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RESUMEN

En este estudio se fij6 como objetivo principal la identificacion de los factores
abidticos en el medio marino para el desarrollo de cultivos en mar abierto, en
orden de permitir la aplicacion de tecnologias que se ajusten a estas
variables y de igual forma, promover el cultivo de especies marinas de
acuerdo a las variables ambientales presentes en el mar ecuatoriano. La
presente investigacion plantea la hipétesis de que la valoracion ambiental a
través de métodos analiticos permite determinar espacios que sean factibles
para el desarrollo maricultura sustentable en Ecuador.

Esta tesis tiene como objetivo el dinamizar el proceso de analisis en la
busqueda de emplazamientos viables para el desarrollo de cultivos, en orden
de obtener ese resultado, se delimitd6 como objetivos especificos; La
determinacion de procesos fisicos que se llevan a cabo peridédicamente en el
medio marino frente a las costas del Ecuador, procesos que ejercen cambios
en las caracteristicas de las costas y por lo tanto limitan la actividad
productiva mar adentro.

Se planted la aplicacion de herramientas mesurables, l6gicas y replicables en
el estudio y evaluacion de los factores abidticos. Herramientas
tradicionalmente consideradas para estudio oceanografico se aplican en este
trabajo para el beneficio de la maricultura.

Ademas este estudio presenta un analisis del formato y funcionalidad de las

estructuras en las que se desarrollan los cultivos en mar abierto, aspectos



que se exponen intimamente ligados a las fuerzas dinamicas a las que se

exponen en el ambiente marino.

En este estudio se presentan especies endémicas asi como introducidas en
Ecuador que son de interés comercial y han sido consideradas tanto para
maricultura como para miticultura, por parte de la empresa privada como por

parte de Institutos de Investigacion como lo es el CENAIM.
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INTRODUCCION

La soberania de una nacién tradicionalmente radica en la defensa de su territorio, y
por consiguiente en la vigilia de sus recursos, el conocimiento de sus extensiones, el
estudio de sus caracteristicas. La guerra del atin, uno de los mas recientes conflictos
que gracias a la CONVEMAR, se esclarecieron y sucesivamente nos otorgaron por
derecho las 200 millas de riqueza. Actualmente existe intencién por parte del gobierno
en mantener el control y la seguridad territorial y por supuesto ademas de desarrollar
la produccion en mar abierto, actividades que sin duda realzan la soberania del
Ecuador. El ejercer dominio sobre nuestra riqueza es mucho mas que explotarlo, es
conocerlo, explorarlo y desde luego disfrutar de ello y crecer sustentablemente a partir
de este proceso, por lo tanto es necesario contar con un método gradual y sistémico
en orden de obtener los resultados deseados, recordaremos bien que Ecuador en su
momento figuré como el primer exportador de camarén blanco al mundo, sin embargo
la falta de control, de perfeccionamiento del sector productivo nos arrebataron el sitial.
Errores como el anteriormente mencionado, no podemos darnos el lujo de cometer
nuevamente, motivo por el que esta propuesta de fomentar la maricultura en Ecuador
se esta planificando desde los cimientos, apoyandose en la investigacién desarrollada
por las principales universidades del pais, y conjuntamente con la empresa privada y
publica, estructurar un plan de accién que edifique el crecimiento sustentable,
responsable, técnico del area de produccién en el mar ecuatoriano.

Es ahora cuando nuestras legitimas, bastas y ricas 200 millas seran mas soberanas

que nunca, Ecuador tiene mar, y el mar ahora protagoniza el desarrollo del Ecuador.




CAPITULO |

1. FACTORES OCEANO-ATMOSFERICOS QUE DETERMINAN EL
DESARROLLO DE CULTIVOS EN EL MAR DE ECUADOR.
Un sistema de produccién esta intimamente ligado a los factores ambientales
en los que se desarrolla. Este apartado, realza la influencia de los procesos
océano-atmosféricos presentes en las costas del Ecuador sobre las
diferentes variables que conforman los cultivos en mar abierto. Se detallan
los principales factores que influencian la diversidad y riqueza en el mar
territorial como las surgencias, y las corrientes oceéanicas, ademas de
factores persistentes como las olas y los vientos, también se revisan
anomalias atmosféricas, y toda la dinamica asociada a los niveles de
nutrientes y sus fluctuaciones en los niveles de los mismos en nuestro mar,
para finalizar este capitulo se mencionan las potenciales especies de peces y

moluscos para ser cultivadas bajo esta modalidad en la costa ecuatoriana y



de igual forma se identifican las caracteristicas fisiolégicas en torno a esta

funcion.

1.1. Generalidades y Anomalias de las Corrientes Marinas y Costeras
ligadas al aprovechamiento del Mar

La radiacion solar es responsable por la circulacion de las masas
oceanicas; en el Ecuador, el movimiento de grandes masas de agua hacia
los polos, es generado por el calentamiento en las latitudes, sin embargo
no es el Unico factor que genera corrientes. Existen dos tipos de
circulacion: Termohalina, que se refiere a la circulacion o movimientos del
agua cuando hay cambio de densidad producido ya sea por cambios de
temperatura y salinidad y la circulacidon Eélica; aunque el viento causa
movimientos basicamente horizontales, en la costa del Ecuador éste factor
puede generar movimiento vertical como también sucede en la costa de
Peru o California, proceso atmosférico denominado afloramiento o
surgencia. La espiral de Ekman explica estas surgencias y la consecuente
abundancia en productividad marina en el Ecuador, a pesar de la intensa
radiacion solar, que en otras condiciones inhibiria los procesos biolégicos.

El principal sistema de corrientes marinas en Ecuador estriba en dos flujos
con direccién Oeste: La Corriente Ecuatorial del Norte y la Corriente
Ecuatorial del Sur; entre estas dos corrientes, existe un flujo con sentido

hacia el Este, es la Contra-Corriente Ecuatorial del Norte, aunque se tiene



la influencia directa de la Corriente Ecuatorial del Sur frente a las costas y
se incorpora la Corriente de Humboldt (14 — 18°C, 100 m — 200 m) [1] que
bafa la costa occidental de América del Sur, El Nifio Oscilacion del Sur
(ENOS) que proveniente de el Norte, de las costas de Panama y a la
Contra-Corriente Ecuatorial del Pacifico también llamada Corriente de

Cromwell. En la FIGURA 1.1 se observa la representacion de este factor

2].

FIGURA 1.1.- PRINCIPALES CORRIENTES OCEANICAS
Fuente: |zaguirre P., Borja S., Nufiez J., Souto A.

1.11. Caracterizacion de las Corrientes cercanas al Perfil
Costero Ecuatoriano

A continuacion se mencionan las regiones en donde se obtuvo
registros de datos, los que abarcan aproximadamente una década de

mediciones del factor de corrientes realizados en puntos estratégicos



del Litoral del Ecuador. Las mediciones se configuran en zonas, de
tal forma que se especifican cuatro que son: la zona Punta El Morro -
La Puntilla de Santa Elena, zona Bahia de Santa Elena - Salango,
zona Punta Salango - Cabo San Lorenzo y la zona Manta — Jaramijo.
Se menciona el caracter general de cada zona, sin embargo las
caracteristicas puntuales se muestran como parte de los resultados
en este trabajo. En el ANEXO | se detalla las caracteristicas

puntuales de las corrientes en la costa del Ecuador.

Zona Punta El Morro - La Puntilla De Santa Elena

En esta zona, la velocidad de las corrientes generalmente es mayor
durante la marea de sicigia, cuando ocurren los mas altos rangos de
mareas, en la FIGURA 1.2 se representa el comportamiento de las
corrientes presentes en la zona en cuestion [3]. Esta zona
comprende las mediciones de corrientes de Chanduy, Punta Carnero

y Playas.
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FIGURA 1.2.- CORRIENTES EN LA ZONA PUNTA EL MORRO — LA PUNTILLA DE
SANTA ELENA Fuente: INOCAR

Las Corrientes de Chanduy presentan una velocidad que registrd un
incremento a profundidades mayores de 12 metros en flujo y en fase

de sicigia.

Zona Bahia de Santa Elena — Salango

En esta area se ha encontrado evidencia de la Corriente Costanera,
[4]. En la FIGURA 1.3 se observa la representacion del
comportamiento de las corrientes que se presentan en esta zona. En
esta zona tiene registros de corrientes en Salinas, La Libertad, Punta
Blanca, Monteverde, Santa Rosa, Ballenita, Valdivia, Montadita, La

Entrada y Puerto Rico.



Los resultados de estas mediciones se expresan graficamente en el

Capitulo Il del presente trabajo. De igual forma. E| detalle de cada

registro esta disponible en el ANEXO |.
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FIGURA 1.3.- CORRIENTES EN LA ZONA BAHIA DE SANTA ELENA - SALANGO
Fuente: INOCAR

Zona Punta Salango — Cabo San Lorenzo

En cuanto a la circulacién oceanica, esta area esta protegida de la

misma. Presenta gran influencia del viento y las mareas [5]. Esta

zona incluye los registros de corrientes de Punta El Sombrerito.



Zona Manta — Jaramijé

Es una reconocida zona dinamica en funcion de sus particularidades
oceanograficas y meteorologicas. En la FIGURA 1.4 se ve una
representacion del comportamiento de las corrientes en la Zona
Manta - Jaramijé. Hay registros de corrientes de Manta y de

Jaramijo, correspondientes a la zona mencionada.
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FIGURA 1.4.- CORRIENTES EN ZONA MANTA — JARAMIJO
Fuente: INOCAR
1.1.2. Afloramientos o Surgencias: Factores ligados a

Actividades de Pesca y Produccion

Frente a las costas del Pacifico Oeste, se desarrolla el afloramiento
de una masa de agua fria situada entre los 100 m y 300 m de
profundidad hacia la superficie; es producido por el calentamiento
previo del agua en superficie y su posterior desplazamiento hacia el

oeste en la zona ecuatorial, que se compensa con el ascenso de



agua profundas muy frias que se produce en el margen oriental de
los Océanos. El agua que aflora es rica en nutrientes, lo que permite
soportar altos niveles de productividad primaria, ecosistemas marinos
con valores altos de diversidad y en consecuencia grandes
pesquerias, ver MAPA | [11].

MAPA |
PRINCIPALES ZONAS DE AFLORAMIENTOS EN EL MUNDO

& Afioramiento o

Fuente: Gettylmages
14.21. Las Surgencias y la situacion actual de la Pesca de
captacion

Las pesquerias y la acuacultura brindan grandes aportes al bienestar
del mundo, en las ultimas cinco décadas el suministro mundial de
pescado ha sustentado la demanda alimentaria a pesar del
crecimiento poblacional y hoy en dia el pescado constituye una
importante fuente de nutrientes y proteina animal para gran parte de
la poblacion mundial. El sector productivo provee de ingresos tanto

directa como indirectamente a gran parte de la poblacién mundial. La



acuacultura permanecera siendo uno de los sectores de mas rapido
crecimiento de alimento animal, en la proxima década. La produccién
total, tanto de acuacultura como pesca excedera la producciéon de

cerdo, aves de corral y carne de res.

La produccion total de la pesca en el mundo permanece constante en
90 millones de toneladas, aunque hay marcados cambios en las
tendencias de captura de cada pais, areas de pesca y especies. En
los ultimos siete afios, los desembarques para todas las especies
marinas excepto Achoveta (Engraulis ringens) oscilaban entre 72.1 y

73.3 millones de toneladas.

En contraste, los cambios mas dramaticos se han dado en las
capturas de Anchoveta en el Sureste del Pacifico, que decrecieron
de 10.7 millones de toneladas en el 2004 a 4.2 millones en 2010.

La mayor parte de los bancos de peces de las diez principales
especies, que suman un total de 30% de la producciéon de pesca de
captura estan completamente explotados y, por lo tanto sin potencial
para incrementar su produccidn. Los dos grandes bancos de
Anchoveta en el Pacifico Sureste, Alaska pollock o walleye pollock
(Theragra chalcogramma) en el Pacifico Norte y Blue whiting

(Micromesistius poutassou) en el Atlantico estan completamente



explotados. Los bancos de Atlantic herring (Clupea harengus) estan

completamente explotados en el Noreste y Noroeste del Atlantico.
Japanese anchovy (Engraulis japonicus) en el Noroeste del Pacifico
y Chilean jack mackerel (Trachurus murphyi) en el Sureste del
Pacifico se consideran estar sobreexplotados. Los bancos de Chub
mackerel (Scomber japonicus) estan completamente explotados en
el Este del Pacifico y el Noroeste del Pacifico. En el 2009 se estimo
que el Largehead Hairtail (Trichiurus lepturus Linnaeus) estaba
sobreexplotado en la zona principal de pesca en el Noroeste del
Pacifico [11]. En el ANEXO Il se detalla graficamente las zonas

pesqueras en el mundo.

Desde el afio 2007, el Mar Negro en el Mediterraneo y el Atlantico
Suroeste, han sufrido disminucidn en la pesca total en un 15% y 30%
respectivamente. En las dos areas a lo largo del lado Suroeste de
América y Africa, se generan afloramientos o surgencias, aunque su
intensidad varia fuertemente cada afo. En el afio 2010, las capturas
en el Pacifico Sureste, (excluyendo la Anchoveta) disminuyeron
mientras en el Atlantico Sureste se incrementaron, pero una
tendencia histérica de un periodo de pesca cercana revela una clara

trayectoria decreciente en ambas areas.
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Es bien conocido que las poblaciones de peces varian grandemente
en su abundancia, y estas variaciones suceden aunque no se
practique la pesca, aunque en algunas especies como la Anchoveta,
la variacién en su abundancia se debe por el cambio en los factores
ambientales, en otras aun no se identifica el motivo de sus
fluctuaciones. En la TABLA | se expone el grado de productividad de

la pesca y la acuacultura mundial.

TABLA |
UTILIZACION DE LA PESCA Y LA ACUACULTURA
MUNDIAL
2006 2007 2008 2009 2010 2011
- MILLONES DE TONEADAS
PRODUCCION
Captura
Tierras Adentro 9.8 100 | 102 [|104 |11.2 |11.5
Marino 802 |804 |795 |792 |774 |78.9
Captura Total 900 [ 903 [89.7 [896 | 886 |90.4
Acuacultura
Tierras Adentro 313 | 334 |[36.0 |381 (417 |443
Marino 16.0 166 | 169 | 176 | 18.1 19.3
Acuacultura Total 47.3 | 499 | 529 |557 |59.9 |63.6
Pesquerias 137.3 | 140.2 | 142.6 | 145.3 | 148.5 | 154.0
| Mundiales ]
' UTILIZACION

Consumo Humano | 414 31 147.3 | 119.7 | 123.6 | 128.3 | 130.8

Usos no Comestibles | o5 | 530 | 229 | 218 | 202 | 232

Poblacién (billones) 6.6 6.7 6.7 6.8 6.9 7.0

Suministro de
Alimento Marino Per 174 | 176 | 178 | 181 | 186 | 188
Capita (kg)

FUENTE: FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION, 2012.
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1.1.2.2. Nivel de Productividad de Areas Pesqueras

Las pesquerias mundiales han atravesado cambios significativos
desde 1950. En consecuencia, también ha variado el nivel de
explotacion de los recursos pesqueros y sus desembarques.

El patron temporal de desembarques difiere entre cada érea
dependiendo del nivel de desarrollo demografico y de los cambios en

las ciudades que rodean el area han experimentado.

En general se pueden dividir en tres grupos, id est, uno caracterizado
por oscilaciones en sus capturas, otro por una tendencia general de
disminucion después de maximos histéricos, y el tercer grupo, con

tendencia de capturas crecientes.

El primer grupo, incluye las areas de la FAO que han demostrado
oscilaciones en la captura total, i.e., El Atlantico Centro-Oriental
(Area 34), Pacifico Noreste (Area 67), Pacifico Centro-Este (Area
77), Atlantico Suroeste (Area 41), Pacifico Sureste (Area 87), and
Pacifico Noroeste (Area 61). En la FIGURA 1.5 se observa el
decrecimiento en la produccién pesquera en la zona correspondiente
entre otros paises al Ecuador como claramente se observa en el

MAPA Il
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FIGURA 1.5.- PRODUCCION DEL AREA 87
FUENTE: FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION, 2012.

MAPA II
LA COSTA ECUATORIANA EN EL AREA 87
1207 110" ] 3 ]
10°
ol
100 | 14 g
A T123073N - TT5320°0W,
B B0 N - 7871800 W
e C BU2800°N - TE"4P00" W
18%20¢S D 6"16°00°N - 79°0300°W
20" AR £ 6°0000°N - 79M1400° W
F 5°0000°N - 795200 W
3 230
bl 2.6
4
00
3.3 A 55075 - 66°25W
8 55°171'S - 66 04'W
C $5°22°'S - 65 4IW
D 567225 - 6T 4IW
£ 56°25°5- 6716'W
60" S — SO00S
Scaie at the Equator
W'¢‘E 0 1000 km
< e e el
T2 i 00" Eli [ i 60°
FAQ, V-2000 Miler cylincrical projection

FUENTE: FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION, 2012.




Estas areas han provisto cerca del 52% de la pesca marina mundial

en promedio por los ultimos cinco anos. Muchas de estas areas
incluyen regiones de afloramientos oceanicos que se caracterizan
por una gran variabilidad natural, en este grupo se encuentra el mar
territorial del Ecuador. Las especies mas abundantes en el Pacifico
Sureste son la Achoveta (Engraulis ringens), Chilean jack mackerel
(Trachurus murphyi), y la Sardina sudamericana (Sardinops sagax),
ver FIGURA 1.6, que representa mas del 80% de las capturas
histéricas y actuales. Un ENOS moderado se desarrollé en el 2009 y
continué a traves del Pacifico ecuatorial en los cortos primeros

meses del 2010.

o PR o

(Sardinops sagax)

FIGURA 1.6.- SARDINA SUDAMERICANA
Fuente: Gettylmages



15

1.1.3. Anomalias en el Mar: ENOS - La Nifa.

Efectos del Cambio Climatico en el Caracter del Mar y sus
Grados de Produccion

El Nifo Oscilacion del Sur (ENOS), se define como un cambio
meteoroldgico mas no climatico. Se discute una periodicidad de entre
dos a siete afios segun Strahler A., 1997 [12]. Sin embargo carece de
base, ya que hemos sufrido desde el afio 82 hasta la fecha dos
ENOS de gran intensidad en 1997 y dos ENOS de intensidad
moderada, de los que, uno de ellos se suscitd en el 2002, ahi radica
la discusion. No se puede definir a El Nifio como un evento periddico
ya que no se da asi. Para que se desarrolle esta alteracion
meteoroldgica deben suscitarse especificas condiciones en relacién
océano-atmosfera, en la TABLA Il se detallan los registros de ENOS

en Ecuador y su grado de intensidad, [13].

