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La disminucion reciente de grandes vertebrados marinos (Lewison, Crow-
der, et al., 2004), la continua disminucion de las poblaciones de tortugas ma-
rinas (Bondal & Jackson, 2003), y su declive en todos los océanos del mundo
son efectos de la captura incidental (Gibbons et al., 2000).

La captura accidental o captura incidental es un grave problema de con-
servacion y ordenacion en el campo pesquero (Sims et al., 2008), represen-
tando una gran amenaza para los vertebrados marinos (Béhm et al., 2013).
Dentro de los cuales, las tortugas marinas son un grupo especialmente sensi-
ble a esta amenaza, debido a sus habitos alimenticios, comportamiento y ciclo
de vida (Zydelis et al., 2009). En este sentido, la Unién Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza incluye a las tortugas marinas en las siguientes
categorias de amenaza: en peligro de extincion (Tortuga verde, Chelonia my-
das), en peligro critico (Tortuga lora, Lepidochelys Kempii; Tortuga carey, Eret-
mochelys imbricata), en vulnerables (Tortuga olivacea o golfina, Lepidochelys
olivacea; Tortuga boba, Caretta caretta; Tortuga laid, Dermochelys coriacea)
y datos deficientes (Tortuga plana, Natator depressus) (Uniéon Internacional
para la Conservacion de la Naturaleza [UICN], 2020). El grado de amenaza
que sufren estas especies es debido al menos a 12 factores identificados por
la CPPS Comision Permanente del Pacifico Sur(CPPS, 2007) a nivel regional,
entre los cuales se mencionan: 1)captura incidental; 2) contaminantes ambien-
tales; 3) desarrollo costero; 4) incremento de la presencia humana; 5) erosion
de playas; 6) captura directa en playas de anidacion; 7) alumbrado artificial;
8) depredacion de nidos; 9) mineria en playas; 10) desastres naturales; 11)
captura directa en el medio marino y 12) la conduccién de vehiculos en pla-
yas. Estas amenazas fueron agrupadas en tres tipos: i) captura incidental (por
utilizacion no sostenible de subproductos e interaccion con pesquerias); ii)
utilizacion de los huevos vy iii) la destruccion del habitat por la falta de planifica-
cién en las zonas costeras, contaminacion y cambio climatico (CPPS, 2007).

La convencioén sobre la conservacion de las especies migratorias de ani-
males silvestres (CMS por sus siglas en inglés), menciona a seis especies de
tortugas marinas en peligro de extincion y menciona un enfoque de conserva-
cion mediante la cooperacion internacional para las siete especies existentes
(Wold, 2006). En la actualidad la precaria situacion de estos reptiles ha moti-
vado a muchos activistas ambientales a luchar por su conservacion. En este
contexto, Mazaris et al. (2017), menciona que se han introducido medidas
para la conservacion que conducen a historias exitosas ya que las tortugas
marinas tienen una increible capacidad de recuperarse.
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Para Ecuador, que es un pals privilegiado con gran diversidad bioldgica,
la mortalidad de tortugas adultas y neonatas es una amenaza preocupante
(Alava et al., 2005). En un estudio realizado recientemente en la costa conti-
nental de Manabi se menciona que una de las causas principales en el fracaso
de nidificacion son las inundaciones ocasionadas por los aguajes (causando
un 63,4% de pérdidas de huevos), seguida por la depredacion representando
el 17% (Carpio et al., 2020). Autores como Alfaro-Shigueto et al. (2018), en sus
trabajos mas recientes muestran datos preocupantes, donde la tasa de mor-
talidad estimada para Ecuador es del 32,5% con una captura incidental anual
de 40.480 tortugas, dichas estimaciones constituyen solo el 16,4% de flotas
nacionales.

El presente libro surge como un resultado del proyecto de investigacion
de la carrera de ingenieria ambiental titulado “Evaluacion de la pesca inci-
dental y la contaminacién marina sobre los arrecifes rocosos y las tortugas
marinas en la costa continental de Ecuador”.

En este sentido, el presente trabajo trata de analizar los factores que
determinan la captura incidental o pesca incidental de tortugas marinas en
la costa de Ecuador. Conforme a lo antes escrito, se plantea como objetivo
general determinar que variables inciden en las tasas de captura incidental
de tortugas marinas en la costa de Ecuador. Para logar el total cumplimiento
se plantean los siguientes objetivos especificos: i) validar una encuesta para
evaluar la pesca incidental y la percepcion de los pescadores sobre latenden-
cia de la captura incidental sobre tortugas marinas; ii) evaluar los factores que
afectan a la pesca incidental de tortugas marinas en Ecuador; iii) proponer
estrategias de sensibilizacion y concienciacion sobre el manejo de los recur-
SOS pesqueros.
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Revision de Literatura
1.Captura incidental

La captura incidental amenaza la conservacion de especies marinas a
nivel mundial causando una drastica disminucion de estas especies. Hoy en
dia se la reconoce como la principal amenaza para los vertebrados marinos
mismos que incluyen tortugas marinas, cetaceos, tiburones y aves marinas
(Finkelstein et al., 2008). Sin embargo, la estimacion de captura incidental a
nivel mundial se ve afectada por que las percepciones de captura no objetivo
y captura objetivo varian.

Por otra parte, Hilborn (2011), menciona el bycatch (captura incidental)
como una captura sin intencion. Una definicion alejada de la anterior es la Earys
(2007, p. 5), quien menciona que el bycatch o captura incidental hace referen-
cia a todos los animales no objetivo de la captura incluyendo al material inerte
capturado por cualquier arte de pesca.

En los ultimos afos la disminucion de especies marina se ha hecho notar
a nivel mundial, debido a que no existe una sostenibilidad en el medio marino
ya que la pesca irracional de pequefias y grandes empresas (Pesqueria In-
dustrial y Pesqueria Artesanal) generan gran impacto a estas especies. Sin
embargo, hoy en dia la preocupacion por la conservacion marina, la seguri-
dad alimentaria y el consumo sostenible ha tenido una considerable atencion
publica.

2. Arte de pesca

Se denomina arte de pesca al conjunto de procedimientos realizados por
cualquier instrumento que se utilice para la captura de cualquier ser que viva
en las aguas de nuestro planeta (Cifuentes, Torres, & Frias, 1989).

2.1 Clasificacion de los artes de pesca

El arte de pesca generalmente se clasifica en Pasivos y Activos de ahif se
desglosan las artes desde las més utilizadas hasta las que han sido olvida-
das. Esta clasificacion esta basada en el comportamiento de las especies. Las
artes de pesca Pasivas se describen en la tabla 1., mientras que las artes de
pesca Activas se describen en la tabla 2.

Artes de pesca pasivos. - La especie se dirige hacia el arte de pesca
(Cochrane, 2005).
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Tabla 1.

Artes de pesca pasivos.

ARTES DE PESCA PASIVO

CLASIFICACION

Redes

DESCRIPCION

Red de enmalle

Es considerado un arte estacionario, esta arte puede anclarse
y flotar de forma libre en el agua. La especie objetivo queda
atrapado en la region de las agallas es decir entre cabeza 'y
cuerpo.

Trasmallos

El pez queda enredado o enmallado ya que tiene 3 trasmallos
en su construccion.

Anzuelos y Sedales

Su principio es atraerlos, que los muerdan para luego ser
atrapados.

Lineas de mano y curricanes

Es un arte simple ya que comunmente se utiliza nylon y un
sedal.

Palangre

Es un arte que consiste en colocar una linea larga que contie-
ne anzuelos con carnadas conectados a la linea principal.

Trampas y Nasas

Su objeto es llevar a las especies a una caja donde es imposi-
ble escapar.

Trampas Similares a las nasas con Unica diferencia que son mas gran-
des.
Nasas Normalmente se calan en el fondo, tiene forma de cono,

cajas, cilindros o esferas.

Nota. Adaptado de Cochrane, K. L. (2005)

Artes de pesca activos. -

Tabla 2.

Artes de pesca activos.

CLASIFICACION

Arpones y lanzas

Es una de las més antiguas y su estructura esta disefiada para per-
forar el organismo de las especies.

ARTES DE PESCA ACTIVO
DESCRIPCION

Redes de tiro

Son redes que se usan para la captura de especies planas.

Arrastres y dragas

Son exclusivamente utilizadas en el fondo.

Redes de cerco

Su construccioén es igual a la de un chinchorro con el fin de pescar
costa afuera.

Chinchorros

Tiene la red fina por lo tanto las especies solo quedan atrapadas.
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Otras artes Como el uso de explosivos, retonete (que es un veneno derivado de
plantas), entre otros.

Nota. La especie es perseguida por el arte de pesca. Adaptado de Cochrane,
K. L. (2005)

Guia de identificacion de artes de pesca pasivos

Figura 1.

Guia para la identificacion de artes de pesca pasivos

ARTES DE PESCA PASIVOS
Fedes de enmalls Trazmallos
=

il i | = .
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L1 —
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Nota. Adaptado de Cochrane, K. L. (2005)
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Guia de identificacion de artes de pesca activos
Figura 2.

Gula de identificacion de artes de pesca activos.

ARTES DE FESCA ACTIVOD

Arrastres y dagas Chincharros

Nota. Adaptado de Cochrane, K. L. (2005)
3. Sobrepesca

La sobrepesca hoy en dia es considerada un factor significativo para el
declive de muchas especies (Allan et al., 2005). Murawski (2000), menciona
que se identificaron dos tipos de sobrepesca enfocados en la relacién con la
captura, el primer tipo identificado es

a) la pesca intensiva de una especie objetivo que disminuye la captura
por unidad de esfuerzo y el tamafio de los individuos capturados;

b) La sobrepesca de ecosistemas también conocida como ensamblaje.

La contaminacion y la alteracion de héabitat fueron probablemente con-
secuencias del primer tipo de sobrepesca, mientras que el ensamblaje se
produce cuando sobrepasa el maximo asintético de una curva tipo meseta o
disminuyen por debajo del nivel asintdtico o meseta lo que significo secuen-
ciales disminuciones de especies (ver figura 3) (Allan et. Al., 2005).
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Figura 3.

Modelo de Schaefer de sobrepesca o exceso de produccion.

Modelo de Schaefer de exceso de produccion (dinamica de biomasa) como funcion del
tamafio de la poblacién, mostrando los principales puntos de referencia. RMS =
rendimiento maximo sostenible; BRMS = la biomasa a la cual ocurre el RMS; yBO =
biomasa promedio de la poblacién sin explotar («capacidad de carga» promedio).

12C -

1ac — RMS

8C -
80 -
4c -

2C -
aﬂ~

u T T T T T T T T 1

¥ 2C0 00 Bwms EOD 800 1000
TAMANO DEL STOCK

Nota. Adaptado de Cochrane, K. L. (2005)

Anélisis realizados en estudios sobre la sostenibilidad global de las ex-
plotaciones muestran resultados del esfuerzo pesquero mundial desde el afio
1950 hasta el afio 2004 (ver figura 4). La dinamica indica que existian signos
detectables de sobrepesca de los ecosistemas en la década de 1950, los
cuales fueron altos en el Atlantico norte, el norte de Europa, en Asia oriental
y el Golfo de México (ver figura 5). Durante la década de 1960 se registré un
notable aumento resultado de expansiones del esfuerzo pequero a finales del
50, durante la década de 1970 se mostrd una estabilizacion de captura, pero
aumento nuevamente en 1980, lo que se describe comunmente como haber
alcanzado una meseta (Coll et al., 2008).
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Figura 4.

