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RESUMEN

En este estudio se fijó como objetivo principal la identificación de los factores

abióticos en el medio marino para el desanollo de cultivos en mar abierto, en

orden de permiür la aplicación de tecnologías que se ajusten a estas

variables y de igual forma, promover el cultivo de especies marinas de

acuerdo a las variables amb¡entales presentes en el mar ecuatoriano. La

presentg investigación plantea la hipótesis de que la valoración ambiental a

través de métodos analÍticos permite determinar espacios que sean factibles

para el desanollo maricultura sustentable en Ecuador.

Esta tesis tiene como ob.ietivo el dinamizar el proceso de análisis en la

búsqueda de emplazamientos viables para el desanollo de cultivos, en orden

de obtener ese resultado, se delimitó como objetivos específicos; La

determinación de procesos físicos que se llevan a cabo periódicamente en el

medio marino frente a las costas del Ecuador, procesos que ejercen cambios

en las características de las costas y por lo tanto limitan la actividad

productiva mar adentro.

Se planteó la aplicación de henamientas mesurables, lógicas y replicables en

el estudio y evaluación de los factores abióticos. Herramientas

tradicionalmente consideradas para estudio oceanográfico se apl¡can en este

trabajo para el beneficio de la maricultura.

Además este estudio presenta un análisis del formato y funcionalidad de las

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



que se exponen ínümamente ligados a las fuerzas dinámicas a las que se

exponen en el ambiente marino.

En este estudio se presentan especies endémicas así 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 lnstitutos de lnvestigación como lo es el CENAIM.
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lNTRODUCClÓN

La soberanía de una nación trad¡cionalmente radica en la defensa de su teritorio, y

por consigu¡ente en la ügilia de sus recursos, el conocim¡ento de sus extensiones, el

estudio de sus carac{erísticas. La guerra del atún, uno de los más recientes confliclos

que gracias a la CONVEMAR, se esdarec¡eron y sucesivamente nos otorgaron por

deredro las 200 millas de riqueza. Actualmenle existe intención por parte def gobierno

en mantener el control y la seguridad territorial y por supuesto además de desanollar

la producción en mar abierto, actividades que sin duda reálzan la soberania del

Ecuador. El ejercer dominio sobre nuestra dqueza es mucho más 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, recordaGmos bien que Ecuador en su

momento figuró como el primer exportedor de camarón blanco al mundo, sin embargo

la falta de control, de perfeccionamiento del sector productivo nos arrebataron el sitial.

Errores como el anterionnente mencionado, no podemos damos el lujo de cometer

nuevamente, motivo por el que esta propuesta de fomentar la maricultura en Ecuador

se está planificando desde los cimientos, apoyándose en la investigación desarrollada

por las princ¡pales un¡!¡ersidades del país, y conjuntamenle con la empresa privada y

pública, eslrudurar un plan de acción que ed¡fique el crecimiento sustentable,

responsable, técnico del área de pmducción en el mar ecuatoriano.

Es ahora cuando nuestras legítimas, bestas y ricas 200 millas serán más soberanas

que nuncr¡, Ecuador tiene rnar, y el mar ahora protagon¡za el desarrollo del Ecuador.



GAPíTULO I

I. FACTORES OCEANO-ATMOSFÉRICOS QUE DETERMINAN EL
DESARROLLO DE CULTIVOS EN EL MAR DE ECUADOR.

Un sistema de producción está íntimamente ligado a los factores ambientales

en los que se desanolla. Este apartado, realza la influencia de los procesos

océano-atmosféricos presentes en las costas del Ecuador sobre las

d¡ferentes variables que conforman los cultivos en mar abierto. Se detallan

los principales factores que influenc¡an la diversidad y riqueza en el mar

territorial como las surgencias, y las corrientes oceánicas, además de

factores persistentes como las olas y los vientos, también se revisan

anomalías atmosféricas, y toda la dinámica 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
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de igual forma se ¡dentifican las características fisiológicas en torno a esta

función.

Ll. Generalidades y Anomalías de las Corrientes Mar¡nas y Costeras

ligadas al aprovechamiento del Mar

La radiación solar es responsable por la circulación de las masas

oceánicas; en el Ecuador, el movimiento de grandes masas de agua hacia

Ios polos, es generado por el calentam¡ento en las latitudes, sin embargo

no es el único fuctor que genera corrientes. Existen dos t¡pos de

circulación: Termohalina, que se refiere a la circulación o movimientos del

agua cuando hay cambio de densidad producido ya sea por cambios de

temperatura y salinidad y la circulación Eólica; aunque el viento causa

mov¡mientos básicamente horizontales, en la costa del Ecuador éste factor

puede generar movimiento vertical como también sucede en la costa de

Perú o California, proceso atmosfér¡co denominado afloramiento o

surgencia. La espiral de Ekman erplica estas surgencias y la consecuente

abundancia en productiüdad mar¡na en el Ecuador, a pesar de la intensa

radiación solar, que en otras condiciones inhibirÍa los procesos biológicos.

El principal sistema de corrientes marinas en Ecuador estriba en dos flujos

con dirección Oeste: La Corriente Ecuatorial del Norte y la Corriente

Ecuatorial del Sur; entre estas dos corrientes, existe un fujo con sentido

hacia el Este, es la Contra-Corriente Ecuatorial del Norte, aunque se tiene
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la inf uencia directa de la Coniente Ecuatorial del Sur frente a las costas y

se incorpora la Coniente de Humboldt (14 - 18'G, 100 m - 200 m) [1] que

baña la costa occ¡dental de América del Sur, El Niño Oscilación del Sur

(ENOS) que proveniente de el Norte, de las costas de Panamá y a la

Contra-Corriente Ecuatorial del Pacífico también llamada Corriente de

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

tzt.
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HGIIRA 1 ,1 .. PRINCIPALES CORRIENIES OCEAIV'CAS
Fuente: lzaguire P., Boja 5., Núñez J., Sotto A.

,,1.1.1 . Caracterización de las Corrientes cercanas al Perfil

Costero Ecuatoriano

A continuación se mencionan las regiones en donde se obtuvo

registros de datos, los que abarcan aproximadamente una década de

mediciones del hctor de conientes realizados en puntos estratégicos
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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 Bahía de Santa Elena - Salango,

zona Punta Salango - Cabo San Lorenzo y la zona Manta - Jaramijó.

Se menciona el carácter general de cada zona, sin embargo las

características puntuales se muestran como parte de los resultados

en este trabajo. En el ANEXO I se detalla las características

puntuales de las corrientes en la costa del Ecuador.

Zona Punta El Mono - La Puntilla De Santa Hena

En esta zona, la velocidad de las conientes generalmente es mayor

durante la marea de sicigia, cuando ocurren los más altos rangos de

mareas, en la FIGURA 1.2 se representa el comportamiento de las

corrientes presentes en la zona en cuestión [3]. Esta zona

comprende las mediciones de con¡entes de Chanduy, Punta Garnero

y Playas.
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LOIIG!TUD
F,GURA 1.2.- CORR/ENIES EN ¿/q ZONA PUNTA EL MORRO - LA PUNT\LTA DE

SANTA ELENA FUENTE: íNOCAR

Las Corrientes de Chanduy presentian una velocidad que registró un

incremento a profund¡dades mayores de '12 metros en flujo y en fase

de sicigia.

Zona Bahia de Santa Elena - Salanoo

En esta área se ha encontrado evidencia de la Corriente Costanera,

t4l. En la FIGURA 1.3 se observa la representación del

comportamiento de las conientes que se presentan en esta zona. En

esta zona tiene registros de corrientes en Salinas, La Libertad, Punta

Blanca, Monteverde, Santa Rosa, Ballenita, Valdivia, Montañita, La

Entrada y Puerto Rico.

^,'

ir
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Los resultados de estas mediciones se expresan gráficamente en el

Capítulo lll del presente trabajo. De igual forma. El detalle de cada

registro está disponible en el ANEXO L

FIGURA 1.3,. CORR/E/V7ES EN ¿,4 ZONA BAHIA DE SANTA ELENA. M¿Á/VGO
Fuqrte: INOCAR

Zona Punta Salanoo-Cabo San Lorenzo

En cuanto a la circulación oceánica, está área está protegida de la

misma. Presenta gran inñuencia del viento y las mareas [S]. Esta

zona incluye los registros de corrientes de Punta El Sombrerito.

Salango
Santa Elena

1
'\)

t4
l

I
\
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Zona Manta - Jaramiió

Es una reconocida zona dinámica en función de sus particularidades

oceanográñcas y meteorológicas. En la FIGURA 1.4 se ve una

representación del comportamiento de las corrientes en la Zona

Manta - Jaramijó. Hay registros de corrientes de Manta y de

Jaramijó, correspondientes a la zona mencionada.

F'GURA 1.4.. CORR/ENIES EA' ZONA MANTA _ JA&AM
Fue¡rte: INQCAR

1.1-2. Afloramientos o Surgencias: Factores ligados a

Activ¡dades de Pesca y Producción

Frente a las costas del Pacífico Oeste, se desarrolla el afloramiento

de una masa de agua ftía situada entre los 100 m y 300 m de

profundidad hacia la superficie; es producido por el calentam¡ento

previo del agua en superficie y su posterior desplazamiento hacia el

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

Jaramijó

lvlanta

: ,'l

I

\o'mv

¡05i,

ny
; 0.nt,

. ?-l| / o'rln-,
{l=¡qoll-+ Refuol
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agua profundas muy frías que se produce en el margen oriental de

los Océanos. El agua que af ora es rica en nutrientes, lo que permite

soportar altos niveles de productividad primaria, ecosistemas marinos

con valores altos de diversidad y en @nsecuencia grandes

pesquerías, ver MAPA I [1 1].

MAPA I

PRINC¡PALES ZONAS DE AFLORAMIENTOS EN EL MUNDO

Fuente:

1.1-2.1. Las Surgencias y la situación actua¡ de la Pesca de

captación

Las pesquerías y la acuacultura brindan grandes aportes al bienestar

del mundo, en las últimas cinco décadas el suministro mundial de

pescado ha sustentado la demanda al¡mentaria a pesar del

crecim¡ento poblacional y hoy en día el pescado constituye una

importante fuente de nutrientes y proteína animal para gran parte de

la población mundial. El sector productivo provee de ingresos tanto

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

Aflor¡m¡ento

,
1

l¡-
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acuacultura permanecerá siendo uno de los sectores de más Épido

crecimiento de alimento animal, en la próxima década. La producción

total, tanto de acuacultura como pesca excederá la producción de

cerdo, aves de corral y came de res.