TABLA Il
INTENSIDAD DE ENOS EN ECUADOR

INTENSIDAD (ENOS) ANOS DE INSIDENCIA
: 1969 - 70; 1976 - 77; 1977 - 78
DEBIL y 1987 - 88.
MODERADO 1986 - 87; 1994 - 95: 2002 - 03.
FUERTE 1972 - 73; 1982 - 83; 1997 - 98.

FUENTE: CIIFEN, 2006. E| FENOMENO EL NINO Y LA NIfiA
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Los meses generalmente han coincidido en época invernal ya que
ademas corresponde con la disminucion de los vientos Alisios,
[14].

Aungue comprobar la directa relacién entre el cambio climatico y
El Nifio aun no es posible, si es factible entablar una relacién
causa efecto ya que el cambio de temperatura, ver FIGURA 1.7,
se vera reflejado en las zonas que se definen como de baja y alta
presion y estos a su vez generan los vientos y por ende puede
generar alguna alteraciéon en el patrén de corrientes de aire que en
el caso de los alisios puede ser que ésta influya en la masa de
agua calida que llega a nuestras costas, sin embargo, también

intervienen otros factores.

FIGURA 1.7.- EL NIIO OSCILACION DEL SUR
Fuente: Getty Images
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La Nifia en contraste, consiste en temperaturas por debajo de la
media del mar. Ambos fendémenos influyen de forma importante en
la distribucién de los recursos marinos [15], la estructura térmica
de la columna de agua se altera de tal forma que las aguas frias
no ascienden de modo que la produccién primaria se trastoca tal
como el desarrollo de organismos fitoplanctdnicos que se traducen
en la disminucion de especies endémicas y migraciéon de especies

esporadicas.

Sin embargo, es posible enlazar estos eventos andmalos a la
variabilidad del nivel productivo de los océanos, ya que durante los
eventos El Niflo, muchos stocks de peces practicamente
desaparecen, reduciendo drasticamente las capturas de la flota
pesquera y muchas aves marinas, dependiente de los peces para

su alimentacién, mueren en grandes cantidades.

Los elementos nutritivos como son Nitratos, Nitritos y Fosfatos,
sufren una notable reduccién de sus valores durante la ocurrencia
de El Nifio, tal es el caso de 1982, cuando se registré6 una
reduccion de entre el 60% y 90% en sus valores comunes. La
distribucién vertical de los nutrientes, presenta una capa superficial

donde se localizan las bajas concentraciones, la que en anos
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regulares es delgada, aproximadamente 25 m de espesor, durante
El Nifio del afio 76 se increment6 hasta los 45 m y en el afio 82
descendié hasta los 70 m. De inmediato se ubica una capa de
transicion la que se intemé entre los 70 my 150 m, lo que en
efecto derivé negativamente en la composicion y distribucion del

fitoplancton.

Entre los varios efectos negativos, en relacién con el ictioplancton
se reconoce una variabilidad en cuanto al grado de los desoves de
sardinas (Sardinops sagax), macarela (Scomber japonicus) y
Sardinas Redonda (Etrumetus teres), el que se marca como
escaso y hasta ausente. Este comportamiento sugiere que la
reproduccién de todas estas especies estuvo limitado por las
condiciones ambientales definidas por ENOS, debiéndose anotar
gue en condiciones ambientales normales el ciclo de los desoves
regulares alcanzan su valor maximo en Febrero, sin embargo en el
caso actual dichos desoves se registraron ausentes.
Comunmente fue afectada la captura de peces pelagicos por los
cambios que se presentaban en el mar territorial a tal grado que
para los meses de Julio y Agosto la Sardina redonda se hacinaba
mas hacia la costa y hacia el sur, pero para Septiembre y los

meses siguientes la Sardina redonda (Etrumeus teres) desaparece
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en la costa, acto que se ajusta temporalmente con la presencia de
ENQOS; circunstancia que forzé concentrar las capturas en la tnica
especie disponible en ese periodo, la Macarela (Scomber
Jjaponicus), que estuvo aglomerada en el Golfo de Guayaquil. Esta
alta concentracion pudo haber incidido negativamente tanto en el
proceso reproductivo de la especie como en la sobrevivencia de
huevos y larvas debido a un fuerte canibalismo, efecto indirecto
del trastorno meteorolégico que nuestras costas sufre [16, 17, 18].
En el ANEXO Illl se exponen las principales especies capturadas

en el Area 87.

11.34. ENOS y las Mareas Rojas en la Costa de Ecuador

Cuando se experimenta la alteracion meteoroldégica denominada El
Nifio en las costas del Ecuador, la fertilidad marina disminuye,
ingresan masas de agua calida con grupos de especies de
dinoflagelados, relacionandolos directamente con  algunas
ocurrencias de mareas rojas. La gran mayoria de organismos que
ocasionaron Mareas Rojas (MR) en el Ecuador has sido
dinoflagelados y ciliados. Los eventos mencionados han ocurrido
generalmente en la denominada época lluviosa donde la incidencia
solar es intensa, durante los meses de febrero y marzo. Sin embargo,
también se han registrado durante la época seca, en los meses de

junio, julio, septiembre y noviembre. Se presentan los registros de



incidencias de MR en Ecuador como parte de los resultados del

presente trabajo, [19].

Se asocia directamente como principal causante de blooms algales
o MR, a factores antropogénicos ligados al decrecimiento de la
calidad de agua, intensificacion de monocultivos especificos, trafico
naviero y el Evento El Nifio, asi como la interaccién de elementos
biologicos (ciclo de vida); quimicos (nutrientes, factores de
crecimiento, vitaminas, etc.), meteorolégicos (vientos) vy
antropogénicos como la contaminacion costera, ver MAPA 111 [20].

MAPA il
ZONAS DE INCIDENCIA DE MAREAS ROJAS EN ECUADOR

® MAREAT ROJA

1% —4 ::‘ J
-~ e ; Y ECUADOR

Fuente: INOCAR

1.1.3.2. Efectos de las Mareas Rojas en Peces y Moluscos
Los organismos mas afectados por esta proliferacién masiva, son la
comunidad planctonica, crustaceos, equinodermos, y pequefos

peces. Los colores caracteristicos avistados en las Mareas Rojas,
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son debidos al pigmento rojo denominado peridinia. La toxina
producida por estos dinoflagelados se concentra en mariscos
comestibles como almejas, mejillones y ostiones cuando filtran
plancton de la columna de agua, 400 UR, unidad ratén, es el nivel
maximo permisible para consumo de moluscos. La P.S.P. es la
Intoxicacion paralitica por Mariscos por sus siglas en inglés, en la
FIGURA 1.8 se presenta la descripcién de las toxinas P.S.P., cuyos
sintomas son entumecimiento de labios, lengua y dedos, desde 1893
hasta 1996 ha cobrado la vidé de 600 personas en todo el mundo
[21, 22]. En el ANEXO IV se especifica la descripcion del célculo de

toxicidad de la P.S.P., asi como la incidencia de este fendmeno en

Ecuador.
TOXINASPSP R, R, R, R,
STX - H H CONH,
neo-STX  OH H H  CONH,
GTX! OH H 030, CONH,
GTXI H H 0S80, CONH,
GTX i H 0s0, H CONH,
GTXIV OH 08O, H  CONH,
GTXV(B) H H H  CONHSO,
GTXVI(B) OH H H  CONHSO,
PX1 (C) H H  0SO,. CONHSO,
PX2 (C,) - 080, H CONHSO,
PX3(C)  OH H  DSO, CONHSO,
PX4(C) OH 080 H CONHSO,-
dc STX H H H H

FIGURA 1.8.- ESQUEMA DE LAS TOXINAS P.S.P.
Fuente: Getty Images

Es importante considerar la dindmica a la que estos organismos
estan sujetos tales como los factores ambientales en ciertas zonas
de la costa, ya que existe una relacién entre éstos factores y el

desarrollo de las denominadas mareas rojas. Entre las principales
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consecuencias de la MR sobre los organismos acuaticos le enfatizan
los siguientes:

Altas concentraciones de las toxinas originan irritaciones en las
branquias. El alto consumo de oxigeno por parte de estos
microorganismos genera deficiencia de oxigeno en la columna de
agua, lo que causa muerte por hipoxia. Existe hemorragia capilar,

posteriormente infecciones y la muerte del organismo afectado, [23].

1.2. Especies Factibles para el desarrollo de Cultivos en Mar
Abierto segun Institutos y la Empresa privada en Ecuador

En este punto se evallan los principales agentes que determinan la
factibilidad en el cultivo de especies acuéticas, tanto en peces como
moluscos, para ello, en este apartado los datos recopilados se cifien
a las particularidades tanto fisiolégicas como alimenticias de cada
especie, sin dejar de relacionarlos con los factores ambientales que
se han detallado previamente, ya que estos potencian o limitan el

desarrollo de las especies.

En este apartado se analizan tanto los peces como los moluscos
considerados factibles para ser cultivados por centros de
investigacion como CENAIM asi como por la empresa privada,

criterios por los que se ha creado la iniciativa por parte de entes
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gubernamentales el llevar a cabo proyectos piloto de cultivos de

Cobia, Pargo y Huayaipe en sectores de la costa.

1.21. Especies de Moluscos
A continuacion se detalla las caracteristicas de moluscos mas
factibles a ser cultivados en mar abierto segun el CENAIM, [24] ver a

continuacion TABLA i, TABLA IVy TABLA V:
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TABLA Il
CARACTERISITCAS GENERALES DE LA OSTRA PERLADA

(Pinctada mazatlanica)

QOstra Perlera

En Ecuador esta distribuida en zonas de
arrecifes a lo largo de toda la costa: Zona

Condiciones para su

de Salango y Machalilla, Isla de |a Plata. Desartolia

Especie tropical panamica y benténica Temperatura

litoral. Depende de sustrato duro y firme para su 20°C a
para poder asentarse al final de su vida desarrollo: 25°C
larvario.

El género Pinctada se encuentra Temperatura para

altamente influenciado por la temperatura, | Inducir al desove:
tanto asi, que la época de reproduccion se
relaciona mas con la temperatura que con
los meses del ano.

28°C -
30°C

Desarrollo larval: Toma lugar en el Se desconoce el ciclo de vida
ambiente plancténico y tarda de 25 a 30 de este organismo.
dias.

La talla comercial de 12 a 15 cmde Se estima entre 1 y 2 afios
longitud de concha se tarda 2 afios y seis | para lograr la reproduccién
meses en alcanzar. en cautiverio.

FUENTE: CENTRO NACIONAL DE ACUACULTURA E INVESTIGACIONES, 2002.



TABLA IV

CARACTERISTICAS GENERALES DE LA OSTRA JAPONESA

(Crassostrea gigas)

Ostra japonesa / Ostra del Pacifico

Es una especie estuarina, prefiriendo
sustratos firmes del fondo donde lleva

Condiciones para su
Desarrollo

una existencia sedentaria adherido a las
rocas, desechos y conchas desde la
zona intermareal mas profunda hasta Rango 6ptimo 20°0 @ 25
profundidades de 40m. Sin embargo de Salinidad: s
también pueden encontrarse en fondos
arenosos y lodosos
Especie tropical panamica y benténica Temperatura
litoral. Depende de sustrato duro y firme gara = . -1.8°C a

5 : esarrollo: i
para poder asentarse al final de su vida (Amplia 35°C
larvario. .

tolerancia)

Este organismo es hermafrodita Temperatura Superiores a
protandrico, maduran generalmente para 20°C.
como machos. En circunstancias de Inducir al Raramente
buena disposicion de alimento y calidad | desove: entre 15°C a
de agua, la poblacién de hembras es 18°C
superior.

La tasa de crecimiento, es muy rapida en
buenas condiciones, dependiendo de la
temperatura del agua, la salinidad y la
disponibilidad de alimentos.

La especie es muy fecunda,
con hembras de 8 a 18 cm, se
producen entre 50 y 200
millones de huevos en un solo
desove.

La talla comercial, de 70 a 100g de peso
vivo (incluyendo la concha) se tarda 18 a
30 meses en alcanzar.

Se estima entre 1 y 2 afios para
lograr la reproduccién en
cautiverio.

FUENTE: CENTRO NACIONAL DE ACUACULTURA E INVESTIGACIONES, 2002




TABLA V

CARACTERISTICAS GENERALES DE LA OSTRA ABANICO

(Argopecten circularis)

Scallop / Concha abanico

Ampliamente distribuido en Esmeraldas, Machalilla, Salango en la
Provincia de Manabi, en La Punta de Santa Elena y Playas en el Guayas.
Habita en aguas moderadamente profundas, entre 20 a 40 m.

Es un bivalvo pectinido. Habita en aguas moderadamente profundas,
entre 20 y 40 m. Puede situarse sobre una gran variedad de sustratos,
arenosos, fangosos, rocas, etc.

Su alimentacion en cultivos consta de microalgas Isochrysis galvana var.,
Chaetoceros calcitrans, a 3 x10° células por animal diariamente.

Para la induccién al desove de esta especie, se los instala en tanques de
menor volumen, 100 litros, y se incrementa la temperatura hasta llegar a
los 26 o0 27°C. Lo que estimulara el desove unas 3 a 7 horas
posteriormente.

La talla comercial, de 45 mm de longitud, corresponde a 30g de peso vivo
(incluyendo la concha) se tarda 18 a 30 meses en alcanzar. Los adultos
llegan a medir 50 mm.

Si rango de fecundidad puede variar entre 500.00 a 4°000.000 6vulos por
animal. El ciclo completo de este molusco tarda 8 meses. El
abastecimiento de semilla esta cubierto. La siembra de huevos
fecundados se hace con una densidad de 2000 huevos por litro.

Se debe contemplar para su desarrollo éptimo que son organismos
susceptibles a las fluctuaciones bruscas de salinidad y temperatura.

FUENTE: CENTRO NACIONAL DE ACUACULTURA E INVESTIGACIONES, 2002.




1.2.2. Especies de Peces

Es importante enfatizar que dos de las tres especies de peces
detalladas en este punto, son nativas de las Costas del Ecuador, de
modo que se prescinde de los factores correspondientes a
temperatura y salinidad para el Huayaipe y el Pargo, como se puede
apreciar en las TABLA VI y la TABLA VII, sin embargo en el informe
realizado para la Cobia, en la TABLA VIl se menciona con detalle
cada uno de los factores ambientales a los que este organismo esta

habituado.

Este apartado enfatiza el arduo trabajo realizado por el CENAIM
desde 1991 en la busqueda de la diversificacion de cultivos marinos
en Ecuador. En el presente proyecto se toma como referencia el
proceso investigativo y los resultados obtenidos por este Centro de
Investigacion en los ensayos con las especies a continuacion
descritas como directrices para concretar la propuesta que este

proyecto porta.

Mas adelante se muestra un breve enfoque del factor nutricional
sobre el desarrollo factible de cultivo de peces, se menciona la

experiencia de lado de la empresa privada, gracias a los datos
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otorgados por OCEANFARM S.A. y en el ANEXOS V se tabulan las
principales deficiencias nutricionales en los peces y las
consecuencias en su desarrollo, de igual forma, se enfatiza la gran
incidencia que tienen los factores abidticos y océano-atmosféricos
sobre el desarrollo de nuestros cultivos, ya que es la esencia del

trabajo aqui desarrollado [25, 26, 27].



CARACTERISITCAS GENERALES DEL HUAYAIPE

TABLA VI

(Seriola rivoliana)

Huayaipe

Es un pez carnivoro pelagico, de comportamiento carangideo (cardumen en cautiverio)
Animal de aguas abiertas, pelagicos demersales. Los huevos son pelagicos. Puede ser mantenido en jaulas, acepta el alimento suministrado en cautiverio. En cautiverio es propenso a
infestarse de parasitos. De modo que es tratado con bafios de formalina y Sulfato de Cobre.

& 1

Amplio espectro de Preferentemente de Peces, Reproductor Hembra 2 alllbedo Rango de 1Kg. 1 %Kg
Alimentacién: moluscos, pellet tipo Oregon Peso / Edad: el Crecimiento: BiLG i

' ' ) i 5 — 7 Kilos i meses

. . 500.000 ;
Densidad de cultivo: 15 Kg de biomasa final por Puesta de Huevos: Huevos Co_n versgé-n. 1.2a5b
tonelada de agua. it Alimenticia:

Rango de Etapa critica: | Larval a los 4
Temperatura: 18°C — Rango de Salinidad: 33°% Tempor.ada de 3 meses a 8 dias de
29°C Desove: vida.

Rango de profundidad:

*(5m-*35m-160 m
(*Preferentemente).

Observaciones: Se ha evidenciado canibalismo e inflamacion de la vejiga natatoria por motivos de las
densidades de siembra. Por lo que se recomienda repartir el alimento diaria y continuamente. Y mantener la
superficie del agua en el tanque de cultivo libre de material lipidico.

FUENTE: CENTRO NACIONAL DE ACUACULTURA E INVESTIGACIONES, 2002.
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TABLA VII

CARACTERISITCAS GENERALES DEL PARGO

(Luyanus guntatus)

Pargo

Es un pez de clima tropical. Ampliamente distribuido desde el Golfo de California hasta Peru.