Evaluacion a través del tiempo (1950-2004) con niveles de referencia del 50%,
75% y 95% de probabilidad de pesca sostenible.
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Figura 5.

Evaluacion de la sobrepesca.
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Nota. Recuperado de Coll et al. 2008

Probabilidad (%), de pesca sostenible (p sust, %) durante a. 1950 b. 1970
y ¢. Década de 1990, teniendo en cuenta las capturas oficiales, los descartes
y las estimaciones no declaradas del 30%,

Nota. Recuperado de Coll et al, (2008).
4. Impactos ocasionados por la sobrepesca

Los impactos ocasionados por la sobrepesca, incluyen la desaparicion
o disminucion real de especies en los ecosistemas, lo cual puede traer un
sinnumero de consecuencias de gravedad variable, ya que esta desapari-
cién o reduccion significaria que no se cumplan con las funciones necesarias
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para tener un ciclo ecolégico correcto (Allan et al., 2005). La estabilidad de
los ecosistemas en relacion con sus depredadores es muy poco conocida,
en un estudio experimental se encontraron ciertos efectos desestabilizadores
influenciados por la eliminaciéon de depredadores (Hatcher et al., 2006).

La falta de nutrientes naturales a causa de la descomposicion de peces
es otro de los impactos generados por la sobrepesca, estos nutrientes son ne-
cesario para la fertilizacion de los ecosistemas, los microbios de suelo y para
mejorar el crecimiento de las plantas, dicha descomposicion es transportada
por flujos subterraneos a habitats terrestres (Gende et al., 2002).

5. Estimaciones de captura incidental a nivel mundial

En los estudios realizados por la WWF (World Wildlife Fund) se mencioné
que se redujeron los niveles de mortalidad en reptiles marinos debido a pro-
gramas de educacion, sin embargo vale recalcar que la captura incidental
ocurre con todas las principales artes de pescas, estimando capturas inci-
dentales anuales de 300.000 capturas de cetaceos y delfines, seguido por
captura de tortugas con una tasa anual de 250.000 y de 300.000 capturas en
el caso de las aves marinas (2017), con una tasa estimada de mortalidad del
42% en tortugas marinas (Alverson et al., 1994).

6. Estimaciones de captura incidental de pesquerias en Ecuador

En Ecuador estudios relacionados sobre captura incidental en pesque-
rias muestran estimaciones anuales de 46480 con una tasa de mortalidad del
32,5% lo que constituyen solo el 16,4% de flotas nacionales en el pais en
referencia. Las operaciones pesqueras siguen siendo ignoradas pese que las
estimaciones de capturas inciden en la disminucion de poblaciones de tortu-
gas (Alfaro-Shigueto et al., 2018).

7. Tortugas marinas

Actualmente es comun escuchar sobre los ecosistemas, la ecologia, la
vida marina, la diversidad, etc., todo esto debido al rapido deterioro ambiental
que sufre el planeta y como consecuencia se encuentra la dramatica lista roja
de especies amenazadas. En este contexto, podemos mencionar que las tor-
tugas marinas afrontan un peligro eminente ante su extincion (Marguez, 2000).

Las tortugas marinas son uno de los reptiles marinos méas antiguos de
ahi el interés por estudiarlos. Danemann & Ezcurra (2008), mencionan que las
tortugas marinas necesitan del calor de su medio circundante como energia
para moverse de un lugar a otro, por lo que se las denomina en gran medida
ectotérmicas, es por ello que en los meses invernales se vuelven menos ac-
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tivas. Cabe mencionar que estas especies tienen un ciclo de vida migratorio
(ver figura 6) habitando en lugares diferentes y distantes durante toda su vida
(Tabla 3).

Las tortugas marinas tienen efectos sustanciales en los sistemas marinos
como competidoras, consumidoras; hospedadoras de parésitos y patégenos
y como trasportadoras. Estas sirven como transporte y sustrato de una diver-
sidad de epibiontes y transfieren grandes cantidades de nutrientes (Lutz et
al., 2002).

Figura 6.

Ciclo de vida de las tortugas marinas.
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Nota. Recuperado de Ministerio del Ambiente del Ecuador (2014)

Las tortugas marinas como transportadoras bioldgicas introducen canti-
dades de energia, nutrientes, materia organica, lipidos, nitrégeno, fosforo por
medio de cuatro vias: 1) al ser ingeridas por depredadores de nidos; 2) al ser
consumida por descomponedores y plantas; 3) perdido como gases o calor
metabdlico durante la eclosion y el desarrollo embrionario y 4) cuando regre-
san como cria al océano (Bouchard & Bjorndal, 2000).
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Tabla 3.

Resumen general de distribucion, hdbitat y dieta de las especies de tortugas
marinas.

ESPECIE DISTRIBUCION HABITAT DIETA
i o . Jp: u ivoro: JG v A herbi
Tomuga verde (Chelonia  Global, wopical vy subtropical, enlP: epipeligico en ocedmico; JG ¥
. . (pastos mannos v algas)  algunos
nmydas) ocasiones templado. A- dermesal en nénico.
mvertebrados.
TP: camivoro u ommivers: JG y A:
Tomuga carey r’Emmmche.f\sGl bl cal IP; epipelagico en oceimico; JG ¥ beados . -
3 tropical. e espony tlantico)
intbricatal o “ A dermesal en nénico. e ¢ yne En e el ¥

omnivoros en el pacifico.

i B . . . JP: epipelagico en oceanico; JG yJP: camivero u ommivero: JG vy A
Tormuga golfina o olvaceaOcéano pacifico, indico v atlantico

) A epipeligico en  ocedmico ge ¥
(Lepidochehs oli SUF, ZONAS X
dermersal en neritico. CANETE|0s).
Tormuga land (Dermochelys Pelagico a lo largo de la wida en
. Glebal y trepacal . N JP.JG v A orgamsmos gelatmesos.
corideeal OCEAUCO Y NETINCD,

i
Tortuga  boba,  (CarettaGlobal, templado y subtropical; raralP: epipeligico en ocednico; JG y

g L JGy A brados (sésiles o
carerna) vez wopical. A dermesal en neritico,

de movimiento lento).
Toruga lom, (LepidechehsOcéano pacifico, indico v atlantico]P: epipelagico en ocednico; JG vJP: camivere u  ommivero; JG v A
Kempii) sur, zonas tropicales A dermesal en nérico. mvenebrados (cangrejos)

. . » L 1 v

Tormga plana  ( Endé de la Neritico durante toda la vida; JP:

gelatinosos; JG y A: invertebrados de cuerpo
depressus) continental de Australia, apipelagico; JG y A: dermesal

blando.

Nota. JP = juvenil pequefio; JG = juvenil grande y A = adulto.
Nota. Adaptado de Lutz et al., (2002).

Tortuga verde (Chelonia mydas)

Contexto general

La tortuga verde (Chelonia mydas) es una de las siete especies de tor-
tugas marinas a nivel mundial, su mas importante colonia de anidaciéon se
encuentra en el gran caribe (Prieto-Torres & Hernandez-Rangel., 2015). Esta
tortuga es considerada una especie circumglobal, la sobreexplotacion hoy en
dia ha causado una disminucioén drastica de estas especies (Bjorndal et al.,
2000).

Taxonomia

Nombre cientifico: Chelonia mydas.
Nombre comun: Tortuga verde
Sinonimia: Testudo mydas

Habitat
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Figura 7.

Ciclo de vida generalizados de las tortugas verdes (Chelonia mydas).
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Nota. La linea punteada desde la playa de animacion hasta los hébitats de
alimentacion indica que las rutas tomadas (directa o indirectas) son general-
mente desconocidas. Recuperado de Hirth (1997).

Las tortugas verdes (Chelonia mydas) es una especie que se encuentra
en agua tropicales, subtropicales y templadas por o que es comun encontrar-
las en aguas poco profundas, es decir, cerca de islas, rara vez en mar abierto
(Hirth, 1997), ademas tienen un ciclo de vida muy generalizado (ver figura 7).

Morfologia
Eclosion y Juvenil

Durante las primeras horas de eclosion presenta cicatriz umbilical, en su
etapa juvenil tiene un caparazén de 40 cm y entra en su habitat para poder
alimentarse (principalmente herbivoras) por lo general cerca de la costa (Hir-
th, 1997).

Subadultos y adultos

En la etapa de sub adultos miden desde 41 cm hasta aproximadamente
70 a 100 cm de caparazén, cuando son adultos llegan a medir >70 — 100 cm
de caparazéon y su madurez sexual es igual en hembras como en machos
(Hirth, 1997).
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Figura 8.

Morfologia de la tortuga verde (Chelonia mydas)

Nota. 1. Placa nucal; 2. Escapula: 3. Acromion de la escapula, 5. Himero; 6.
Radios; 7. Cubito, 8. Pubis; isquion; 10. llio; 11. fémur, 12. Tibia; 13. Peroné;
14. Pisiforme; 15. Carpos; 16. Metacarpianos; 17. Falanges; 18. Fontanela; 19;
Placa pleural; 20. Placa periférica, 21. Tarsales; 22. Metatarsianos; 23. Falan-
ges. Recuperado de Hirth (1997)

En la figura 8 se describe la morfologfa externa de la tortuga verde (Chelo-
nia mydas) y en la figura 9 se observa la morfologia del caparazén encontran-
do las laminas epidérmicas (derecha) y elementos 6seos (izquierda).

Figura 9.

Morfologia del caparazon de la tortuga verde (Chelonia mydas)

Nota. Recuperado de Hirth (1997)
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Desarrollo y ciclo reproductivo

La Chelonia mydas son bisexuales, y presentan un dimorfismo sexual en
adultos, las hembras maduras presentan “muesca de apareamiento” misma
que es producida por el agarre de las garras y la copula de los machos, los
huevos de estas especies son esféricos y con cascara flexible y blanca (Hirth,
1997).

Distribucion geografica

La Chelonia mydas son tortugas circumglobales, generalmente se puede
encontrar en todo el mar tropical, comunmente a una latitud de 40°S, por lo
que son poco vistas en el Océano Pacifico centro - este y el norte del Océano
Atlantico (Hirth, 1997).

2.Tortuga carey (Eretmochelys imbricata)
Contexto general

Eretmochelys imbricata tiene una amplia distribucion, esta especie cum-
ple con un rol importante en los arrecifes de coral (Troéng et al., 2005). El papel
ecolégico que cumple en los arrecifes de coral influye en la estructura y diver-
sidad a través de la alimentacion, ya que reduce la cobertura de esponjas y
cnidarios por lo que disminuye la capacidad de que el coral compita con otros
organismos del arrecife (Ledn & Bjorndal, 2002). Su principal razén de dismi-
nucion es el comercio (Meylan & Donnelly, 1999).

Actualmente el comercio de tortuga carey esté prohibido.

