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RESUMEN

Auxis thazard, conocido como "botellita" y perteneciente al género Auxis y la familia
Scombridae, es un pez pelagico pequefio de gran relevancia econémica y social en el
Ecuador, debido a su captura, desembarque y procesamiento, tanto para la
produccion de harina de pescado como para el consumo humano. El objetivo del
presente estudio fue estimar la dinamica reproductiva y determinar |a talla de madurez
sexual (L50) de A. thazard desembarcado en el Pacifico ecuatoriano. Se analizaron
250 especimenes recolectados entre octubre de 2023 y noviembre de 2024. La
relacion talla-peso mostré un crecimiento isométrico 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 estimo en
223,49 mm de LT, valor que resulta inferior a la talla promedio de captura observada,

lo que sugiere una posible explotacion sostenible de la especie.

Palabras clave: Auxis thazard, talla de madurez sexual, crecimiento isométrico,
Pacifico ecuatoriano.
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ABSTRACT

Auxis thazard, commonly known as "botellita" and belonging to the genus Auxis 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 exploitation of the species.

Keywords: Auxis thazard, size at sexual maturity, isometric growth, Ecuadorian

Pacific.



Uleam - Facultad de Ciencias de la Vida y Tecnologias

INTRODUCCION

El género Auxis, perteneciente a la familia Scombridae, incluye dos especies
reconocidas hasta la fecha: Auxis thazard (Lacepéde, 1800) y Auxis rochei (Risso,
1810), las cuales presentan diferencias biolégicas minimas (Collette & Graves, 2019).
Estas especies tienen una longevidad estimada de 4 afios para A. thazard y de 5 afios
para A. rochei (Collette & Graves, 2019).

Auxis thazard forma parte del grupo de peces pelagicos pequefios y es conocida en
distintas regiones con nombres como botellita, melva o atin fragata. Esta especie
tiene una amplia distribucion en los océanos del mundo, especialmente en regiones
tropicales y subtropicales, incluyendo los mares Mediterraneo y Negro (Collette &
Nauen, 1983). Cuantitativamente, se reconoce al género Auxis como el atin mas
abundante a nivel mundial (Holden & Raitt, 1975).

Las botellitas, Auxis thazard, son peces epipelagicos y neriticos (Collette & Nauen,
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 coloracion, la regién dorsal es mas oscura, mientras que las partes
ventral y lateral son mas claras (Bahou, 2013). La cabeza presenta una tonalidad casi
negra, y el dorso muestra un color azul purpura (Jiménez-Prado & Béarez, 2004). Por
su parte, la 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 (FAQ, 2012).

Los peces pelagicos pequefios constituyen uno de los recursos mas significativos
desde el punto de vista econdmico y social para el Ecuador. Su extraccion,
desembarque y procesamiento, principalmente para la produccién de harina de
pescado, representan una fuente importante de ingresos para el pais. Estas especies
suelen localizarse en diversas zonas operativas de la flota cerquera-costera,
registrandose su mayor concentracion en el Golfo de Guayaquil y, en menor medida,

en la provincia de Manabi (Patterson & Scott, 1991).
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Se estima que la pesca comercial de peces pelagicos pequefios comenzé en la
década de 1960, con capturas realizadas durante la noche, basadas en el
reconocimiento de cardumenes superficiales durante la fase lunar de luna nueva
("oscura"). Con el tiempo, se fueron incorporando mas embarcaciones, y para 1971,
la flota alcanzo 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 Ia biologia reproductiva
de A. thazard (Caveriviere et al., 1976; Alekseev & Alekseeva, 1980; Rudomiotkina,
1984). Investigaciones previas sugirieron que la reproduccion de esta especie 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. thazard

podria reproducirse también en aguas mas frias.

La "botella” (Auxis spp.) es una de las especies de peces pelagicos pequefios de
mayor importancia comercial a lo largo de la costa ecuatoriana (Santos Sanchez,
2021). La importancia ecoldgica de Auxis spp. y otras especies de peces pelagicos
pequefios no debe subestimarse (Ormaza et al., 2018). Estos peces desempefian un
papel crucial en la red alimentaria marina, sirviendo como presa para depredadores

mas grandes, aves y mamiferos marinos (Macias Tumbaco, 2022).

En Ecuador, actualmente, existen medidas de regulacién temporales, como la veda
por "oscura”, que incluyen vedas de corta duracién durante los periodos de pesca mas

intensos, con el objetivo de reducir entre un 50 y un 75 % el esfuerzo pesquero.