Amplio espectro de
Alimentacién:

Rango de Salinidad:
30°%

En su ambiente natural se alimenta de una gran variedad de organismos, entre moluscos y

pequenos peces, siendo de preferencia los crustaceos como pequerias jaibas, camarén blanco.

Depredador oportunista bentdnico carnivoro y polifago, que consume crustaceos (animales de
movimiento rapido) durante todo el afio. En la etapa adulta, mayores de 40 cm son
exclusivamente icticfagos (ingieren peces benténicos de sustrato rocoso).

Alimentacion juveniles
(15.8 = 22.0 cm)

Consumen casi exclusivamente crustaceos, segln se desarrollan, incrementa la proporcién de
peces en su ingesta.

Longitud maxima:
80cm

Rango de profundidad: Habita entre los 8 y 50 m de profundidad en la columna de agua.

FUENTE: CENTRO NACIONAL DE ACUACULTURA E INVESTIGACIONES, 2002.
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Tabla VIl
Caracteristicas Generales de la Cobia

Cobia

Es un pez euritérmico y eurohalino, vive en aguas tropicales y subtropicales, es de comportamiento solitario. Los huevos y
larvas son plancténicos.

Los peces son alimentados dos veces al dia durante los primeros 60 dias (53%
proteina cruda, 10% grasa cruda).

*Rango de *Profundidades *Durante su estadio en vivero y engorde, el pez es alimentado hasta la saciedad,
tolerancia Habituales: corresponde al 5% por dia del total estimado de |la biomasa para los primeros 3
*Temperatura: Om-1.200 m. meses. Luego decrece a 2% por dia durante los 9 meses siguientes. *Primeros 21
16.8 °C - 32.2°C. dias 1.5 mm, se incrementa el diametro del pellet conforme crece el pez: 3.0 mm,
*Salinidad: 5.0 mm, 9.0 mm.
5 ppt - 44.5 ppt. , o

lz'gg g?d maxima: Rango de profundidad: 5 m - 35 m - 160 m (Preferentemente).
Peso méaximo: Longevidad: .
68 Kg. 15 afics Temporada de Desove: Durante meses templados.

FUENTE: SNAPPERFARM, INC., AQUASENCE, LLC.




1.2.3. Nutricion e incidencia de los Factores Abidticos en

los Cultivos

Se ha comprobado mediante experimentacion la influencia de la
temperatura del agua sobre el factor de crecimiento de los peces y
sus requerimientos proteicos, experimentos que han confirmado la
hipétesis de que un aumento en la temperatura del agua tendra como
respuesta un incremento en el consumo de alimento [28], un
metabolismo y transito intestinal mas rapido, sin embargo hasta la
actualidad no existen datos que corroboren en su totalidad un
incremento proteico de los peces al aumentar la salinidad. En la
TABLA IX se menciona la influencia de los factores ambientales

sobre los requerimientos energéticos de peces.



33

TABLA IX

INCIDENCIA DE LOS FACTORES ABIOTICOS EN PECES

La tasa metabdlica y consecuentemente los
Temperatura | requerimientos de energia para el mantenimiento
del agua aumentaran con un incremento en la temperatura. (Brett

y Groves, 1979).
Los requerimientos energéticos para el mantenimiento de

El Flujo de | la posicion del pez en la columna de agua, aumentaran al

agua incrementar el flujo de agua. (Brett y Groves, 1979;

Khights, 1985).
Los contaminantes, aumento de salinidad, bajas

La calidad | concentraciones de Oxigeno Disuelto y un confinamiento

del agua excesivo aumentan el requerimiento de energia para el

mantenimiento. (Talbot, 1985; Knights, 1985)
Los requerimientos energéticos aumentan durante los

El estado | periodos de produccién gonadica y actividad

fisiolégico | reproductiva, tal como la migracién reproductiva.(
Wooton, 1985)
La tasa metabdlica y consecuentemente los

El tamafio | requerimientos de energia para el mantenimiento

del animal | disminuiran al aumentar el tamario de los animales. (Brett
y Groves, 1979).

FUENTE: DEPOSITOS DE DOCUMENTOS DE LA FAQ.

1.2.3.1. Requerimientos Nutricionales

Los peces como el resto de los animales toman la energia de la

oxidacion del alimento. La cantidad de energia que necesita un

organismo depende de la etapa del ciclo biolégico en la que se

encuentra, de la estacion y de las condiciones medio ambientales.

Un organismo necesitarda mas energia por unidad de peso en sus

etapas iniciales que un adulto; asi mismo, la temperatura ambiente




ejerce un efecto determinante en la velocidad metabdlica de los

organismos poikilotermos [29, 30].

Las fuentes de energia de una dieta son las proteinas, los lipidos y
los carbohidratos. Se ha comprobado que los peces utilizan
preferentemente las proteinas como fuente de energia, por lo que se
recomienda utilizar en las dietas formuladas carbohidratos altamente
digeribles de crecimiento con el objeto de ahorrar proteinas,
aumentar la velocidad de crecimiento y minimizar el costo de los

alimentos [31, 32, 33].

En el ANEXO VI se expone la experiencia de la empresa privada en
el cultivos es Cobia, Huayaipe y Pargo, en niveles previos al engorde
en mar abierto en donde se remarcara el tipo de alimentacion para el
cultivo, para lo que debemos considerar que el nivel optimo de
energia en las dietas para peces es muy importante, porque afecta
directamente el crecimiento y otros aspectos fisioldgicos del pez.

Es importante contemplar que cuando la dieta es deficiente en
energia en relacion con la proteina, la proteina se utilizara como
fuente de energia. Por otra parte, cuando la dieta tiene un exceso de
energia, puede existir una deficiencia en la ingesta de proteina y de
otros nutrientes, ya que los peces consumen alimento para satisfacer

sobre todo su requerimiento energético. En ambos casos el
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resultado es un retraso en el crecimiento. Las dietas comerciales
conllevan una pérdida de entre 28 y 40% de la energia bruta en las

heces.

TABLA X
CONTENIDO NUTRICIONAL DEL ALIMENTO COMERCIAL
OTOHIME C1/B1/B2

CONTENIDO PORCENTAJE
Analisis garantizado 50.0%
Proteina cruda 10%
Grasa cruda (min.) 3.0%
Fibra cruda (max.) 16.0%
Calcio (min) 2.3%
Fésforo (min) 1.5%

Ingredientes: Harina de krill, harina de
pescado, harina de calamar, almidén de
patata, harina de trigo, aceite de pescado,
levadura de cerveza, fosfato de calcio, goma
guar, lecitina de soja, betaina, planta de
regaliz, extracto de manzana, germen de
trigo.

FUENTE: OCEANFARM SA.
1.3. Condiciones Meteorolégicas del Mar Ecuatoriano
Resulta primordial poseer un conocimiento al menos general de las
caracteristicas de factores como el oleaje y el viento en nuestras costas,
debido a los procesos relacionados a estos, que pueden ser de naturaleza
hidrodinamica y/o morfologica circunscritos en la zona costera.
La conducta de los factores geofisicos costeros es influenciada por el
viento, las mareas y la batimetria del area. La intensidad del viento afecta

directamente a las corrientes en su magnitud y direccion de igual forma
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afecta el régimen de olas. En la costa ecuatorial, el viento, que usualmente
causa movimientos horizontales, puede generar movimiento vertical,
proceso que se registra en las costas peruanas asi como en California, al
Norte del Continente. Este tipo de Surgencias tiene su explicacién gracias

a la espiral de Ekman, ver la FIGURA 1.9.
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FIGURA 1.9.- ESPIRAL DE EKMAN.
Fuente: Getty images

En consecuencia a este tipo de proceso, Ecuador goza de abundancia y
productividad marina, a pesar de la intensa incidencia de los rayos solares,
que en condiciones distintas, inhibirian los procesos biolégicos. Es
evidente su consideracién para desplegar planteamientos, disefios, e
instalacion de obras de diversa indole, incluyendo desde luego el
desarrollo de actividades de produccién como cultivos en alta mar.

1.3 Caracteristicas del Oleaje en la Costa de Ecuador

Se conoce que durante los primeros meses del afio, en la costa

predominan olas con alturas significativas sobre la media, lo que

indica que se presentan alturas de ola (Hs) mayores para el verano
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en el Hemisferio Sur [3], como se aprecia en la MAPA IV En el
ANEXO VI se detalla las caracteristicas puntuales del oleaje en la
costa del Ecuador.

MAPA IV
INCIDENCIA DE OLAS EN LA COSTA DE ECUADOR
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Fuente: INOCAR

De igual forma existen registros durante el ENOS del 82, en el que la
costa sufrid un fuerte oleaje. A partir de estos resultados [14], se
afirma la relacion entre esta anomalia meteoroldgica y la intensidad
del oleaje. Mediante los registros obtenidos por parte de Instituciones
de Investigacion, se caracterizé6 y ordené por zonas los rasgos

constantes de estos procesos meteorologicos. A continuaciéon se
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mencionan las particularidades que las zonas medidas presentan en

funcion a este factor.

Zona Punta El Morro — La Puntilla De Santa Elena

Las olas que en esta zona ingresan, provienen del Pacifico Sur, se
internan de manera perpendicular con direccién Suroeste. Se
caracteriza por ser un sector de gran energia undimotriz con
importante arrastre de sedimentos sin procesos erosivos debido a su
tipologia rocosa. El periodo de ola promedio observado en esta zona
es de 15 s. Esta zona comprende las mediciones de oleaje de
Chanduy y Mar Bravo, donde se registraron olas con altura promedio

de 1,92 m.

Zona Bahia de Santa Elena — Salango

En esta zona las olas son atenuadas por las caracteristicas
morfolégicas del sector. Este sector recibe como consecuencia de
tormentas que se suscitan en el Pacifico Noroccidental, fuertes
oleajes que causan la erosién del margen de la costa. Esta zona

comprende registros de oleaje de Salinas, La Libertad, Punta Blanca

y Monteverde.
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Zona Punta Salango — Cabo San Lorenzo

De este sector se tiene muy poco registro tanto de olas como de

corrientes, se exponen mediciones de no mas de dos semanas.

Zona Manta — Jaramijé

En esta zona las olas ingresan directamente con mucha energia
desde el Pacifico con direccion Noroeste. Es una zona susceptible al

proceso de erosion debido a la dinamica que sufre.

1.4. Caracteristicas de las Estructuras Navales de Cultivo

La maricultura emplea tanto jaulas flotantes para el cultivo de peces
como también sistemas Longline para desarrollar miticultura,
actividades que se han incrementado durante la Ultima década y
estan sufriendo cambios profundos principalmente en todos aquellos
paises que cuentan con experiencia en esta actividad i.e., Grecia,
Turquia, Espafia e ltalia, etc. sin embargo se han presentado
problemas al pasar el tiempo; i.e., como el brote infeccioso del virus
ISA, que acontecié a mediados de la década pasada en los cultivos
de salmén en Chile, esta patologia afectd el nivel de produccion
seriamente, lo que genero una catastrofe en la historia de la industria

salmonera chilena.
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Este suceso instd a muchas empresas a mejorar las estructuras de
cultivo como un primer paso para el desarrollo de una maricultura

mejor planificada y estructurada.

Entre las opciones méas aceptadas y aplicadas estéa la instalacién de
las unidades de cultivo en el mar alejado de la costa, donde las
condiciones oceéano-atmosféricas encrudecen y por lo tanto los
riesgos de fallo son mucho mayores que en areas mas cercanas a la

costa.

1.4.1. Unidades de Produccién en Jaulas Marinas

Desde el final de la Il Guerra Mundial la demanda mundial de
pescado ha crecido de forma continua, hasta llegar a las 95 millones
de toneladas en el afo 1995, manteniendo esas cifras con la
tendencia ligeramente al descenso hasta la actualidad (datos al
2011) segun la FAO, 2013. Fue gracias al auge de la Biologia que se
super6é airadamente las complicaciones en el proceso de
alimentacion de los peces, coger las huevas y cuidar las crias de las
especies acuaticas, claro estd, complicaciones que se presentaron
en procesos de cultivo tierras adentro. Actualmente, nuestras
complicaciones son otras, el ambiente acuatico siempre ha sido hostil

y se podia considerar imposible que una estructura pudiese confinar
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peces de forma segura y ademdas soportar las fuerzas de las
corrientes y las mareas, olas y viento, precisamente ese es uno de
los principales motivos que ha impulsado la realizacién del presente
trabajo, a continuacién se detallan los elementos que componen
estas estructuras navales, de igual forma se mencionan las
equivalencias del calculo de esfuerzos impuestos por los factores

ambientales para estas instalaciones.

1.4.141. Elementos del Sistema de Flotacion

El sistema que mantiene a flote la unidad de produccién, esta
compuesto principalmente por: Boyas de superficie, Aros de
flotacion, y el respectivo entramado que mantiene el sistema unido,
en la FIGURA 1.10 se aprecia una representacion de los elementos
mencionados, en donde claramente se observa que estos elementos
se encuentran expuestos en la superficie del mar, sufriendo los

embates tanto del viento asi como de las olas y mareas.

Es importante resaltar la importancia de este sistema ya que es el
que soportara no solo el peso de la estructura, ademas de los
esfuerzos debidos por la dindamica del mar, a su vez, el sistema
debera soportar el peso de la biomasa contenida en la bolsa de la

jaula y soportar factores que aportan peso a la estructura como la
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acumulacion de materia organica en las redes y demas elementos,

procesos denominado “fouling”.

En el ANEXO VII se expone el esquema conceptual de un sistema ‘
de flotacion aplicable a jaulas circulares y el material que se
emplearia en su construccion, se plantea la utilizacion de materiales
livianos pero de gran resistencia asi como la adhesién de elementos
en la estructura que beneficiaran el periodo util de la estructura naval

de cultivo [34, 35].

FIGURA 1.10.- ESQUEMA DE SISTEMA DE FLOTACION
Fuente: Getty Images

1.41.2. Elementos del Sistema de Fondeo

Es primordial que la unidad de produccién en mar abierto sea

emplazada de forma permanente en un punto, en orden de llevar a
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cabo las operaciones de produccion de forma exitosa en el punto

evaluado como factible para el desarrollo del cultivo en cuestion.

En la FIGURA 1.11 se representan los elementos que componen el
sistema de fondeo de estas unidades, entre los que se citan como
principales: Anclas, muerto o peso muerto, cadenas, estachas, boyas

de profundidad y las lineas de distribucion.

FIGURA 1.11.- ESQUEMA DE SISTEMA DE FONDEO
Fuente: Getty Images

El emplazamiento de estas estructuras y por consiguiente el disefio

de un sistema de fondeo tanto confiable como funcional requiere un

estudio previo de aspectos como:

La intensidad de las corrientes, las mareas, las olas y el viento, en

orden de calcular la resistencia de las estructuras de fijacién en torno
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a estos factores. De igual forma, la batimetria del area serd muy
importante al momento de elegir el tipo de anclaje a utilizar y la

profundidad especifica del anclaje.

1.4.2, Cultivos en Long-Line

Este tipo de cultivo es lo que se denomina un cultivo en sistemas de
suspension, y presenta ventajas sobre otro tipo de cultivos
destinados a la miticultura, que es el cultivo de bivalvos, ya que
obtiene un rendimiento por area superior al cultivo de fondo debido a
que el molusco permanece un mayor periodo sumergido lo que

repercute en un crecimiento mas rapido [36].

Este sector productivo ha despertado en interés del mercado, lo que
ha instado la busqueda de emplazamientos alejados de la costa para
su mejor y mayor desarrollo, en este punto se marca el paralelismo

con el tipo de cultivo mencionado en el punto anterior.

Esta situacién innegablemente pone en la misma situacién al
productor, la busqueda de una estructura de cultivo rentable,

resistente y funcional, caracteristicas que obtendremos solo después
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de efectuar un estudio exhaustivo de las zonas en las que el cultivo
deberia llevarse a cabo.

A continuacion, en la FIGURA 1.12 se representa un sistema de
cultivo Long - Line, en el que podemos apreciar cierta similitud en las
estructuras de fondeo asi como los elementos que componen el

sistema de flotacion.

e

- ™ “CADENA

FIGURA 1.12.- ELEMENTOS ESTRUCTURALES DEL SISTEMA DE CULTIVO LONG —
LINE
Fuente: Gefty Images

Es logico concluir que el calculo de esfuerzos para el sistema de
cultivo de jaulas en mar abierto es vélido para evaluar los

esfuerzos en el sistema de cultivo Long - Line.

1.4.3. Calculo de Esfuerzos en Estructuras Navales de
Cultivo

El método que se plantea en el presente trabajo para la obtencion de
los esfuerzos a los que se exponen las estructuras de cultivo, ha sido

desarrollado por el Area de Ingenieria de Recursos Oceanicos,
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Departamento de Sistemas Oceanicos de la Universidad Politécnica
de Madrid quienes han generado un software con el cual se calcula
los esfuerzos impuestos por las variables ambientales en el medio
marino.

Es evidente que Ecuador alin no emplea herramientas de esa
categoria para los resultados buscados en proyectos de produccion
como el que se expone, sin embargo, uno de los objetivos de este
trabajo es generar un analisis preciso de zonas factibles para el
desarrollo de cultivos, a partir de la aplicacion de herramientas como
programas informaticos y modelaje numérico, los que precisamente
no se han contemplado como herramienta de evaluacion o estudio en

el area acuicola.

Este trabajo plantea la aplicacién y desarrollo de este tipo de
herramientas utilitarias. A continuacion, en la FIGURA 1.13, se
observa el esquema con el que se caracterizan las fuerzas incidentes

en la estructura de cultivo y por consiguiente su método de calculo.

