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Resumen

Este estudio evalu6 los patrones espacio-temporales de
la abundancia relativa de merluza comun (Merluccius
gayi) explotada por la flota artesanal palangrera de
fondo del puerto de Santa Rosa—Salinas (Ecuador),
concentrandose en diez zonas de agregacion rocosas
entre 2012 y 2015. La Captura por Unidad de Esfuerzo
estandarizada (CPUEe; kg- 1000 anzuelos™') se modeld
mediante Modelos Aditivos Generalizados (GAM) para
identificar la influencia de la temperatura superficial del
mar (TSM), afios, meses, profundidad, carnada, gasto
por viaje, flota activa diaria y zona de pesca. Las
capturas mensuales oscilaron entre 407,96 t (septiembre
2012) y 111 t (agosto 2015). La selectividad del arte fue
alta (98.9%). El mejor GAM explico 44.8% de la
devianza e incluyd como predictores significativos la
TSM (con desfase de 2 meses), la zona de pesca, la
profundidad, meses, afos, carnada, gasto y flota activa;
el SOI no presentd efecto relevante. La CPUEe mostr6
disminucion interanual y fuerte estacionalidad, con
valores mas altos entre julio y noviembre. Siete de las
diez zonas evidenciaron reduccion significativa de la
CPUEe, mientras que “La Milla” se mantuvo como la
zona mas productiva, aunque con tendencia decreciente.
Estos resultados sugieren agotamiento local en
multiples bajos rocosos y resaltan la importancia de
incorporar variabilidad ambiental y manejo espacial en
la regulacion de la pesqueria artesanal de M. gayi.

Palabras clave: CPUE; palangre de fondo; zonas de
agregacion; merluza comtn; Puerto Artesanal de Santa
Rosa

Abstract

This study evaluated the spatio-temporal patterns of the
relative abundance of South Pacific hake (Merluccius
gayi) exploited by the artisanal bottom longline fleet
from the port of Santa Rosa—Salinas (Ecuador), focusing
on ten rocky aggregation zones between 2012 and 2015.
Standardized Catch Per Unit Effort (CPUEs; kg-1000
hooks™) was modeled using Generalized Additive
Models (GAMs) to identify the influence of sea surface
temperature (SST), years, months, depth, bait, trip
expenditures, daily active fleet, and fishing zone.
Monthly catches ranged from 407.96 t (September 2012)
to 111 t (August 2015). Gear selectivity was high
(98.9%). The best GAM explained 44.8% of the
deviance and included as significant predictors SST
(with a 2-month lag), fishing zone, depth, months, years,
bait, expenditures, and active fleet; the SOI showed no
relevant effect. The CPUEs showed an interannual
decline and strong seasonality, with the highest values
between July and November. Seven of the ten zones
showed a significant reduction in CPUEs, while “La
Milla” remained the most productive zone, albeit with a
decreasing trend. These results suggest local depletion
across multiple rocky reefs and highlight the importance
of incorporating environmental variability and spatial
management into the regulation of the M. gayi artisanal
fishery.
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1. Introduccion

La merluza comun (Merluccius gayi) es un pez
demersal distribuido en el Pacifico suroriental,
incluyendo las costas de Ecuador, Peru y Chile
(McCosker & Rosenblatt, 2010). Habita fondos
rocosos entre 50 y 500 m de profundidad y realiza
migraciones verticales nocturnas para alimentarse
de peces, calamares y eufausidos (Nakamura et al.,
1986; Lloris & Matallanas, 2003). Presenta
segregacion batimétrica ontogénica y
comportamiento carnivoro, con evidencia de
canibalismo (Gatica, 2002). La madurez sexual
ocurre cerca de los 37.5 cm LT en hembras y 34,9
cm en machos (Morales-Tejeda, 2021).