La tortuga carey anida en playas donde existan pendientes mas pronun-
ciadas, menor energia en olas y vegetacion exuberante (Horrocks & Scott,
1991).

Taxonomia
Nombre cientifico: Eretmochelys imbricata. Nombre comun: Tortuga carey
Sinonimia: Testudo imbricata

Habitat

La tortuga carey habita generalmente en zonas circuntropicales es decir
cerca de bahias, estuarios, arrecifes rocosos y lagunas en los océanos Pacifi-
co, Atlantico e Indico (Witzell, 1983).
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Morfologia

Durante la eclosion la Eretmochelys imbricata recién nacida presenta una
cicatriz de hasta 8 cm, en etapa juvenil su cicatriz va de los 9 a los 33 cm apro-
ximadamente (lo que corresponde a la mitad de la longitud del caparazon) y
en etapa adulta su caparazon llega a medir méas de 66 cm (Witzell, 1983)

Figura 10.

Caparazon y osificacion de plastron de la Eretmochelys imbricata.

<N

Nota. a. caparazén de adulto; b. caparazén de hembra madura; ¢. plastron de
hembra madura. Recuperado de Witzell (1983)

La coloracion de la tortuga carey generalmente se empieza a notar a
partir de los cinco meses de edad, tomando una tonalidad de color canela
en cuello y cabeza superior, la parte inferior de la cabeza incluida el pico son
gris oscuro al igual que las aletas y los lados dorsales, en la etapa juvenil su
coloracion varia de marrén claro a negro con manchas amarillas, su plastron
es blanquecino con machas de color marréon, presenta margenes amarillos y
coloracién marréon oscuro en el lado dorsal de aletas y cabeza (Witzell, 1983).
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Desarrollo y ciclo reproductivo

La Eretmochelys imbricata realiza una fertilizacion interna, son hetero-
sexuales con un dimorfismo sexual que es evidente en adultos, los huevos de
la tortuga carey son frescos, blanco y esféricos, su cascara es suave y delica-
da recubierta por una mucosidad mucilaginosa (Witzell, 1983).

Distribucion geografica

La Eretmochelys imbricata presenta un caparazéon cordelado con escu-
dos yuxtapuestos en el contorno (ver figura 10), su caparazén se comienza
alargar cuando mide aproximadamente 5cm de largo, sus escudos se imbri-
can a unos 15 cm y presenta aspecto aserrado a los 28,5 cm (Witzell, 1983).

Figura 11.

Sitios de anidacidn documentadas de la Eretmochelys imbricata..

wﬂ? 20 B L Ll 120 B80* &0 o o 30" &0 S0

Nota. recuperado de Witzell, (1983)

La tortuga carey es considerada la tortuga marina mas trépica, sus prin-
cipales areas de alimentacion y anidacion son entre los tropicos de cancer y
capricornio exceptuando el golfo pérsico, estas tortugas se dispersan en agua
fria, aunque se ven ocasionalmente a una latitud de 30° (ver figura 11) (Witzell,
1983).

3. Tortuga golfina (Lepidochelys olivacea)
Contexto General

La Lepidochelys olivacea y la Lepidochelys kempii tienen grandes simi-
litudes, sin embargo, lograron ser separados por criterios morfolégicos tales
como la Lepidochelys olivdcea es mas ligera con un caparazén mas alto y de
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coloracion mas clara que la Lepidochelys kempii (Reichart & Center (U.S.),
1993).

Taxonomia

Nombre cientifico: Lepidochelys olivdcea (Eschscholtz, 1892).
Nombre comun: Tortuga golfina Sinonimia: Chelonia olivacea
Habitat

La Lepidochelys olivdcea son reptiles marinos cincuntropicales, suelen
frecuentar distintos tipos de hébitat segun las necesidades de la misma, su
reproduccion la realizan cerca de las playas arenosas, para su alimentacion
buscan estuarios o bahias bioldgicamente ricos y anidan en islas pequefias
(Reichart & Center (U.S.), 1993).

Morfologia

En la Lepidochelys olivdcea recién nacida es evidente el cordén umbilical,
en su etapa juvenil la cicatriz del cordon umbilical aun esta presente su longi-
tud es aproximadamente de 30 cm, cuando es adulto llega a medir hasta 55
cm o mas con un peso de 35kg aproximadamente (Reichart & Center (U.S.),
1993).

La coloracion de la Lepidochelys olivdacea es de gris a negro en adultos y
en crias es un gris oscuro, su caparazon es ligeramente imbricado en juveni-
les, en adultos su escudo es yuxtapuesto y liso, su forma es ovalada (ver figura
12), su plastrén tiene cuatro pares de escudos infra marginales (ver figura 13),
cada escudo tiene un poro ubicado muy cerca del margen de los mismos, la
cabeza de la tortuga adulta es un poco escalada (ver figura 14) a diferencia
de la Lepidochelys kempii (Reichart & Center (U.S.), 1993).
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Figura 12.

Caparazon de la Lepidochelys olivacea.
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Nota. Recuperado de Reichart & Center (U.S.), (1993)
Figura 13.

Plastron de la Lepidochelys olivacea.
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Nota. Recuperado de Reichart & Center (U.S.), (1993)
Figura 14.

Cabeza escalada de la Lepidochelys olivacea.
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Nota. Recuperado de Reichart & Center (U.S.), (1993)
Desarrollo y Ciclo Reproductivo

La Lepidochelys olivdcea es ovipara, esta tortuga produce huevos que
eclosionan fuera de la tortuga hembra, hasta la actualidad no existe evidencia
veridica sobre a qué edad la tortuga alcanza su madures sexual, suponen la
alcanza entre los 7 a 9 afios (Reichart & Center (U.S.), 1993).

Presenta un dimorfismo sexual, mismo que se evidencia en adultos, la
cola de la Lepidochelys olivdacea es mas larga en los machos que en las hem-
bras, el plastron del macho es mas céncavo que el de la hembra, realizan un
apareamiento en la superficie del agua, durante el apareamiento la copula
tiene lugar con el macho montado en la hembra enganchando sus garras de
las aletas delanteras al borde del caparazén de la hembra para mantener el
coito (Reichart & Center (U.S.), 1993).

Distribucion geografica

La Lepidochelys olivacea es la tortuga marina mas abundante, se distri-
buye alo largo de la costa del pacifico de América del Sur y América Central,
desde Ecuador hasta el golfo de California en México, también se han repor-
tado avistamientos en la region Atlantica, el Caribe, en el Atlantico oriental de
Africa, Chile y Costa rica (Reichart & Center (U.S.), 1993).

4. Tortuga laud (Dermochelys coriacea)
Contexto General

La tortuga Laud es el reptil con mas distribucion geografica y mas migra-
toria, ademas de ser la especie mas grande de las tortugas, en su piel predo-
mina el color negro al igual que en sus crias y pueden llegar a pesar desde
500 a 2000 libras (Eckert, Wallace, Frazier, Eckert, & Pritchard, 2012).

Taxonomia

Nombre cientifico: Dermochelys coridcea.

Nombre comun: Tortuga laud Sinonimia: Testudo coridcea
Habitat

El habitat de la Dermochelys coridcea son playas arenosas con abundan-
te vegetacion y un poco inclinadas (Eckert, Wallace, Frazier, Eckert, & Prit-
chard, 2012).
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Morfologia

La tortuga laud durante las primeras semanas de vida se caracteriza por
la presencia de la cicatriz umbilical, durante su etapa juvenil tiene un capara-
z6n curveado y llega a medir 100 cm, alcanza su madurez sexual en la etapa
adulto entre los 120 -140 cm, la madurez sexual es similar tanto en hembras
como en machos (Eckert, Wallace, Frazier, Eckert, & Pritchard, 2012).

La Dermochelys coriacea presenta una piel queratinosa y correosa; su
pico corneo es débil; el cuerpo da alusién a ser plano sin embargo su anterior
tiene forma casi de barril; el plastron de la tortuga laud es concavo en la par-
te posterior y en forma de barco en la parte anterior; su caparazén presenta
siete longitudinales quillas y forma aserrada (Eckert, Wallace, Frazier, Eckert,
& Pritchard, 2012).

Desarrollo y ciclo reproductivo

Los huevos de la tortuga laud son los més grandes de todas las especies,
no presenta dimorfismo sexual, sus nidadas en el Pacifico oriental son mini-
mas a diferencias de otras regiones, sus huevos son esféricos con cascaras
flexibles no estan en ovoposicién y caen de la cloaca al nido sin rotura (Eckert,
Wallace, Frazier, Eckert, & Pritchard, 2012).

Distribucion geografica

La Dermochelys coridcea tiene el rango geografico mas grande de todos
los reptiles, esta especie anida en Europa, la Antartida, en Islas del Caribe y
en Pacifico Indico, también se han evidenciado avistamientos en el Atlantico
Occidental (Eckert, Wallace, Frazier, Eckert, & Pritchard, 2012).

5. Tortuga lora (Lepidochelys Kempii)
Contexto general

La tortuga golfina (Lepidochelys kempii) es considerada una especie
mono tipica es decir presenta uniformidad en toda su geografia, sus rasgos
morfoldgicos se diferencian en adultos (Marquez-M., 1994).

Taxonomia
Nombre cientifico: Lepidochelys Kempii.
Nombre comun: Tortuga golfina, tortuga lora.

Sinonimia: Thalassochelys Kempii
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Habitat

Segun cientificos solo existen especulaciones sobre el habitat de la Lepi-
dochelys Kempii esta especulacion se asocia a el color exterior de la eclosion,
la Lepidochelys Kempii eclosiona con color negro lo que lleva a creer que tie-
ne habitos benténicos cuando es una cria y cambia a un entorno pelagico (se
mueve cerca de la costa) debido a que su plastron se vuelve blanco cuando
es adulto (Marquez-M., 1994).

Morfologia

La Lepidochelys Kempii posee una morfolégica unica, su caparazén es
circular, deprimido y con poros a lo largo del plastréon, sus mandibulas presen-
tan un recubrimiento de vaina cérnea, llamada tomio (este tiene en el paladar
un borde molar en forma de v) su apice apunta hacia adelante y termina en
una depresion pequefia que se ajusta en la cuspide de la mandibula y el borde
del pico (Marquez-M., 1994).

Figura 15.

Morfologia externa de la cabeza de una cria de Lepidochelys kempii.

Nota. Recuperado de M & Center (U.S.) (1994)

El caparazén de la Lepidochelys Kempii es ancho en crias y mas angosto
y corto en adultos, las aletas y cabezas son proporcionalmente mas grandes
en crias, ademas las cria presentar un “diente de leche” (ver figura 15) que le
dura aproximadamente durante el primer mes de nacida (Marquez-M., 1994).

Desarrollo y ciclo reproductivo

En un estudio realizado en 1987 hasta 1988 sobre el ciclo reproductivo
de la tortuga golfina (Lepidochelys Kempii) mostro un aumento en la testoste-
rona sérica en machos aproximadamente 4 o 5 meses antes de los periodos
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de apareamiento y disminuyo bruscamente en el periodo de apareamiento,
mientras que la hembra presento aumento de la testosterona sérica aproxima-
damente 4 0 5 meses antes de los periodos de apareamiento y disminuyo en
el periodo de anidacion (Rostal et al., 1998).