FUERZAS SOBRE ESTRUCTURAS FlJAS

L ]
VIENTOS [ CORRIENTES + OLAS |

[ -]
| ECUACION DE MORISON | | DIFRACCION / RADIACION |
I

se s

FIGURA 1.13.- TIPO DE FUERZAS SOBRE ESTRUCTURAS FIJAS FONDEADAS EN
FUNCION A SU ORIGEN.
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Fuente: Getty Images

La fuerza total puede descomponerse en la componente de viento y
en otra componente de corriente y olas. Esta, asi mismo puede ser
de dos tipos, en funcion del tamario de la estructura: las de inercia
mas arrastre, regidas por la ecuaciéon de Morison y las de difraccion y

radiacion.

Se puede afirmar que el efecto de las olas sobre las estructuras es
proporcional a la energia que éstas transportan. Esta transmision de
energia es alterada por la estructura de forma que parte de ella es
reflejada y parte de ella es dispersada y transmitida. Para las
estructuras emplazadas la relacién de tamafio entre la estructura y

las olas es primordial para abordar el analisis de forma correcta, [35].
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1.4.3.1. Calculo de Viento sobre jaulas y boyas

La primera fuerza incide sobre estas estructuras en el plano
longitudinal, a continuacion se presenta la descripcién de las
ecuaciones para calcular las fuerzas debidas al viento sobre las

estructuras expuestas:

1
F=E><C§V><p><5xvz

Y Coeficiente edlico, segun la fuente de informacién
consultada.
p: Densidad del aire (1 Kg/m?).

S: Superficie total expuesta al aire.

V2: Velocidad del viento.
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1.4.3.2. Calculo de Corrientes sobre las amarras
A continuacién la descripcidn de las ecuaciones para calcular las
fuerzas debidas a las corrientes, que de igual forma incide sobre las

estructuras en el plano longitudinal:

1 M
F=§>(Cd XpxdxdxLxV?

cll: Coeficiente de arrastre. Es un parametro que
depende de la forma del objeto sumergido, de la
superficie mojada y de la rugosidad de dicha superficie.
p: Densidad del agua.

d: Diametro de la amarra.

L: Longitud de la amarra.

V,: Velocidad de la corriente normal a la amarra.



50

1.4.3.3. Calculo de Oleaje sobre jaulas y boyas

El calculo de este factor parte del espectro Pierson-Moskowitz o
espectro Jonswap, que pertenecen a la familia de espectros
Bretschneider para mares desarrollados, se considera este modelo
de calculo debido al pico de intensidad que el mar ecuatoriano llega a
alcanzar durante ENOS, el que llega a las caracteristicas de Mar I,

por lo que se obtiene la siguiente descripcion:

1 1
D=~2—><Cd><px5xV2+EmexM><a

D: Resistencia.

V: Velocidad.

p: Densidad del agua.

S: Superficie expuesta al oleaje.

M: Masa del elemento enfrentado a la corriente.
Cm: Coeficiente de inercia.

C4: Coeficiencia de resistencia.

a: Aceleracion.



CAPITULOII

2. MATERIALES Y METODOS

En este apartado se detalla los métodos con los que se llevd a cabo la
valoracion de los factores ambientales en la costa ecuatoriana a través de los
procesos fisico-quimicos y océano-atmosféricos que se desarrollan

continuamente en la zona en cuestion.

2.1. Descripcion del Proceso Experimental

Para la realizacion del presente trabajo, se aplicaron dos metodologias
para el manejo, obtencion y andlisis de la informacién obtenida, sendas
metodologias fueron aplicadas en relacién al tipo de dato que se tratd en

este proyecto. Entre los que se aplicaron esta el método estadistico para
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el procesamiento de mediciones y se aplicé el método histérico en el
analisis de los registros e informes de las variables abidticas presentes en
las costas del Ecuador en orden de obtener la Operacionalizacién de

estas variables.

2.2. Metodologia para el Modelamiento de Corrientes Oceanicas
frente a la Costa del Ecuador

Se realizo el analisis de la plataforma continental costera del Ecuador en

orden de simular el comportamiento de las mareas y corrientes en la zona

de interés. A continuacion en la FIGURA 2.1 se presenta el esquema en

donde se describe la informacion necesaria para la obtencion del modelo

numérico de las corrientes oceanicas frente a la costa ecuatorial.

METODO I: ESTADISTICO msp» MODELAMIENTO DE CORRIENTES

DESCARGA DE BATIMETRIA

Ls

|‘_’:I\PI..I‘.‘.M;'.IlfiN DE PROGRAMAS INFORMATICOS

ARMONICOS DE MAREAS

FIGURA 2.1.- ESQUEMA DEL METODO APLICADO PARA EL MODELAMIENTO DE
CORRIENTES Fuente: Garcia A.
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2.3. Obtencidén y Tratamiento de los Registros Batimétricos

El registro de cotas del perfil costero se obtuvo a través de la plataforma
digital de descarga ETOPO1, que es un modelo de relieve topografico de
la Tierra, creado por el National Geophysical Data Center de la NOAA,
esta base de datos es un modelo de relieve en un arco minuto’, con
batimetria derivada de la superficie del mar, mediciones de altimetria por
satélite y mediciones por sondeos oceanicos. La descarga de la
informacién mencionada se llevé a cabo a través del proceso que a

continuaciéon se detalla:

Archivos de batimetria y de los poligonos definidores del 4rea a

simular

El proceso inicia al ingresar a la fuente de datos como se observa en
la FIGURA 2.2, la vista del portal de descarga de la NOAA, en la
FIGURA 2.3 se visualizan las opciones disponibles para la descarga
de la grilla batimétrica. En el proceso detallado, se especificaron los
siguientes parametros:

Eleccién de capa: ETOPO1 (Base rocosa -Bedrock-).

Area especifica en el mapa: Norte: 2, Sur: - 5, Este: - 80, Oeste: - 94

Tipo de archivo de salida: Extension .xyz
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ETOPO1 Global Refief Model
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FIGURA 2.2.- SELECCION DE GRILLA PERSONALIZADA
Fuente: (captura de pantalla)

http://'www.ngdc.noaa.gov/mgg/global/global. html
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FIGURA 2.3.- SELECC.‘ON DE TIPO DE CAPA A DESCARGAR
Fuente: (captura de pantalla)

hitp://www.ngdc.noaa.gov/mgg/global/global. himl
Este archivo se modifica en el software Surfer 8, FIGURA 2.4, es
decir, la columna Z que corresponde a la profundidad se invierte el
sentido posicional de los datos utilizando las herramientas de edicion
del software, con lo que se tiene listo el dato de batimetria para el

siguiente proceso de analisis de los datos.
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FIGURA 2.4.- CONVERSION DEL SENTIDO POSICIONAL DE LOS DATOS
BATIMETRICOS

Fuente: (captura de pantalla) Programa Surfer 7

Delimitacion grafica del area a evaluar

La creacion de los poligonos de definicion tiene como objetivo
delimitar el area que se desea simular tanto interna como
externamente. Para obtener estos limites, se empled la funcién de
creacion de poligonos del software Google Earth, disponible en
internet, para que se realizar el siguiente proceso, el resultado se

observa en la FIGURA 2.5 y FIGURA 2.6:

1) Identificacién del area a simular en la ubicaciéon geografica
correspondiente.

2) Utilizacién de la herramienta “adicionar poligono” para trazar
los poligonos.

3) Grabar los poligonos creados en formato .kml.
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4) Convertir los archivos generados por Google Earth (.kml) al

formato de poligono de MOHID utilizando el programa

kml2mohid.exe.

e— s o T
| Ascnie i Ve sevamils Al Ml
| "

VISTA FINAL DEL POLIGONO EXTERNO DE LA COSTA DEL
ECUADOR
Fuente: (captura de pantalla) Programa Google Earth

Creacion de la Malla de Calculo

" FIGURA 2.6.-

La malla de calculo se genera utilizando las herramientas del software

MOHID Studio, esta malla es la base en la que se ejecutara la
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simulacion de mareas. Para la creaciéon de la mencionada malla es
indispensable contar con dos tipos de archivos:
e Archivo de batimetria en formato .xyz, del que se detalld
previamente el proceso de descarga.
e Archivo con el limite grafico generado en Google Earth,

anteriormente mencionado cuya extension debe ser .xy.

El formato MOHID consiste en archivos de texto simple con “tags” o
etiquetas que indican la naturaleza de los datos. Para el archivo de
batimetria, el formato de los datos inicia con la etiqueta: <begin_xyz> a
lo que le sucede la columna de datos batimétricos ordenados en el
siguiente formato: x (longitud), y (latitud), z (profundidad) y que luego

finaliza con la etiqueta: <end_xyz>.

El formato para los archivos de limites graficos creados en Google
Earth es similar al anterior, los datos se ingresan con la etiqueta:
<beginpolygon> con la informacién de longitud, latitud y “0” en la
tercera columna y se da por finalizado el contenido de mediciones con

la etiqueta: <endpolygon>.



Obtencién de la Malla de Célculo

La malla de calculo puede ser realizada utilizando el software MOHID

STUDIO, siguiendo los siguientes pasos, en la FIGURA 2.7 se

visualiza el resultado:

a)

b)

Ejecutar MOHID STUDIO

Seleccionar la opcion “Start with an empty workspace” y dar un
nombre.

Seleccionar la pestafia “Map” (lado izquierdo de la ventana) y
la opcion “Map” (lado superior de la ventana).

Seleccionar la opcién “XYZ Points” del grupo “ASCIP”.

Se selecciond el archivo de batimetria .xyz anteriormente
creado.

Seleccionar  “Geographic” dentro de “Projection” 'y
seguidamente, el programa mostrara graficamente los puntos
de batimetria correspondiente, datos que a continuacién seran

guardados desde este software y su extension sera .dat.
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FIGURA 2.7.- BATIMETRIA PROCESADA EN EL SOFWARE MOHID STUDIO
Fuente: (captura de pantalla) MOHID Studio

Proceso de Simulacién de Corrientes
Los archivos minimos necesarios para iniciar una simulacién son:
e Archivo de batimetria, cuya generacion fue detallada en
el item anterior. El formato de este archivo debe ser .dat.
e Archivo de marea. El formato de este archivo debe ser

.dat.

El archivo de marea indica el régimen de mareas que va a gobernar la
ejecucion del modelo. Este archivo puede fue configurado con los
armonicos de mareas de Baltra, Puerto Bolivar, Esmeraldas y La

Libertad en el ANEXO VIl se adjunta los datos.

En el presente proyecto, fue utlizada la version MOHID para la
configuracion y ejecucion de las simulaciones, y la version MOHID
STUDIO para la preparacion de los graficos de los resultados de las

simulaciones.
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2.4. Metodologia para la Visualizaciéon de Datos correspondientes
a los Factores Abioéticos

Los registros de factores abidticos se descargaron de portales de

diferentes proyectos que pertenecen a la NOAA, en los que la

informacién esta disponible para ser descargada, en la FIGURA 2.8 se

representa el esquema realizado para la visualizacion de los factores

abiodticos.

METODO |: ESTADISTICO s VISUALIZACION DE FACTORES ABIOTICOS

DESCARGA DE DATOS

L‘?'AI"LIC»‘A(’.‘.IC')N DE PROGRAMAS INFORMATICOS

FIGURA 2.8.- METODOLOGIA APLICADA PARA OBTENER LA VISUALIZACION DE
FACTORES ABIOTICOS
Fuente: Garcia A.

En formato de extensién .nc, se descargan los archivos de las
mediciones correspondientes a todo el globo terraqueo en un periodo
determinado, las mismas que estdan comprimidas, el proceso de
descompresion y la seleccion de mediciones correspondiente al perfil

costero del Ecuador se detallan a continuacion.




Descarga de los archivos

En la FIGURA 2.9 se representa el portal de descarga de las variables

registradas en todo el mundo. Se procede a seleccionar la variable de

interés para su posterior descarga.
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FIGURA 2.9.- PORTAL DE DESCARGA NATIONAL OCEANOGRAPHIC DATA
CENTER (NOCD) DE LA NOAA
Fuente: http://Avww.nodc.noaa.gov//OCS/WOAQ/netcdf_data.html

Una vez obtenidos los archivos de interés, que para el desarrollo de

este trabajo se tomaron las variables en de la TABLA Xl, se continué

con el procesamiento y andlisis de los archivos.

TABLA Xl

VARIABLES DESCARGADAS DESDE PORTAL DE LA NOAA

Temperatura
Salinidad

Oxigeno Disuelto

Oxigeno Saturado

Utilizacion Aparente de Oxigeno

Fosfato

Silicato

Nitrato
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Se procede a la descompresién y por consiguiente la extraccion de los
datos especificos a la zona que nos interesa evaluar, para este trabajo
se enfoco el analisis en el perfil costero de Ecuador. Para conseguirlo,
se empled como herramienta el software MATLAB R2010a, a
continuacion se detalla el proceso efectuado con ayuda de este

software.

Tratamiento de los Registros de Factores Abidticos con MATLAB

R2010a

El tratamiento de los datos inicia con la descompresion y la seleccién
del area de interés para el estudio que se lleva a cabo, en este caso,
el proceso se inicid con la aplicacién de rutinas de lenguaje de
programacion las que se adjuntan en el ANEXO IX. Los registros
disponibles de la NOAA han sido procesados estadisticamente, y con
los analisis mencionados, puestos a disposicion de los usuarios, a
continuacion en la TABLA Xl se lista los filtros estadisticos con los
que fueron tratados los datos en la central de la NOAA, para el
analisis realizado en este proyecto especificamente, se considerd

unicamente la Media Estadistica de las variables ambientales.
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TABLA Xl
FILTROS ESTADISTICOS APLICADOS POR LA NOAA

Climatologia Objetivamente Analizada/

Objectively Analyzed Climatology.

Media Estadistica/ Statistical Mean.

Climatologia Estacional o Mensual menos Climatologia Anual/
Seasonal or Monthly Climatology minus Annual Climatology.
Desviacion Estandar de la Media Estadistica/

Standard Deviation from Statistical Mean.

Standard Error of the Statistical Mean/

Error Estandar de la Media Estadistica.

Namero de Valores Medios dentro de un Radio de Influencia/
Number of Mean Values within Radius of Influence

La extension que se selecciond para la extraccion de los datos fue:
Norte: 2,5, Sur:-3,5, Este: 280,5 y Oeste: 277,5, area visualizada en la

FIGURA 2.10.

VOO Y AL . & IR

EXTRACCION DEL AREA DE INTERES
Fuente: (captura de pantalla)

http.//maps.ngdc.noaa.gov/viewersAvcs-client/

Debido a que la extension de interés para el presente trabajo es
relativamente pequefa, fue necesario hacer una interpolaciéon de 0,5
grados a las mediciones en orden de obtener graficos mas

descriptivos, como se aprecia en la FIGURA 2.11.
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FIGURA 2.1 1.- DATOS CORRESPONDIENTES A LATITUD Y LONGITUD DE LA
COSTA ECUATORIANA
Fuente: (captura de pantalla) MATLAB R2010a

Una vez seleccionada e interpolada la data, se extrajo la informacion

correspondiente de cada variable en una hoja de calculo de Excel

2007 y

como se representa a continuacion en la FIGURA 2.12.
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FIGURA 2.12.- RESULTADOS OBTENIDOS CON EL SOFTAWARE MA TLAB
R2010a
Fuente: (captura de pantalla) Excel 2007
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Tratamiento de Datos con Ocean Data View 4

Una

vez extraida e interpolada, la data se puede analizar

graficamente, para ese fin, se utilizé el software Ocean Data View 4

(ODV4), con la finalidad de graficar los datos de forma clara y

especifica. A continuacién se detalla el proceso efectuado.

a)

Formateo de la data: Se edité6 el formato del registro de
mediciones en la hoja de calculo de Excel 2007 de tal forma que
los registros sean compatibles con el software Ocean Data View
4, y llevar a cabo el analisis, a continuacion en la FIGURA 2.13
se representa el formato con el que se ingresa la informacion a

este software.
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FIGURA 2.13.- EDICION DE LA DATA EN FORMATO DE INGRESO PARA
SOFTWARE OCEAN DATA VIEW 4
Fuente: (captura de pantalla) Excel 2007
b) Visualizacion de la data: Una vez ingresada la informacion en

el software ODV4, se procede a editar las vistas de las

mediciones aplicando las herramientas disponibles en este
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programa. Para efectos de recrear de forma clara las
fluctuaciones de estas variables ambientales, se selecciono la
opcion Color Dots para la presentacion de los resultados, una

vista previa en la FIGURA 2.14.
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FIGURA 2.14.- VENTANA DE EDICION EN SOFTWARE OCEAN DATA VIEW 4
Fuente: (captura de pantalla) Software OCEAN DATA VIEW 4

(-

2.5. Operacionalizacion de Variables

La informacién fue obtenida a través de las publicaciones que estan a
disposicion en internet, el analisis de estos registros consistioé en organizar
en orden cronoldgico los datos obtenidos y su respectiva tabulacion, el

esquema de este proceso se observa en la FIGURA 2.15.

METODO I: HISTORICO msjp» OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

EVENTOS METEOROLOGICOS

FENOMENOS BIOLOGICOS
RECOPILACION DE REGISTROS DE | LENOMENOS BILESIC

FENOMENOS OCEANO-ATMOSFERICOS

ORANIZACION DE LA INFORMACION

FIGURA 2.15.- ESQUEMA DEL METODO APLICADO PARA LA
OPERACIONALIZACION DE VARIABLES Fuente: Garcia A.
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El metodo aplicado en este apartado del proyecto fue el Método Histérico,
ya que se hizo un estudio de la trayectoria real de los fenémenos y
acontecimientos relevantes como ENOS, las mareas rojas frente a las
costas del Ecuador, en torno al sujeto de estudio que tiene como objetivo
este trabajo, el estudio de zonas factibles para el desarrollo de cultivos en
mar abierto, 10 que a su vez involucra las fluctuaciones e intensidad del
viento y las olas en la zona de estudio. Se lista las variables evaluadas y

sus respectivas fuentes de consulta en la TABLA XIII.