La producción 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 país, áreas de pesca y especies. En

los últimos siete años, los desembarques para todas las especies

marinas excepto Achoveta (Engraulis ingens) oscilaban entre 72.1 y

73.3 millones de toneladas.

En contraste, los cambios más dramáticos se han dado en las

capturas de Anchoveta en el Sureste del PacÍfico, que decrecieron

de I 0.7 millones de toneladas en el 2004 a 4.2 millones en 201 0.

La mayor parte de los bancos de peces de las diez principales

especies, que suman un total de 307o de la producción de pesca de

captura están completamente explotados y, por lo tanto sin potencial

para incrementar su producción. Los dos grandes bancos de

Anchoveta en el Pacífico Sureste, Alaska pollock o walleye pollock

(Theragra chalcogramma) en el Pacífico Norte y Blue whiting

(Micromesistius pouúassou) en el Atlántico están completamente
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explotados. Los bancos de Atlantic hening (C/upea harengus) están

completamente explotados en el Noreste y Noroeste del Atlántico.

Japanese anchovy (Engraulis japonbus) en el Noroeste del Pacífico

y Chilean jack mackerel (Trachurus murphyi¡ en el Sureste del

PacÍfico se cons¡deran estar sobreexplotados. Los bancos de Chub

mackerel (Scomber japonrbus) están completamente explotados en

el Este del Pacífico y el Noroeste del Pacífico. En el 2009 se estimo

que el Largehead Hairtail (Trichiurus lepturus Llnnaeus) estaba

sobreexplotado en la zona principal de pesca en el Noroeste del

Pacífico [1 l]. En el ANEXO ll se detalla gráficamente las zonas

pesqueras en el mundo.

Desde el año 2007, el Mar Negro en el Mediterráneo y el Atlántico

Suroeste, han sufrido disminución en la pesca total en un 15% y 30%

respectivamente. En las dos áreas a lo largo del lado Suroeste de

América y Atrica, se generan afloramientos o surgencias, aunque su

intensidad varía fuertemente cada año. En el año 2010, las capturas

en el Pacífico Sureste, (excluyendo la Anchoveta) disminuyeron

mientras en el Atlántico Sureste se incrementaron, pero una

tendencia histórica de un período de pesca cercana revela una clara

trayectoria decreciente en ambas áreas.



11

Es bien conocido que las poblaciones de peces varían grandemente

en su abundancia, y estas variac¡ones suceden aunque no se

practique la pesca, aunque en algunas especies como la Anchoveta,

la variación en su abundancia se debe por el cambio en los factores

ambientales, en otras aún no se identifica el motivo de sus

fluctuaciones. En la TABLA I se expone el grado de productividad de

la pesca y la acuacultura mundial.

TABLA I

UTILIZACIÓN DE LA PESCA Y LA ACUACULTURA
MUNDIAL

1¿t5.3 1,18.5

NUTI

2006 2007 2008 2009 2010 2011
M/¿LONES DE TO/VEAOAS

Ca ra
Tierras Adentro 9.8 10.0 10.2 10.4 11.2 11.5
Marino 80.2 70E 79.2 77.4 78.9
Captura Total 90.0

80.4
903 89.7 89.6 88.6 90.4

Acuacultura
Tierras Adentro 31.3 33.4 36.0 38.1 41.7 44.3
Marino 16.0 tt)-t 16.9 17.6 18.1 19.3
Acuacultura Total 47.3 49.9 52.9 55.7 59.9 63.6
Pesquerfas
Mundiales

137.3 'l4¡.2 142.6 154.0

Consumo Humano
1't4.3 117.3 119.7 r 23.6 128.3 130.8

Usos no Comest¡bles
23.O 23.0 22.9 21.8 20.2 23.2

Población (billones)
6.6 6.7 6.7 6.8 6.9 7.O

Sum¡n¡stm de
Alimento Marino Per
Cápita (kg)

17.4 17.6 17.8 18.1 18.6 18.8

AND A rcULruRE ORGANIZATION, 201 2-

PRODUCCIÓN
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1.1-2.2- Nivel de Productividad de Áreas Pesqueras

Las pesquerÍas mundiales han atravesado cambios signif¡cat¡vos

desde 1950. En consecuencia, también ha variado el nivel de

explotación de los recursos pesqueros y sus desembarques.

El patrón temporal de desembarques difiere entre cada área

dependiendo del nivel de desarrollo demográfico y de los cambios en

las ciudades que rodean el área han experimentado.

En general se pueden dividir en tres grupos, rd esf, uno caracterizado

por oscilaciones en sus capturas, otro por una tendencia general de

disminución después de máximos históricos, y el tercer grupo, con

tendencia de capturas crecientes.

El primer grupo, ¡ncluye las áreas de la FAO que han demostrado

oscilaciones en la captura total, ,.e., El Atlántico Centro-Oriental

(Area 3a), Pacífco Noreste (Área 67), Pacífico Centro-Este (Area

77), Atlántico Suroeste (Área 41), Pacífico Sureste (Área 87), and

Pacífico Noroeste (Area 61). En la FIGURA 1.5 se observa el

decrecimiento en la producción pesquera en la zona correspondiente

entre otros países al Ecuador como claramente se observa en el

MAPA II.
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Estas áreas han provisto cerca del 52o/o de la pesca marina mundial

en promedio por los últimos cinco años. Muchas de estas áreas

incluyen regiones de afloramientos oceánicos que se caracterizan

por una gran variabilidad natural, en este grupo se encuentra el mar

territorial del Ecuador. Las especies más abundantes en el Pacífico

Sureste son la Achovela (Engraulis ringensl, Chilean jack mackerel

(Trachurus murphyi), y la Sardina sudamericana (Sardr'hops sagax),

ver FIGURA 1.6, que representa más del 807o de las capturas

históricas y actuales. Un ENOS moderado se desarrolló en el 2009 y

eontinuó a través del Pacíf co ecuatorial en los cortos primeros

meses del 2010.

{

(Sard/nops sagax)

F'GURA 1.6.. SARDINA SUDAMERICANA
Fuente: Gettylmages

-
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1.1.3. Anomalías en el Mar: ENOS - La Niña.

Efectos del Cambio Climát¡co en el Garácter del Mar y sus

Grados de Producción

El Niño Oscilación del Sur (ENOS), se define como un cambio

meteorológico más no dimático. Se discute una periodicidad de entre

dos a siete años según Strahler A., 1997 ¡121. Sin embargo carece de

base, ya que hemos sufrido desde el año 82 hasta la fecha dos

ENOS de gran intensidad en 1997 y dos ENOS de intensidad

moderada, de los que, uno de ellos se suscitó en el 2002, ahí radica

la discusión. No se puede definir a El Niño como un evento periódico

ya que no se da así. Para que se desarrolle esta alteración

meteorológica deben suscitarse específcas condiciones en relación

oéano-atmosfera, en Ia TABLA ll se detallan los registros de ENOS

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

TABLA II
INTENSIDAD DE ENOS EN ECUADOR

INTENSTDAD (ENOS) AÑOS DE INSIDENCIA

DÉBIL 1969 - 70; 1976 -77; 1977 -78
y 1987 - 88.

MODERADO 1986 - 87; '1994 - 95; 2002 - 03.

FUERTE 1972 - 73, 1982 - 83; 1997 - 98

FUENTE: CtlFEN, 2006. El EL Y U NIñA
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Los meses generalmente han coincidido en época invernal ya que

además conesponde con la disminución de los v¡entos Alisios,

[14].

Aunque comprobar la directa relación entre el cambio climático y

El Niño aún no es posible, si es factible entablar una relación

causa efecto ya que el cambio de temperatura, ver FIGURA 1.7,

se verá reflejado en las zonas que se definen como de baja y alta

presión y estos a su vez generan los vientos y por ende puede

generar alguna alteración en el patrón de corrientes de aire que en

el caso de los alisios puede ser que ésta influya en la masa de

agua cálida que llega a nuestras costas, sin embargo, también

intervienen otros factores.

FIGURA 1.7.- EL OSCILA
F.Ente: Getty lmages

DEL SUR
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La Niña en contraste, consiste en temperaturas por debajo de la

media del mar. Ambos fenómenos influyen de forma importante en

la distribución de los recursos marinos [15], la estructura térmica

de la columna de agua se altera de tal forma que las aguas frías

no ascienden de modo que la producción primaria se trastoca tal

como el desanollo de organismos fitoplanctón¡cos que se traducen

en la disminución de especies endém¡cas y migración de especies

esporád¡cas.

Sin embargo, es posible enlazar estos eventos anómalos a la

variabilidad del nivel product¡vo de los océanos, ya que durante los

eventos El Niño, muchos stocks de peces prácticamente

desaparecen, reduciendo drásticamente las capturas de la flota

pesquera y muchas aves marinas, dependiente de los peces para

su alimentación, mueren en grandes cantidades.

Los elementos nutritivos como son Nitratos, Nitritos y Fosfatos,

sufren una notable reducción de sus valores durante la ocurrencia

de El Niño, tal es el caso de 1982, cuando se regiskó una

reducción de entre el 60% y 90% en sus valores comunes. La

distribución vertical de los nutrientes, presenta una capa superficial

donde se localizan las bajas con@ntrac¡ones, la que en años
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regulares es delgada, aproximadamente 25 m de espesor, durante

El Niño del año 76 se incrementó hasta los 45 m y en el año 82

descendió hasta los 70 m. De ¡nmediato se ubica una capa de

transic¡ón la que se intemó entre los 70 m y 150 m, lo que en

efeclo derivó negativamente en la composición y distribución del

fitoplancton.

Entre los varios efectos negativos, en relación con el ictioplancton

se reconoce una variabilidad en cuanto al grado de los desoves de

sardinas ( Sardj,:nops sagax), macarela (Scomber japonicus) y

Sardinas Redonda (Etrumetus feres), el que se marca como

escaso y hasta ausente. Este comportamiento sugiere que la

reproducción de todas estas especies estuvo l¡mitado por las

condic¡ones ambientales defnidas por ENOS, debiéndose anotar

que en condiciones ambientales normales el ciclo de los desoves

regulares alcanzan su valor máximo en Febrero, sin embargo en el

caso actual dichos desoves se registraron ausentes.