Distribucion geografica

Varios estudios han demostrado de Kemp’s Ridley es un migrante que
viaja de las costas de Estados Unidos y el golfo de México hasta el Atlantico
Occidental (Lutz et al., 2002).

6. Tortuga boba (Caretta caretta)
Contexto General

La tortuga Caretta caretta es considerado uno de los reptiles marinos mas
fuertes, esta tortuga habita en mares subtropicales y tropicales, sus diferen-
cias morfolégicas y dimorfismo sexual se evidencian en crias y adultos, la es-
timacion de mortalidad de la Caretta caretta es de 0.305 x afio y la tasa de
supervivencia de huevo es de 0,0009 a 0,00018 es decir esta por debajo de lo
necesario (Shoop & Dodd, 1989).

Taxonomia
Nombre cientifico: Caretta caretta

Nombres comunes: Tortuga boba, tortuga caguama, tortuga cabezona,
tortuga cayume.

Sinonimia: Testudo Caretta
Habitat

La Caretta caretta habita en una variedad de habitats en mares subtropi-
cales, tropicales, lagunas, estuarios, arrecifes cercas de playas de anidacion
y en zonas templadas, la Caretta se separa en discretas poblaciones para
buscar la alimentacion (Shoop & Dodd, 1989).

Morfologia

En sus primeras semanas de vida la Caretta caretta alcanza unos 10 cm
de longitud, durante su juventud mide 40 cm aprox., en su etapa adulto su
longitud es > 70 — 90 cm, logra la madurez reproductiva en esta etapa, dicha
madurez reproductiva es similar en machos y hembras (Shoop & Dodd, 1989).

Su coloracion cambia de cria a adulto, la cabeza de la cria es marron
rojizo, picos y mejillas de tonalidad marrén oscuro, cuello amarillo oscuro, ca-
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parazon marrdn rojizo y oscuro entre crestas y plastrén mas claro que el ca-
parazon; en su etapa adulto es marrdn rojizo en la parte dorsal y se extiende
hasta el cuello donde se funde con el amarillo oscuro y su plastron se torna

naranja palido (Shoop & Dodd, 1989).

El caparazén de la Caretta caretta es muy grueso, tiene ochos pares de
huesos pleurales cada uno con una costilla y doce pares de huesos periféri-
cos (ver figura 16), su plastron presenta nueve huesos (ver figura 17), tanto el
plastrén como el caparazén estan queratinizados (su queratina es dura y ayu-
da a reducir la friccion del agua), su epidermis es mas gruesa que el plastron
y presenta células pigmentadas, su craneo es masivo y ancho (ver figura 18)
con una mandibula dura para aplastar sus alimentos (Shoop & Dodd, 1989).

Figura 16.

Caparazon de la Caretta caretta adulto.

Nota. Recuperado de Shoop y Dood (1989)
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Figura 17.

Vista Ventral del plastron de la Caretta caretta.

Nota. Recuperado de Shoop y Dood (1989)
Figura 18.

Crédneo de la Caretta caretta.
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Nota. A. Vista Dorsal; B vista ventral y C. Vista lateral. Recuperado de Shoop
y Dood (1989)

Desarrollo y ciclo reproductivo

Las tortugas bobas son bisexuales y su dimorfismo sexual se presenta
en adultos, los machos tienen la cola mas larga que las hembras, ademas el
plastron de los machos es mas corto se presume que es para acomodar su
cola, su madurez sexual se da aproximadamente durante los 6 o 7 afios de
vida (Shoop & Dodd, 1989).

El apareamiento de la tortuga Caretta caretta se da a lo largo del camino
hacia una playa de anidacion, ese proceso lo realizan por semanas, el cortejo
es de alta intensidad para hembras que anidan a 80-150 km de distancia; sus
huevos son generalmente blancos y esféricos, con cascaras suaves recubier-
tas de una secrecion mucosa, dicha secrecion se seca en pocas horas ad-
quiriendo el huevo una textura similar a un pergamino (Shoop & Dodd, 1989).

Distribucion geografica
Figura 19.

Sitios de anidacion documentadas de la Caretta caretta.

GI:I'°°

Nota. Recuperado de Shoop y Dood (1989)

La Caretta caretta es circumglobal habita en bahias, lagunas y estuarios,
en aguas templadas, tropicales y subtropicales del Atlantico, sus principales
zonas de anidacién son el Océano Pacifico e indico, sus zonas de alimenta-
cién estan entre las aguas tropicales de Africa y Australia, se han reportado
avistamientos hasta los 42°, las ubicaciones especificas se observan en la
figura 19 (Shoop & Dodd, 1989).
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7. Tortuga plana (Natator depressus)
Contexto General

La tortuga Natator depressus es endémica de Australia, su nombre signi-
fica “plana” haciendo referencia a su caparazén plano. La informacion cerca
de esta tortuga es poca ya que se conoce que es endémica de Australia y muy
poco conocida en su lugar de origen (Lara Uc & Cristina, 2015).

Taxonomia
Nombre cientifico: Natator depressus.

Nombres comunes: Tortuga plana, tortuga franca Oriental o Kikila Aus-
traliana.

Sinonimia: Chelonia depressa
Habitat

La tortuga Natator depressus se mueve en habitat de fondos blancos, se
conoce muy poco sobre su habitat, es endémica del norte de Australia, se
alimenta sobre la plataforma Australiana (Lara Uc & Cristina, 2015).

Morfologia

La tortuga Kikila Australiana llega a pesar hasta 90 kg, su longitud maxima
es aproximadamente de un metro, presenta un caparazén formado por escu-
dos laterales (ver figura 20), su plastron es de color amarillo palido con franjas
amarillas que delinean sus escudos, su caparazon es de color verde a marron
oliva, su cabeza es ancha, ligeramente triangular y mide aproximadamente 13
cm de ancho (ver figura 21), solo presenta un garra en sus aletas y toda su piel
esta cubierta por escamas muy finas (Lara Uc & Cristina, 2015).



IMPACTOS DE LA PESCA INCIDENTALY CONTAMINACION
EN LAS TORTUGAS MARINAS DE LA ZONA SUR DE MANABI

Figura 20.

Caparazon de la tortuga Natator depressus.

Nota. Recuperado de Lara Uc & Cristina (2015)
Figura 21.

Cabeza de la tortuga Natator depressus.

Nota. Recuperado de Lara Uc & Cristina (2015)
Desarrollo y ciclo reproductivo

El apareamiento de la tortuga Natator depressus se produce antes de la
anidacion, esta tortuga desova al norte de Australia, esta especie pone menos
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huevos que cualquier tortuga marina sin embargo sus huevos son redondos y
grandes, la incubacion de estos huevos dura de 40 a 60 dias promedio (Lara
Uc & Cristina, 2015).

Distribucion geografica

La distribucion geogréfica de la tortuga Natator depressus es restringida,
se cree que se distribuye netamente en Australia, su distribucion no se da nivel
mundial (Lara Uc & Cristina, 2015).

8. Interaccion de las tortugas marinas con la pesca

Las interacciones con las tortugas marinas son problematicas en la pesca
con redes de enmalle, redes de cerco, redes de arrastres, almadrabas, corra-
les, lineas de palangres, nasas o trampas y en pesca demersal con palangre,
dichas interacciones se dan en zonas subtropicales y tropicales (FAO & De-
partamento de Pesca y Acuicultura, 2011).

Las interacciones de las tortugas marinas y la pesca pelagica con pa-
langre es otro de los motivos de preocupacion, ya que utiliza anzuelos con
carnada a los 100 m, esta pesca es superior a la pesca con palangre calado
que opera a menos de los 100m de columna de agua (FAO & Departamento
de Pesca y Acuicultura, 2011).

A nivel mundial se han compilados mas de 1800 registros sobre captura
incidental sobre tortugas marinas en pesquerias de palangre y redes de arras-
tres que fueron publicadas en los afios 1990 a 2011, estas capturas ocurrieron
en el Atlantico Noreste y Suroeste, Pacifico Este y el Mediterraneo (Wallace et
al., 2013).

En un estudio realizado en el mediterraneo occidental y el golfo de Cadiz,
se reportd que la tasa anual de tortugas atrapadas por palangre fue entre
1900 y 2400 (Camifias, 2005). En Centroamérica se reportan miles de tor-
tugas muertas, en un estudio llevado en Costa Rica durante los meses de
septiembre a diciembre del 2000 se registraron 423 tortugas muertas, sin em-
bargo, solo 84 casos mostraron una interaccion con actividades pesqueras en
operaciones probables con pesca de trasmallo o redes agalleras (Chacén &
Arauz, 2001). En Colombia, la directora Fundacion Ambiente Colombia reali-
z0 un informe donde menciond que la interaccion con la pesqueria industrial
captura anualmente 8231 tortugas con una tasa de mortalidad entre los 23 y
65% (Sanchez, 2011). En Panama durante los afios 2005 al 2010 se estudiaron
la interaccion de las pesquerias con palangre reflejando que el 98.5% de las
tortugas fueron recuperadas con vida, se cree que las redes agalleras o de
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enmalle capturan de forma incidental a las tortugas sin embargo no han sido
estudiadas (Ministerio de Ambiente de Panama, 2017).

En Ecuador se han registrados interacciones de las tortugas marinas con
la pesqueria de arrastre capturando 75 Lepydochelys olivacea mismas que
fueron liberadas vivas, en las pesquerias artesanales esta interaccion se
da principalmente con palangre y espinel siendo la especie mas capturada
la Lepydochelys olivacea seguida de la Chelonia mydas, sin embargo en un
monitoreo realizado entre el 2002 y 2003 en Puerto Lopez y Salango mostro
una tasa de captura Chelonia mydas (82%), seguida de Lepydochelys oliva-
cea (11%) y Eretmochelys imbricata (7%) con interaccién de los anzuelos tipo
J, la informacion sobre captura es escasa y se centra en el palangre o espinel,
pero las redes de enmalle empleadas en la pesquerias también generan un
impacto en la captura de las tortugas marinas (Ministerio del Ambiente del
Ecuador, 2014).

9. Distribucion de las tortugas marinas en el Ecuador

Las tortugas marinas son especies migratorias, durante su ciclo de vida
Se mueven por varios paises. En Ecuador se han registrado cinco especies de
tortugas: 1) Tortuga verde (Chelonia mydas), 2) Tortuga golfina (Lepydochelys
olivacea), 3) Tortuga carey (Eretmochelys imbricata), 4) Tortuga boba (Caretta
caretta) y 5) Tortuga laud (Dermochelys coriacea); en esta distribucion des-
taca la tortuga verde presentandose en altas concentraciones en Galapagos
(Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2014).

Kalb y Wibbels (1998), mencionan que Galapagos es un importante sitio
de anidacion para la tortuga verde. En el 2004 se documentd por primera vez
la presencia de la Tortuga golfina (Lepydochelys olivacea), en una playa de
Manta, provincia de Manabf (Alava et al., 2007). Se han reportado a la Tortu-
ga carey (Eretmochelys imbricata) y Tortuga laud (Dermochelys coriacea) en
cuatro playas pertenecientes a la costa ecuatoriana y destacando dos playas
(la playitay los frailes) del Parque Nacional Machalilla como sitios de anidacion
de estas especies (Baquero et al., 2008). En cuanto a la Tortuga boba (Caretta
caretta) no se han reportado sitios de anidacion pero si se ha registrado su
presencia (Alava et al., 2007).