TABLA Xl
FUENTES DE MEDICIONES Y REGISTROS OBTENIDOS
Cobertura de
Procesos P Fuente
Acta Oceanografica del Pacifico,
Comentes 1992-2008 | \\OCAR. Ecuador, 15(1), 2009.
2000 - 2012 Ocean surface Current Analyses —
Real time (OSCAR).
ENSO CIIFEN, 2006. EI Fenomeno EI
1969-1998 | Niio y La Nifia
Mareas Rojas 1989 - 1999 Acta Oceanograéfica del Pacifico,
INOCAR, Ecuador, 10(1), 2000.
Productividad 1973 - 2000 Atlas de la Pesqueria de Atan en el
Oceanica Océano Pacifico Oriental.
" Ocean Watch, SWFSC/
Cloroflia SO0 2015 Environmental Research Division.
Olas /Viento Acta Oceanografica del Pacifico,
1979-1986 | \NOCAR, Ecuador, 4(1), 1987.
Acta Oceanogréfica del Pacifico,
bl INOCAR, Ecuador, 15(1), 2009.
Ocean Watch, SWFSC/
<00 2012 Environmental Research Division.
Temperatura Ocean Watch, SWFSC/
2001 - 2013 Environmental Research Division.

Fuente: Garcia A.



CAPITULO IlI

3.  ANALISIS DE RESULTADOS

En este apartado se expone el producto obtenido a partir del procedimiento
que se llevé a cabo para cada una de las componentes evaluadas. Tomando
en cuenta que se estudiaron tres grandes componentes de los factores
océano-atmosfericos, los resultados presentados son desplegados siguiendo

el orden de su evaluacion.

3.1. Modelo Numérico de Corrientes frente a la Costa de Ecuador

En orden de generar un analisis global de la dinamica de las corrientes
costeras en Ecuador, y con él, discernir el caracter de las mismas en
épocas especificas del afo, y en puntos especificos de la costa, se

obtuvo un modelo numérico de este factor ambiental, que puede ser



replicado, editado y aplicado en torno a las necesidades o intereses que

se tenga.

El modelo en cuestidn replica el comportamiento de la circulaciéon
oceanica en sectores préximos a la costa. A continuacion, en la FIGURA
3.1 se visualiza de forma preliminar el resultado obtenido con la data
evaluada para este efecto. Es importante enfatizar que el comportamiento
de las corrientes esta intimamente ligado e influenciado por el viento, las
mareas y la batimetria del area en cuestion. Datos con los que se generd
el modelo presentado.

En el ANEXO X se exponen los componentes determinantes para el tipo

de mareas.
l".
o> M| Corrientes simuladas costa Ecuador
12 horas de simulacion

FIGURA 3.1.-" Vista Prelirminar el modelo de cormentes costeras
Fuente: Garcia A., Software MOHID Studio
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3.2. Visualizaciéon de los Factores Abioticos presentes en la Costa
Ecuatoriana
La obtencion de las graficas a continuacion expuestas, se logré mediante
la aplicacion programas informaticos con criterio orientado al beneficio del
sector acuicola. Se observa la variacion a lo largo de la costa ecuatoriana
del nutriente evaluado en cada una de las imagenes. Es importante
considerar que los datos presentados son producto de muestreos
satelitales, de tal forma que es posible la proyeccion de estos factores
positiva y/o negativamente en el tiempo, de ahi el banco de datos cercano
a un siglo. Las mediciones obtenidas a través del portal de descarga de la
NOAA tienen una media de registro de cien anos aproximadamente, lo
que suma una cantidad de datos lo suficientemente concretos para
proyectar un tipo de cultivo en base a las variaciones que se registran en
la zona estudiada. A continuacién se visualizan en la FIGURA 3.2, 3.3,
3.4, 3.5, 3.6, 3.7, 3.8 y FIGURA 3.9 el gradiente de concentracion
expresado en la vista Dolor Dots, que ofrece el programa Ocean Data
View 4. Se enfatizd el andlisis de cada una de estas variables y desde la
altura de Puerto Lopez hacia el norte del Ecuador, dada la persistente
incidencia de Mareas Rojas hacia el sur del pais, se considerd seriamente
la zona norte como areas de estudio y de analisis especifico de cada

factor como medida de seguridad para el sector de la maricultura.
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FIGURA 3.2.- Fluctuaciones de (UAO) frente a las costas de Ecuador
Fuente: Garcia A. Ocean Data View 4

La Utilizacion Aparente de Oxigeno se define como la
diferencia entre la concentracion del Oxigeno Disuelto a la
Temperatura potencial de la muestra de agua y la
concentracién de Oxigeno medido en dicha muestra.

AOU = (0,°*T, umol Kg™) - (02, pmol Kg™)
La importancia de este factor en las aguas del mar radica en
el grado de oxigenacidon que el area presenta, principal
variable en el ambito de la produccion. En la FIGURA 3.2 se
aprecia fluctuaciones que van desde 0.2 ml/L frente a las
costas de Muisne en la Provincia de Manabi, como dato
mayores, y rangos que van hasta los -0.3 ml/L frente a las

costas de Bahia de Caraquez, a 10 Km aproximadamente.
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Temperatura °C

= ki La Temperatura es una magnitud escalar relacionada con

;‘ la energia interna de un cuerpo en general, relacionada
DN e e

] 26 directamente con el Oxigeno Disuelto, y como se expresé

! anteriormente, con la Utilizacion Aparente de Oxigeno.

| En la FIGURA 3.3, se observa que las aguas mas calidas
EQ

se encuentran la norte del Ecuador, registrando valores

de entre 26°C y 27°C frente a las costas de San Lorenzo,

Limones, Atacames, en la Provincia de Esmeraldas. Sin
2°s

embargo, temperaturas menos elevadas se aprecian

frente a las costas de Bahia de Caraquez, Manta y

Puerto Lépez, que van desde 25°C a 24°C.

4°s!!

83°'w s2*w 81°w 80°w

235 anos de mediciones
FIGURA 3.3.- Fluctuaciones de la Temperatura frente a las costas de Ecuador
Fuente: Garcia A. Ocean Data View 4
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La distribucion y concentracion del Silicio esta
Silicato pM/L

controlada principalmente por procesos biologicos, de

2N aqui la importancia de este factor en cultivos en mar

abierto. Efectos fisicos mencionados en el presente

trabajo como afloramientos provocan la redistribucion

EQ !

de estos compuestos en la columna de agua. Se

observa en la FIGURA 3.4, la presencia variable del

Silicato desde 1uM/L frente a las costas de Bahia de

2°s Caraquez hasta alcanzar concentraciones de 7uM/L a

8uM/L frente a San Lorenze, Muisne y Pedernales. Se

observan valores intermedios como S5uM/L o 6uM/L

4°SL!‘_ -

W . BW . s1w | BOW | 79w frente a las costas de Esmeraldas, Atacames y Rio

75 afios de mediciones Vard
FIGURA 3.4.- Fluctuaciones del Silicato frente a las costas del Ecuador erae.
Fuente: Garcia A. Ocean Data View 4
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2°S,

81°W  80W  79°W

4°S L-“ S —
83°w 82°w

118 anos de mediciones
FIGURA 3.5.- Fluctuaciones de la Salinidad frente a las costas del Ecuador

Fuente: Garcia A. Ocean Data View 4

La Salinidad es el contenido de sales minerales disueltas
en un cuerpo de agua. El porcentaje medio que existe en
los océanos es de 357°,. La salinidad es un factor
ambiental de gran importancia, y en gran medida
determina los tipos de organismos que pueden vivir en
un cuerpo de agua. Se aprecia en la FIGURA 3.5, frente
a las costas de Ecuador que las mas altas salinidades
frente a Puerto Lopez, Manta y Bahia de Caraquez, con
valores de entre 33.5 % y 34%.. Mientras que los
rangos mas bajos se encuentran frente a San Lorenzo y
Limones. Los rangos se elevan de 337, a 33.5%; al

alejarse de la costa, frente a Muisne y Pedernales.



o Oxigg{;o Satgrfada mI/L
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2°N
104
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45

BIW  B2°W  8I'W  BO°W  T9W
87 anos de mediciones

FIGURA 3.6.- Fluctuaciones del Oxigeno Saturado frente a las costas del Ecuador
Fuente: Garcia A. Ocean Data View 4

En la FIGURA 3.6, vemos que los niveles
mayores de saturacién de Oxigeno frente a
la costa de Ecuador, se presentan en la
zona costera de Limones, Rio Verde y
Atacames con rangos desde 100ml/L a 102
ml/L. Los niveles mas bajos de Oxigeno
Saturado, se encuentran frente a la costa
de Muisne y Pedernales, con valores desde
98 ml/L a 96 mil/L. Niveles mas altos
encontramos frente a Bahia de Caraquez y
Manta, con valores desde 104 mi/lL a

106ml/L.
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FIGURA 3.7.-Fluctuaciones del Oxigeno Disuelto frente a las costas del Ecuador
Fuente: Garcia A. Ocean Data View 4

W

La produccibn de la OD se relaciona con la
fotosintesis. El consumo de Oxigeno depende
directamente de la respiracién, la descomposicion de
sustancias organicas ademas de otras reacciones
quimicas. El Oxigeno Disuelto depende de la
Temperatura, las aguas mas calidas se encuentran
en menor capacidad de disolver Oxigeno, factor
importante al momento de sufrir las consecuencias
de ENOS. En la FIGURA 3.7, se observa frente a las
costas de Ecuador, rangos desde 5 ml/L en las
costas de Bahia de Caraquez hasta Puerto Lopez y
valores como 4.5 ml/L y 4.4 ml/L frente a las costas

de San Lorenzo, Limones, Atacames y Pedernales.
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2°N
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58 anos de mediciones

FIGURA 3.8.- Fluctuaciones del Nitrato frente a las costas del Ecuador

Fuente: Garcia A. Ocean Data View 4

42.5

37.6

El Nitrato es importante asi como su distribucion es muy
similar al Fosforo, y dentro de las diferentes
concentracicnes que aparecen en jaulas marinas, existe
un gran paralelismo entre dichas concentraciones y sus
variaciones. En la FIGURA 3.8 vemos que frente a la
zona costera de Ecuador, encontramos valores elevados
de Nitrato de 45 uM/L a 40 pM/L frente a Limones y San
Lorenzo, a unos 220 Km de la costa aproximadamente,
en areas mas cercanas, estos valores caen a 32.5 uM/L
y 30 uM/L. Valores intermedios se hallan frente a Bahia
de Caraquez y pedernales, 35 uM/L a 37.5 pM/L y 32.5

WUM/L a 30 pMI/L frente a Puerto Lépez Y Muisne.



ORI L La presencia del Fosfato es muy importante ya que es

4

un elemento imprescindible en la sintesis de la materia
2°N

organica en el mar, de tal forma que la escasez de

fosfatos en zonas de actividad fotosintética limitaria la

productividad primaria. En la FIGURA 3.9, se observa

EQ
frente a las costas de Ecuador niveles bajos de Fosfato

hacia el norte del pais, rangos entre 0.2 uM/L y no mas

de 0.3 pM/L se identifica frente a San Lorenzo hasta
2°8

Pedernales, estos valores persisten en zonas alejadas
de la costa. Un rango mas elevado se aprecia frente a

{ k.
83°W  82°W  81°W  80°W  79°W
75 anos de mediciones

FIGURA 3.9.- Fluctuaciones de Fosfato frente a las costas del Ecuador
Fuente: Garcia A. Ocean Data View 4

Muisne, Bahia de Caraquez y Manta, con 0.4 pM/L,

4°S

destacando Puerto Lépez con 0.5 uM/L a 0.6 pM/L.
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3.3. Resultados de Operacionalizacion de Variables Ambientales

Como se mencioné en el segundo capitulo del presente trabajo, la
operacionalizacion de las variables tiene como objetivo el tornar dinamica
y visiblemente descriptiva la informacion recopilada, en orden de hacer
uso de la informacion obtenida de una forma referencial. A continuacion
se detallan los resultados obtenidos a partir de la aplicacion de esta

metodologia, y para que fenédmenos o variables fue aplicada.

3.3.1. Analisis de las Corrientes en la zona costera de Ecuador

El proceso previo de recopilacion y analisis de los datos obtenidos de
registros de mediciones de INOCAR, facilité la operacionalizacion de
la variable correspondiente a las velocidades en las corrientes de la
costa ecuatoriana. Como primer producto, se aprecia en la FIGURA
3.10, los registros de velocidad maxima en las corrientes costeras de
Ecuador. Las corrientes en Manta alcanzan velocidades cerca de los
0.9m/s, colocandolas como las mas fuertes, estos registros fueron
obtenidos de mediciones realizadas en la Zona Manta - Jaramijé. En
segundo lugar tenernos las corrientes de Puerto Rico, mediciones
tomadas en la Zona Bahia de Santa Elena - Salango, estas corrientes
alcanzan velocidades de hasta 0.6 m/s. En tercer lugar, las corrientes
de Santa Rosa, con velocidades de hasta 0.5 m/s, también obtenidas

de la zona anteriormente mencionada.



Velocidades Maximas de Corrientes en la
Zona Costera del Ecuador

Corrigntes Santa Rosa
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FIGURA 3.10.- Velocidades Méaximas de comientes en la zona costera de Ecuador
Fuente: Datos INOCAR, Operacionalizacioén: Garcia A.
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Los detalles de las mediciones mostradas como fecha y duracién,

estdn ampliamente detallados y tabulados en el ANEXO | A
continuacion se presenta en la FIGURA 3.11, el rango en el que
fluctian las velocidades promedio de las zonas evaluadas. Como
resultado tenemos que las velocidades promedio de Punta Carnero,
mediciones obtenidas de la Zona Punta El Morro — La Puntilla de
Santa Elena, alcanzan un promedio de 0.5 m/s aproximadamente. Las
corrientes de Manta, alcanzan velocidades promedio de 0.3 m/s
aproximadamente. Las corrientes de Salinas y Chanduy presentan
velocidades comunes promedio de 0.2 m/s, los registros se obtuvieron
de la Zona Bahia de Santa Elena — Salango y Zona Punta El Morro —
La Puntilla de Santa Elena respectivamente. Es importante recalcar
que las mediciones presentadas en este trabajo, son un resultado de
registros generados por el INOCAR y que son mediciones que van
desde horas a dias de registro en diferentes zonas, y por lo tanto no
son lo suficientemente prolongadas para tomar estos datos como
referencia de velocidades en las zonas en cuestion. Sin embargo, nos
presenta una idea somera y preliminar del comportamiento de esta
componente en las aguas del mar ecuatoriano, idea util y necesaria
para prever aspectos como instalacion de unidades de cultivo en

nuestras costas, en etapas tempranas de planificacion.
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En la FIGURA 3.12 se visualiza las maximas alturas de olas en las
costas del Ecuador. Se tiene como zona de oleaje con mayor altura a
Monteverde, registro obtenido de la Zona Bahia de Santa Elena —
Salango con alturas maximas de 3.5 m aproximadamente, es
importante recalcar que estas alturas fueron registradas en época de

ENOS.

El precedente de un oleaje de tales caracteristicas, automaticamente
ubica al mar ecuatoriano en la categoria de Mar Il, y es un dato
importante al momento del disefar instalaciones navales de cultivo ya
que deben ser lo suficientemente fuertes para resistir embates de
estas caracteristicas. En el ANEXO VII se propone el sistema de
flotacion de una jaula marina de forma circular, en el mismo se

detallan los materiales a emplear.

En Chanduy, se presentan olas con alturas maximas de 2.5 m, este
registro se obtuvo de la Zona Punta El Morro — La Puntilla de Santa
Elena y en Puerto Lépez, el oleaje de altura maxima alcanza 2 m
aproximadamente, este registro se obtuvo de la Zona Punta Salango —
Cabo San Lorenzo.

Los detalles de las mediciones se encuentran detallados y tabulados

en el ANEXO VI del presente trabajo.



Altura Maxima de Olas en la
Zona Costera del Ecuador

Olesje Pusrto Lopes

Oleaje Punta ElSombrerito

Qleaje Monteverde

Olsaje La Libertad

Oleaje Punta Banc

Oleaje Chanduy

= Altura en m

FIGURA 3.12.- Altura Méxima de Olas en la zona costera de Ecuador
Fuente: Datos INOCAR, Operacionalizacién: Garcia A.
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3.3.2. Registro de Incidencia de Mareas Rojas en Ecuador

Como parte de este apartado, en la FIGURA 3.13 se presenta la
incidencia de las Mareas Rojas en diferentes puntos de la costa de
Ecuador. Un punto base en el momento de planificar la instalacion de
cultivos en el mar, debido a las consecuencias negativas que estos
brotes conllevan, como se ha detallado en capitulos anteriores de este
trabajo. Se identifican las Provincias con mayor susceptibilidad a sufrir
este tipo de embates, que pueden ser causados por diferentes
actividades de orden antropogénico o de origen natural. Como las
provincias de mayor riesgo, se encuentran la Provincia de Santa Elena
con cinco registros de Mareas Rojas en sus costas, desde la década
de los 80 hasta el evento mas reciente en 1998 y la Provincia del Oro,
con el mismo numero de incidencias, sin embargo, ésta provincia
sufrid la presencia de MR mas recientemente en 1999. Como zona
menos riesgosa encontramos a Galapagos, con un solo registro de
estos eventos, sufrido en el afio 1996. Se lo menciona en orden de
informar el estado de la Provincia en cuestidon. Como provincias menos
riesgosas en este ambito encontramos a Guayas y a Manabi, con tres
registros de MR respectivamente, sin embargo Manabi ha sufrido
embates ligeramente mas continuos que Guayas, en 1995, 1996 y
1998. En el ANEXO IV se detallan las fechas, zonas y observaciones

de cada una de estas eventualidades en las costas del Ecuador.



Incidencia de Mareas Rojas en Ecuador

1# registro documentado

2% registro documentado

3 registro documentado

4= registro documentado

5!

registro documentado

Santa Blera

Eloro Manabi Guayas Galipagos

FIGURA 3.13.- Incidencia de Mareas Rojas en Ecuador
Fuente: Datos INOCAR, Operacionalizacion: Garcia A.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Ecuador se caracteriza por ser un pais con gran rigueza, rigueza que en

orden de preservar la soberania de nuestra nacion debe ser aprovechada,

estudiada, en orden de crear e incrementar el desarrollo de nuestros pueblos.