Comúnmente fue afectada la captura de peces pelágicos 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

más hacia la costa y hacia el sur, pero para Septiembre y los

meses siguientes la Sardina redonda (Etrumeus fel'es) desaparece
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en la costa, acito que se ajusta temporalmente con la presencia de

ENOS; circunstancia que forzó concentrar las capturas en la única

especie disponible en ese período, la Macarela (Scomber

japonicus), que estuvo aglomerada en el Golfo de Guayaquil. Esta

alta concentración pudo haber incidido negativamente tanto en el

proceso reproductivo de la especie como en la sobreüvencia de

huevos y larvas debido a un fuerte can¡balismo, efecto indirecto

del trastorno meteorológico que nuestras costas sufre [16, 17, 1B].

En el ANEXO lll se exponen las principales especies capturadas

en el Área 87.

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

Cuando se experimenta la alteración meteorológica denominada El

Niño en las costas del Ecuador, la fertilidad marina disminuye,

ingresan masas de agua cálida con grupos de especies de

dinoflagelados, relacionándolos directamente con algunas

ocurrenclas de mareas rojas. La gran mayoría de organismos que

ocasionaron Mareas Rojas (MR) en el Ecuador has sido

dinoflagelados y ciliados. Los eventos mencionados han ocunido

generalmente en la denominada época lluv¡osa donde la incidencia

solar es ¡ntensa, 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 reg¡stros de
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incidencias de MR en Ecuador como parte de los resultados del

presente trabajo, [19].

Se asocia d¡rectamente como pr¡ncipal causante de blooms algales

o MR, a factores antropogénicos ligados al decrecimiento de la

calidad de agua, intensificación de monocultivos específicos, tráfico

naviero y el Evento El N¡ño, así como la interacción de elementos

biologicos (ciclo de vida); químicos (nutrientes, factores de

crecimiento, v¡taminas, etc.), meteorológicos (vientos) y

antropogénicos como la mntaminación costera, ver MAPA lll [20].

MAPA III
ZONAS DE INCIDENCIA DE MAREAS ROJAS EN ECUADOR

fi
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1.1.3.2. Efectos de las Mareas Rojas en Peces y Moluscos

Los organismos más afectados por esta proliferación masiva, son la

comunidad planctónica, crustáceos, equinodermos, y pequeños

peces. Los colores característicos av¡stados en las Mareas Rojas,
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son debidos al pigmento rojo denominado peridinia. La toxina

producida por estos dinoflagelados se @ncentra en mariscos

comestibles como almejas, mejillones y ostiones cuando filtran

plancton de la columna de agua, 400 UR, unidad ratón, es el nivel

máximo permisible para consumo de moluscos. La P.S.P. es la

lntoxicación paralítica por Mariscos por sus siglas en inglés, en la

FIGURA 1.8 se presenta la descripción de las toxinas P.S.P., cuyos

síntomas son entumecimiento de labios, lengua y dedos, desde 1Bg3

hasta 1996 ha cobrado la vida de 600 personas en todo el mundo

f21, 221. En el ANEXO lV se especifica la descripoón del cálculo de

toxicidad de la P.S.P., así como la incidencia de este fenómeno en

Ecuador.
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Es importante considerar la dinámica a la que estos organismos

están sujetos tales como los factores ambientales en ciertas zonas

de la costa, ya que existe una relación 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 acuáticos le enfatizan

los siguientes:

Altas concenlraciones de las toxinas originan irritaciones en las

branquias. El alto consumo de oxígeno por parte de estos

microorganismos genera déficiencia de oxígeno en la columna de

agua, lo que causa muerte por hipoxia. Existe hemonagia capilar,

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

1.2. Especies Factibles para el desarrollo de Cultivos en Mar

Abiefo según lnstitutos y la Empresa privada en Ecuador

En este punto se evalúan los principales agentes que determinan la

fact¡bilidad en el cultivo de especies acuáticas, tanto en peces como

moluscos, para ello, en este apartado los datos recop¡lados se ciñen

a las particularidades tanto fisiológicas como alimenticias de cada

especie, sin dejar de relacionarlos con los factores amb¡entales que

se han detallado previamente, ya que estos potenc¡an 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

investigación como CENAIM así como por la empresa privada,

criterios por los que se ha creado la iniciaüva 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.

1.2.1. Especies de Moluscos

A continuación se detalla las características de moluscos más

factibles a ser cultivados en mar abierto según el CENAIM, l24lver a

continuación TABLA lll, TABLA lV y TABLA V:
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rABLA IlI
CARACTER|SITCAS GENERALES DE LA OSTRA PERLADA

(Pi nctada mazatlanica)
Ostra Perlera

En Ecuador está distribuida en zonas de
anecifes a lo largo de toda la costa: Zona
de Salango y Machalilla, lsla de la Plata.

Cond¡c¡ones para su
Desarrollo

Especie tropical panámica y bentónica
litoral. Depende de sustrato duro y firme
para poder asentarse al final de su vida
larvario.

Temperatura
para su

desarollo:
2O"C a
25"C

El género Pinctada se encuentra
altamente ¡nfluenc¡ado por la temperatura,
tanto así, que la época de reproducción se
relaciona más mn la temperatura que con
los meses del año.

Temperatura para
lnducir al desove:

Se desconoce el ciclo de vida
de este organismo.

La talla comerc¡al de 12 a 15 cm de
longitud de concha se tarda 2 años y se¡s
meses en alanzar.

Se estima entre l y2años
para lograr la reproducc¡ón
en cautiverio.

FUENTE: CENTRO DEA TURA E INVESTIGACIONES, 2OO2

28'C -
30'c

Desarrollo larval: Toma lugar en el
ambiente planctónico y tarda de 25 a 30
días.



TABLA IV
CARACTERíSTrcAS GENERALES DE LA OSTRA JAPONESA

ffi

(Crassosfrea glgas)

I
(

r

I
\
)

Ostra a / Ostra del Pacífico
Condic¡onss para su

Desarrollo
Es una especie estuarina, prefiriendo
sustratos firmes del fondo donde lleva
una existencia sedentaria adherido a las
rocas, desechos y mnchas desde la
zona intermareal más profunda hasta
profundidades de 40m. S¡n embargo
también pueden encontrarse en fondos
arenosos lodosos

Rango ópümo
de Salinidad:

20"t@a25

Especie trop¡cal panámica y bentónica
litoral. Depende de sustrato duro y firme
para poder asentarse al final de su vida
larvar¡o.

Temperatura
pafa su
desarrollo:
(Amplia

-1.8"C a
35"C

Este organismo es hermafrodita
protándrico, maduran generalmente
como machos. En circunstanc¡as de
buena disposición de alimento y calidad
de agua, Ia población de hembras es
SU

Temperatura
para
lnducir al
desove:

Superiores a
20"c.
Raramente
entre 15'C a
18'c

La tasa de crecimiento, es muy rápida en
buenas condic¡ones, dependiendo de la
temperáura del agua, la salinidad y la
disponibil¡dad de alimentos.

La especie es muy feeunda,
con hembras de 8 a 18 crn, se
producen entre 50 y 200
m¡llones de huevos en un solo
desove.

La talla comerc¡al, d€ 70 a 1009 de peso
vivo (incluyendo la concha) se tarda 18 a
30 reses en alcanzar.

Se estima entre I y 2 años para
lograr la reproducción en
cauti\r'erio.

FUENÍE: CENTRO ACUAQULTURA E s,2002.
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TABLA V
CARACTERíSTrcAS GENERALES DE LA OSTRA ABANICO

(Argopecten circulans)

Scallop / Concha abanico
Ampliamente distribu¡do en Esmeraldes, Machalilla, Salango en la
Proüncia de Manabí, en La Punta de Santa Elena y Playas en el Guayas.
Habita en aguas moderad ndas, entre 20 a 40 m.

Es un bivalvo pectínido. Habita en aguas moderadamente profundas,
entre 20 y 40 m. Puede situarse sobre una gran variedad de sustratos,
arenosos, fangosos, rocas, etc.
Su al¡mentación en cultir¡os consta de microalgas lsochrysis galvana var.,
Chaetoeros calcitrans, a 3 x10e células por animal diariamente.

Para la inducción al desove de está espec¡e, se los instala en tanques de
menof voluren, "100 litros, y se ¡ncrementa la temperatura hasta llegar a
los 26 o 27"C. Lo que est¡mulará el desove unas 3 a 7 horEts
posteriormente.

, de 45 mm de longitud, conesponde a 309 de peso vi\/o
(incluyendo la concha) se tarda 18 a 30 meses en alcanzar. Los adultos
llegan a medir 50 mm.

La talla comercial

Si rango de fecundidad puede va
animal. El ciclo completo de este

riar entre 500.00 a 4'000.000 óvulos por
molusco tada I meses. El

abestec¡m¡ento de semilla está cubierto. La siembra de huevos
fecundados se hace con una densidad de 2000 huevos por litro.

contemplár para su desarollo óptimo gue son organismos
susceptibles a las fluduaciones bruscas de salinidad y temperatura.
Se debe

NACIONAL DE TURA E INVES

I
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'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 fadores correspondientes a

temperatura y salinidad para el Huayaipe y el Pargo, como se puede

apreciar en las TABLA Vl y la TABLA Vll, sin embargo en el informe

realizado para la Cobia, en la TABLA Vlll se menciona con detalle

cada uno de los factores ambientales a los que este organismo está

habituado.

Este apartado enfatiza el arduo trabajo realizado por el CENAIM

desde'1991 en la búsqueda de la diversificación de cultivos marinos

en Ecuador. En el presente proyecto se toma como referencia el

proceso investigativo y los resultados obten¡dos por este Centro de

lnvestigación en los ensayos con las especies a continuación

descritas como directrices para concretar la propuesta que este

proyecto porta.

Más adelante se muestra un breve enfoque del factor nutricional

sobre el desanollo 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 def ciencias nutricionales en los peces y las

consecuencias en su desarollo, de igual forma, se enfatiza la gran

incidencia que tienen los factores abiótims y océano-atmosféricos

sobre el desarrollo de nuestros cult¡vos, ya que es la esencia del

trabajo aqu í desarrollado 125, 26, 271.



TABLA VI
CARACTERíSITCAS GENERALES DEL HUAYAIPE

(Serlola rivollane)

Huaya¡pe
Es un pez carnlvoro pelágico, de conportamiento carangfdeo (cardumen en cautiverio)

infestar6e de par&it6. De modo que es tatado co.l baños de formalina y Sulfato de Cot{e.

Ampl¡o espectro de
Alimentación:

Preferentemente de Peces,
moluscos, pellet tipo Oregon.

Reproductor Hembra
Peso / Edad:

3 años de
edad
5 - 7 Kilos

Rango de
Crecimiento:

1Kg. 1Y,Kg
en6aB
meses

Densidad de cultivo: 15 Kg de biomasa final por
lonelada de agua.