Desde 1984, el Instituto Publico de Investigacion de Acuicultura y Pesca (IPIAP) ha
estado llevando a cabo un seguimiento constante de los principales sitios de
desembarque a lo largo de la costa ecuatoriana. Este seguimiento incluye la
recopilacion de informacion sobre los volimenes de captura, las composiciones de

tamafo y otros parametros biologicos como la talla de madurez sexual.

Para obtener un entendimiento integral de las caracteristicas biologicas de una
poblacion y llevar a cabo evaluaciones detalladas de las poblaciones pesqueras, es
crucial disponer de datos sobre la proporcion de sexos y las variaciones en las fases
de madurez a lo largo del afio (Holden y Raitt, 1975). Estas variables permiten

determinar el potencial reproductivo de dichas poblaciones (Williams, 2007).
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Los datos sobre historia de vida de Auxis thazard, tales como crecimiento y madurez
sexual, son factores esenciales para comprender la dinamica poblacional y
reproductiva de la especie, y son clave para su conservacion (King, 2013). Su ciclo de
desarrollo comprende cinco fases: |. Virginal; Il. Madurez virginal o (R) recuperacion;

Ill. Maduracion; IV. Desove; y V. Desovado (Arriaga, Coello, & Mariduefia, 1983).

En base a los antecedentes expuestos, el presente estudio tiene como objetivo
analizar los aspectos reproductivos mas relevantes de A. thazard, con el fin de
proporcionar informacion sobre su desarrollo reproductivo, las tallas medias de
madurez sexual y apoyar la implementacion de estrategias para una pesqueria

sostenible del recurso.
METODOLOGIA
Obtencion de muestras

Durante los meses de octubre de 2023 a noviembre de 2024, se realizé el muestreo
de 250 especimenes obtenidos de Auxis thazard, que son desembarcados en
diferentes zonas de desembarques de Manta (Caleta pesquera de Playita Mia, Puerto

de Manta), ubicada en la provincia de Manabi (Figura 1).
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Figura 1. Zona de muestreo
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Fase de Laboratorio

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 registraron los
datos bioldgicos, como la longitud total (LT) y la longitud furcal (LF), las cuales fueron

medidas utilizando una cinta métrica.

Cada uno de los individuos fue eviscerado para registrar los datos de peso total (PT),
peso eviscerado (PE) y peso de gonadas (PG), utilizando una balanza digital marca
FLUKE 4190. El sexo y la madurez sexual de los individuos fueron determinados
mediante la observacién de las génadas. Para ello, se extrajeron las gonadas de los
especimenes, se cortaron y se colocaron pequefias muestras en placas portaobjetos
para su observacion al microscopio, lo que permitié identificar el sexo y el estado de
madurez. Ademas, se utilizé informacién y fotografias de guias especializadas para

complementar la identificacion.

Analisis de datos

La proporcién sexual se estimo mediante el calculo del SEX RATIO y se comprobé
mediante prueba de Chi cuadrado bajo la hipdtesis Ho = 1:1 H1 # 1:1.

La relacion longitud-peso de los individuos se determiné utilizando un modelo
potencial, el cual describe como el peso de un organismo cambia en funcién de su
longitud. Este tipo de relacion es esencial para entender el patrén de crecimiento de
la especie, y es ampliamente utilizada en estudios de biologia pesquera. En este caso,
se aplicd la ecuacién propuesta por Ricker (1975), citada también 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 = al®

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 hipotesis Ho = 3 H1 # 3.
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La talla de madurez sexual (L50) se estimé ajustando una curva logistica a la
proporcion de individuos maduros por clase de talla. Para este analisis, se utilizé un
modelo binomial, asignando el valor 0 a los organismos inmaduros (estadios |y Il) y
el valor 1 a los organismos maduros (estadios I, IV y V). El calculo de L50 se realizd
empleando el paquete AguaticLifeHistory (Smart, 2019), que permite modelar y

estimar las variables biolégicas relacionadas con la madurez sexual de las especies.
~1n( L-L50 )
P(l) = Pas (1 + e ™\I95-150 )

donde P es la proporcién de individuos maduros, L es la longitud, L50 es la talla de

primera madurez y L95 la talla de maternidad.