Este trabajo plantea el estudio, el analisis de nuestro territorio maritimo, en

aras de un futuro sustentable, a continuacion las conclusiones.

Conclusiones.-

a)

b)

De acuerdo a los valores obtenidos en el analisis de los factores
abidticos. se concluye que cefiidos a los requerimientos de
profundidad de cada una de las especies mencionadas, Huayaipe,
Pargo y Cobia, la plataforma costera del Ecuador, no presenta
ninguna limitante para la realizacién de este tipo de cultivos en mar

abierto.

Los datos descargados desde INOCAR, no tienen periodos comunes
de medicidn y por lo tanto, las relaciones generadas de velocidades de
corrientes y altura de olas entre provincias, no son reales, por lo tanto
se especifica que los resultados provenientes de estas mediciones,
sirven anicamente para conocer preliminarmente las caracteristicas de

las variables en cuestidn en las zonas evaluadas.



C)

Los resultados obtenidos a partir del analisis de factores abidticos de

los datos descargados de la plataforma virtual de la NOAA, son
generados a través de muestreo satelital, lo que permite generar
proyecciones mas alld de décadas, razén por la que este trabajo

presenta una media de cien afios de mediciones.

Se enfatiza la importancia de los factores ambientales en torno a la
produccion en todas sus escalas. Este trabajo pone en evidencia las
diferentes componentes ligadas al desarrollo de cultivos en mar
abierto. Componentes oceanograficas fundamentales para la
estructuracion y planificacién de cultivos en el mar. De la misma forma
se enfatiza la relacion de estas variables con el disefio de unidades de
cultivo, estructuras que previo a un calculo, deben soportar las fuerzas

en este trabajo expuestas detalladamente.

Se plantea este trabajo como método de analisis previo y de control
para la instalacién de unidades de cultivo en el mar como alternativa a
la pesca extractiva y de igual forma, prever el tipo de organismo que
se acoplaria con menor esfuerzo a las condiciones del mar

ecuatoriano.




f)
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Al considerar uno de los factores ambientales mas importantes
fisiolébgicamente para los cultivos, como lo es la Salinidad, se concluye
que las variaciones en este factor a lo largo del perfil costero de
Ecuador, no presenta limitantes para el cultivo de las especies de

peces en este trabajo propuestas.

Recomendaciones.-

a)

b)

Se recomienda la aplicacion del modelo numérico generado en funcién
de evaluar el comportamiento de las corrientes presentes en las
costas del Ecuador a manera de herramienta para situar zonas

factibles a la instalacion de cultivos en mar abierto.

Esta propuesta demanda un constante monitoreo de los factores
externos presentes en las costas. De igual manera, la extension de
este proceso productivo depende mucho del respeto a la identidad de
la region, no es légico reproducir factores ambientales de cultivos en
Chile para realizar cultivos en Ecuador, por lo tanto no podemos
utilizar jaulas de las mismas caracteristicas que las aplicadas en ofras
regiones, de tal forma que es primordial obtener un disefio de las
estructuras navales de cultivo a partir de un criterio cefiido a las

particularidades de la zona donde operaran.
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c) Este trabajo plantea la aplicacion de metodologias nuevas para el
desarrollo de nuevos cultivos, en base a la investigacion de nuestras
costas, en orden de diversificar el sector productivo y fortalecer

nuestra acuacultura en base a la busqueda, al descubrimiento.
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ANEXO |

CARACTERISTICAS DE LAS CORRIENTES EN LA COSTA DEL ECUADOR

CHANDUY | Fecha de Medicién: Marzo de 1996
Tendencia Vhiiéoxciirizd Velocidad Promedio
Rl go E':}!?jj e 0.52 m/s 0.08 m/s — 0.34 m/s
Corriente Superficial
Tendencia V;ﬁgzd Velocidad Promedio
Fetado de ;‘:;Ejo ok 0.37 mis 0.08 m/s — 0.34 m/s

FUENTE: ACTA OCEANOGRAFICA DEL ECUADOR, INOCAR, 2009

PUNTA CARNERO Tendencia | Velocidad Maxima VVelocidad Promedio
Flujo N-NO

Estado de Marea 0.37 m/s 0.06 mis —0.2 m/s
Reflujo S-S0

FUENTE: ACTA OCEANOGRAFICA DEL ECUADOR, INOCAR, 2009

PLAYAS |  Fecha de Medicion: Mayo de 2001
. Velocidad . i
Tendencia Maxima Velocidad Promedio
Estado de Flujo E 0.21 m/s _
Marea Reflujo 0] 0.15m/s
FUENTE: ACTA OCEANOGRAFICA DEL ECUADOR, INOCAR, 2009
SALINAS | Fecha de Medicién: Agosto del 2002
Tendencia Veln’oc.:dad Velocidad Promedio
Maxima
Estado de Flujo SE 0.16 m/s B
Marea Reflujo NO 0.55 m/s
Fecha de Medicion: Octubre del 2007
Tendencia Veigq|dad Velocidad Promedio
Maxima
Estado de Flujo NE 0.29 m/s B
Marea Reflujo N 0.12 m/s
FUENTE: ACTA OCEANOGRAFICA DEL ECUADOR, INOCAR, 2009
SANTA ROSA | Fecha de Medicion: Abril del 2006
’ Velocidad . .
Tendencia i Velocidad Promedio
Estado de Flujo SE 0.5m/s _
Marea Reflujo NO 0.42 m/s
Fecha de Medicion: Cctubre del 2007
. Velocidad ; ;
Tendencia Nasiiia Velocidad Promedio
Estado de Flujo SE
e Reflujo N-NO 0.13 m/s 0.08 m/s-0.11m/s
Fecha de Medicion: Octubre del 2007
Tendencia Velocidad Promedio
Estado de Flujo SE
Marea Reflujo| N-NO s
FUENTE: ACTA OCEANOGRAFICA DEL ECUADOR, INOCAR, 2009




BALLENITA | Fecha de Medicién: Octubre del 2007
, Velocidad i .
Tendencia Miiiiia Velocidad Promedio
Estado de Flujo NE 0.21 m/s _
Marea Reflujo NE 0.15 m/s

FUENTE: ACTA OCEANOGRAFICA DEL ECUADOR, INOCAR, 2009

PUNTA BLANCA | Fecha de Medicién: Octubre del 1992
, Velocidad . )
Tendencia Maxima Velocidad Promedio
Estado de Flujo NE 0.20 m/s 0.17 m/s
Marea Reflujo SO 0.18 m/s 0.13 m/s

FUENTE: ACTA OCEANOGRAFICA DEL ECUADOR, INOCCAR, 2009

LA LIBERTAD [ Fecha de Medicién: Octubre de 1994
. Velocidad . .
Tendencia avima Velocidad Promedio
Estado de Flujo - 0.30 m/s
Marea Reflujo N 0.13 m/s 006 /s =024 mia
Fecha de Medicion: Marzo del 1995
: Velocidad : s
Tendencia MSxima Velocidad Promedio
Estado de Flujo - 0.28 m/s
Marea Reflujo N 0.15 m/s 0:05 mire ~0.14 mie
; Fecha de Medicion: Octubre del 2007
: Velocidad . .
Tendencia K o Velocidad Promedio
Estado de Flujo - 0.22 m/s 0.17 m/s
Marea Reflujo N 0.17 m/s 0.13 m/s

FUENTE: ACTA OCEANOGRAFICA DEL ECUADOR, INOCAR, 2009

MONTEVERDE Fecha de Medicién: Noviembre de
2006
; Velocidad . i
Tendencia Msdma Velocidad Promedio
Estado de Flujo NE 0.32 m/s _
Marsa Reflio | NE 0.31 m/s 0.2% mia—0.T1 mes
Fecha de Medicion: Febrero del 2008
: Velocidad ; .
Tendencia P — Velocidad Promedio
Estado de Flujo E 0.29 m/s
Marea Reflujo | NO-E 0.23 m/s 0.02m/s-017m/s |
Fecha de Medicién: Septiembre del 2008
Tendencia Velocidad Velocidad Promedio
Maxima
Estado de Flujo NE - SE 0.22 m/s
Marea Reflujo | NE - SE 0.20 m/s R A SRS IS

FUENTE: ACTA OCEANOGRAFICA DEL ECUADOR, INOCAR, 2009




VALDIVIA | Fecha de Medicion: Mayo del 2008
: Velocidad . .
Tendencia i Velocidad Promedio
Estado de Flujo E 0.23 m/s
| Marea | Refluo| SE-NE 0.13 m/s QUvmis—-QidmE

FUENTE: ACTA OCEANOGRAFICA DEL ECUADOR, INOCAR, 2009

MONANITA | Fecha de Medicién: Mayo del 2008
. Velocidad . :
Tendencia Nisiirrea Velocidad Promedio
Estado de Flujo SE 0.35 m/s
Marea Reflujo SE 0.19 m/s 0208 s - 015 18

FUENTE: ACTA OCEANOGRAFICA DEL ECUADOR, INOCAR, 2009

LA ENTRADA Fecha de Medicién: 7 de Mayo del
2008
. Velocidad . .
Tendencia Maxima Velocidad Promedio
Estado de Flujo NE 0.22 m/s i
Marea Reflujo SO 0.11 m/s

FUENTE: ACTA OCEANOGRAFICA DEL ECUADOR, INOCAR, 2009

PUERTO RICO Fecha de Medicién: 8 de Mayo del
2008
: Velocidad . 4
Tendencia i Velocidad Promedio
Estado de Flujo NE 0.73 m/s i
Marea Reflujo NE 0.42 m/s

FUENTE: ACTA OCEANOGRAFICA DEL ECUADOR, INOCAR, 2009

PUNTA EL SOMBRERITO Fecha de Medicion: Septiembre de
1993
; Velocidad ; .
Tendencia K siirnia Velocidad Promedio
Estadode | Flujo NE
Marea |Reflyo| NE Kb -

FUENTE: ACTA OCEANOGRAFICA DEL ECUADOR, INOCAR, 2009

JARAMIJO Fecha de Medicién: Septiembre del
2008
e Bk Velocidad Promedio
Estado de Flujo NE - SE 0.26 m/s 0.19 m/s
Marea Reflujo | NE - SE 0.20 m/s 0.10 m/s
Fecha de Medicion: Septiembre del 2008
TeREeRe | Velnidad Velocidad Promedio
Maxima
Estado de Flujo NE- SE 0.35 m/s
Marea Reflujo | NE-SE 0.37 m/s B |

FUENTE: ACTA OCEANOGRAFICA DEL ECUADOR, INOCAR, 2009

MANTA | Fecha de Medicion: Enero del 2001
; Velocidad ; )
Tendencia . Velocidad Promedio
Estado de Flujo NE 0.93 m/s 0.43 m/s
Marea Reflujo NE 0.77 ml/s 0.19 m/s

FUENTE: ACTA OCEANOGRAFICA DEL ECUADOR, INOCAR, 2009



ANEXO II

AREAS DE PRODUCTIVIDAD PESQUERA EN EL MUNDO
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ANEXO Il

PRINCIPALES ESPECIES DE PECES CAPTURADAS EN EL AREA 87

(Trachurus murphyi)

(Engraulis ringens)

(Clupea harengus)

i §’ &

(Engraulis japonicus)

(Micromesistius poutassou)




ANEXO IV
INCIDENCIA DE MAREAS ROJAS EN ECUADOR

Lugar

Fecha (Hora)

Especie

Observaciones

18 de Marzo de

| Gonyaulax sp.
| Dinophysis caudata

Sur de la Peninsula 1989 Protoperdinium sp. Densidad:
de Santa Elena (14:00) P. quarnerense 4°000.000 Cel/l
' Bletafociste splendor
Thalassiosira sp.
Golfo de Guayaquil | 10 de Mayo a 6 de | o s
Interno y Extyergo Julio ’ | Cochiodinkin sp.
Archipiélago de 29 de Febrero de fg::::z;ema Densidad:
Jambeli 1992 - 3°050.000 Cel/l
; 17 de Marzo del | Cochlodinium sp. Densidad:
Pusrto Bolivar | 4005 | Diatomeas 3'030.000 Celll
Norte del Estero 23 de Septiembre Scropsiella trochoidea | Densidad: 3.700
Salado de 1992 | Cel/l
Gymnodinium sp. Ubicacion:
Protopendinium 02°15.32S;
quarnerence 82°02.06W
i P. divergens (9:00) Factores
| P. oceanicum abiéticos:
Peninsula de Santa | 26 de Febrero de | Planktoniella sol T: 25°C
Elena 1993 Chaetoceros Viento: 1.8 nudos
peruvianus Deriva 1.1
Pseudonitzschia (16:00) Factores
| delicatissima abiéticos:
.27
Viento: 4.4 nudos
Cochlodinium sp.
; Gymnodinium sp.
Golfo ;:!ei Guayaquil I'I:;abrer;t:»ég3 Marzo, | D}:} ophysis caudata
nlemo ayo | Dinophysis sp.
Protopendinium sp.
La Libertad Julio 1993 Nodularia sp.

Estuario del Rio
Cojimies

29 de Junio de 1996

Mesodinium rubrum
Diatomeas:
Pseudonitzschia
Rhizosolenia
Coscinodiscus
Thalassiotrix
Thalassionema
nitzschoides
Paralia sulcata
Skeletonema
Bidulphia
Chaetoceros
Dinoflagelados.

Consecuencia: 6
Toneladas de peces
muertos




*Prorocentrum micans
*Noctiluca scintilfans

La Libertad y Manta

Junio — Agosto 1996

Afloramientos en consecuencia a |la
influencia de la Cormiente de Humboldt. Altas
salinidades en el Estuaric intemo del Golfo
de Guayaquil y el area costera continental
del Ecuador.

Factores abioticos:

Salinidad: 25 - 30 ppt.

Mortalidad de bagres Galeichthys peruvian y

Esteros Santa Rosa,

Arius joraoni debido a alteraciones
ambientales.
Densidad: 675.000
—15°000.000 Cel/l
*Estos dos

dinoflagelados  se
consideran toxicos.

| Mesodinium  rubrum

Pitahaya, Puerto | 5 4o julio de 1996 | *Noctiluca scintillans | SOnSecuencias:
Bolivar, Archipiélago *Prorocentrum micans Reduccion de
de Jambeli | especies de peces,
corvina, robalo,
camaron.
Muerte de aves,
garza, patillo.

La Libertad y Manta

Octubre de 1995 y
Afio 1996

Observaciones: En
Diciembre de 1996
alcanzé el pico la
densidad de M
rubrum.

La Libertad tuvo
mayor incidencia
durante Julio a
Diciembre.

Manta tuvo la mayor
incidencia durante
Mayo a Diciembre,

Mesodinium rubrum

Islas Galapagos
Sureste y Qeste

Octubre 1996

Mesodinium rubrum

Estero Salado y Rio
Guayas

Agosto 1996

Mesodinium rubrum

fg:;::ﬁ,’,’fma Observaciones: *
Polymixis coronalis g?o gg:e;"so en el
*Thalassiotrix yas.
frauenfeldu

Isla del Muerto
(Santa Clara)

Abril, Junio, Agosto
1997

I Gymnodinium Chaetoceros affinis
C. curvisetus
Thalassiotrix
| Bacteniastrum elegans
| Dytilum bngtwellii
! Rhizosolenia stigera




R. stoltherfotii

Gymnodinium sp.
Ceratium macroceros
C. breve

Observaciones:
*Manta en menor
grado.

Se asocia
presencia
estrictamente en la
estacion célida
asociada con El
Nifio (1997 — 1998)

su

Salmafl,mSan raklo; 6 de Enero de 1998 C. tpos Factores abidticos:
anta C. furca ) o
T. 25 - 297°C
Bepafocysta splendor (hasta los 50 m de
GO”:?‘.’”""' profundidad)
polyedricum Consecuencias:
La pesca pelagica
disminuyé en los
meses de Octubre,
Noviembre,
Diciembre de 1997.
Chaetoceros Factores abiéticos:
ik 30 de Enero de C aﬂim_’s T: 293 - 29.8°C
1998 C. leavis (hasta los 10 m de

C. curvisetus

profundidad)

Observaciones:

Puentg:g;:laley El 1;’9 ;e Febrero de | Gymnodinium sp. *En el Golfo de
Guayaquil
Densidades:
351.074 Cel/l
Factores abidticos:
*Silicato: 170.694
pg-at/l
Estero Salado parte | 10 de Marzo de | Gymnodinium sp. *Fosfato: 10.011
Norte 1999 pg-atfi
* Los rangos por
encima de la media
favorecen la
formacion de
Blooms algales.
Observaciones: Parches  rojizos no
; muestreados.
Hleyns Abrily Mayo 1989 | 104 0as marinas muertas (Lepidochelys
clivacea).
Densidad:
Rio Guayasy | 24 a 29 de Junio de | Cochlodinium sp. 5:277.889 Cel/

Estero Salado

1999

Observaciones:
728 Tortugas
marinas muertas

FUENTE: ZAMBRANO E.. et al.,

1998.