Puesta de Huevos:
500.000
Huevos
viables

Conve¡sión
Aliment¡c¡a: 1.2as

Rango de
Temperatura: 18'C -
29"C

Rango de Salinidad: 33'% Temporada de
Desove: 3 meses

Etapa crítica: Larval a los 4
a 8 días de
vida.

Rango de profundidad:
.5m-.35m-160m
(*Preferentemente).

can¡balismo e ¡nflamación de la vejiga natdoria por molivos de las
densidades de siembra. Por lo que se recomienda repartir el alimento diaria y conl¡nuamente. Y mantener la
superf¡cie del agua en el tanque de cultivo libre de material lipídico.

Observaciones: Se ha evidenciado

FUENTE: CENTRO DE ACUACULTURA E INVESTIGA 2002.
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FUEMfE:

TABLA VII
CARACTERíSITCAS GENERALES DEL PARGO

NACIONAL DE ACUACULTURA E INVESTIGACIONES- 2002.

(Lutjanus guttarus)

Pargo

Es un pez de clima trop¡cal. Ampliamente d¡stribu¡do desde el Golfo de California hasta Perú.

Amplio espectro de
Alimentación:

En su ambiente natural se alimenta de una gran variedad de organismos, entre moluscos y
pequeños peces, s¡endo de preferencia los crustáceos como pequeñas jaibas, camarón blanco
Depredador oportunlsta bentónico carnívoro y polífago, que consume crustáceos (an¡males de
mov¡m¡ento ráp¡do) durante todo el año. En Ia etapa adulta, mayores de 40 cm son
exclusivamente ictiofagos (ingieren peces bentónicos de sustrato roc¡so )

Rango de Salinidad:
3O"o/o

Alimentación juveniles
(15.8 - 22.0 cm)

Consumen casi exclusivamente crustáceos, según se desarrollan, incrementa la proporc¡ón de
peces en su ingesta.

Longitud máx¡ma:
80 cm

Rango de profundidad: Habita entre los 8 y 50 n de profundidad en la columna de agua
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Tabla Vlll
Ca¡acterísticas Generales de la Cobia

Cobia

Es un pez euritérmico y eurohalino, vive en aguas trop¡cales y subtropicales, es de comporlamienlo solitario. Los huevos y
larvas son planclónicos,

.Rango de
toieranc¡a
*Temperatula:
"t6.8 "C - 32.2"C.
'Salinidad:
5 ppt - 44.5 ppt.

*Profundidades

Habituales:
0 m - 1.200 m.

Los peces son alimentados dos veces al dÍa durante los primeros 60 días (53olo
proteína cruda, 10% grasa cruda).
*Durante su estadio en vivero y engorde, el pez es alimentado hasta lá sacledad,
corresponde al 5% por día del total est¡rnado de la biomasa para los primeros 3
meses. Luego decrece a 2"/o por día durante los I meses s¡guientes. *Primeros 21
días 1.5 mm, se ¡ncrementa el diáme{ro del pellet conforme crece el pez: 3,0 mm,
5.0 mm, 9.0 mm.

Longitud máx¡ma:
200 cm. Rango de profundidad: 5 m - 35 m - 160 m (Preferentemente).

Peso máximo:
68 Kg

Longevidad:
I 5 años.

Temporada de Desove: Durante meses templados.

FUENTE: SNAPPERFARM, lNC., AQUASENCE, LLC.
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1.2.3. Nutrición e incidencia de los Factores Abióticos en

Ios Cultivos

Se ha comprobado mediante experimentación la influencia de la

temperatura del agua sobre el factor de crecimiento de los peces y

sus requerimientos proteicos, erperimentos que han confirmado la

hipótesis de que un aumento en la temperatura del agua tendrá omo

respuesta un incremento en el consumo de alimento [28], un

metabolismo y tránsito intestinal más rápido, sin embargo hasta la

ac{ualidad no existen datos que corroboren en su totalidad un

incremento proteico de los peces al aumentar la salinidad. En la

TABLA lX se menc¡ona la influencia de los factores ambientales

sobre los requerimientos energéticos de peces.



31

TABLA IX
INCIDENCIA DE LOS FACTORES ABÉTICOS EN PECES

FUENTE: DE LA FAO-

1.2.3.1. RequerimientosNutricionales

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

oxidación del al¡mento. La cantidad de energía que necesita un

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

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

Un organismo necesitará más energía por unidad de peso en sus

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

Temperatura
del agua

La tasa metabólica y consecuentemente los
requerimientos de energia para el mantenimiento
aumenüaÉn con un incremenüc en la temperatura. (Brett
y Groves, 1979).

El Fluio de
ague

Los requerimientos energéticos para el manten¡miento de
la posición del pez en la columna de agua, aumentarán al
¡ncrementar el flujo de agua. (Brett y Groves, 'l979;
Khights, 1985).

La calidad
del agua

Los mntaminantes, aumento de salin¡dad, bajas
concentraciones de Oxígeno Disuelto y un confinamiento
excesiro aumentan el requerimiento de energia para el
manten¡miento. (Talbot, 1985; Kn¡qhts, 1985)

El estado
fisiológico

Los rcquerimientos energéticos aumentan durante los
períodos de producción gonádica y áctividad
reproductiva, tal como la migración reproductiva.(
Wooton, 1985)

El tamaño
del animal

La tasa metabólica y consecuentemente los
requerimientos de energía para el rnantenimiento
disminuirán al aumentar el tamaño de los animales. (Brett

1979)G
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ejerce un efecto determinante en la velocidad metabólica de los

organismos poikilotermos [29, 30].

Las fuentes de energía de una dieta son las proteínas, los lípidos y

los carbohidratos. Se ha comprobado que los peces utilizan

preferentemente las proteínas como fuente de energía, por lo que se

recomienda utilizar en las dietas formuladas carbohidratos altamente

digeribles de crecimiento con el objeto de ahorrar proteínas,

aumentar la velocidad de crecimiento y min¡mizar el costo de los

alimentos [31, 32, 33].

En el ANEXO Vl 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 remarcará el üpo de alimentación para el

cultlvo, para lo que debemos considerar que el nivel óptimo de

energía en las dietas para peces es muy importante, porque afecta

directamente el crecimiento y otros aspectos fisiológicos del pez.

Es importante contemplar que cuando la dieta es deficiente en

energía en relación con la proteÍna, la proteína se utilizará como

fuente de energía. Por otra parte, cuando la dieta tiene un exceso de

energía, puede existir una deficiencia en la ingesta de proteína y de

otros nutrientes, ya que los peces consumen al¡mento para satisfacer

sobre todo su requerimiento energético. En ambos casos el
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resultado es un retraso en el crecimiento. Las d¡etas comerciales

conllevan una pérdida de entre 28 y 4Oo/o de la energía bruta en las

heces.

TABLAX
CONTENIDO NUTRICIONAL DEL ALIMENTO COMERCIAL

OTOHIME Cl IB1 IB.2

FUENTE:

1.3. Condiciones Meteorológicas del Mar Ecuator¡ano

Resulta primordial poseer un conocimiento al menos general de las

características de factores como el oleaje y el viento en nuestras costas,

debido a los procesos relacionados a estos, que pueden ser de naturaleza

hidrodinámica y/o morfológica circunscritos en la zona costera.

La conducta de los factores geofísicos costeros es influenciada por el

viento, las mareas y la batimetría del área. La intensidad del üento afecta

directamente a las corrientes en su magnitud y dirección de igual forma

CONTENIDO PORCENTAJE
Análisis garantizado 50.0%
Proteína cruda 10o/o

Grasa cruda (min.) 3.0o/o

Fibra cruda (máx.) 16.0%
Calcio (min) 2-3o/o

Fósforo (min) 1 .5o/o

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

oc)
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afecta el régimen de olas. En la costa ecuatorial, el viento, que usualmente

causa movimientos horizontales, puede generar movimiento vert¡cal,

proceso que se registra en las costas peruanas así como en California, al

Norte del Continente. Este tipo de Surgencias t¡ene su explicación gracias

a la espiral de Ekman, ver la FIGURA 1.9.

FIGURA 1.9.. ESPIRAL DE ERMAN
Fuente: GetU lrnages

En consecuencia a este üpo de proceso, Ecuador goza de abundancia y

productividad mar¡na, a pesar de la intensa incidencia de los rayos solares,

que en condiciones distintas, inhibirían los procesos biológicos. Es

evidente su consideración para desplegar planteamientos, diseños, e

instalación de obras de diversa índole, incluyendo desde luego el

desarrollo de actividades de producción como cultivos en atta mar.

1.3.1. Características del Oleaje en la Costa de Ecuador

Se conoce que durante los primeros meses del año, 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

vr€r{fo
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en el Hemisferio Sur [3], como se aprecia en la MAPA lV En el

ANEXO V! se detalla las características puntuales del oleaje en la

costa del Ecuador.

MAPA IV
INCIDENCIA DE OLAS EN LA COSTA DE ECUADOR

Fu€nle: INOCAR

De igual forma existen registros durante el ENOS del 82, en el que la

costa sufrió un fuerte oleaje. A partir de estos resultiados [14], se

af¡rma la relación entre esta anomalía meteorológica y la intensidad

del oleaje. Mediante los registros obtenidos por parte de lnstituciones

de lnvestigación, se caractenzó y ordenó por zonas los rasgos

constantes de estos procesos meteorológicos. A continuación se

I
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mencionan las particularidades que las zonas medidas presentan en

función a este factor.

Zona Punta El Mono - La Puntilla De Santa Elena

Las olas que en esta zona ingresan, provienen del Pacífico Sur, se

internan de manera perpendicular con dirección Suroeste. Se

caracteriza por ser un sector de gran energía undimotríz con

importante anastre de sedimentos sin procesos erosivos debido a su

tipologÍa rocosa. El período 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 promed¡o

de 1,92 m.

Zona Bahía de Santa Elena - Salanoo

En esta zona las olas son atenuadas por las características

moriclógicas del sector. Este sector recibe como consecuencia de

tormentas que se suscitan en el Pacífico Noroccidental, fuertes

oleajes que causan la erosión del margen de la costa. Esta zona

comprende reg¡stros de oleaje de Salinas, La Libertad, Punta Blanca

y Monteverde.
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Zona Punta Salanqo - Cabo San Lorenzo

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

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

Zona Manta - Jaramiió

En esta zona las olas ingresan directamente con mucha energía

desde el Pacífico con dirección Noroeste. Es una zona susceptible al

proceso de erosión debido a la dinámica que sufre.

