecuatorianas. Rev7.sfa de Ci.enc/.as de/ Mar

y Limnologia, 2(1), 89-18.

Bahou, L. (2001). Les thonid6s d6barqu6s par la pecherie arfusanale au filet maillant

d6rivant au port de peche d'Abidian (C6te d'Iveire) (Memo.ire de D.ipl6me d'Efudes

Approfondies, Universit6 de Cocody, 58),

Bahou,  1..  (2013).   Exploitation  par  la  p6che  artisanale  maritime,   biologie  de  la

reproduction  et  regime  alimentaire  de  deux  thonid6s  mineurs:  Auxis  thazard

(Lacepede,   1800)   ct   Euthynnus   alletteratus   (Rafilnesque,   1810)   du   plateau
conf/.nenfa/ t.voi.H.en (Doctoral dissertation ,  Universit6 F6lix Houphou6tBoigny de

Cooody, Abidjan, C6te d'lvoire).

Bahou,   L.,   d'Almeida,   M.   A„   Ats6,   8.   C„   &   Kon6,   T.   (2017).   Histology   and

spermatogenesis   in   frigate   tuna  Auxi`s  thazard  (Lacep6de,   1800)  caught  in

con`.ineri\al shell waters Of C6te d.lvolro. International Joumal of Current Researoh

in Biosoiences and Plant Biology, 4(6), Z4-32.



Uleam - Facultad de Ciencia§ de la Vida y T®cnologlas

Bahou,  L., Kon6, T„ N'Douba, V., N'Guessan.  K. J.,  Kouam6Ian,  E.  P., & Gouli, G. a.

(2007). Food composition and feeding habits of little tunny (Etithy»nus aife#erafos)
in conthental shelf waters of C6te d'ivoire (West Africa). /CES Jouna/ of Mawhe

Sdence, 64(5),1044-1052. httDs//doi.ordrl 0.1093/icesims/tsm065

Canales, C.  M., Jurado, V.,  Peralta.  M., Chicaiza,  D„  Elias,  E., & Romero, A.  (2020).

Evalu8ci6n del stock de recursos pelagicos pequehos del Ecuador, 2020. Irfrome

T6cnico, Institute de Pesca, Guayaquil, Ecuador.

Cenales, C. M., & Jurado, M. V. (2024). Taller de revisi6Mmplementaci6n evaluaci6n

de stock del recurso botella (Auxis spp.) 2023: 2da. versi6n.

Caveriviere, A., Conand, F., Suisse, E„ & Claire, S. (1976). Distribution et abondance

dos  larves de thonjd6s dens I'Atlantique tropico®riental.  Etude des donn6es de

1963  a  1974.  Document  Scientifique  Centre  de  Recherohe  Oceanographique

d'Abidjan, VIl(2), 49-70.

Collette,  8.  8„  & Nauen, C.  E.  (1983). FAO spec/'es cala/ogt/a,  Vo/. 2.. Scomb„.ds of

the world: An annotated and illustrated catalogue Of tunas, mackerels, bonitos and

re/ated spec/.es known to date (FAO Fisheries Synopsis No.125,  pp.137). Food

and Agriculture Organization of the United Nations.

Collette,  a. a., Graves, J. E., & Kells, V. A. (2019).  Tunas and b/Wishes Of ffle woWd.

Johns Hopkins University Press.

Conand,  F.  (1970).  Distribution  et  abondance  dos  larves  de  quelques  familles  ot

esp6ces de  poissons dos c6tes s6n6gambiennes en  1968.  But/eo.n  de /'/nsf/.fuf

Francais d'Afrique Noire, 32(I), 326-342.

FAO.  (2012).  FAO  Fisherfes  and Aquacurfure.  Tuna  and  tumaJike  species  group.

Recuperado de httD//wi^^^/.fao.oraffisherv/topic/16082/en



Uleam - Faeultad de Ciencias de fa Vida y Tecnologias

Fonteneau,  A.,  &  Mare.ille,  J.  {1988).  Ressouroes,  peche  et  biologie  dos  thonid6s

frop/'caux de /'A"ant/que Centre-Esf (Vol. 292). Food & Agriculture Organization.

Frade, F„ & Postel, E. (1955). Contribution a l'6tude do la reproduction dos scombrid6s

et  thonid6s   de   l'Atlantique   tropical.   Rappat  dr   Consei./  /ntemafi.one/  potir

I'Exploration de la Mer,137, 33-35.

Froese, R. (2006). Cube law, condition factor and weightlength relationships: History,

meta-analysis and recommendations. Jouma/ of App//.ed /chltlyo/ogy, 22(4), 241 -

253. httDs://doi.ore/10.1111 /i.1439-0426.2006.00805.x

GaN.ilanez T.igrero,1. A. (2023). Variabilidad climatica y su relaci6n con los aspectos

biol6gicos y pesqueros de Auxis spp. en la zone del Golfo de Guayaquil durante

e/  per/odo  2077-2023  ITrabajo  de  integraci6n  curricular,   Universidad  Esfatal

Penl'nsula de Santa  Elena).  Facultad  de  Ciencias del  Mar,  Carrera de  Biologia.

httDs://reDositorio.uDse.edu.ec/handle/46000/10095

Gonzalez, N., Prado, M., Castro, R., Solano, F,, Jurado, V., & Pefia, M. (2006). And//.s/.s

de la pesquerla de peces pelagicos pequehos en el Ecuador. Inshiifuto Naofor\al de

Pesca.  Investigaci6n de Reoursos Bioacuaticos y su Ambiente (lRBA). Ecuador.

Halden, M., & Rattt, D. {1975). Manual de Ciencia Pesquera. Parfe 2.. Metodos pare

/.nvesli.gar /os recL/rsos y su ap//.cac/'6n. FAO Documento T6cnico de Pesca. Rome,

ltalia: FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations).  Paper No.