Metodologia

El area de estudio se localiza en la costa continental de Ecuador
(—1.05222222° lat —80.45055556° long) con una extension de 70,647 kildme-
tros cuadrados de linea de costa (INAMHI, 2014). Los sitios seleccionados
para el estudio son Jaramijo, Puerto cayo, Puerto Lopez, Salango, Machalilla,
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Pueblo nuevo, entre otros correspondientes a Manabi; San Lorenzo, Pampanal
y Tambillo perteneciente a Esmeralda, Santa Elena y el Oro.

Figura 22.

Areas de estudio.

- 50 0 S50 100 150 200 km
[ . .

Figura 23.

Otras Areas de estudio.
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Métodos tedricos

Para cumplir con el desarrollo de la presente investigacion se utilizaron
los siguientes métodos tedricos:

Método bibliografico

Este método se utilizé en primer lugar para la recoleccion de informacion
primaria sobre la evolucion histérica de la pesca incidental y la mortalidad de
las tortugas marinas; asi como para explorar estudios relacionados al tema del
presente trabajo de investigacion, con el fin de ampliar las ideas.

Método inductivo

Este método esta relacionado con la discusion de los datos obtenidos
sobre captura incidental con el fin de llegar a los resultados del presente pro-
yecto de investigacion, va de lo particular a o general.

Método descriptivo

Se utilizé este método para analizar y describir la mortalidad de las tortu-
gas marinas por causa de las operaciones de pesca o actividades pesque-
ras en la costa de Ecuador; asi mismo permitié conocer la situacion actual de
la pesca incidental y el conocimiento de los pescadores sobre temas como
cambio climatico y pesca sostenible.

Método inferencial

Se utilizé el método estadistico en esta investigacion para la tabulacion e
interpretacion de datos cualitativos recopilados en campo con la finalidad de
crear una base de datos sobre captura incidental, facilitando la interpretacion
y resultados de los mismos. Los datos se recopilaron y tabularon con el softwa-
re IBM SPSS Statistics V25 y se analizaron con InfoStat.

Método cartografico

Se elaboraron mapas cartograficos para la identificacion geografica de
las playas donde se realizé la investigacion. Los mapas se elaboraron con el
software QGIS y Google Earth Pro lo que facilito la georreferenciacion de las
playas.

Método analitico sintético

Método analitico sintético se utilizd para llevar a cabo las conclusiones y
recomendaciones en base a los resultados obtenidos de la presente investi-
gacion.
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Método hermenéutico

El método hermenéutico se utilizd para una mejor comprension durante el
proceso de elaboracion del marco tedrico.

Técnicas e instrumentos

Para el presente trabajo de investigacion fue preciso utilizar las siguientes
técnicas:

Encuesta. - La encuesta se aplicé a los pescadores de las playas se-
leccionadas en la costa de Ecuador, logrando conocer la percepcion de los
pescadores y recopilando datos cuantitativos de los mismos sobre la pesca
incidental de tortugas marinas.

La encuesta utilizada en la presente investigacion aparece desarrollada
en el anexo 2.

Software. - Se utilizo la herramienta SIG (Sistema de informacion geogra-
fica), SPSS e InfoStat con el fin de obtener una representacion estadistica y
grafica del area de estudio, los softwares utilizados fueron: IBM SPSS Statis-
tics V25, InfoStat, QGIS y Google Earth Pro mismos que conforman los SIGs
(Sistema de informacion geografica) mas importante, facil de utilizar, eficaces
y modernos.

Poblacion y muestra

Poblacion. - La poblacién objetivo de la presente investigacion se encuen-
tra conformada por pescadores de Ecuador.

Tabla 4.
Poblacion de estudio.

NUMERO DE CALETAS NUMERO DE PESCADORES
ECUADOR | 234 63972

Nota. Adaptado de Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca
[MAGAP] (2012).

Muestra. - La muestra del estudio es una muestra probabilistica para la
poblaciéon de pescadores.

a). Se determino el tamafio de la muestra por medio del calculador online
obteniendo como tamafio 382 (ver figura 24). Se utilizo el calculador online
por medio del link https://es.surveymonkey.com/mp/sample-size-calculator/,
con un nivel de confianza de 95% y un margen de error de 5%.
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Figura 24.

Calculo del tamano de la muestra.

Calcula el tamarnio de la muestra

Tamaito de la poblaciin o Nivel de cenfianza (%) 0 Margen de error {36) 0

Tamaiio de la muestra

382

b). Se determind el tamafio de la muestra por medio de célculo, dando
una muestra de 382, para el célculo se aplicé la siguiente formula:

n=z2x p (1-p)e21+ z2x p (1-p)e2Nn=z2x p (1-p)e21+ z2x p (1-p)e2N
Donde:

n: es el tamafio de la muestra (nUmero de encuestas a realizarse)

N: tamario de la poblacién (63972 pescadores)

e: margen de error

p: es la proporciéon de individuos que poseen la caracteristica de estudio
(0,5).

q: es la proporcion de individuos que no poseen la caracteristica de es-
tudio, es decir, es 1-p.

z: es la desviacion estandar establecida segun el nivel de confianza.
Célculo de muestra

n=1,962x 0,5 (1-0,5)0,0521+ 1,962x 0,5 (1-0,5)0,052 x 63972n=1,962x
0,5(1-0,5)0,0

521+ 1,962x 0,5 (1-0,5)0,052 x 63972
n=384,161+ 1.0060n=384,161+ 1.0060
n=384,16 2.006n=384,16 2.006

n=382
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Proceso metodoldgico
Proceso de validacion de la encuesta
Validez del contenido

Para la validacion del instrumento fue necesario el criterio de profesiona-
les calificados o personas expertas (panel de expertos), quienes determinaron
el nivel de adecuacion de la dimension y los items del instrumento. Sousa &
Rojjanasrirat (2011), mencionan que los investigadores deben tener medidas
confiables, vélidas y enfoques metodoldgicos rigurosos para obtener una me-
dida confiable del concepto de interés de cualquier investigacion sobre la

poblacién objetivo.

Se disefié un panel de expertos siguiendo las recomendaciones de (Al-
manasreh et al., 2019; Waltz et al., 2005), cuya seleccion se realiza a través
de una serie de criterios (experiencia en el campo de estudio, afinidad a la
tematica, entre otros). Para esta validacion se us6 una rubrica, en la que se
midi6 claridad, pertinencia y relevancia de las preguntas disefadas. A partir
de la opinién de cada uno de los expertos se crea un indice de experticidad
(basado en el puntaje de los expertos), en el que las preguntas con un puntaje
bajo (inferior al 58% del total posible, es decir al valor maximo) son modifica-
das (en caso de claridad) o eliminadas (en caso de pertinencia o relevancia).
Para el célculo del CVR’ (razon de validez de contenido) y CVI (indice de va-
lidez de contenido) se utilizé el método Lawshe (1975). EI CVR se realizé por
trasformacion lineal de acuerdo a cuantos expertos evaluaron como esencial
utilizando la formula: CVR = (n_ - N/2)/(N/2) donde n,_ es el numero de expertos
que dieron esencial y N es el nimero total de expertos, el calculo de CVl es la
proporcion de expertos que dieron una valoracion relevante de 3y 4 sobre el
numero total de expertos (Almanasreh & Moles, 2018).

Validez de comprension

La validez de comprension se basa en que el publico objetivo (en este
caso pescadores) entienda las preguntas planteadas y todas sus implicacio-
nes y matices con el fin de evitar términos ambiguos o desconocidos para la
poblacién encuestada. Para ello, se realizdé un estudio piloto o prueba piloto
con un numero reducido de pescadores que valoraron dicha comprension. Los
sujetos de la prueba piloto fueron 10 pescadores procedentes de la zona sur de
Manabf (Beaton et al., 2000).
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Disefio y recoleccion de datos

La encuesta se disefi¢ a priori una vez revisada la literatura cientifica y
planificada los objetivos de investigacion. Pasados todos los procesos de
validacién (contenido y comprension) la encuesta quedo constituida por 13
preguntas cerradas y 16 preguntas sociodemogréficas. Las opciones de res-
puesta posible oscilan entre 3 y 4 resultados. La encuesta especificaba al
inicio la confidencialidad, el consentimiento informado y el propdsito de la
misma.

Como ya se ha mencionado, las encuestas fueron aplicadas en la costa
de Ecuador durante los meses de julio, agosto, septiembre y octubre de 2020.
Los datos se recogian de forma directa en una entrevista entre el pescador
y el encuestado con una trascripcion de respuesta. La duracion media en la
aplicacion de la encuesta es de 20 minutos por pescador.

Procesamiento de datos

El procesamiento de datos se realizé con el software IBM SPSS Statistics
V25 e InfoStat mismo que género estadisticas para la obtencién de resultados.
IBM SPSS Statistics fue utilizado para la elaboracion de base de datos.

Definicion de la variable

Para el desarrollo de esta investigacion se consideraron dos variables de-
pendientes;

1. Frecuencia de tortugas capturadas: Con esta variable podemos cono-
cer con qué frecuencia son capturadas las tortugas anualmente en Ecuador.
Esta variable se clasifico en escamante (0-1), raramente (2-5) y frecuentemen-
te (>5).

2. Cantidad de tortugas capturadas: Nos permite conocer la cantidad de
tortugas capturadas en la costa de Ecuador. Esta variable se clasifico en una
(1), poca (2- 5) y mucho (>5).

Por otro lado, las variables independientes consideradas en esta investi-
gacion se han clasificado en variables categdricas y variables continuas (Ta-
bla 5). Las variables categoricas son aquellas que tienen un numero finito, no
tienen un orden logico y pueden ser modificables y las variables continuas
como aquellas que tienen nimeros infinitos, son inherentes al individuo por lo
que no son modificables.
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Tabla 5.

Variables categdricas y continuas utilizadas en los modelos explicativos.

Variable Clasificacion

Palangre, trasmallo o red de enmalle, red de arrastre y
red de cerco.

Todo el afio, invierno o verano.

Circular o de tipo J.

Arte de pesca
Epoca de afio
Tipo de anzuelo

Tipo de embarcacion Fibra, panga, barcos cerqueros, barco nodriza.
Tipo de cebo Pescado, calamar, artificiales.

Pelagicos grande (dorado, atun, bonito, picudo, ti-
burén...), pelagicos pequenos (pinchagua, botellita,
Especie objetivo sardina, anchoveta, chuhueco...), pesca blanca (pargo
lunar, pargo liso, pargo dentén, corvina plateada, roba-
lo...) y otros (camardn, pulpo, calamar y langosta).

Variables
Categodricas

Categoria profesional | Artesanal/Profesional.

Especie de tortuga Carey, golfina, boba y verde.