'1.4. Características de las Estructuras Navales de Cultivo

La maricultura emplea tanto jaulas flotantes para el cultivo de peces

como también sistemas Longline para desanollar miticultura,

actividades que se han incrementado durante la última década y

están sufriendo cambios profundos principalmente en todos aquellos

países que cuentan con experienc¡a en esta actiüdad ie., Grecia,

Turquía, España e ltalia, etc. sin embargo se han presentado

problemas al pasar el tiempo; ,.e-, como el brote infeccioso del virus

lSA, que aconteció a mediados de la década pasada en los cultivos

de salmón en Chile, esta patología afectó el nivel de producción

seriamente, lo que generó una catástrofe en la historia de la industria

salmonera chilena.
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Este suceso instó a muchas empresas a mejorar las estructuras de

cultivo como un primer paso para el desanollo de una maricultura

mejor planificada y estructurada.

Entre las opciones más aceptadas y aplicadas está la instalación de

las unidades de cultivo en el mar alejado de la costa, donde las

condiciones océano-atmosféricas encrudecen y por lo tanto los

r¡esgos de fallo son mucho mayores que en áreas más cercanas a la

costa.

1.4.1. Unidades de Producción en Jaulas Marinas

Desde el final de la ll Guena Mundial la demanda mundial de

pescado ha crecido de forma continua, hasta llegar a las 95 millones

de toneladas en el año 1995, manteniendo esas cifras con la

tendencia ligeramente al descenso hasta la actual¡dad (datos al

2011) según la FAO, 2013. Fue gracias al auge de la Biología que se

superó airadamente las complicaciones en el proceso de

alimentación de los peces, coger las huevas y cu¡dar las crías de las

especies acuáticas, claro está, complicaciones que se presentaron

en procesos de cultivo tierras adentro. Actualmente, nuestras

complicaciones son otras, el ambiente acuático siempre ha sido hostil

y se podía considerar imposible que una estructura pudiese confinar
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peces de forma segura y además soportar las fueaas de las

corrientes y las mareas, olas y viento, precisamente ese es uno de

los principales motivos que ha impulsado la realización del presente

trabajo, a continuación se detallan los elementos que componen

estas estructuras navales, de igual forma se mencionan las

equivalencias del cálculo de esfuerzos impuestos por los factores

ambientales para estas instalaciones.

1.4.1.1. Elementos del Sistema de Flotación

El sistema que mantiene a flote la unidad de producción, está

compuesto principalmente por: Boyas de superlfcie, Aros de

flotación, y el respectivo entramado que mantiene el sistema unido,

en la FIGURA 1.10 se aprecia una representación de los elementos

mencionados, en donde claramente se observa que estos elementos

se encuentran expuestos en la superñcie del mar, sufriendo los

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

Es importante resaltar la importancia de este sistema ya que es el

que soportará no solo el peso de la estructura, además de los

esfuezos debidos por la dinámica del mar, a su vez, el sistema

deberá 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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acumulación de mater¡a orgánica en las redes y demás elementos,

procesos denominado "fouling".

En el ANEXO Vll se expone el esquema conceptual de un sistema

de flotación aplicable a jaulas circulares y el material que se

emplearía en su construcción, se plantea la utilización de materiales

livianos pero de gran resistencia así como la adhesión de elementos

en la estructura que beneficiarán el período útil de la estructura naval

de cultivo [34, 35].

Fuente: Getty lmages

1.4.1.2. Elementos del Sistema de Fondeo

Es primordial que la unidad de producción en mar abierto sea

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

evaluado como factible para el desarrollo del cultivo en cuest¡ón.

En la FIGURA 1.11 se representan los elementos que componen el

s¡stema de fondeo de estas unidades, entre los que se citan como

principales: Anclas, muerto o peso muerto, cadenas, estiachas, boyas

de profundidad y las líneas de distribución.

FIGURA 1.11.. ESQUEMA DE SISTEMA DE FONDEO
Fuarte: GW hagas

El emplazamiento de estas estructuras y por consiguiente el diseño

de un sistema de fondeo tanto confiable como funcional requiere un

estudio previo de aspectos como:

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

orden de calcular la resistencia de las estructuras de fijación en torno

BOYA OE
FROFUT¡DIDAD

)t
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a estos factores. De igual forma, la batimetría del área será muy

importante al momento de elegir el tipo de anclaje a utilizar y la

profundidad específ ca del anclaje.

1.4.2. Cultivos en Long-Line

Este tipo de cultivo es lo que se denomina un cultivo en sistemas de

suspensión, y presenta ventajas sobre otro tipo de cultivos

destinados a la miticultura, que es el cultivo de bivalvos, ya que

obtiene un rendimiento por área superior al cultivo de fondo debido a

que el molusco permanece un mayor perÍodo sumergido lo que

repercute en un crecimiento más rápido [36].

Este sector productivo ha despertado en interés del mercado, lo que

ha instado la búsqueda de emplazamientos alejados de la costa para

su mejor y mayor desarrollo, en este punto se marca el paralelismo

con el tipo de culüvo mencionado en el punto anterior.

Esta situación innegablemente pone en la misma situación al

productor, la búsqueda de una estructura de cultivo rentable,

resistente y funcional, características que obtendremos solo después
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de efectuar un estudio exhaustivo de las zonas en las que el cultivo

debería llevarse a cabo.

A mntinuación, en la FIGURA L12 se representa un sistema de

cultivo Long - Line, en el que podemos apreciar cierta similitud en las

estructuras de fondeo así como los elementos que componen el

sistema de flotación.

FIGURA 1.12.- ELEMENIOS ESIRUC TURALES DEL SISTEMA DE CUL LONG -
LINE

Ftnnte: Getty lñages

Es lógico concluir que el cálculo de esfuerzos para el sistema de

cultivo de jaulas en mar abierto es válido para evaluar los

esfuezos en el sistema de cultivo Long - Line.

1.4.3. Cálculo de Esf uerzos en Estructuras Navales de

Cult¡vo

EI método que se plantea en el presente trabajo para la obtención de

los esfuezos a los que se e&onen las estructuras de cultivo, ha sido

desarrollado por el Área de lngeniería de Recursos Oceánicos,
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Departamento de Sistemas Oceánicos de la Universidad Politécnica

de Madrid quienes han generado un software con el cual se calcula

los esfuerzos impuestos por las variables amb¡entales en el medio

marino.

Es evidente que Ecuador aún no emplea herramientas de esa

categoría para los resultados buscados en proyectos de producción

como el que se expone, sin embargo, uno de los objetivos de este

trabajo es generar un análisis preciso de zonas factibles para el

desarrollo de cultivos, a partir de la aplicación de herramientas como

programas informáticos y modelaje numérico, los que precisamente

no se han contemplado como henamienta de evaluación o estudio en

el área acuícola.

Este trabajo plantea la aplicación y desarrollo de este tipo de

herramientas utilitarias. A continuación, 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 cálculo.

ruRAS FIJAS FONDEADAS EN

FUERZA§ SOBRE ESfRUCIUñAS FUAS

CORRIENTES + OLASvtENfo6

/ RADIAC NEcUAcIÓN oE MoRIsoN

OE ARRASfRE D€ INERCIA

FIGURA 1.13,. TIPQ DE
FUNctóN A su oR/GE /.
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FtBnte: GW lmages

La fuetza total puede desmmponerse en la componente de viento y

en otra componente de corriente y olas. Esta, así mismo puede ser

de dos tipos, en función del tamaño de la estructura: las de inercia

más arrastre, regidas por la ecuación de Morison y las de difracción y

radiación.

Se puede afirmar que el efecto de las olas sobre las estructuras es

proporcional a la energía que éstas transportan. Esta transmisión de

energÍa 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 relación de tamaño entre la estructura y

las olas es primord¡al para abordar el análisis de forma correcta, [35].
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1.4.3.1. Cálculo de Viento sobre jaulas y boyas

La primera fueza incide sobre estas estructuras en el plano

longitudinal, a continuación se presenta la descripción de las

ecuaciones para calcular las fuerzas debidas al viento sobre las

estructuras expuestas:

I
F xC{xpxSxV2

2

Cf;: Coeficiente eólico, según la fuente de información
consultada.

p: Densidad del aire (1 Kg/m3).

S: Superficie total expuesta al aire.

I/2: Velocidad del viento.
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1.4.3.2. Cálculo de Corrientes sobre las amarras

A continuación la descripción de las ecuaciones para calcular las

fuerzas debidas a las corrientes, que de igual forma incide sobre las

estructuras en el plano longitudinal:

1

F=;*C!xpxdxd"xLxVnz

Cfl: Coefciente de anastre. Es un parámetro que

dep€nde de la forma del objeto sumergido, de la

superf cie mojada y de la rugosidad de dicha superficie.

p: Densidad del agua.

d: Diámetro de la amarra.

L: Longitud de la amarra.

7": Velocidad de la con¡ente normal a la amarra.
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1.4.3.3. Cálculo de Oleaje sobre jaulas y boyas

El cálculo 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 cálculo debido al pico de intensidad que el mar ecuatoriano llega a

alcanza¡ durante ENOS, el que llega a las caracteristicas de Mar ll,

por lo que se obtiene la siguiente descripción:

11
D = Zx Cdx p x S xV¿ + Zx C,¡.x M x a

D: Resistencia.

V: Velocidad.

p: Densidad del agua.

.S: Superficie eleuesta al oleaje.

M: Masa del elemento enfrentado a la corriente.

C-: Coeficiente de inercia.

C¿: Coeficiencia de resistencia.

a: Aceleración.



CAPÍTULO I¡

2. MATERIALES Y MÉTODOS

En este apartado se detalla los métodos con los que se llevó a cabo la

valoración de los factores ambientales en la costa ecuator¡ana a través de los

procesos fÍsico-químicos y oéano-atmosféricos que se desarrollan

continuamente en la zona en cuestión.

2.1. Descripción del Proceso Experimental

Para la realización del presente trabajo, se aplicaron dos metodologías

para el manejo, obtención y análisis de la información obtenida, sendas

metodologías fueron aplicadas en relación al tipo de dato que se trató en

este proyecto. Entre los que se aplicaron está el método estadístico para
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el procesamiento de med¡ciones y se aplico el método histórico en el

análisis de los registros e informes de las variables abióticas presentes en

las costas del Ecuador en orden de obtener la Operacionalización de

estas variables.