Andlisis estadistico

Se utilizo la prueba de Kolmogorov-Smirnov para verificar la normalidad de los datos.
Las diferencias en la distribucion de tallas entre 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 significancia 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 resulté en una proporcién sexual de
0,81M:1H. No se encontraron diferencias significativas en comparacién con la

proporcion esperada (x? = 2,70; p > 0,05).

Lalongitud furcal (LF) de las hembras presentd un rango minimo de 187 mm y maximo
de 345 mm, con una media + desviacion estandar de 263,9 + 41,09 mm. En los
machos, la longitud furcal (LF) varié entre 196 mm y 380 mm, con una media de 274,6
+ 45,02 mm. Los datos 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 paramétricas para su analisis
(Tabla 1, Figura 2).
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Dado que no se encontraron diferencias significativas 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).

frecuencia

Tabla 1. Resumen estadistico de tallas

Sexo N Min Max Promedio DE
Macho 112 196 380 275 45,02
Hembra 138 187 345 264 41,09
Combinados 250 187 380 269 43,13
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Figura 2. Distribucion de tallas para hembras y machos de A. thazard registrados en
diferentes puntos de descarga pesqueras de Manta, Ecuador.
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Figura 3: Promedios de Longitud de Hembras y Machos de A.thazard registrados en

diferentes puntos de descarga pesqueras de Manta, Ecuador.

El peso de los especimenes de ambos sexos varié entre 141 g y 1950 g. En las
hembras, el rango de peso fue de 141 a 1950 g (408 + 363), mientras que en los
machos oscild entre 146 y 1840 g (472 + 392) (Tabla 2).

Tabla 2. Resumen estadistico del peso

Sexo N Min Max Promedio DE
Macho 112 146 1840 993 392
Hembra 138 141 1950 1045 363
Combinados 250 141 1950 1019,15 377

La relacion talla-peso mostré una fuerte correlacion entre las variables de estudio, con
un valor de r = 0,91 (p > 0,05). Los especimenes de A. thazard presentaron un
crecimiento isométrico, con un valor de b = 3,15 (t = 1,59; p > 0,05) (Figura 4).
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Figura 4: Relacion potencial de talla-peso de A. thazard para sexos combinados.

En relacion con las variables por sexo, se observé una variacién positiva tanto en la
talla como en el peso. El crecimiento isométrico indica que los individuos crecen

proporcionalmente en ambas dimensiones (Figura 5, Figura 6).
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Figura 5: Relacién potencial de talla-peso de A. thazard para machos.
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Figura 6: Relacion potencial de talla-peso de A. thazard para hembras.
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El analisis binomial realizado para estimar la talla de madurez sexual de Auxis thazard
presenté 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 poblacion alcanzan la madurez sexual una vez alcanzada esa
talla. En otras palabras, la mitad de los individuos en la muestra han desarrollado la
capacidad reproductiva cuando llegan a esa longitud furcal, lo que es un indicador
clave para comprender los patrones reproductivos de la especie. Ademas, este
hallazgo sugiere que la talla de madurez sexual es considerablemente menor que la
talla promedio de captura, que se ha establecido en 258 mm de longitud de fragata

(LF), lo que podria tener implicaciones importantes para la gestion de la pesqueria.
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Figura 7: Talla de madurez sexual de A. thazard para sexos combinados.

Para la talla de madurez sexual (L50), en esta especie se presento a los 216,03 mm
de LT 14,83EE para hembras, por lo que, el 50% de los especimenes muestreados

han alcanzado la madurez sexual a partir de esa talla (Figura 8)
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Figura 8: Talla de madurez sexual de A. thazard para hembras.

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

LF +5,89EE para machos, por lo que, el 50% de los especimenes muestreados han

alcanzado la madurez sexual a partir de esa talla (Figura 9).
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Figura 9: Talla de madurez sexual de A. thazard para machos.
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Tabla 3. Parametros de crecimiento y L50

Sexo N a b R L50 ES
Macho 112 11,7 3,13 0,91 228,38 5,89
Hembra 138 11,9 3,16 0,9 216,03 4,84

Combinados 250 -1,18 3,15 0,91 223,49 2,17

La fase de madurez gonadal de Auxis thazard se describe mediante ilustraciones
macroscoépicas y microscopicas que detallan las fases de desarrollo observadas en
las génadas de los especimenes.