Sexo Hombre/Mujer

Lugar Puertos pesqueros de la costa ecuatoriana

Edad Intervalos de edad; <30, 30-45, 45-60, 60- 75y >75
afnos

Numero de dias que

Variables pesca al mes Intervalos de dias; <20, 20-25, 25-28 y mas de 28 dias.
continuas Numero de familiares a | Inherentes al pescador.
su cargo

Andlisis estadistico

Debido a la colinealidad de las variables independientes (que puede dar
lugar a efectos adversos en el proceso de modelado), se comprobd la multi-
colinealidad entre dichos factores y, por lo tanto, se excluyeron de los analisis
un conjunto de variables colineales utilizando el factor de inflacion de varianza
(VIF), con el valor limite de umbral establecido en 3 (Zuur, leno, & Elphick,
2010). El VIF se analizé utilizando el método de Heiberger (Heiberger, 2012).
Debido a esto se excluy6 el tipo de cebo (relacionado con la especie objetivo).

Una vez descartadas las variables (tipo de cebo) con colinealidad se de-
termind los factores que afectan a la pesca incidental de tortugas marinas en
Ecuador, se realizaron dos modelos lineales mixtos generalizados (GzLMM).
En estos modelos la variable dependiente fue la cantidad de tortugas captu-
radas (modelo 1) y la frecuencia de capturas (modelo 2). Para el modelo 1 se
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utilizé una distribucion Poisson con una funcién de enlace log, mientras que
para el modelo 2 se utilizé una distribucién multinominal (con 5 niveles) con una
funcion de enlace logit, en ambos modelos la variable tipo de embarcacion,
tipo de arte, tipo de pesca, tipo de anzuelo, especie objetivo, tipo de cebo em-
pleado y categoria profesional fueron incluidas como variables independien-
tes, mientras que la provincia fue incluida como variable aleatoria. Se realiz6 la
seleccion de los modelos mas plausibles comparando el criterio de informa-
cion de Akaike (AIC) en los modelos (Burnham & Anderson, 2002), siguiendo
un procedimiento hacia atras (Zuur et al. 2009). En particular, comparamos los
criterios de informacion de Akaike para tamafios de muestra pequefios (valor
AlCc) en cada modelo candidato y el mejor modelo (el que tiene el AICc mas
bajo (Zuur, leno, & Elphick, 2010). Como regla, un AAIC< 2 sugiere que el
modelo candidato tiene un poder explicativo similar al mejor modelo a priori
(Burnham & Anderson, 2002). Por lo tanto, seleccionamos todos los modelos
en los que AAIC< 2 con respecto al mejor modelo. Se empled el software In-
foStats para realizar los analisis estadisticos.

Por ultimo, se aplicé la prueba post-hoc de la diferencia minima significa-
tiva de Fisher (LSD) para verificar y graficar las diferencias entre los niveles de
las variables categdricas.

Resultados y Discusion
1. Antecedentes de la poblacion o unidad de analisis

Se analizé informacion procedente de capturas incidentales en la costa de
Ecuador. Datos correspondientes a pesquerias de peces pelagicos grandes,
pelagicos pequefios, pesca blancay otros como especie objetivo, estas espe-
cies son capturadas por pescadores artesanales con botes de fibras de vidrio,
pangas, barcos cerqueros y barcos nodrizas y como arte de pesca trasmallo,
palangre, red de cerco y red de arrastre. Esta actividad pesquera trae consigo
la captura incidental de especies marinas entre ellas tortugas marinas, rayas,
mamiferos marinos vy tiburones.

Sobre este grupo se aplico las encuestas, con la finalidad de medir el
impacto de la actividad pesquera con respecto a la captura incidental de tor-
tugas marinas, quienes cumplen funciones ecosistémicas en el &ambito marino
ademas de ser prohibida su captura.

2. Descripcion de los pescadores encuestados

Se encuesto a 421 pescadores en la costa de Ecuador, 51 respondieron en
version en linea y 370 en copia en papel. La mayoria de pescadores encues-
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tados fueron hombres, la edad de los pescadores estan en rangos de <30
anos con 12,3%, entre 30-45 anos con 45,8%, entre 45-60 afnos con 35,6%
y entre 60-75 afios con 8,3. El 94,06% son pescadores artesanales, el 1,42%
profesionales y el 4,52% propietarios (Tabla 5). Los pescadores menores de
60 afios nos proporcionaron datos mas detallados y fueron quienes mostraron
mas interés al realizarles las encuestas.

Las encuestas mostraron que la pesqueria artesanal en la costa ecua-
toriana es diversa, cambiando temporalmente las actividades como arte de
pescas, especies objetivos, cebos empleados.

Tabla 6.
Caracterizacion sociodemogrdfica del encuestado. GI- Grupo de interés.

Global Online Papel

Total 421 51 370
Género: M 99,1% 92,1% 100%
Género: F 0,9% 7.9% 0%
Afos: <30 12,3% 23,5% 10,8%
Afos: 30 - 45 45,8% 54,9% 44,5%
Afos: 45 - 60 35,6% 19,7% 37,8%
Afos: 60 — 75 6,4% 1,9% 8,3%
Gl: Pescador 94,06% | 76,4% 96,5%
artesanal

Gl: Pescador 1,42% 7,9% 0,5%
profesional

Gl: Propietario 4,52% 15,7% 3%

3. Diseno y validez del instrumento para evaluar la pesca incidental

Para la validacion del instrumento se analizaron los comentarios emitidos
por los expertos

(10) con la finalidad de verificar si mide los factores escogidos. Inicialmen-
te en la prueba piloto se modificaron 5 preguntas que no fueron comprendidas
por los pescadores. El instrumento, tiene 13 items dirigidas a la captura inci-
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dental de tortugas marinas y un apartado de informaciéon sociodemografica
del pescador con 15 items (ver tabla 7).

Los expertos contactados para valorar los items del modelo, son expertos
que conocen del area de estudio de varios paises Espafa, Ecuador,
Suecia. Los expertos que participaron en la validacion cuentan con alto nivel
educativo (PhD y master), 20% son mujeres y el 70% hombres.

Tabla 7.

N° de indicadores segun los niveles de adecuacion de los items.

Area Competencia N° de indicadores por area
Nivel de items de datos Datos sociodemograficos 15
sociodemograficos
Nivel de adecuacion de Captura incidental de tortugas 13
items de captura incidental
Total 28

Los expertos evaluaron la claridad, pertinencia y relevancia en una escala
de 1a4 (1 nada, 2 poco, 3 bastante y 4 mucho). El nuevo modelo es definido
por la razén de validez de contenido (CVR), el CVR debe tener al menos un
58% para que el item sea aceptado, caso contrario se debera modificar en
caso de claridad o eliminar en caso de pertinencia o relevancia.

La evaluacion de los expertos se concentrd en el contenido del tema, en
la tabla 8 se muestra la suma de CVR (razén de validez del contenido) inclui-
das en el modelo. El nimero de items que obtuvieron una relacion positiva por
parte de los jueces (M) y si los ftems fueron aceptados o no.

Tabla 8.

Indice de validez de contenido (CVI) del modelo inicial.

Area N° de N°de Caracteristic Suma M Acepta- Parcial Total
items exper- cas evalua- de ble CVI CVI
tos das items
(CVR)
Nivel de 15 10 Esencial 12,714 | 14 | YES 0,908 0,908
adecuacion
de items
de datos
sociodemo-
graficos
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Nivel de 13 10 Claridad 12,142 | 11 | YES 1,285
adecuacion Pertinencia | 12,714 | 13 | YES 0,978 | 1,087
de items Relevancia | 13 13 | YES 1

de captura

incidental

M = Numero de items con valores de CVR (relacion del contenido de
validez) >0,5823. Parcial CVI = YCVR’/M para el conjunto de items de cada
aspecto evaluado (claridad, pertinencia y relevancia).

Total CVI = Promedio del parcial CVI.

En los datos presentados en la tabla 8, se observa que el area de nivel de
adecuacion de items de datos sociodemograficos y el nivel de adecuacion de
ftems de captura incidental son aceptable ya que el indicador de satisfaccion
por parte de los jueces fue >0,5823. Sin embargo, en el area 2 la claridad tuvo
11 items aceptados por los expertos, con un valor de 12,142 como relacion
del contenido de validez. Por esta razén los items 11 y 12 fueron modificados
en claridad segun los expertos. En cuanto al area 1 todas las preguntas fueron
esenciales, sin embargo, 4 preguntas fueron modificadas segun las observa-
ciones realizadas por los expertos.

4. Factores que determinan la captura incidental de tortugas mari-
nas en Ecuador

Las variables retenidas en los mejores modelos (modelo 1y 2) se mues-
tran en la tabla 9. Los resultados muestran que para el modelo 1 (cantidad),
hubo diferencias significativas entre el tipo de embarcacion con mas tortugas
capturadas en los barcos nodrizas (figura 25), entre el tipo de arte con mas
tortugas capturadas por los palangres (figura 26), entre el tipo de anzuelo con
mas tortugas capturadas con los de tipo J (figura 27), entre el tipo de pesca
con mas tortugas capturadas por los profesionales (figura 28). Los resultados
muestran también una diferencia minima entre la especie objetivo con mas
tortugas capturadas en pelagicos grandes (figura 29). Mientras que para el
modelo 2 (frecuencia) los resultados muestran diferencias entre embarcacio-
nes y tipo de anzuelos (figura 30 y 31).

La correlacion de Spearman muestra una relacion significativa (p<0.05)
entre las variables de frecuencia y cantidad de tortugas capturadas.
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Tabla 9.

Mejores modelos que explican los factores que inciden en la pesca incidental
de tortugas marinas en Ecuador.

Variable Valor de F Valor de P

Cantidad (modelo 1)

Tipo de embarcacion 3,33 0,0196

Tipo de arte 2,64 0,0492

Tipo de anzuelo 12,22 <0,0001

Especie objetivo 4,05 0,0074

Categoria profesional 4,36 0,0134

Frecuencia (modelo 2)

Tipo de embarcacion 2,56 0,0543

Tipo de anzuelo 9,66 0,0001
Figura 25.

Numero de tortugas capturadas en funcion del tipo de embarcacion.
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Las barras de error son error estandar de la media. Diferentes letras ma-
yusculas indican diferencias significativas (P=0,05) en las tasas de captura
entre diferentes tipos de barcos segun la prueba LSD de Fisher.

Esta figura muestra que existe una diferencia significativa entre el nimero
de tortugas capturadas en funcion del tipo de embarcacion con mas tortugas
capturadas en barco nodriza, y una diferencia minima entre panga, fibra y
barco cerquero.
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Figura 26.

Numero de tortugas capturadas en funcion del arte de pesca.
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Las barras de error son error estandar de la media. Diferentes letras ma-
yusculas indican diferencias significativas (P=0,05) en las tasas de captura
entre diferentes tipos de barcos segun la prueba LSD de Fisher.

Esta figura muestra que existe una diferencia significativa entre el numero
de tortugas capturadas en funcion del tipo de arte con mas tortugas captu-
radas con palangre y una diferencia minima entre la red de arrastre y red de
enmalle y un valor menor para las redes de cerco.
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Figura 27.
Numero de tortugas capturadas en funcion del tipo de anzuelo.
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Las barras de error son error estandar de la media. Diferentes letras ma-
yusculas indican diferencias significativas (P=0,05) en las tasas de captura
entre diferentes tipos de anzuelos segun la prueba LSD de Fisher.
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Figura 28.
Numero de tortugas capturadas en funcion del tipo de pesca.