CALCULO DE LA TOXICIDAD P.S.P. DE LAS MAREAS ROJAS

Caiculo de toxicidad

VALOR TIEMPO MUERTE * FACTOR DE CORRECCION DE PESO * 200= U.R. (si se realizan
diluciones se agrega el FACTOR DE DILUC[GN)

SITIOS DE INFLUENCIA DE MAREAS ROJAS EN ECUADOR

Sitios de Mayor Frecuencia

Sitios con menos Frecuencia

Canal de Jambeli Isla Santa Clara
Estero Salado San Pablo
. | Rio Guayas . Manglaralto
Golfo de Guayaquil Tala Purs Peninsula de Santa Elena Manta
Estuario de Cojimies
Galapagos

FUENTE: ACTA OCEANOGRAFICA DEL ECUADOR, INOCAR, 2009




ANEXO V
PATOLOGIAS NUTRICIONALES

~ Vitaminalespecies |

RIBOFLAVINA

Salmoénidos

Carpa comun (C. carpio)
'Bagre de Canal (/.
punctatus)

“Read sea bream” (C.
major)

'Anguila (A. japonica)

Bagre caminador (C.
batrachus)

ACIDO PANTOTENICO

Salménidos

Carpa comun (C. carpio)
Bagre de canal (/.
punctatus)
“Read sea bream” (C.
| major)

Anguila (A. japonica)

Bagre caminador (C.
 batrachus)

' Siﬁfciﬁé&rbﬁr'deﬁciehcia

| Anorexia, crecimiento pobre, vascularizaciéon cormeal,

| cataratas, corrosion del hocico, deformacion de espina,
‘aumento en la tasa de mortalidad, erosién severa de aletas,

' hemorragia de aletas, movimiento opercular rapido, debilidad
' muscular aparente, pigmentacion clara u obscura,

' constricciones estriadas de la pared abdominal, fotofobia, falta |
' de coordinacién, letargo, anemia.

' Anorexia, crecimiento pobre, tasa de mortalidad alta,
'hemorragia de aletas y piel, nerviosismo, fotofobia.

Cuerpo corto/enanismo, anorexia, crecimiento pobre,
cataratas.

Crecimiento pobre.

'Hemorragia en aletas, fotofobia, crecimiento pobre, anorexia,
letargo.

' Anorexia, crecimiento pobre, hemorragia de aletas y piel,
'aumento en la tasa de mortalidad, barbillas desgastadas,

| edema, pérdida gradual de color corporal, letargo, branquias
; palidas, higado palido, cataratas.

' Anorexia, disminucién en el crecimiento, necrosis
| branquialffusion, anemia, branquias cubiertas con mucosidad,
' opérculos distendidos, inactividad.

| Anorexia, disminucion en el crecimiento, inactividad, anemia,
| hemorragia en piel, exoftalmia.

| Anorexia, branquias fusionadas, erosiones en piel, mandibulas
|y cabezas bajas, anemia.

' Crecimiento pobre, mortalidad.
' Crecimiento pobre, nado normal, lesiones en piel.
fAnorean, disminucion en el crecimiento, mortalidad elevada,

' branquias fusionadas, hemorragia bajo la piel, aletas fragiles,
‘edema, barbillas desgastadas, respiracion agitada, hinchazén




‘en la base de las aletas pectorales, higado y branquias

 pélidas.
NIA f . . . L
_ NIACINA Anorexia, crecimiento pobre, reduccién en la eficiencia
o ali ici ion obscura, n erratico, es
| &almidnios alimenticia, coloracion obs , hado , €spasmos

' musculares durante el descanso, edema estomacal,
- susceptibilidad a quemaduras solares.

Carpa comin (C. carpio) iHemorragla en piel, mortalidad elevada.
' Hemorragia y lesiones en piel/aletas, mandibulas deformadas,

Bagra de canaly ' mortalidad elevada.

- punctatus)

“Read sea bream” (C. Crecimiento pobre.

maj | : ; ; o .
cat ' Hemorragia y lesiones en piel, disminucién en el crecimiento,
. ) : ' ataxia (nado a I) coloracién obscura.

Anguila (A. japonica) ( nGinai)
' Anorexia, disminucién en el crecimiento, espasmos

Bage canicadar (2 musculares, pérdida del equilibrio, remolineado, letargo,

DREhiy hemorragia bajo la piel y aletas, exoftalmia ligera, mortalidad
-elevada, nado erratico.

TIAMINA |

Salménidos ' Anorexia, crecimiento pobre, desérdenes nerviosos, mayor

' sensibilidad al “Shock” causado por los golpes fisicos a
| contenedores o a deslumbramientos.
Carpa comun (C. carpio) |
'Hemorragia en aletas, nerviosismo, pérdida gradual del color
| corporal, anorexia, crecimiento pobre.
Bagre de canal (/. ;

punctatus) fAnorexia, crecimiento pobre, coloracion obscura, mortalidad.
“Read sea bream” (C. ' Anorexia, crecimiento pobre.

major)

i ' Anorexia, crecimiento pobre, ataxia, sindrome de torcedura
'Anguila (A. japonica) ' corporal, hemorragia de aletas.

PIRIDOXINA |

Salménidos Desérdenes nerviosos, hiperirritabilidad, anorexia, ocurrencia

‘rapida de rigor mortis, ataxia, edema de la cavidad peritoneal,

flexibilidad excesiva de opérculos, nado rapido y erratico,

- coloraciéon azul-verdosa en piel, anemia, respiracion rapida y
Carpa comun (C. carpio) | blogueo.

Bagre de canal (/. ' Anorexia, crecimiento pobre, desordenes nerviosos.
- punctatus) :



“‘Read sea bream” (C.
major)

Anguila (A. japonica)
Rodaballo (S. maximus)
Dorada (S. auratus)
Cola amarilla (S.
quinqueradiata)

Cabeza de vibora
(Channa punctata)

Salmén del Atlantico (S.
salar)

Bagre caminador (C.
batrachus)

Peneidos (P. japonicus)

BIOTINA

Salmoénidos

Carpa comun (C. carpio)

- Bagre de canal (/.
punctatus)

‘Read sea bream” (C.
major)

Anguila (A. japonica)

' ACIDO FOLICO

' Anorexia, desérdenes nerviosos, nado erratico, extension
-opercular, tetania, coloracién azul-verde en la superficie
' dorsal.

' Crecimiento pobre.
| Anorexia, crecimiento pobre, desérdenes nerviosos.
' Crecimiento reducido.

' Anorexia, crecimiento pobre, mortalidad elevada,
| hiperirritabilidad, nado erratico, eficiencia alimenticia pobre.

Crecimiento reducido.

Crecimiento reducido, ataxia, hiperirritabilidad, espasmos

| musculares, anorexia, nado erratico, descamacion, edema,
pigmentacion anormal, opacidad de lentes y ceguera.

Aumento de mortalidad, nado erratico, hiperirritabilidad, tasa

de ventilacion rapida.

Crecimiento pobre, aumento de la mortandad, barbillas

' desgastadas, desérdenes nerviosos, pérdida de equilibrio,
‘ocurrencia rapida del rigor mortis, nado erratico, mandibula
|inferior y aletas erosionadas, respiracion agitada.

| Crecimiento pobre, mortalidad elevada.

iAnorexia, crecimiento reducido, aumento en la mortalidad,
 eficiencia alimenticia pobre, enfermedad de la lama azul

| (Unicamente trucha de arroyo), lesiones en el colon, atrofia
' muscular, convulsiones espasmadicas, lamella branquial

' gruesa, branquias palidas.

' Crecimiento reducido, disminucién de actividades.

' Depigmentacion, anemia, anorexia, crecimiento reducido,
hipersensibilidad.

' No se han detectado sintomas por deficiencia.

' Crecimiento pobre, coloracion obscura, comportamiento de
‘nado anormal.



Salmdnidos

Anguila (A. japonica)
 Carpa comun (C. carpio)

“Read sea bream” (C.
major)

'Rohu (L. rohita)

Bagre de canal (/.
punctatus)

Bagre caminador (C.
batrachus)

VITAMINA B12

Salmodnidos

Carpa comun (C. carpio)

Bagre de canal (/.
punctatus)

“Read sea bream” (C.
major) '

Anguila (A. japonica)

Rohu (L. rohita)

COLINA
Saimonidos
| Carpa comun (C. carpio)

Bagre de canal (/.
punctatus)

“Read sea bream” (C.
major)

Rohu (L. rohita)

| Anemia macrocitica normocrénica, crecimiento pobre,
| anorexia, letargo, coloracién obscura, branquias palidas,
' exoftalmia, abdomen distendido con fluido ascitico.

| Anorexia, crecimiento pobre, coloracion obscura.

No se han detectado sintomas por deficiencia (Aoe et, al.,

11967a).

| No se han detectado sintomas por deficiencia.
 Reduccién en el crecimiento y hematocrito.

' Anorexia, mortalidad elevada, letargo.

'Anorexia, crecimiento reducido, pérdida gradual del color

| corporal, branquias e higado palido.

| Anorexia, crecimiento reducido, anemia microcitica
' hipocrémica, eritrocitos fragmentados, eficiencia alimenticia

pobre, pigmentacion obscura.

' No se ha detectado.

' Crecimiento reducido, hematrocito bajo.

Crecimiento pobre.
Crecimiento pobre.

Crecimiento reducido, hematrocito bajo, anemia

' megaloblastica.

Crecimiento reducido, higado graso, eficiencia alimenticia

' pobre, intestino y rifién hemorragicos.
Crecimiento reducido, higado graso.

Crecimiento reducido, higado hiperplasico, intestino y rifién
- hemorréagico.

Crecimiento reducido, mortalidad.
| Anorexia, crecimiento reducido, intestino blanco-grisaceo.

| Crecimiento y sobrevivencia reducidos.



INOSITOL

Salmoénidos
| Carpa comun (C. carpio)
| Bagre de canal (/.

punctatus)

| "Read sea bream” (C.
major)

'Anguila (A. japonica)

Peneidos (F. japonicus)

VITAMINA C

Salmoénidos

Bagre de canal (/.
punctatus)

“Read sea bream” (C.
major)

Anguila (A. faponica)

Cabeza de vibora
(Channa punctala)

Tilapia

Bagre caminador (C.
batrachus)

Principal carpa India (C.
migrala)

Peneidos (P. japonicus)

Crecimiento reducido, abdomen distendido, color obscuro,
' prolongacion de tiempo de vaciado gastrico.

' Crecimiento reducido, lesiones hemorragicas en piel y aletas,

pérdida de la mucosa en la piel.

| No se ha detectado.

Crecimiento reducido.

Crecimiento reducido, intestino blanco-grisaceo.

' Crecimiento reducido.

' Crecimiento reducido, deterioro en la formacién de colageno,
| escoliosis, lordosis, hemorragia intestinal/aletas, filamentos

branquiales deformados/retorcidos, pobre curacién de heridas,

|aumento en la tasa de mortalidad, disminucién en la eclosion
| de huevecillos.

Crecimiento reducido, escoliosis, lordosis, mayor

susceptibilidad a enfermedades sindrome de la espalda rota,

'hemorragias infemas y externas, erosién de aletas, coloracion
| obscura en la piel, anorexia.

Crecimiento reducido.

Crecimiento reducido, erosion de aletas/cabeza, erosion de
' mandibula inferior.

' Escoliosis, lordosis, anemia, filamentos branquiales
| deformados.

| Escoliosis lordosis, reduccion en el crecimiento/curacion de

heridas, hemorragias intemas/extemas, desgaste de aleta

| caudal, exoftalmia, anemia, reduccién en la eclosion de

huevecillos.

' Escoliosis, hemorragia externa, erosién de aletas, coloracién
| obscura de la piel.

Crecimiento reducido, mortalidad elevada, escoliosis, lordosis, |

anemia macrocitica hipocrémica.

Sindrome de la muerte negra (ennegrecimiento del



Peneidos (P.
californiensis)

VITAMINA A

Salmonidos
Carpa comun (C. carpio)

Bagre de canal (/.
punctatus)

VITAMINAD

Salmodnidos

Bagre de canal (/.
| punctatus)

Peneidos (P. japonicus)

VITAMINA K
Salmonidos

Bagre de canal (/.
| punctatus)

VITAMINA E

Salmoénidos

Carpa comun (C. carpio)

Bagre de canal
(I.punctatus)

exoesqueleto, lesiones hemociticas melanizadas), reduccion
' en la eficiencia alimenticia y curacién de heridas, crecimiento y
| sobrevivencia pobres.

| Sindrome de la muerte negra, crecimiento reducido, eficiencia |
| alimenticia pobre, disminucién en la resistencia al stress,
' reduccién en la capacidad para sanar las heridas.

' Crecimiento reducido, exoftalmia, depigmentacion,

engrosamiento y formacion de nubosidades en el epitelio

| corneal, degeneracion de la retina.

;Anorexia, pérdida a gradual del color corporal, hemorragia en
 piel y aletas, exoftalmia, opérculo branquial
 anormal/encorvado.

| Depigmentacion, ojos opacos y protuberantes (exoftalmia),
 edema, atrofia, hemorragia renal, mortalidad elevada.

Crecimiento reducido, lesiones hemorragicas en piel y aletas,
' pérdida de la mucosa en la piel.

Eficiencia alimenticia y crecimiento reducidos, anorexia,
| tetania, elevado contenido lipidico en higado/musculo y
_ niveles t3 en plasma.

| Crecimiento reducido.

| Sobrevivencia reducida.

Retardo en el tiempo de coagulacion, anemia; branquias, ojos,
 tejidos vasculares hemorréagicas.

' Hemorragia en piel.

' Crecimiento reducido, exoftalmia, ascitis, anemia, branquias

fusionadas, epicarditis, depositaciéon ceroide en bazo, aumento |

| en la mortalidad, branquias palicas, fragilidad de los eritrocitos, |
| degeneracion/daiio muscular, reduccion en la eficiencia de
 desove/tasa de eclosion.

 Distrofia muscular, mortalidad, exoftaimia.

| Disminucion en la eficiencia alimenticia y crecimiento, distrofia



Peneidos (P. japonicus)

Tilapia (O. nifoticus)

muscular, depigmentacion, higado graso, anemia, atrofia del
tejido pancreatico, mortalidad, depésito ceroide en
higado/vasos sanguineos, hemosiderosis esplénica.

' Reduccion en la sobrevivencia.

| Anorexia, reduccién en el crecimiento, eficiencia alimenticia,
' pobre mortalidad.



ANEXO VI
DESEMPENO DE LAS TRES ESPECIES CULTIVADAS EN OCEANFARM S.A.

Huayaipe

Muy baja. Sélo en larvicultura

5% - 7%

Supervivencia Los primeros 30 dias
- . 15 — 18 primeros
Etapa de crecimiento rapido Meses
Crecimiento Pasado este periodo crece lentamente
Antes de la maduracion sexual el crecimiento
es rapido.
Madurez Sexual | Puede llegar a tardar 2 - 3 afios
. *Cuentan con pocos reproductores
Produccién Bx10°
Desove La hembra pone aproximadamente Bimpms tliiies
Pargo
Supervivencia Los primeros 30 dias son criticos 1% -2%
Bracimignio Crece lentamente incluso en el periodo previo 18 primeros meses

a la madures sexual

Tarda mucho. 3 - 4 afios
Madurez Sexual i mecs
*Cuentan con pocos reproductores
Las hembras ponen sus huevos a partir de 1 -2 afios
Desove - - : —
Después de un periodo de ambientacion al 1-2 at
que deben ser sometidas. 1< AUAE
A Cobia
Desde la eclosion 93% - 97%
Larva recién eclosionada a 2 dias apto para la -
Supervivencia | siembra s - VEI
2 dias a larva de 30 dias 20%
Desde los 30 dias hasta cosecha 80%
T, Etapa de crecimiento rapido 13 - 15 primeros

Pasada este periodo crece lentamente

meses

Madurez Sexual

Alcanza la madurez sexual

12 meses (aprox.)

En condiciones naturales puede tardar 2 a 3 afios
Produccion Desova 1 a 2 veces por mes, dependiendo de 1x10°
Desove la luna. Huevos fértiles




ANEXO VI
CARACTERISTICAS DEL OLEAJE EN LA COSTA DEL ECUADOR

CHANDUY | Fecha de Medicién: Abril / Mayo de 1996
Profundidad: 14 metros Tendencia Altura Maxima Periodo
: ” 4 = E
Direccién 195° - 220 NO -E 26m 14 s

FUENTE: ACTA OCEANOGRAFICA DEL ECUADOR, INOCAR, 2009

LA LIBERTAD Fecha de Medicién: Octubre / Noviembre de
1994
Frecuencia de Ola . Altura Maxima Altura Promedio
73.97% 0.3m-0.5m i 0.20m-=098m 0.41m
i

| Fecha de Medicion: Febrero / Marzo de 1995

Frecuencia de Ola Velocidad Altura Oscilacion del Pailada

Maxima | Promedio Periodo
47.45% | 03m-05m | 1.22m/s 0.48 m 8-23s 15s

FUENTE: ACTA OCEANOGRAFICA DEL ECUADOR, INOCAR, 2009

PUNTA BLANCA Fecha de Medicion: Octubre /Noviembre de 1992

Direcciéon Altura Maxima Altura Periodo Periodo Burkisdi
Promedio Maximo Minimo

300°-30°| 0.09m-077m 033 m 19s 11s 143 s

FUENTE: ACTA OCEANOGRAFICA DEL ECUADOR, INOCAR, 2009

MONTEVERDE

Fecha de Medicion: Noviembre de 2006 a

Abril del 2007

Altura Maxima

Factor de Frecuencia

3.69m

0.4%

FUENTE: ACTA OCEANOGRAFICA DEL ECUADCR, INOCAR, 2009

PUNTA EL SOMBRERITO Mediciones de 15 dias
. . . . Periodo
Direccién Altura Maxima Altura Promedio Promedio
SO 0.86 m 046 m 138s

FUENTE: ACTA OCEANOGRAFICA DEL ECUADOR, INOCAR, 2009




PUERTO LOPEZ

Fecha de Medicion: Abril /Mayo de 1978

Direccién

Altura Minima

Altura Maxima Periodo

220°

03m

1.8 m

123 s

FUENTE: ACTA OCEANOGRAFICA DEL ECUADOR, INOCAR, 2009

JARAMIJO

Mediciones de 5 afios

Altura Maxima

Altura Promedio

1.5m

0.4m

FUENTE: ACTA OCEANOGRAFICA DEL ECUADOR, INOCAR, 2009




ANEXO VI
ESQUEMA CONCEPTUAL DE UN SISTEMA DE FLOTACION EN UNA ESTRUCTURA NAVAL DE CULTIVO

Barandal de Aluminio




MATERIAL DE CONSTRUCCION PARA LA ESTRUCTURA NAVAL DE CULTIVO PROPUESTA

I Materiales metélicos

Dimensiones

| Plancha perforada de aluminio
~ Escuadras de aluminio

4mm (min) | PLANCHA DE ALUMINIO NAVAL 5086-H32 CORRUGADA DE 5 MM

PLANCHA DE ALUMINIO 5086-H116 DE 1/4"