115.

J.im6nezrprado, P. R„ & 86arez, P. (2004).  Pecos marinos del Ecuador continental

(2nd   ed.).   Sociedad   para   la   lnvestigaci6n  `y   Monitoreo   de   la   Biodiversidad

Ecuatoriana / Nazca / Institute Franc6s de Estudios Andinos.

Kjing, M. (2013). Fisheries biology, assessment and management. John Wifev & Soris.



Uleam - Facultad de Ciencias de la Vida y Tecrologfas

Mactas  Tumbaco,  N.  N.  (2022).  Presencia  de  microplestlcos  en  paces  pelagicos

pequefios, Auxis thazard y Scomberjaponicus, en el pueno pesquero de la ciudad
de  Mania,  provt.nci.a  de  Wanabj'-Ecuador  (Tesis  de  licenciatura,   Universidad

Estafal Peninsula de Santa Elena, La Libertad).

Mendoza-Nieto,   K.,   C-Soriguer   Escofet,   M.,   &   Carrera-Fernandez,   M.   (2023).

Reproductive   cycle   and   sexual   maturity   size   of   landed   Selerie   pen+wiana

(Peroiformes:  Carangidae)  on  the  coasts  of  the  Ecuadorian  Pacific.  Cfencies
Marinas, 49. httDs //doi.ordrl o.7773/ci.n.v2023.3363

Omaza,  F.,  Anastacio,  J„  &  Velasco,  M.  (2018).  Analisis  de  Causa  Raiz  para  la

pesqueria  de  Peces  Peledicos  Pequefros en  Ecuador.  /nfo7me de  Consu/tor/a.
Proyecto    Cadenas    Mundiales    Sostenibles.    Ministerio    de    Acui¢ultura    y

Pesca/Sustainable Fisherfes PartnershipreNUD/GEE.

Pacheco Bedaya, J. L.  (2020). Aspectos biol6gicos pesqueros del calamar gigante

(Dosidicus  gigas)  capturado frente  al  Golfo  de  Guayaquil,  diciembre  de  2020.
Institute  PIlblioo  de  lnvestigaci6n  de Aouioultura  y  Pesca,  Unidad  de  Recursos

Pelagicos. Proceso lRBAURP. Recuperado de iDacheco®institutoDesca.aob.ec.

Patterson,  K.  R.,  &  Scott,I.  R.  (1991).  plan  de  ordenamiento  pesquero  para  las

especti®s pelag.ioas pequchas del Ecuador. Bol. Cient. Tee. , Institute Nacional de

Pesca, Ecuador,11(9), 80.

R Core Team, R., & Team, R. C. (2021 ). R: a language and environment for statistical

computing. R Foundation for Statistical Computing; 2020. In.

Fti\cker,  W.  (1975).  Computation   and   interpretation  Of  biological  statistics  Of  filsh

papu/all.ons. Bulletin of the Fisheries Research Board of Canada,191,1-382.

Rudomtotkina,  G.  P.  (1984).  New data  on  reproduction of Auxi.s spp.  in the  Gulf of

Gulmca. Collective Volume of Scientific Papers, ICCAT, 20(2), 465A£8 ,



Uleam - Facultad do Ciencias de la Vida y Tecnologfas

Saborido-ROY, F ` (2008). Ecologia de la reproducci6n y potencial repreductivo en fas

pob/ac/.ones  de  peces  man.nos.   Instituto  de  lnvestigaciones  Marinas  (CSIC),
Universidad de Vigo, (34),1-71.

Saritos Sanchez, W. J. (2021). Analisis de los desembarques  mensuales  de cinco

especies  de   peces   pelagicos   pequehos   capturados  por  la   flcta   cerquera-

sand/.nerai)er/ado  2004-2077  La  Ljbertad:  Universidad  Estatal  Peninsula  de

Santa Elena, 2021].

Smart, J . (2019). AquaticLifeHistory.. Fisheries life history analysis using contemporary

mofhods (R package, version 0.0.9000).

Vleira, J. M. S., Costa, P. A. S.,  Braga, A. C., Sao-Clemente,  R.  R. a., Femeira, C. E.

L., & Siiva, J.  P.  (2022). Age, growth and maturity of frigate tuna  (Aunts lfiazard

Laoep6de,1800) in the Southeastern Brazilian coast. Aquafro i/`Aing Resot/roes,

35,  11. httos://doi.ordrl 0.1051 /alr/2022010

Williams.  K.  (2007).  Evaluation  Of the  macroscopic  staging  method  for determining

maturfty  of  female  walleye  pollock  Theragra  cia/cogramma  in  Shelikof  Strait,

AIalska. Alaska Fishery Researoh Bulletin, 12(I), 252-263.

Zar, J. H. (2010).  Biostatistical analysis..  Pearson new intemational edition. Pearsor\

Higher Ed.

Zambramo P.i\ey. V . (2024)` Evaluaoi6n del efectivo del recurso bctella (Auxis spp.) en

la  pesqueria  cerquera  de  peces  pelagicos  pequehos  de  Ecuador FTests  de

maestrfa,  Universidad  Laica  Eloy Altaro de Manabn.  Facultad de Ciencias de la

Vida y Tecnologias.



Uleam - Facultad de Ciencias de la Vida y Tecnologfas

An®xOs


	8d89b82ddbc6e8f6fe477f1a8e14a97d5a06348dcb6e3eff91fd9500ededad13.pdf
	8d89b82ddbc6e8f6fe477f1a8e14a97d5a06348dcb6e3eff91fd9500ededad13.pdf
	8d89b82ddbc6e8f6fe477f1a8e14a97d5a06348dcb6e3eff91fd9500ededad13.pdf