Las barras de error son error estandar de la media. Diferentes letras ma-
yusculas indican diferencias significativas (P=0,05) en las tasas de captura
entre diferentes tipos de pesca segun la prueba LSD de Fisher.
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En la figura 27 se muestra que existe una diferencia significativa entre el
numero de tortugas capturadas en funcion del tipo de anzuelo con mas tor-
tugas capturadas con anzuelo tipo J. En la figura 28 muestra que existe una
diferencia significativa entre el numero de tortugas capturadas en funcion del
tipo de pesca con mas tortugas capturadas por profesionales
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Figura 29.

Numero de tortugas capturadas en funcion de la especie objetivo.
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Las barras de error son error estandar de la media. Diferentes letras ma-
yusculas indican diferencias significativas (P=0,05) en las tasas de captura
entre diferentes tipos objetivos segun la prueba LSD de Fisher.

Esta figura muestra que existe una diferencia minima entre el nimero de
tortugas capturadas en funcion de la especie objetivo con mas tortugas captu-
radas segun la especie objetivo por pelagicos grandes, pelagicos pequefios
y pesca blanca; existe una diferencia significativa con otros (camarén, pulpo,
calamar y langosta).
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Figura 30.

Frecuencia de tortugas capturadas en funcion del tipo de embarcacion.

Las barras de error son error estandar de la media. Diferentes letras ma-
yusculas indican diferencias significativas (P=0,05) en las tasas de captura
entre diferentes tipos de embarcacion segun la prueba LSD de Fisher.
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Esta figura muestra que existe una diferencia significativa entre la frecuen-
cia de tortugas capturadas en funcion del tipo de embarcacion con tortugas
capturadas mas frecuentemente por los barcos nodriza.
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Figura 31.

Frecuencia de tortugas capturadas en funcion del tipo de anzuelo.

Las barras de error son error estandar de la media. Diferentes letras ma-
yusculas indican diferencias significativas (P=0,05) en las tasas de captura
entre diferentes tipos de anzuelo segun la prueba LSD de Fisher.
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Esta figura muestra que existe una diferencia significativa entre la frecuen-
cia de tortugas capturadas en funcion del tipo de anzuelo tortugas capturadas
mas frecuentemente por anzuelos de tipo J.

5. Percepciones de los pescadores

A continuacion, se muestra los resultados referentes a la percepcion de
los pescadores sobre la captura incidental de tortugas marinas, correspon-
dientes a las preguntas de la segunda parte de la encuesta (anexo 2).

1. ¢Alguna vez han resultado tortugas marinas heridas o muertas, de
forma accidental, como consecuencia de la actividad pesquera de su barca?
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Tabla 10.

Tortugas marinas heridas o muertas de forma accidental.

Si No
<30 32 39
30-45 74 104
45-60 83 74
>60 19 5

Figura 32.

Tortugas marinas heridas o muertas de forma accidental.
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En el grafico se muestra que los pescadores que capturaron mas tortugas
marinas en funcién de su edad estan en un rango mayor a 60, mientras que de
los 157 pescadores que se encuentran entre los 45 a 60 afios 83 pescadores
capturan tortugas, de los 178 en un rango de edad de 30 a 35 capturan 74
pescadores y de los 71 pescadores menores de 30 afios, 32 han capturado
alguna tortuga accidentalmente.

2. En caso afirmativo, indique frecuencia y cantidad: Cantidad
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Tabla 11.

Cantidad de tortugas marinas capturadas de forma accidental.

UNA POCAS (2-5) MUCHAS (>5)
<30 60 9 2
30-45 104 71 3
45-60 125 30 2
>60 14 1 0

Figura 33.

Cantidad de tortugas marinas capturadas de forma accidental.

Que cantidad?
<30 3045 45-60 =60

mUNA wPOCAS (2-5) = MUCHAS (>5)

En el gréfico se muestra mayor porcentaje entre los pescadores que cap-
turan mas tortugas marinas en funcion de su edad, siendo los de 30 a 45 afos
quienes capturan pocas (2-5) tortugas, seguidas por los de 45 a 60 afos y
quienes capturan menos son los pescadores menores a 30 y mayores a 60

anos.

Frecuencia
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Tabla 12.

Frecuencia de tortugas marinas capturadas de forma accidental.

Escasamente (0-1) Raramente (2-5) Frecuentemente (>5)

<30 39 30 2
30-45 [104 72 2
45-60 (74 78 5
> 60 5 9 0
Figura 34.

Frecuencia de tortugas marinas capturadas de forma accidental.
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En el grafico se muestra la frecuencia de las tortugas marinas capturadas
en funcion de la edad de los pescadores es raramente y escasamente princi-
palmente y con una minima de frecuentemente.

3. /Qué arte de pesca (tipo) cree que provoca mas capturas accidentales
de tortugas?
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Tabla 13.

Arte de pesca que provoca mas capturas accidentales de tortugas.

Palangre Red de arrastre T

<30 30 13 28

30-45 66 50 62

45-60 78 42 37

> 60 9 4 2
Figura 35.

Arte de pesca que provoca mas capturas accidentales de tortugas.

{Qué arte causa mas capturas accidentales?
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El arte de pesca que causa mas capturas accidentales de tortugas en
funcién de la edad de los pescadores son el palangre seguido por las redes
de arrastre y trasmallo, siendo los pescadores entre 30 a 45 y 45 a 60 afios
quienes utilizan con mas frecuencia el palangre como arte de pesca.

4. ¢En qué época se producen mas capturas accidentales de tortugas?

Tabla 14.

Epoca que se producen mds capturas accidentales de tortugas.

Invierno Verano Todo el ano
<30 39 8 24
30-45 93 7 78
45-60 76 10 71
>60 7 0 8
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Figura 36.
Epoca que se producen més capturas accidentales de tortugas.
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En el gréafico se muestra que la época en que se producen mas capturas
en funcion de la edad de los pescadores se da igual en todo el afio como en
invierno y menos capturas en verano.

5. ,En quétipo de pesca caen con mas frecuencia las tortugas?

Tabla 15.

Tipo de pesca con que se producen mas capturas accidentales de tortugas.

Especies
Fondo Pelagicos
<30 5 54 12
30-45 16 140 22
45-60 14 122 21
>60 3 11 1
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Figura 37.

Tipo de pesca con que se producen mds capturas accidentales de tortugas.
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En el grafico se muestra que la especie objetivo con que se produce mas
captura de tortugas marinas en funcion de la edad de los pescadores son los
pelagicos seguidos por las especies de fondos y como capturas minimas con
otros como especie objetivos.

6. ¢;Con que tipo de anzuelo se producen mas capturas accidentales de
tortugas?

Tabla 16.

Tipo de anzuelo con que se producen mds capturas accidentales de tortugas.

Circular

J
<30 32 39
30-45 63 115
45-60 58 99
>60 4 11
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Figura 38.

Tipo de anzuelo con que se producen mds capturas accidentales de tortugas.

iQué tipo de anzuelo produce mas capturas?
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El grafico muestra que el tipo de anzuelo que provoca mas capturas
accidentales en funcion de la edad de los pescadores es el de tipo J.

7. ¢Cuando se producen las capturas accidentales de tortugas?
Tabla 17.

Cuando se producen las capturas accidentales de tortugas.

ALZANDO CALANDO CON EL ARTE YA CALADO
<30 11 12 48
30-45 | 31 43 104
4560 |16 52 89
>60 3 3 8
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Figura 39.

Cuando se producen las capturas accidentales de tortugas.
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El grafico muestra que cuando se producen mas capturas incidentales
en funcion de la edad de los pescadores es con el arte ya calado seguido por
cuando el arte esta calando y alzando captura menos tortugas.

8. ¢Cudl es el principal cebo (carnada) con el que se producen capturas
accidentales de tortugas?

Tabla 18.

Principal cebo con el que se produce capturas accidentales de tortugas.

Calamar Pescado Otros
<30 38 26 7
30-45 103 65 10
45-60 107 48 2
>60 6 9 0




IMPACTOS DE LA PESCA INCIDENTALY CONTAMINACION
EN LAS TORTUGAS MARINAS DE LA ZONA SUR DE MANABI

Figura 40.

Principal cebo con el que se produce capturas accidentales de tortugas.

Qué cebo provoca mas capturas accidentales?
100%

90%
80%
0%
60%
0%
0%
30%
20%
10%

0%

<30

30-45 45-60 =60
®CALAMAR w=PESCADO =OQOTROS

El grafico muestra que el cebo que provoca mas captura incidental de
tortugas en funcion de la edad de los pescadores cuando los mismos utilizan
el calamar como cebo.

9. ¢Cuél es el motivo principal por el que las tortugas se quedan atrapa-
das?

Tabla 19.

Motivo principal por el que las tortugas quedan atrapadas.

Colision en el siste- Enganche en Elengullir el de an-
ma de pesca sistema pesca zuelo
<30 20 42 9
30-45 51 112 15
45-60 15 131 11
>60 0 10 5




IMPACTOS DE LA PESCA INCIDENTALY CONTAMINACION
EN LAS TORTUGAS MARINAS DE LA ZONA SUR DE MANABI

Figura 41.
Motivo principal por el que las tortugas quedan atrapadas.
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El grafico muestra que la razén por la que las tortugas quedan atrapadas
en funcion de la edad de los pescadores muestra un porcentaje minimo entre
el enganche en el sistema de pesca con la colision en el sistema de pesca 'y
engullir el anzuelo. ;Cuél es el estado de las tortugas que quedan atrapadas?

Tabla 20.

Estado de las tortugas que quedan atrapadas.

Vivas con Vivas ra- Muertas con Muertas raramente

frecuencia ramente frecuencia

<30 44 6 0 3
30-45 125 42 5 10
45-60 92 63 1 7
>60 11 7 3
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Figura 42.

Estado de las tortugas que quedan atrapadas.
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El grafico muestra que el estado de las tortugas que quedan atrapadas en
funcién de la edad de los pescadores son vivas con frecuencias.

10. s Cuél es su percepcion ante esta situacion?
Tabla 21.

Percepcion ante la captura accidental de tortuga.

Es un problema Es una moles- No es relevante
tia
<30 30 15 26
30-45 20 42 46
45-60 43 57 57
>60 3 6 6
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Figura 43.

Percepcion ante la captura accidental de tortuga.
Cual es su percepcion de la captura incidental?
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El gréafico muestra que la percepcion de los pescadores ante la captura
incidental en funciéon de la edad de los pescadores es un problema para la
poblacién estudiada, los pescadores menores de 30 afios y entre los 30 a 45
mencionan que es un problema debido a tiempo perdido y redes perdidas a
causa de la captura, los pescadores de 45 a 60 y mayores a 60 consideran
gue no es relevante y una molestia por los mismos efectos antemencionado.

11. ;Considera que a lo largo de los Ultimos 10 afos la pesca acciden-
tal sobre tortugas marinas ha?

Tabla 22.

Tendencia en los ultimos 10 anos.