En Ecuador, la pesqueria artesanal dirigida a M.
gayi con palangre de fondo se desarrolla desde
2010, con puntos principales de desembarque en
Santa Rosa 'y Anconcito, y actividad
complementaria en Manta y San Lorenzo (Coello
et al.,, 2017; Pilay & Torres, 2018). La flota
industrial de arrastre también captura esta especie
con 42 embarcaciones activas desde 2013 (Garcia
et al., 2014). Ambas pesquerias son altamente
selectivas, con bajos niveles de fauna
acompafiante. La biomasa exploratoria estimada en
2010 (~328.250 t; Gonzéalez, 2010) motivo el
establecimiento de una pesqueria piloto con redes
de arrastre, convirtiéndola en una de las pesquerias
mas rentables del pais (Sudrez et al., 2022). Las
medidas de manejo incluyen vedas estacionales
desde el inicio de la pesqueria.

Las zonas rocosas de agregacion (“bajos”) frente a
la Peninsula de Santa Elena constituyen habitats
esenciales para la merluza, pero reportes de
reduccion de capturas y de CPUE sugieren sefiales
de agotamiento local en estas dareas. La
estandarizacion de CPUE mediante GAM permite
evaluar la influencia de variables ambientales y
pesqueras en la disponibilidad relativa del recurso.

El objetivo es evaluar la variabilidad espacial y
temporal de la CPUEe de M. gayi entre 20122015
e identificar los factores ambientales (TSM, SOI),
pesqueros (profundidad, carnada, gastos, flota
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activa) y espaciales (zonas de agregacion) que
explican su variacion mediante GAM.

2. Materiales y Métodos

2.1 Descripcion de la pesqueria

La flota artesanal utiliza embarcaciones de madera
recubiertas de fibra de vidrio (~8 m de eslora, ~1,8
m de manga) con motores fuera de borda de 75 HP.
El palangre de fondo se compone de una linea
madre que contiene 150—600 anzuelos tipo J #8-9,
separados 1 - 1,5 m sobre una linea madre. Los
reinales (0.8—1 m) terminan en un anzuelo. Se
utilizan como carnadas Ophistonema libertate,
Hemiramphus sp., Dosidicus gigas,
Chloroscombrus orqueta, Lepidocybium
flavobrunneum y ocasionalmente M. gayi. La linea
se lastra con pesos al inicio, final y cada 30
anzuelos; boyas superficiales sefalan el arte. Las
faenas duran ~12 h y la captura se realiza por las
madrugadas.

2.2 Area de estudio y recopilacién de datos
Los datos se obtuvieron mediante encuestas a pie
de playa en Santa Rosa—Salinas (80°94°S; 2°21°W)
entre septiembre 2012 y agosto 2015. Se
consideraron para el andlisis diez zonas de
agregacion rocosas (Figura. 1). Se registr6 por
viaje: numero de lances, profundidad, anzuelos
totales, zona de pesca, captura total (kg), gasto
(USD), flota activa diaria y tipo de carnada. La
TSM mensual (MODIS-AQUA, 4 km) se obtuvo
de NASA Giovanni y el SOI de NOAA. El analisis
de correlacion identifico un desfase de 2 meses
entre TSM y CPUEze.
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Figura 1. Areas de agregacion de M. gayi visitadas por
pescadores de palangre del Puerto Artisanal de Santa
Rosa (2012-2015), Peninsula de Santa Elena-Ecuador

2.3 Calculo de CPUE y modelacion GAM
La CPUEge se calculd como: CPUE = (Z kg x 1000)
/ (£ anzuelos). Se ajustaron GAM (paquete mgcv,
familia binomial negativa, y = 1.4) incorporando
progresivamente  variables ambientales, de
esfuerzo, pesqueras y temporales. Se evalu6 AIC,
devianza  explicada y  significancia  de
suavizadores. Para comparaciones entre zonas,
meses, afios y carnadas se aplicaron pruebas de
Kruskal-Wallis y Dunn post-hoc.

3. Resultados

Se registraron 2020 viajes en 36 meses. La flota
operdé hasta con 46 embarcaciones activas/dia
(1790 £+ 6.72 en promedio), pescando ~26
dias/mes (Tabla 1). Se calaron 1-4 lances diarios
con 1148 £ 99 anzuelos/viaje. Las capturas
mensuales variaron entre 407.96 t (septiembre
2012) y 111 t (agosto 2015), con maximos entre
julio — noviembre y minimos entre enero—junio. La
selectividad del arte fue 98.9 %.