2.2. Metodología para el Modelamiento de Corrientes Oceánicas

frente a la Costa del Ecuador

Se realizó el análisis de la plataforma continental costera del Ecuador en

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

de interés. A continuación en la FIGURA 2.1 se presentia el esquema en

donde se describe la información necesaria para la obtención del modelo

numérico de las corrientes oceánicas frente a la costa ecuatorial.

iliÉTODO I: ESTADiSTICO + MODELAMIENTO DE CORRIENTES

DESCARGA DE BATIMETR¡A

ARMóNICoS DE MAREAS

L-eplrc¡cró¡¡ oE pRooRAMAsrNFoRmÁTrcos

FIGURA 21 .. ESQUEMA DEL METODO APLI3ADo PARA EL MaDELAMIENT) DE
CORRIE/VIES FueÍte: Gañia A.

L
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2.3. Obtención y Tratamiento de los Registros Batimétricos

El registro de cotas del perfil costero se obtuvo a través de la platafcrma

digital de descarga ETOPO1, que es un modelo de relieve topográfico de

la Tiena, creado por el National Geophysical Data Center de la NOAA,

esta base de datos es un modelo de relieve en un arco minutol, con

batimetría derivada de la superficie del mar, med¡c¡ones de altimetría por

satélite y mediciones por sondeos oceánicos. La descarga de la

información mencionada se llevó a cabo a través del proceso que a

continuación se detalla:

Archivos de batimetría v de los oolioonos definidorcs del área 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 bat¡métr¡ca. En el proceso detallado, se especificaron los

si guientes parámetros:

Elección de capa: ETOPOI (Base rocosa -Bedrock-).

Área específica en el mapa: Norte: 2, Sur: - 5, Este: - 80, Oeste: - 94

Tipo de archivo de salida: Extensión .xyz
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FIG'IRA 22.. SELECCIÓN DE GRITT.A PERSONALIZADA
Fuante: (captura tb pantalb)

ht tp : i/www. ngdc. noaa. govi m gg gl o b ali gl o b a l. html

?.3.- A OESCARGAR
Fuente: (caplura & panta a)

ht tp : iiwww. ngdc. noaa. govimgi gl ob a I / gl o ba l. ht ml

Este archivo se modifica en el soñware Suñer I, FIGURA 2.4, es

decir, la columna Z que conesponde a la profundidad se invierte el

sentido posicional de los datos utilizando las herramientas de edición

del software, con lo que se tiene listo el dato de batimetría para el

siguiente proceso de análisis de los datos.
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F'GURA 24.. CONVER DEL SENI/DO POS ICIONAL DE LOS OATOS
BATIMETRICOS

Fug,tté: (captura de pantalla) Prqrama Suier 7

Delimitación qráfica del área a evaluar

La creación de los polígonos de definición tiene como objetivo

delimitar el área que se desea simular tanto interna como

externamente. Para obtener estos lím¡tes, se empleó la función de

creación de polígonos 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) ldentificación del área a simular en la ubicación geográfica

correspondiente.

2) Utilización de la henamienta "adic¡onar polÍgono" para trazar

los polígonos.

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

formato de polígono de MOHID utilizando el programa

kml2mohid.exe.

FIGURA 25.. VISTA FINAL DEL INTERNO DE A COSIA DEL
ECUADOR Fue¡rte: (captun & pantalla) Prqgnrna Googb Eafth

FIGURA,26.- FINAL DEL DE LA COSTA DEL
ECUADOR

FueÍté: (cadun & panta a) Prograna Goog¡e Ea,th

C¡eación de la Malla de Cálculo

La malla de cálculo se genera utilizando las herramientas del softwáre

MOHID Studio, esta malla es la base en la que se ejecutará la

t§hrbúNÉ4

t9'
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simulación de mareas. Para la creación de la menc¡onada malla es

indispensable @ntar con dos t¡pos de archivos:

¡ Archivo de batimetría en formato .xyz, del que se detalló

preüamente el proceso de descarga.

. Archivo con el lÍmite gráfico generado en Google Earth,

anteriormente mencionado cuya extensión 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

batimetría, 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 límites gráficos creados en Google

Earth es similar al anterior, los datos se ingresan con la etiqueta:

<beginpolygon> con la información de longitud, latitud y "0' en la

tercera columna y se da por finalizado el contenido de mediciones con

la etiqueta: <endpolygon>.
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Obtención de la Malla de Cálculo

La malla de cálculo puede ser realizada utilizando el software MOHID

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

visualiza el resultado:

a) Ejecutar MOHID STUDIO

b) Seleccionar la opción " Start with an empty workspace" y dar un

nombre.

c) Seleccionar la pestaña "Map" (lado izquierdo de la ventana) y

la opción "Map" (lado superior de la ventana).

d) Seleccionar la opción "XYZ Points" del grupo'ASC/r .

e) Se seleccionó el archivo de batimetría .xyz anteriormente

creado.

f) Seleccionar "Geographid' dentro de "projection" y

seguidamente, el programa mostrará gráficamente los puntos

de batimetría conespondiente, datos gue a continuación serán

guardados desde este software y su extensión será .daf.
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FIGURA 27.- BAT\METR PROCESADA EN EL SOF",ARE MOHID STUDIO
F{/érrta: (cadura 6 pantafla) MOHID Studio

Proceso de Simulación de Corrientes

Los archivos mínimos necesarios para iniciar una simulación son:

r Archivo de batimetrÍa, cuya generación fue detallada en

el Ítem anter¡or. El formato de este archivo debe ser.daf.

. Archivo de marea. El formato de este archivo debe ser

.dat.

EI archivo de marea indica el régimen de mareas que va a gobernar la

ejecución del modelo. Este archivo puede fue configurado con los

armónicos de mareas de Baltra, Puerto Bolívar, Esmeraldas y La

Libertad en el ANEXO Vlll se adjunta los datos.

En el presente proyecto, fue utilizada la versión MOHID para la

configuración y ejecución de las simulaciones, y la versión MOHID

STUDIO para la preparación de los gráñcos de los resultados de las

simulaciones.

7

I

I
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2.4. Metodología para la Visualización de Datos correspondientes

a los Factores Abióticos

Los registros de factores abióticos se descargaron de portales de

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

información está disponible para ser descargada, en la FIGURA 2.8 se

representa el esquema realizado para la v¡sualización de los factores

abióticos.

FIGURA 2.8.. APLICADA PARA OBTENER LA DE
FAcroREs ABtóTtcos

Fu ¡te: García A.

En formato de e(ensión .nc, se descargan los archivos de las

mediciones conespondientes a todo el globo tenáqueo en un período

determinado, las mismas que están comprimidas, el proceso de

descompresión y la selección de mediciones correspondiente al perfil

costero del Ecuador se detallan a continuación.

r+ VISUAL]ZACIÓN OE FACTORES ABIÓTICOS

APLICACIóN OE PROCRAMASII{FORMÁTICOS

DESCARGA OE OATOS

MÉToDo I: ESTAO|STICo
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Descaroa 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.

&d+r¡qa¡d_¡1i¡n,*
H. *,ft@""-*{,fu

FIGURA 29, rcRTAL DE DESCARGA NATIONAL OCEANOGRAPHIC DATA
CENTER (NOCD) DE LA NOAA

Fu e nte : ltt p lAnww. n od c. n o aa. gov/lo C 5/y1/O A09/ nd df _dat a. html

Una vez obtenidos los arch¡vos de interés, que para el desanollo de

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

con el pro@samiento y análisis de los archivos

TABLA XI
VARIABLES DESCARGADAS DESDE PORTAL DE LA NOAA

g NlotA üA*"3É,hE*%tLTff 
*" I

Te ura

no DisueltoOxí
Salinidad

Oxígeno Saturado
Utilización Aparente de Oxígeno
Fosfato
Silicato
N¡trato
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Se procede a la descompresión y por consiguiente la extracción de los

datos específicos a la zona que nos interesa evaluar, para este trabajo

se enfocó el análisis en el perfil costero de Ecuador. Para conseguirlo,

se empleó como henamienta el software MATLAB R2010a, a

continuación se detalla el proceso efectuado con ayuda de este

software.

Tratamiento de los Reoistros de Factores Abióticos con MATLAB

R2010a

El tratamiento de los datos inicia con la descompresión y la selección

del área de interés para el estudio que se lleva a cabo, en este caso,

el proceso se inició con la aplicación de rutinas de lenguaje de

programación las que se adjuntan en el ANEXO lX. Los registros

disponibles de la NOAA han sido procesados estadísücamente, y con

los análisis mencionados, puestos a dispo§ción de los usuarios, a

continuación en la TABLA Xll se lista los fltros estadísticos con los

que fueron tratados los datos en la central de la NOAA, para el

análisis realizado en este proyecto especÍficamente, se considero

únicamente la Media Estadística de las variables ambientales.
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TABLA XII
FILTROS ESTADíSTICOS APLICADOS POR LA NOAA

Climatología Objetivamente Analizada/
Objeciively Climatology.
Media Esladística/ Statistical Mean.
Climatologia Estacional o Mensual menos Climatología Anual/
Seasonal or Monthly Climatology minus Annual Climatology.
Desüación Elándar de la Media Estadíst¡ca/
Standard Deüation from Statistical Mean.
Standard Error of the Statistical Mean/
Enor Estándar de la Media Estadíst¡ca.
Número de Valores Medios dentro de un Radio de lnfluencia/
Number of Mean Values within Radius of lnfluence

La extensión que se seleccionó para la extracción de los datos fue:

Norte: 2,5, Sur:-3,5, Este: 280,5 y Oeste: 277,5, área visualizada en la

FIGURA 2.I0.

F'GURA 2,1O.. DEL
F.Ente: (captura & panta a)

htt p t/ma ps. ngdc. no a a. g ovfu Ewe rs Á¡,t c s-c lie nU

Debido a que la extensión de interés para el presente trabajo es

relativamente pequeña, fue necesario hacer una interpolación de 0,5

grados a las mediciones en orden de obtener gráficos más

descriptivos, como se aprecia en la FIGURA 2.1 1.

?/

.¿

1

)
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FIGURA 211.- DATOS CORRESPOA/D'ENTES A UTITUD Y LONGITUD DE LA
COSTA ECUATORIANA

Fueñté: (captum & panta[a) MATUB R2010a

Una vez seleccionada e ¡nterpolada la data, se extrajo la información

correspondiente de cada variable en una hoja de cálculo de Excel

2007 y como se representa a continuación en la FIGURA 2.12.

HGURA 2.12.. RESULTADOS OBTENIDOS CON EL §OFTAWARE MATLAB
R2010a

Fwúe: (captura & panta[a) Excel 2007

E

.l
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Tratamiento de Datos con Ocean Data View 4

Una vez extra ída e ¡nterpolada, la data se puede analizar

gráficamente, para ese fin, se utilizó el software Ocean Data Mew 4

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

específica. A continuación se detalla el proceso efectuado.

a) Formateo de Ia data: Se editó el formato del registro de

mediciones en la hoja de cálculo de Excel 2007 de tal forma gue

los registros sean compatibles con el software Ocean Data View

4, y llevar a cabo el análisis, a continuac¡ón en la FIGURA 2.13

se representa el formato con el que se ingresa la información a

este software.