Aumentado Disminuido Igual
<30 16 20 35
30-45 62 51 65
45-60 41 44 61
>60 2 2 11
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Figura 44.
Tendencia en los dltimos 10 afos.
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El grafico muestra que la tendencia en los ultimos 10 afios sobre la cap-
tura incidental de tortugas en funcion de la edad de los pescadores es igual.

12. ;Cuél es la principal especie de tortuga que captura de forma acci-
dental?

Tabla 23.

Especie principal de tortuga que queda atrapada de forma accidental.

Boba Golfina (07:17:1Y) Verde No conoce
<30 0 18 11 22 2
30-45 |1 52 54 75 1
45-60 |2 38 32 87 3
>60 0 4 9 10 0
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Figura 45.

Especie principal de tortuga que queda atrapada de forma accidental.

;Cual es la principal especie capturada?

100% — J—
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

<30 3045 4560 >60

mBOBA w=GOLFINA wCAREY »VERDE mNOCONOCE

El grafico muestra que la principal especie de tortuga marina capturada
incidentalmente en funcion de la edad de los pescadores es la tortuga verde
(Chelonia mydas).

2. DISCUSION

Este estudio ha encontrado de forma general que la captura incidental
afecta a las tortugas marinas a través de distintos procesos o técnicas utili-
zadas en la pesca como anzuelos, cebos, arte de pesca, especie objetivo,
entre otras, también cabe destacar que el 61% de los pescadores perciben
la pesca incidental como una molestia o no relevante y solo un 39% como un
problema ambiental.

Factores que determinan la captura incidental de tortugas marinas en
Ecuador

Las tortugas marinas representan un papel importante en los ecosistemas
ya sea como trasportadoras de nutrientes, como presas, como depredadores
o0 como competidores (Lutz et al., 2002). Sin embargo, estas especies han su-
frido disminuciones debido a varios factores (ambientales o antrépicos) (Ma-
zaris et al., 2017). Entre ellas podemos destacar la pesca incidental, la depre-
dacion de nidos, el cambio climatico, la captura directa en sitios de anidacion,
desastres naturales, entre otros (CPPS, 2007).
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Los modelos realizados en el presente estudio, mostraron que los factores
que determinan la captura incidental de tortuga, son tipo de anzuelo, tipo de
pesca, tipo de embarcacion y tipo de arte. Segun los datos que compilamos
mediante las encuestas la captura incidental de tortugas se da principalmente
por la utilizacién de arte de pesca como palangre, redes de enmalle y redes
de arrastre respectivamente. El modelo 1 muestra que la tasa de tortugas cap-
turadas depende del arte de pesca, mostrando que el mayor nimero de tortu-
gas capturadas ocurre con el palangre como lo menciona Gilman et al. (2006).
Esto se debe a que el palangre es un sistema agresivo, con mas de 400 an-
zuelos por linea desde 1,5 a 3 km (Ramirez, 2011). Parga (2012) y Stokes et al.
(2011), mencionan que el palangre produce un enganche y atragantamiento
ya que la tortuga ingiere el anzuelo por el cebo, por lo tanto, es considerada
la causa numero 1 de captura y la probabilidad de mortalidad es alta debido
al atragantamiento. En un estudio se demostré que los anzuelos de las pes-
querfas palangreras hieren a las tortugas en 55%, mientras que la mortalidad
por enganche profundo en la boca es de 45% (Swimmer et al., 2014). Analisis
realizados en estudios insindan que mas de miles de tortugas mueren en el
océano pacifico a causa de las pesquerias palangreras (Lewison, Freeman,
et al., 2004).

Asi mismo el modelo muestra que después del palangre, las redes de
enmalle y redes de arrastres también influyen significativamente en las cap-
turas, estas redes de enmalle elaboradas de forma artesanal interactian con
las tortugas marinas capturandolas (Darquea et al., 2020). Ademas, Lewison
& Crowder, (2007), ponen en evidencia que las redes de enmalle y arrastre
pueden generar tasas de mortalidad mas altas que la captura incidental por
palangre. Sin embargo, las investigaciones realizadas son escasas debido a
la falta de interés y observadores en alta mar. Por otro lado, Lewison & Crowder
(2007), mencionan que las redes de enmalle al igual que las redes de arrastre
capturan significativamente tortugas. En Ecuador las redes de enmalle utiliza-
das por los pescadores son consideradas la segunda causa de captura de
tortuga, debido a la incidencia del arte de pesca con las especies, esta red
provoca un enmallamiento en las especies generando molestia para el pesca-
dor y danos corporales en el reptil, en Ecuador la tasa de enmallamiento es de
69,8% (Coello et al., 2011).

Por otra parte, ambos modelos mostraron un efecto del tipo de anzuelo,
siendo el que mas captura el anzuelo tipo J. Esto se relaciona con un estudio
realizado por Gilman & Huang, 2017; Lewison, Crowder, et al. (2004), donde
mencionan que el anzuelo tipo J aumenta la cantidad de tortugas capturadas,
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hasta 19,3 por 1000 anzuelos. Siguiendo con el contexto, Gilman & Huang,
(2017), mencionan que las tortugas quedan profundamente enganchadas con
los anzuelos mas estrechos en forma de J, por otra parte, Caracappa et al,
(2018), en uno de sus estudios menciona que el anzuelo tipo J con dimen-
siones entre 41 a 60 mm y 20 a 30 mm son la causa principal de muerte por
atragantamiento en tortugas, lo que significa efectos potenciales en la ingesta
de los anzuelos pequefios en dichas especies.

Por lo tanto, la posibilidad de captura es mayor con las pesquerias palan-
greras, ya que autores en estudios previos encontraron que la mayor tasa de
captura incidental se da por la ingesta de anzuelo tipo J y también menciona-
ron que la captura se reduce significativamente con el anzuelo circular (Sales
et al., 2010). En esta linea Kerstetter & Graves (2006), indican que al anzuelo
circular reduce la mortalidad de la captura incidental y aumenta la captura de
especies objetivos lo que incrementaria la viabilidad econdémica y aumentara
la supervivencia de las especies capturadas accidentalmente. Sin embargo,
hay que tener en cuenta que los pescadores tienen la predisposicion de reci-
bir capacitaciones sobre las practicas correctas con el fin de liberar o ayudar
a las especies capturadas incidentalmente (Parga, 2012).

Percepcion de los pescadores

En la evaluacion de la captura incidental de tortugas marinas revisamos
los datos obtenidos mediante la encuesta a pescadores de Ecuador, dicha
encuesta genero hallazgo sobre efectos del tipo de anzuelo, tipo de cebo, tipo
de embarcacion, especie objetivo, época donde se producen mas capturas,
cuando se producen las capturas, especie de tortuga entre otros, haciendo
hincapié en la percepcion de los pescadores sobre la captura incidental. Aho-
ra, a mas de una década de la investigacion pionera Watson et al. (2011),
menciona que se debe cambiar el tipo de anzuelo y el tipo de cebo en pes-
querfas con el fin de reducir las capturas, en el presente trabajo los resultados
mostraron que el tipo de anzuelo que captura mas tortugas es el anzuelo tipo
J.

Otro factor importante sobre los efectos de captura incidental es el tipo
de cebo, en el presente estudio el 60,3% de los pescadores mencionaron
que el calamar (cebo) es el principal alimento por el que la tortuga queda
enganchada con el anzuelo, esto se debe a que el calamar es atractivo como
alimento para la tortuga, estos resultados coinciden con Santos et al. (2012)
y Yokota et al. (2009). En el 2002 y 2003 Foster et al. (2012), realizaron una
investigacion sobre la interaccion del tipo de anzuelo J y como cebo calamar
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y el tipo de anzuelo circular y como cebo pescado (caballa) sobre las tortu-
gas marinas obteniendo como resultado un aumento significativo en la tasa
de captura con el anzuelo tipo J y el cebo (calamar) a diferencia del anzuelo
circular y el pescado (caballa) como cebo, tal como se refleja en el presente
estudio. Por otra parte, Gilman et al. (2007), menciona que el tipo de anzuelo
circular y como cebo, los pescados producen reducciones importantes en las
tasas de capturas de tortugas, sin afectar la captura de especies objetivos. Sin
embargo, en un estudio realizado en el atlantico norte, el golfo de Méxicoy en
Ecuador donde se examind la eficacia de los anzuelos tipo circular se obtuvo
como resultados que disminuyen la captura en general, es decir que redu-
cen la captura de tortugas marinas y la captura de especies objetivos (Read,
2007). Por lo que la investigacion sirve como punto de partida para investiga-
ciones futuras con la finalidad de disefiar modelos que reduzcan la captura de
tortugas o especies a fines sin afectar la captura de especies objetivos.

Por consiguiente, cabe recalcar que en la pesca de especie objetivo
como dorado que se da en invierno es donde se producen mas capturas
accidentales, esto se debe que hay abundancia de tortugas marinas (Dane-
mann & Ezcurra, 2008), en esta temporada buscan sitios donde anidar y deso-
var, interactuando con las artes de pesca. Whoriskey et al. (2011), cuantifico la
captura en pesqueria de dorado, obteniendo como resultados 1348 tortugas
golfina, 49 tortugas verde y especies afines como rayas y dos especies de
tiburones capturadas incidentalmente.

Por otra parte, la percepcion que tienen los pescadores debe ser tomada
en cuenta para la toma de decisiones. Siguiendo con el contexto, la percep-
cién de los pescadores en la presente investigacion muestra que el 39,4%
de los pescadores ven la captura incidental como un problema ambiental sin
embargo el 28,5 % lo ven como una molestia y para el 32,1% no es relevante.
Mas de la mitad de los pescadores encuestados perciben la captura como una
molestia 0 no relevante, no es considerada un problema para la conservacion
de las especies, los pescadores consideran que las amenazas son externas a
la pesqueria tal como lo menciona Nguyen et al. (2013). El 28,5% de los pes-
cadores que lo perciben como una molestia mencionaron que se debe a que
las artes de pesca quedan dafiadas a causa de la captura generando pérdi-
das econdmicas ya que tienen que ser reparadas o caso contrario renovadas.
Cabe mencionar que existen pocas investigaciones sobre las interacciones
que ocurren entre la pesca y las tortugas marinas, lo que impide que los pes-
cadores desarrollen modelos de ordenacién para una pesca sostenible, tal
como lo sefiala Karnad et al. (2014).
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ANEXO. - Registro fotografico
Figura 46.

Puerto pesquero Jaramijo.

Figura 47.

Embarcacidn realizando pesca de Altura.
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Figura 48.

Embarcaciadn tipo fibra de vidrio.

Figura 49.

Palangre cn azuelo de tipo J.

Figura 50.

Proceso de encuesta en encuestas en Esmeraldas.
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Figura 51.

Embarcaciones en Pampanal — Esmeraldas.

Figura 52.

Proceso de encuesta en la zona Sur de Manabi
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Figura 54.

Proceso de encuestas a pescadores artesanales en Manabi.
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Figura 55.

Anzuelo tipo J utilizado para palangres.

Figura 56.

Embarcaciones de pescadores en el sector Machalilla.
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Figura 57.

Embarcacion de pescadores en el sector los Ciriales.
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