Tabla 1. Resumen del esfuerzo pesquero realizado por la flota de palangre de fondo del Puerto Artesanal de

Santa Rosa, Salinas, 2012-2015

. Captura
Anzuelos/dia/viaje Lances/dia Gast.o , Fl(.)t“.l actlrva total
. Promedio/dia  viajes/dia . -
Afio Viajes Meses estimada/afio
muestreados muestreados Promedio + Sd Min-Mix Pron:idlo + Pron;gdlo + (t)
2012 67 4 1231.01+125.01 1-4 68.80+5.11 32.75+£3.10 1880.75
2013 1168 12 1131.23£72.36 1-4 78.62 + 8.96 17.85+6.19 3029.44
2014 533 12 1103.184+95.38 1-4 81.51+2.53 14.63+1.17 2160.14
2015 252 8 1194.55+97.88 1-4 83.13+1.68 15.49+2.92 1165.94
Modelo GAM diferencias estacionales en el transcurso del afio

El mejor modelo (4/C=4308.41) retuvo TSM
(desfasada), zona de pesca, profundidad, afio, mes,
carnada, gasto y flota activa, explicando 44.8 % de
la devianza (Tabla 2). E1 SOI fue excluido. La TSM
mostrd efecto negativo no lineal con mayor
influencia al +2 meses. La profundidad presento
relacion positiva no lineal (> 120 brazas). La
CPUEe disminuy6 interanualmente. “La Milla”
registrd los valores mas altos, pero con tendencia
decreciente; siete zonas mostraron reducciones
significativas.

La CPUEe oscild entre 221.45 y 754.74 kg/1000
anzuelos (Q2 =336.75, mediana = 401.21,
Q=473.21), presentd6 reduccion interanual
progresiva (H=25.11; p<0.05), con mayor
significancia entre el 2012 'y 2015
(6=7.35;p<0.05). Adicionalmente, mostrd
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(H=100.93; p <0.05) con significancia entre los
meses de febrero-junio (6=4.79;p<0.05) y
mayo-octubre (g =2.82; p <0.05) que obtuvieron
las medianas mas distantes entre si; se observa el
aumento progresivo de la mediana desde julio a
diciembre que se asocian con la variacién de la
TSM que tiene correlacion inversa con el aumento
de la CPUEe. Se evidenciaron diferencias
significativas entre los tipos de carnadas utilizados
(H=32.75; p <0.05) existiendo preferencias por
peces peladgicos como el pampano (Peprilus
medius) y la pinchagua (Ophistonema libertate).
La merluza también obedece a mayor abundancia a
mayores profundidades (H =26.93; p <0.05), con
mayor abundancia en profundidades superiores a
120 fth (219 m). (Figura 3).
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Tabla 2. Variables ambientales, pesca y esfuerzo pesquero, y periodos de tiempo aplicados progresivamente al
Modelo GAM, con criterios estadisticos (family = negbin (1), gamma = 1.4).

Acumm.
Modelo GCV R?!  Dev. AIC
(%)

CPUE ~ s(TSMc), 31542 0.06 8.12% 4963.8
CPUE ~ CARNADA 32533 0.12  2.92%  4975.62
CPUE ~ BAJOS 29756 0.01 13.50% 4941.86
CPUE ~ s(SOI) 31982 0.05 6.63%  4969.03
CPUE ~ ANO 30612 0.07 8.07%  4952.75
CPUE ~ MES 31312 0.07 9.97% 4960.91
CPUE ~ GASTOS 29815 0.1 10.60% 4942.84
CPUE ~ S(DEEP) 28416 0.11 13.20% 4387.74
CPUE ~s(FA) 30677 0.07 10.60% 4953.35
CPUE ~ s(TSMc) + ANO 30572 0.1 12.30% 4951.89
CPUE ~ s(TSMc) + ANO + MES 30045 0.13 18.30% 494443
CPUE ~ s(TSMc) + ANO + MES + s(FA) 29343 0.16 20.30% 4935.57
CPUE ~ s(TSM¢) + ANO + MES + s(FA)+GASTO 23978 0.13 35.60% 4859.33
CPUE ~ s(TSMc) + ANO + MES + s(FA)J+*GASTO+CARNADA 23983 0.32 37% 4858.83
CPUE ~ s(TSMc) + ANO + MES + s(FA)+s(GASTO)+CARNADA +BAJOS 24021 0.34 40.10% 4857.76