' Barandal de aluminio

1%" sch40 |TUBO DE ALUMINIO 5086 - H111 CED-80 DE 1 1/2"

5 35.00 |[¢/m
S 2158 |c/u

l International

Anodos de Zinc ANODO DE ZINC ELECTROLITICO 7LBR 2PATA
Materiales Dimensiones
$ 193,50 c/m’ Tubo de PVC 230 cm
s Cabo marinero
$193,50 nylon 1%"




ANEXO IX
ARMONICOS DE MAREAS BALTRA

<begingauge=>

NAME :
LONGITUDE:
LATITUDE
GRID_|
GRID_J
IMETRIC_X
IMETRIC_Y

Baltra
0
90

REF_LEVEL :

TIME_REF

HARMONICS

Q1 :
01 :
K1

N2

M2

K2

S2

P1
NU2
MU2
L2

T2 :
EPS2 :
LDA2 :
ETA2 :
2Q1
RHO1 :
CHI1
Pl1
PHI1
THE1 :
J1
001

<endgauge>

0.0032
0.0095
0.0783
0.1537
0.7218
0.0509
0.1940
0.0260
0.0322
0.0263
0.0158
0.0116
0.0058
0.0025
0.0028
0.0014
0.0008
0.0004
0.0012
0.0010
0.0012
0.0071
0.0067

26 6
17 6
1

1
-115.000
370.000
0

0.0000

159.93
36.37

111.01
260.90
297.44
231.52
112.02
166.88
144.10
114.97
148.43
313.53
81.89

298.12
277.86
119.75
50.96

18.86

349.30
208.92
243.22
147.65
43.90



ARMONICOS DE MAREAS PUERTO BOLIVAR

<pegingauge>

NAME :
LONGITUDE:
LATITUDE:
GRID_|
GRID_J
IMETRIC_X
IMETRIC_Y

Puerto Bolivar

3
80

REF_LEVEL :

TIME_REF
HARMONICS
Q1
o1

K1

N2

M2

S2

B
NU2
MUz
L2

T2 !
EPS2 :
LDA2 :
ETAZ :
2Q1
SIG1
CHI1
P
PHIT
THE1 :
J1
001

<endgauge>

0.0023
0.0376
0.1307
0.2180
10.237
0.3099
0.0383
0.0439
0.0212
0.0307
0.0224
0.0048
0.0151
0.0033
0.0005
0.0003
0.0012
0.0021
0.0030
0.0011
0.0090
0.0087

35
5

-115.000
370.000

299.39
T4

125.28
319.16
356.96
174.40
173.44
207.20
180.98
213.37
10.99

171.58
321.22
344.50
146.11
343.56
307.67
10.70

263.16
234.86
162.95
79.06



ARMONICOS DE MAREAS ESMERALDAS

<begingauge>

NAME :
LONGITUDE:
LATITUDE:
GRID_I
GRID_J
IMETRIC_X
IMETRIC_Y

Esmeraldas

0
79

REF_LEVEL :

TIME_REF
HARMONICS
Q1 :
01

K1

N2

M2

S2

P1
NU2
MU2
L2

T2 2
EPS2 :
LDA2 -
ETAZ :
2Q1
SIG1
CHI1
P
PHI1 :
THE1 :
J1 ;
Q01

<endgauge>

0.0026
0.0215
0.1032
0.2400
11.116
0.3011
0.0325
0.0425
0.0379
0.0238
0.0207
0.0100
0.0041
0.0036
0.0019
0.0005
0.0005
0.0016
0.0026
0.0018
0.0087
0.0079

27
46

-115.000
370.000

143.25
53.53

132.61
287.61
327.36
161.22
181.67
176.97
141.07
185.68
349.34
107.38
305.93
292.96
113.08
33.28

42.15

53.67

2556.22
260.30
164.90
68.96




ARMONICOS DE MAREAS LA LIBERTAD

<begingauge>

NAME :
LONGITUDE:
LATITUDE:
GRID_|
GRID_J
IMETRIC_X
IMETRIC_Y

La Libertad

2
80

REF_LEVEL :

TIME_REF
HARMONICS
Q1
01

K1

N2

M2

S2

P1
NU2
Mu2
L2

T2 :
EPS2 :
LDAZ -
ETA2 :
2Q1
SIG1
CHIM
PI1
PHIT
THET ;
J1
001

<endgauge>

0.0011
0.0286
0.1118
0.1688
0.7714
0.2260
0.0331
0.0319
0.0253
0.0177
0.0149
0.0065
0.0044
0.0027
0.0009
0.0003
0.0009
0.0013
0.0022
0.0017
0.0082
0.0075

4
23

-115.000
370.000

270.18
11.39

120.81
294 .92
331.94
148.64
169.43
187.53
153.44
185.86
344 .48
125.43
291.93
315.47
114.69
343.02
358.70
2243

242.81
259.77
157.87
67.47




ANEXO X
RUTINAS APLICADAS EN MATALAB R2010a PARA LA EVALUACION Y
PROCESAMIENTO DE FACTORES ABIOTICOS

PRIMERA CORRIDA: TEMPERATURA

> In nc_getall at 29

>> data=nc_varget('temperature_annual_1deg.nc','t_ma’);
>> gize(data)

ans =

1 33 180 360

permute(a,[2 3 1]

>> a=data(1,:,:);
>> a=data(1,1,:,:);
>> b=permute(3,4,1,2);

La rutina permute sirve para reubicar en el espacio los datos (X.Y.Z)

>> b=permute(a,[3,4,1,2]);

>> Lat=nc_varget('temperature_annual_1deg.nc','lat’),

>> Lon=nc_varget('temperature_annual_1deg.nc',lon’);

??7? Undefined function or variable 'lon'.

>> Lon=nc_varget('temperature_annual_1deg.nc','lon’);

>> help find

FIND Find indices of nonzero elements.
I = FIND(X) returns the linear indices corresponding to
the nonzero entries of the array X. X may be a logical expression.
Use IND2SUB(SIZE(X),]) to calculate multiple subscripts from

the linear indices |.



| = FIND(X,K) returns at most the first K indices corresponding to

the nonzero entries of the array X. K must be a positive integer,
but can be of any numeric type.

| = FIND(X, K, first') is the same as | = FIND(X,K).

| = FIND(X, K, 'last) retumns at most the last K indices corresponding

to the nonzero entries of the array X.

[1,J]1 = FIND(X,...) returns the row and column indices instead of
linear indices into X. This syntax is especially useful when working
with sparse matrices. If X is an N-dimensional array where N > 2, then

J is a linear index over the N-1 trailing dimensions of X.

[1,J.V] = FIND(X,...) also retums a vector V containing the values

that correspond to the row and column indices | and J.

Example:

A = magic(3)

find(A > 5)

finds the linear indices of the 4 entries of the matrix A that are

greater than 5.

[rows,cols,vals] = find(speye(5))

finds the row and column indices and nonzero values of the 5-by-5

sparse identity matrix.

See alo sparse, ind2sub, relop, nonzeros.




La rutina “find” es empleada para hallar la ubicacién de un dato en la grilla.

>> ini=find(lat(:,1)==2.5);

??? Undefined variable lat.

>> ini=find(Lat(:,1)==2.5);

>> ini=find(Lat(;,1)==3.5);

>>

>> ini=find(Lat(:,1)==2.5);

>> fini=find(Lat(:,1)==-3.5),

>> inilon=find(Lon==278.5);

>> finlon=find(Lon==280.5);

>> inilion=find(Lon==277.5);

>> inilon=find(Lon==277.5);

>> grilla=data(1,1,87:93,278.:281);
>> grilla=permut(3,4,1,2);

??? Undefined function or method 'permut’ for input arguments of type

'double’.

>> grilla=permute(grilla,[3 4 1 2));

>> [X,Y]=meshgrid(-3.5:1:2.5,277.5:1:280.5):

277 [X,Y]=meshgrid(-3.5:1:2.5,277.5:1:280.5):

La rutina “mesharid” es empleada para suavizar el dato graficado.

>> [X,Y]=meshgrid(-3.5:1:2.5,277.5:1:280.5);

>> [X,Y]=meshgrid(277.5:1:280.5,-3.5:1:2.5),



>> peolor(X,Y,grilla);

>> shading interp

>> find wrap

ans =
1 2 3 4

>> help wrap

SEGUNDA CORRIDA: SALINIDAD

>> data_sal=nc_getall('salinity_annual_1deg.nc');

Waming: Calling MEX-file 'C:\J577\zmatlab\nc_toolboxes\mexnc\mexnc.dll'.
MEX-files with .dll extensions will not execute in a future version of MATLAB.
>> data_sal=nc_varget('salinity_annual_1deg.nc','s_ma’);

>> size data_sal

ans =
1 8
>> size(data_sal)
ans =
33 180 360
>> a=data(1,:,:);
a=data(1,1,:,:);
??? Undefined function or method 'data’ for input arguments of type

‘double’.

>> g_sal=data_sal(1,:,:);
>> a_sal=data_sal(1,1,:,:);

>> b_sal=permute(a,[2 3 1]);



?7?? Undefined function or variable 'a'.

>> b_sal=permute(a_sal,[2 3 1]);
>> b_sal=permute(a_sal,[2 3 1]);
>> a_sal=data_sal(1,:,:);

>> b_sal=permute(a_sal,[2 3 1]);

>> data_sal=nc_getall('salinity_annual_1deg.nc");

>> lat_sal=nc_varget('salinity_annual_1deg.nc','lat’);

>> ini=find(lat_sal(;,1)==2.5),
>> ini_sal=find(lat_sal(:,1)==2.5);

>> fin_sal=find(lat_sal(:,1)==-3.5);

>> lat_sal=nc_varget('salinity_annual_1deg.nc','lon’);

>> |lat_sal=nc_varget('salinity_annual_1deg.nc','lat);

>> lon_sal=nc_varget('salinity_annual_1deg.nc','lon");

>> ini_lon_sal=find(lon_sal==277.5);
>> fin_lon_sal=find(lon_sal==280.5);
>> grilla_sal=data_sal(1,87:93,278:281);

??? Index exceeds matrix dimensions.

>> size(data_sal);

>> grilla_sal=a_sal(1,87:93,278:281);
>> grilla_sal=permute(grilla_sal,[3 4 2]),
?7?? Error using ==> permute

ORDER contains an invalid permutation index

>> grilla_sal=permute(grilla_sal,[2 3 4]);
??7? Error using ==> permute

ORDER contains an invalid permutation index



>> grilla_sal=permute(grilla_sal,[4 2 3]);

?797? Error using ==> permute
ORDER contains an invalid permutation index
>> grilla_sal=permute(grilla_sal,[2 3 1]);

>>

TERCERA CORRIDA: OXIGENO DISUELTO

>> data_oxydis=nc_getall('dissolved_oxygen_annual_1deg.nc');

>> data_oxydis=nc_varget('dissolved_oxygen_annual_1deg.nc','o_ma’),

>> size(data_oxydis);

>> a_oxydis=data_oxy_dis(1,:,:);

2?77 Undefined function or method 'data_oxy_dis' for input arguments of type

‘double’.
>
>> a_oxydis=data_oxydis(1,:,);
>> a_oxydis=data_oxydis(1,:,:);
>> b_oxydis=permute(a_oxydis,[2 3 1]);
>> data_oxydis=nc_getall('dissolved_oxygen_annual_1deg.nc');
>> |at_oxydis=nc_varget('dissolved_oxygen_annual_1deg.nc','lat");
>> ini_oxydis=find(lat_oxydis(:,1)==2.5);
>> fin_oxydis=find(lat_oxydis(:,1)==-3.5),
>> lon_oxydis=nc_varget('dissolved_oxygen_annual_1deg.nc','lon’);
>> ini_lon_oxydis=find(lon_oxydis==277.5),
>> fin_lon_oxydis=find(lon_oxydis==280.5);
>> grilla_oxydis=a_oxydis(1,87:93,278:281);
>> grilla_oxydis=permute(grilla_oxydis,[4 2 3]);
?7?7? Error using ==> permute

ORDER contains an invalid permutation index



>> grilla_oxydis=permute(grilla_oxydis,[2 3 1]);

CUARTA CORRIDA: OXIGENO SATURADO

>> data_oxysat=nc_getall('oxygen_saturation_annual_1deg.nc');

>> data_oxysat=nc_varget('oxygen_saturation_annual_1deg.nc','O_ma');
>> size(data_oxysat);

>> a_oxysat=data_oxysat(1,:,:);

>> b_oxysat=permute(a_oxysat,[2 3 1]);

>> data_oxysat=nc_getall('oxygen_saturation_annual_1deg.nc');

>> lat_oxysat=nc_varget('oxygen_saturation_annual_1deg.nc''lat’);

>> ini_lat_oxysat=find(lat_oxysat(;,1)==2.5),

>> fin_lat_oxysat=find(lat_oxysat(:,1)==-3.5);

>> lon_oxysat=nc_varget('oxygen_saturation_annual_1deg.nc','lon’);

>> ini_lon_oxysat=find(lon_oxysat==277.5);

>> fin_lon_oxysat=find(lon_oxysat==280.5);

>> grilla_oxysat=a_oxysat(1,87:93,278:281);

>> grilla_oxysat=permute(grilla_oxysat,[2 3 1]);

>>

QUINTA CORRIDA: UTILIZACION APARENTE DE OXIGENO

>> data_apoxut=nc_getall('apparent_oxygen_utilization_annual_1deg.nc');
>> data_apoxut=nc_varget('apparent_oxygen_utilization_annual_1deg.nc',/A_ma’);
>> size(data_apoxut);

>> a_apoxut=data_apoxut(1,:,:);

>> b_apoxut=permute(a_apoxut,[2 3 1]);

>> |lat_apoxut=nc_varget('apparent_oxygen_utilization_annual_1deg.nc','lat);

>> ini_lat_apoxut=find(lat_apoxut(:,1)==2.5);




>> fin_lat_apoxut=find(lat_apoxut(:,1)==-3.5);

>> lon_apoxut=nc_varget('apparent_oxygen_utilization_annual_1deg.nc','lon’);

>> ini_lon_apoxut=find(lon_apoxut==277.5);

>> fin_lon_apoxut=find(lon_apoxut==280.5),

>> grilla_apoxut=a_apoxut{(1,87:93,278:281),

>> grilla_apoxut=permute(grilla_apoxut,[2 3 1]),

>>

SEXTA CORRIDA: SILICATO

>> data_slct=nc_getall('silicate_annual_1deg.nc');

>> data_slct=nc_varget('silicate_annual_1deg.nc','i_ma');
>> a_slct=data_slct(1,:,));

>> b_slct=permute(a_sict,[2 3 1]);

>> |lat_slct=nc_varget('silicate_annual_1deg.nc''lat");
>> ini_lat_slct=find(lat_slct(:,1)==2.5);

>> fin_lat_slct=find(lat_slct(:,1)==-3.5);

>> lon_slct=nc_varget('silicate_annual_1deg.nc','lon’);
>> ini_lon_slct=find(lon_slct==277.5);

>> fin_lon_slct=find(lon_slct==280.5);

>> grilla_slct=a_slct(1,87:93,278:281);

>> grilla_sict=permute(grilla_slct,[2 3 1]);

SEPTIMA CORRIDA: NITRATO

>> data_ntrt=nc_getall('nitrate_annual_1deg.nc');

>> data_ntrt=nc_varget('nitrate_annual_1deg.nc','n_ma’),
>> a_ntri=data_ntrt(1,:,:);

>> b_ntri=permute(a_ntrt,[2 3 1]);

>> |lat_ntrt=nc_varget('nitrate_annual_1deg.nc','lat’);

>> ini_lat_ntrt=find(lat_ntrt(;,1)==2.5);




>> fin_lat_ntrt=find(lat_ntrt(:,1)==-3.5);

>> lon_ntrt=nc_varget('nitrate_annual_1deg.nc','lon’);
>> ini_lon_ntrt=find(lon_ntrt==277.5);
>> fin_lon_ntrt=find(lon_ntrt==280.5),

>> grilla_ntrt=a_ntrt(1,87:93,278:281),

>> grilla_ntrt=permute(grilla_ntrt,[2 3 1]);

>>

OCTAVA CORRIDA: FOSTATO

>> data_phspht=nc_varget('phosphate_annual_1deg.nc','p_ma’);
>> a_phspht=data_phspht(1,:,.};

>> b _phspht=permute(a_phspht,[2 3 1]);

>> lat_phspht=nc_varget('phosphate_annual_1deg.nc','lat");
>> ini_lat_phspht=find(lat_phspht(:,1)==2.5);

>>

>> fin_lat_phspht=find(lat_phspht(:,1)==-3.5);

>> lon_phspht=nc_varget('phosphate_annual_1deg.nc','lon");
>> ini_lon_phspht=find(lon_phspht==277 .5);

>> fin_lon_phspht=find(lon_phspht==280.5);

>> grilla_phspht=a_phspht(1,87:93,278:281);

>> grilla_phspht=permute(grilla_phspht,[2 3 1]);

>>



ANEXO XI
COMPONENTES PRINCIPALES QUE DETERMINAN EL TIPO DE LAS

MAREAS
Nombre Componentes de Marea W (grados/hora solar)

K, Lunisolar declinacional diuma 15.041

F M4 Primer overtide de M, 28.894x2
Me Segundo overtide de M. 28.894x3

MS,4 Marea compuesta entre My y S; 28.894+30.000

N> Eliptica lunar mayor 28.440

0, Lunar declinacional diurna 13.943

S4 Primer overtide de S; 30.000x2

S Solar Principal semidiurna 30.000

Sa Primer overtide de S, 30.000x2