En los machos, en el estadio de maduracion lll, los testiculos mostraron un mayor
volumen y una coloracion clara, indicando que los espermatocitos estan en proceso
de maduracion y listos para la liberacién de esperma durante el desove (Figura 10 a-
b). Este estadio refleja un desarrollo gonadal avanzado, donde los testiculos alcanzan
un tamano significativo, pero atin no estan completamente maduros. En las hembras,
en el estadio de maduracién lll, las génadas adquirieron un color naranja oscuro, con
vasos sanguineos bien marcados y un volumen notable, lo que sugiere que los
ovocitos estan casi completamente desarrollados y listos para la ovulacién (Figura 10
c-d). En esta fase, las gdénadas presentan una madurez cercana al desove,

caracterizada por una intensa actividad reproductiva.
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Figura 10. Observacién macroscoépicas y microscépicas de la madurez gonadal de A.thazard

DISCUSION

En cuanto a las tallas minimas y maximas registradas en este estudio, se observé una
discrepancia en comparacion con los rangos reportados por el Instituto Pablico de
Investigacion de Acuicultura y Pesca (Canales & Jurado, 2024), que indica una
longitud furcal de 24 a 28 cm. Por otro lado, el Instituto Nacional de Pesca menciona

un rango de 12 a 44 cm de longitud furcal. Esta diferencia podria estar relacionada
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con el tamafo del ojo de malla utilizado en la red de cerco de jareta, que
probablemente capturé individuos que ain no habian alcanzado su madurez sexual.
Esta situacion es similar a lo sefialado por Gonzalez et al. (2007), quienes sugieren
que la captura de peces juveniles, debido a la seleccion de mallas mas pequefias,

puede influir en las variaciones observadas en las tallas de los especimenes.

En cuanto a la madurez sexual de A. thazard observada en este estudio, las tallas
registradas para machos, hembras y sexos combinados fueron menores a las
reportadas por el Instituto Publico de Investigacion de Acuicultura y Pesca con una
talla media de madurez maximo de de 24cm de LF en un periodo de 2019 hasta 2022
y con la talla minima para el afno 2023 con 23cm LF (Canales & Jurado, 2024).

Mientras que los resultados del 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 de madurez sexual podrian
estar relacionadas con factores como las zonas de pesca y las variaciones en el
esfuerzo pesquero o podria tratarse de una respuesta adaptativa de la especie debido
al ano inusual causado por la presencia del Fenomeno El Nifio en nuestras aguas
durante el 2023 (Canales & Jurado, 2024) que afecta a los recursos pesqueros
pelagicos del Ecuador (Gavilanez Tigrero, 2023). Estas variables podrian influir en la
dinamica poblacional de A. thazard, lo que se refleja en los cambios anuales
observados en diferentes estudios. Asi mismo las condiciones oceanograficas podrian
generar diferencias en el tamafio de la madurez sexual, tanto entre especies dentro
de una misma regién como en una misma especie en diversos ambientes (Saborido-
Rey, 2008; Mendoza-Nieto et al., 2023).

En cuanto al crecimiento que mostro A. thazard, este estudio nos indica que la especie
tiene un crecimiento isométrico lo que significa que crece una misma proporcion tanto
a talla como a peso, presentando diferencias con estudios realizados en Brasil para la
misma especie en donde presenta un crecimiento alométrico 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 alométrico positivo de (b > 3,13)
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(Ajik, et al. 2021), manifestando que esto puede ser por diversos factores biolégicos
como la temperatura, la zona de alimentacion, temporadas en las que se encuentren.
(Vieira, et al 2022).

Estos patrones de crecimiento podrian estar relacionados con la época de
reproduccion de la especie, ya que, durante este periodo, las condiciones bioldgicas
y ambientales pueden afectar su desarrollo y, en consecuencia, su crecimiento.
Ademas, la vulnerabilidad de A. thazard durante la temporada reproductiva podria
contribuir a estas variaciones, dado que los individuos pueden concentrar energia en
la reproduccion en lugar de en el crecimiento somatico. Un patrén similar fue
observado por Canales & Jurado (2024) en el Pacifico ecuatoriano para la misma

especie,

CONCLUSIONES

1. En el presente estudio, se analizaron 250 especimenes de 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 entre 196 y 380 mm.

2. La talla de madurez sexual de A. thazard se estimd en 223,49 mm, lo 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
regeneracion de la poblacién y contribuye positivamente a la sostenibilidad de
la pesqueria.

3. A. thazard presentd un crecimiento isométrico, lo que implica que la especie

crece en proporciones iguales tanto en talla como en peso.
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