CPUE ~ s(TSMc) + ANO + MES + s(FA)+s(GASTO)+CARNADA +BAJOS + s(DEEP) 22867 0.36 44,80% 4308.41

ga)_ — E— T wmn p<0.0§ﬂ°s Figura 3. CPUEe de M. gayi expresada en kg/1000
i 1 =—3 N R E ) anzuelos de palangre de fondo del Puerto Artesanal de
gfi """""""""""" _ : : Santa Rosa-Salinas, comparada con: a) Periodo de
CET - o —— - estudio (afios), b) Estacionalidad, ¢) Tipo de carnada, d)
Profundidad
Eb)_ — "R PT weses La CPUEe difiri6 entre zonas de agregacion
i TPt o+ - o+ T i — (H=55.05; p<0.05) con puntos mas eficientes
%‘”"Z @f? % = % E para la pesca que otros, siete puntos evidenciaron
v — P R S reduccion significativa en la CPUEe, “La Milla”
fue el punto de pesca mas productivo, por encima
c) de la tendencia central del CPUEe general, sin

] : : embargo, también evidencid tendencia a disminuir
i ‘ con el transcurso de los afios (H = 31.06; p < 0.05).

CPUE (K000 anz)
1

ano - }-- == e J---| ‘1—1}—} . - .
S — : C— — Durante el primer afio de estudio todas las zonas de
Pampano Pichagua Hota Croquta - Calamar pesca tienen la mediana de la CPUEe por encima
de la mediana general mientras que en el ultimo
d) H=32.75, p<0.05 PROFUNDIDAD afno de estudio solo una zona de pesca se mantiene
7] R — por encima de este indicador (Figura 4).
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Figura 4. Abundancia relativa interanual de las zonas de agregacion (bajos rocosos) de M. gayi,
proveniente de la pesca de palangre de fondo en la Peninsula de Santa Elena.

4. Discusion
La flota merlucera palangrera de Santa Rosa en el
periodo 2012-2016 constaba con 46 embarcaciones
activas, las cuales podian reducir o aumentar de
acuerdo a la temporada de pesca del puerto o por la
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abundancia de pesca en las zonas de agregacion,
muestra de ello es el aumento del numero de viajes
cuando la CPUEe de merluza aumentaba (Figura
5), en ocasiones el desfase anticipado podria
evidenciar el conocimiento del pescador de las
fechas de mayor abundancia.
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Figura 5. Series de tiempo de la CPUEe y de la flota activa mensual (NGmero total de viajes mensuales)
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Los descensos observados tanto en capturas como
en CPUEe sugieren agotamiento local en varios
bajos rocosos explotados intensivamente, un
patron consistente con reducciones previas
documentadas para M. gayi en Ecuador y Peru
(Coello et al., 2017; Barriga, 2017). La
estacionalidad observada, con maximos en el
segundo semestre, coincide con la mayor
influencia de la Corriente de Humboldt, fendmeno
reportado en pesquerias de merluza del Pacifico
suroriental (Lloris & Matallanas, 2003).

El GAM confirm6 que la TSM fue el principal
controlador ambiental de la abundancia relativa. El
analisis de correlacion previo determind que la
TSM presenta una influencia desfasada de dos
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meses sobre la produccion de merluza, con
correlacion negativa, lo que significa que los
cambios térmicos no se reflejan inmediatamente en
la CPUEge, sino que afectan la disponibilidad del
recurso con un retraso temporal (Figura 6). Este
patron coincide con hallazgos en pesquerias de
Chile (San Martin, 2011) y Pert (Barriga, 2017),
donde la variabilidad térmica también modula el
comportamiento espacial y vertical de M. gayi. Las
variables de esfuerzo (flota activa, gasto)
mostraron asociacion positiva con la CPUEe,
reflejando la respuesta operativa del pescador
frente a una mayor disponibilidad del recurso,
coherente con lo reportado por Gatica &
Hernandez (2003) en pesquerias demersales.
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Figura 6. Ajuste lineal de la (CPUEe) con la Temperatura Superficial del Mar (TSM) de M. gayi en Ecuador.
a) TSM sincronica en comparacion con los promedios de la CPUEe. b) TSM asincronica (con un desfase de +
2 meses con respecto al tiempo real) en comparacion con los promedios de la CPUEe.