J¡

:t¡_ b b rlqtn-_lu§ r1q:;-]

FIGURA 2.13.- EDIC DE LA DATA EN FORMATO DE INGRESO PARA
SOFTWARE OCEAN DATA VIEW 4

Fuente: (capt/,a & pantalla) Excel 2007

b) Visualización de la data: Una vez ingresada la información en

el sofiware ODV4, se procede a ed¡tar las vistas de las

mediciones aplicando las herramientas disponibles en este

li
i
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programa. Para efiectos de recrear de forma clara las

fluctuac¡ones de estas variables ambientales, se seleccionó la

opción Color Dofs para la presentación de los resultados, una

vista previa en la FIGURA 2.14.

HGURA 214.. VENTANA DE EN SOFTWARE OCEAN DATA VIEW 4
Fuer¡te: (capluru de panta a) Software OCEAN DATA VEU 4

2.5. OperacionalizacióndeVariables

La información fue obtenida a través de las publicaciones que están a

disposición en internet, el análisis de estos reg¡stros consistió en organizar

en orden cronológico los datos obtenidos y su respectiva tabulación, el

esquema de este proceso se observa en la FIGURA 2.15.

FIGURA 215.. ESQUEMA DEL APLICADO PARA LA

I

d
{

ttrÉrooo l: HETóR|CO -> OPERACIOHALIZAC|óN DE VAR|ABLES

EvEN Tos METEoRoLóoIcos
FENóMEr{os Blolóctcos
FE óMENos ouilrttcos
¡etóuexos ocE¡xo-lr¡ps¡Énlcos

REcoPILACIÓN DE REGISTRoS oE

L
oaettzectór,l DE LA tNFoRMActóN

1PERAC|ONAL\ZAC\ÓU Oe VeAtAetES Fuente: García A

ll
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El método aplicado en este apartado del proyecto fue el Método Histórico,

ya que se hizo un estudio de la trayectoria real de los fenómenos 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, lo 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 Xlll.

TABLA XIII
FUENTES DE MEDICIONES Y REGISTROS OBTENIDOS

Procesos Cobertura de
Datos Fuente

1992 - 2008 Acta Oceanográfica del Pacífico,
INOCAR, Ecuador, 15(1), 2009.Corrientes

2000 -2012 Ocean surface Current Analyses -
Real time (OSCAR).

ENSO
I 969 - 1998

ClIFEN, 2006. El Fenómeno El
Niño y La Niña

Mareas Rojas
1989 - 1999 Acta Oceanog ráfica del Pacíf¡co,

INOCAR, Ecuador, 1 0(1), 2OOO.
Produd¡v¡dad
Oceánica

1973 - 2000
Atlas de la Pesquería de Atún en el
Océano Pacíf¡co Oriental,

Clorofila 2002 - 2013 Ocean Watch, SWFSC/
Environmental Research Division

Olas l/iento
1979 - 1986

Ada Oceanográfica del Pacíf¡co,
INOCAR, Ecuador, 4(1), 1 987.

1978 - 2007 Acta Oceanográfica del Pacífico,
INOCAR, Ecuador, 1 5(1), 2009.

2009 -2012 Ocean Watch, SWFSC/
Environmental Research Division.

Temperatura
2001 -2013 Ocean Watch, SWFSC/

Env¡ronmental Research Division.
Fuente: A-



CAP¡TULO III

3. ANÁLISIS DE RESULTADOS

En este apartado se expone el producto obtenido a partir del procedimiento

que se llevó a cabo para cada una de las componentes evaluadas. Tomando

en cuenta que se estudiaron tres grandes componentes de los factores

océano-atmosféricos, los resultados presentados son desplegados s¡guiendo

el orden de su evaluación.

3.1. Modelo Numérico de Cor¡ientes frente a la Costa de Ecuador

En orden de generar un análisis global de la dinámica de las conientes

costeras en Ecuador, y con é1, discemir el carácter de las mismas en

épocas específicas del año, y en puntos especíñcos de la costa, se

obtuvo un modelo numérico de este factor amb¡ental, que puede ser
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replicado, ed¡tado y apl¡cado en torno a las necesidades o intereses que

se tenga.

El modelo en cuest¡ón replica el comportamiento de la circulación

oceánica en sectores próximos a la costa. A continuación, en la FIGURA

3.1 se visualiza de forma preliminar el resultado obtenido con la data

evaluada para este efecto. Es importante enfutizar que el comportamiento

de las corrientes está ínt¡mamente ligado e influenciado por el viento, las

mareas y la batimetría del área en cuestión. Datos con los que se generó

el modelo presentado.

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

de mareas.

l,

aa sTutllcr Corrientes simuladas costa Ecuador
12 horas de simulación

Fuente: García 4., Softwa¡e MOHID gudio
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3.2. Visualización de los Factores Abióticos presentes en la Costa

Ecuatoriana

La obtención de las gráficas a continuación expuestas, se logró mediante

la aplicación programas informáticos con criterio orientado al beneficio del

sector acuícola. Se observa la variación a lo largo de la costa ecuatoriana

del nutriente evaluado en cada una de las imágenes. Es importante

considerar que los datos presentados son producto de muestreos

satelitales, de tal forma que es posible la proyección de estos factores

pos¡tiva y/o negativamente en el tiempo, de ahí el banco de datos cercano

a un siglo. Las mediciones obten¡das a través del portal de descarga de la

NOAA tienen una media de registro de cien años aproximadamente, lo

que suma una cantidad de datos lo suficientemente concretos para

proyectar un üpo de cultivo en base a las variaciones que se registran en

la zona estudiada. A continuación 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 concentrac¡ón

expresado en la vista Dolor Dots, que ofrece el programa Ocean Data

View 4. Se enfatizó el análisis de cada una de estas variables y desde la

altura de Puerto López hacia el norte del Ecuador, dada la persistente

incidencia de Mareas Rojas hacia el sur del país, se consideró seriamente

la zona norte como áreas de estudio y de análisis específico de cada

factor como med¡da de seguridad para el sector de la maricultura.



Utilización Aparente de Oxlgeno ml/L

FIGURA 3.2- Fluciuaciones de (UAO) fre¡te á las cosfas de Ecuador
Fua¡rte: Garc¡a A. Ocean Data View 4
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La Utilización Aparente de Oxígeno se define como la

diferencia entre la concentrac¡ón del Oxígeno Disuelto a la

Temperatura potencial de la muestra de agua y la

concentración de Oxigeno medido en dicha muestra.

AOU = (OzsAr, Umol Kg-r) - (O2, Umol Kg-r)

La importancia de este factor en las aguas del mar radica en

el grado de oxigenación que el área presenta, principal

variable en el ámbito de la producción. En la FIGURA 3.2 se

aprecia fructuaciones que van desde 0.2 ml/L frente a las

costas de Muisne en la Proüncia de Manabí, como dato

mayores, y rangos que van hasta los -0.3 ml/L frente a las

costas de Bahía de Caráquez, a '10 Km aproximadamente.
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235 años de mediciones
FIGURA 3.3,- FlucluacÁrl,és de /a Ternpératura frénte a las @stas de Ecuador

Fuerrte: Garcla A. Ocean Data View 4

La Temperatura es una magnitud escalar relacionada con

la energía ¡nterna de un cuerpo en general, relacionada

directamente con el Oxígeno Disuelto, y como se expresó

anteriormente, con la Utilización Aparente de Oxígeno.

En la FIGURA 3.3, se observa que las aguas más cálidas

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

embargo, temperaturas menos elevadas se aprecian

frente a las costas de Bahía de Caráquez, Manta y

Puerto López, que van desde 25"C a24"C.

EQ

¡
3

d

7l

,rl
I

I
1-
I
I

I

I

I

/



2"N

Sirrcafo

2'S

83'l# 82"W 8,t1y Ntll 79av
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FIGURA 3.1.. Fluctuac¡ones del S¡licato f,eñe a las costas &l Ecuador

Fuente: García A. Ocean Data Vlew 4
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La distribución y concentración del Silicio está

controlada principalmente por procesos biologicos, de

aquí la importancia de este factor en cultivos en mar

abierto. Efectos físicos mencionados en el presente

trabajo como afloramientos provocan la redistribución

de estos compuestos en la columna de agua. Se

observa en la FIGURA 3.4, la presencia variable del

Silicato desde 1¡.rM/L frente a las costas de Bahía de

Caráquez hasta alcanzar concentraciones de 7pM/L a

8¡.rM/L frente a San Lorenzo, Muisne y Pedernales. Se

observan valores intermedios como S¡IM/L o 6pM/L

frente a las costas de Esmeraldas, Atacames y Río

Verde.
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Salinidad "/o"

83'W 82"W 81"W N"W 79"W

118 años de mediciones
FIGURA 3.5.- Fluctuaciones de k Sal¡nided fente a las cúslas del Ecuador

Fuente: Gatcla A. OÉan 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 35P¡. 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 más altas sal¡nidades

frente a Puerto López, Manta y BahÍa de Caráquez, con

r¡alores de entre 33.5 fo y 34fo. Mientras que los

rangos más bajos se encuentran frente a San Lorenzo y

Limones. Los rangos se elevan de 337b0 a 33.5f0 al

alejarse de la costa, frente a Muisne y Pedernales.
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Oxigeno Saturado mllL

2'N

E3'¡V A?W El"W ffi"t lCW

87 años de mediciones
FIGURA 3.6.- Flu¿tuaciones del Oxigeno SatuÉdo ftente a bs cosfás del Ecuador

Fuente: Garcia A. Ocean Data Vbw 4

En la FIGURA 3.6, vemos que los niveles

mayores de saturación de OxÍgeno frente a

la costa de Ecuador, se presentan en la

zona costera de Limones, Río Verde y

Atacames con rangos desde 100m1/L a 102

ml/1. Los niveles más bajos de Oxígeno

Saturado, se encuentran frente a la costa

de Muisne y Pedernales, con valores desde

98 ml/L a 96 ml/L. Niveles más altos

encontramos ftente a Bahía de Caráquez y

Manta, con valores desde 1 04 ml/L a

106m|/L.
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La producción de la OD se relaciona con la

fotosíntesis. El consumo de Oxígeno depende

directamente de la respiración, la descomposición de

sustancias orgánicas además de otras reacc¡ones

químicas. El Oxígeno Disuelto depende de la

Temperatura, las aguas más cálidas se encuentran

en menor capacidad de disolver Oxígeno, factor

¡mportante 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 Bahía de Caráquez hasta Puerto López y

valores como 4.5 mllL y 4.4 ml/L fente a las costas

de San Lorenzo, Limones, Atacames y Pedernales.