La profundidad de pesca fue un predictor
significativo, con mayor abundancia en zonas
> 120 brazas, coherente con la segregacion
ontogénica batimétrica descrita para Merluccius
spp. (Lloris & Matallanas, 2003; San Martin,
2011). Las diferencias entre zonas de agregacion
también concuerdan con patrones espaciales
observados previamente en Santa Rosa, donde los
bajos muestran niveles de uso y productividad
diferenciados (Coello et al., 2017).

La ausencia de un efecto significativo del SOI
contrasta con estudios del Pacifico suroriental
donde ENOS afecta el reclutamiento o distribucién
de merluza (Paya & Ehrhardt, 2005). Esta
diferencia puede explicarse por el hecho de que la
flota artesanal palangrera ecuatoriana explota
principalmente individuos adultos en zonas
costeras rocosas, menos sensibles a variaciones
amplias de productividad primaria asociadas al
ENOS (Pilay & Torres, 2018).
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En conjunto, los resultados evidencian la necesidad
de fortalecer el manejo espacial, implementar
esquemas de rotaciéon de bajos, mejorar los
controles del esfuerzo y mantener monitoreo
ambiental continuo para prevenir deterioro
adicional del stock local de merluza en Santa
Elena.

La pesca de arrastre que se mueve en zonas
aledafias a estas zonas que empez6 a operar desde
el afio 2010 podria explicar la disminucién de la
CPUE¢e en todos los puntos de pesca que no logra
explicar el modelo aplicado en el presente estudio
(>50%), ya que la pesca con anzuelo ha
demostrado ser selectiva, no solo en poca
incidencia de bycatch, sino también por la captura
casi exclusiva de tallas grandes (Castro et al., 2024)
a diferencia de la flota arrastrera que captura
individuos pequenos (Toledo-Delgado, 2024).

5. Conclusiones

La pesqueria artesanal de Merluccius gayi operada
sobre bajos rocosos frente a la Peninsula de Santa
Elena mostr6 sefales consistentes de agotamiento
local durante el periodo 2012-20135, reflejadas en
la disminucion sostenida de la CPUEe y en la
pérdida progresiva de productividad en la mayoria
de las zonas de agregacion evaluadas. Si bien los
datos  disponibles no permiten extender
formalmente esta tendencia més alla del periodo de
estudio, la evidencia de sobreutilizacion espacial es
clara: los bajos son explotados de manera
secuencial e intensiva desde el momento en que
son identificados, lo que reduce rapidamente su
rendimiento y limita las posibilidades de
recuperacion natural del recurso. Este patron es
especialmente preocupante considerando que los
bajos rocosos constituyen habitats criticos para la
especie, asociados a concentraciones de individuos
adultos que sostienen la pesqueria.

La influencia ambiental, particularmente el efecto
rezagado de la TSM (identificado como un desfase
aproximado de dos meses entre la variabilidad
térmica y la respuesta de la CPUEe), modula la
disponibilidad del recurso y debe ser considerada
como un componente critico en el manejo. Sin

embargo, este efecto no atentia el impacto directo
del esfuerzo pesquero concentrado en espacios
reducidos. Dado que el arte palangrero de fondo es
altamente selectivo, la disminucion observada
responde principalmente a la presion dirigida sobre
agregaciones de adultos, incrementando el riesgo
de agotamiento local.

Estos resultados subrayan la necesidad de
implementar un enfoque de manejo espacial
basado en la rotacidon de zonas de pesca, cuotas y/o
limites de captura complementado con monitoreo
continuo de la abundancia en los bancos en los
fondos rocosos y promover condiciones que
permitan la conservacion y recuperacion de las
zonas histéricamente impactadas documentadas en
el presente estudio.
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