Oxigeno Disuelto ml/L
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FIGURA 3.8.- Fluctuaciones del Nitrato frente a las co§as del Ecuador

Fuénte: Garcia A. Ocean Data V¡ew 4

El Nitrato es importante así como su distnbuc¡ón es muy

similar al Fósforo, y dentro de las diferentes

concentraciones que aparecen en jaulas marinas, existe

un gran paralel¡smo entre dichas concentrac¡ones y sus

variac¡ones. En la FIGURA 3.8 vemos que frente a la

zona costera de Ecuador, encontramos valores elevados

de Nitrato de 45 pM/L a 40 pM/L frente a L¡mones y San

Lorenzo, a unos 220 Km de la costa aproximadamente,

en áreas más cercanas, estos valores caen a 32.5 uM/L

y 30 pM/L. Valores intermedios se hallan tente a Bahía

de Caráquez y pedernales, 35 ¡rM/L a 37.5 ¡rM/L y 32.5

¡rM/L a 30 ¡lM/L frente a Puerto López Y Muisne.
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FIGURA 3.9.- Flucluaciones de Fo§ato fre¡rte a las costas &l Ecuador

Fuente: García A. Ocean Data Vtew 4

La presencia del Fosfato es muy importante ya que es

un elemento imprescindible en la sÍntesis de la materia

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

fosfatos en zonas de actiüdad fotosintética limitaría la

productividad primaria. En la FIGURA 3.9, se observa

frente a las costas de Ecuador niveles bajos de Fosfato

hacia el norte del país, rangos entre 0.2 pM/L y no más

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

Pedernales, estos valores persisten en zonas alejadas

de la c¡sta. Un rango más elevado se aprecia frente a

Muisne, Bahía de Caráquez y Manta, con 0.4 pM/L,

destacando Puerto López con 0.5 pM/L a 0.6 ¡rM/L.
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3.3. Resultados de Operacionalización de Variables Ambientales

Como se mencionó en el segundo capítulo del presente trabajo, la

operacionalización de las variables tiene como objetivo el tornar dinámica

y visiblemente descriptiva la información recopilada, en orden de hacer

uso de la información obtenida de una forma referencial. A continuación

se detallan los resultados obtenidos a part¡r de la aplicación de esta

metodología, y para que fenómenos o variables fue aplicada.

3.3.1. Análisis de las Gorrientes en la zona costera de Ecuador

El proceso previo de recopilación y análisis de los datos obtenidos de

registros de mediciones de INOCAR, facilitó la operacionalización de

la variable correspond¡ente a las velocidades en las corrientes de la

costa ecuatoriana. Como primer producto, se aprecia en la FIGURA

3.10, los registros de velocidad máxima en las corrientes costeras de

Ecuador. Las corrientes en Manta alcanzan velocidades cerca de los

0.9m/s, eolocándolas como las más fuertes, estos regiskos fueron

obtenidos de mediciones realizadas en la Zona Manta - Jaramijó. En

segundo lugar tenernos las corrientes de Puerto Rico, mediciones

tomadas en la Zona Bahía de Santa Elena - Salango, estas corientes

alcanzan velocidades de hasta 0.6 rn/s. En tercer lugar, las corrientes

de Santa Rosa, con velocidades de hasta 0.5 nvs, tamb¡én obtenidas

de la zona anteriormente mencionada.
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Los detalles de las mediciones mostradas como fecha y duración,

están ampliamente detallados y tabulados en el ANEXO l. A

continuación se presenta en la FIGURA 3.11, el rango en el que

fluc1úan 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 @munes promedio de 0.2 m/s, los registros se obtuvieron

de la Zona Bahía 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 días 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 cuestión. Sin embargo, nos

presenta una idea somera y preliminar del comportamiento de esta

componente en las aguas del mar ecuatoriano, idea útil y necesaria

para prever aspectos como instalación de unidades de cultivo en

nuestras @stas, en etapas tempranas de plan¡f¡cación.
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En la FIGURA 3.12 se visualiza las máximas alturas de olas en las

costas del Ecuador. Se tiene como zona de oleaje con mayor altura a

Monteverde, registro obtenido de la Zona Bahía de Santa Elena -
Salango con alturas máximas de 3.5 m aproximadamente, es

importante recalcar que estas alturas fueron registradas en época de

ENOS.

El precedente de un oleaje de tales característ¡cas, automáticamente

ubica al mar ecuatoriano en la categoria de Mar ll, y es un dato

¡mportante al momento del diseñar instalaciones navales de cultivo ya

que deben ser lo suficientemente fuertes para resistir embates de

estas características. En el ANEXO Vll se propone el sistema de

flotación de una jaula marina de forma circular, en el mismo se

detallan los materiales a emplear.

En Chanduy, se presentan olas con alturas máx¡mas de 2.5 m, este

registro se obtuvo de la Zona Punta El Mono - La Puntilla de Santa

Elena y en Puerto López, el oleaje de altura máxima 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 Vl del presente trabajo.



Altura Máxima de Olas en la
Zona Costera del Ecuador
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3.3.2. Registro de lncidencia 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 instalación de

cultivos en el mar, debido a las consecuencias negativas que estos

brotes conllevan, como se ha detallado en capítulos anter¡ores 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 más reciente en 1998 y la Provincia del Oro,

con el mismo número de incidencias, sin embargo, ésta provincia

sufrió la presencia de MR más recientemente en 1999. Como zona

menos riesgosa encontramos a Galápagos, con un solo registro de

estos eventos, sufrido en el año 1996. Se lo menciona en orden de

informar el estado de la Proüncia en cuestión. Como provincias menos

riesgosas en este ámbito encontramos a Guayas y a Manabí, con tres

registros de MR respectivamente, §n embargo Manabí ha sufrido

embates ligeramente más continuos que Guayas, en 1995, 1996 y

'1998. En el ANEXO lV se detallan las fechas, zonas y observaciones

de cada una de estas eventualidades en las costas del Ecuador.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Ecuador se caracteriza por ser un país con gran riqueza, riqueza que en

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

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

Este trabajo plantea el estudio, el análisis de nuestro tenitorio marÍtimo, en

aras de un futuro sustentable, a continuación las conclusiones.

Conclusiones.-

a) De acuerdo a los valores obtenidos en el análisis de los factores

abiótims. se concluye que ceñidos a los requerimientos de

profundidad de cada una de las especies mencionadas, Huayaipe,

Pargo y Cobia, la plataforma @stera del Ecuador, no presenta

ninguna limitante para la realización de este tipo de cultivos en mar

abierto.

b) Los datos descargados desde INOCAR, no tienen períodos comunes

de medición 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 med¡ciones,

s¡rven ún¡camente para conocer preliminarmente las características de

las variables en cuestión en las zonas evaluadas.
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c) Los resultados obtenidos a partir del análisis de factores abióticos de

los datos descargados de la plataforma virtual de la NOAA, son

generados a través de muestreo satelital, lo que permite generar

proyecciones más allá de décadas, razón por la que este trabajo

presenta una media de cien años de mediciones.

d) Se enfatiza la importancia de los hctores ambientales en torno a la

producción en todas sus escalas. Este trabajo pone en eüdencia las

diferentes componentes ligadas al desarrollo de cultivos en mar

abierto. Componentes oceanográficas fundamentales para la

estructuración y planificación de cultivos en el mar. De la m¡sma forma

se enfat¡za la relación de estas variables con el diseño de unidades de

cultivo, estructuras que previo a un cálculo, deben soportar las fuerzas

en este trabajo expuestas detalladamente.

e) Se plantea este trabajo como método de análisis previo y de control

para la instalación de unidades de cultivo en el mar como alternat¡va a

la pesca extractiva y de igual brma, prever el tipo de organismo que

se acoplaría con menor esfuezo a las condiciones del mar

ecuatoriano.
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f) Al considerar uno de los factores ambientales más importantes

fisiológicamente 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) Se recomienda la aplicación del modelo numérico generado en función

de evaluar el comportamiento de las corrientes presentes en las

costas del Ecuador a manera de henamienta para situar zonas

factibles a la instalación de cultivos en mar abierto.

b) Esta propuesta demanda un constante monitoreo de los factores

externos presentes en las costas. De igual manera, la extensiÓn de

este proceso productivo depende mucho del respeto a la identidad de

la región, no es lógico reproducir factores ambientales de cultivos en

Chile para rcalizlÍ cultivos en Ecuador, por lo tanto no podemos

utilizar jaulas de las mismas características que las aplicadas en otras

regiones, de tal forma que es primordial obtener un diseño de las

estructuras navales de cultivo a part¡r de un criterio ceñido a las

particularidades de la zona donde operarán.
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c) Este trabajo plantea la aplicación de metodologías nuevas para el

desanollo de nuevos cultivos, en base a la investigación de nuestras

costas, en orden de diversificar el sector productivo y fortalecer

nuestra acuacultura en base a la búsqueda, al descubrimiento.
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ANEXO ¡

CARACTERíSTICAS DE LAS CORRIENTES EN LA COSTA DEL ECUADOR

CHANDUY

FUENTE: ACTA OCEANOG DEL ECUADOR, INOCAR, 2OO9

PUNTA CARNERO

FUENTE: ACTA OCEANOG

PLAYAS

DEL ECUAOOR, I'IOCAR, 2409

FUENTE: ACTA
SALINAS

DEL 2009

FUENTE: ACTA QCEA
SANTA ROSA

DEL tNocAR, 2009

Fecha de Medición: Marzo de 1996

Tendencia
Velocidad
Máxima

Velocidad Promedio

FIujo E 0.08 m/s - 0.34 m/sEstado de
Marea Reflujo NO-E 0.52 m/s

Coriente Superficial

Velocidad PromedioTendencia Velocidad
Máxima

Flujo SEEstado de
Marea Reflujo NO

0.37 m/s 0.08 m/s - 0.34 m/s

Tendencia Velocidad Máxima Velocidad Promedio

Flujo N. NO
0.06 m/s - 0.2 m/sEstado de Marea

Refluio S. SO
0.37 m/s

Fecha de Medición: M dé 200'l

Tendenc¡a
Velocidad
Máxima

Velocidad Promedio

Flujo E 0.21 m/s
0.15 rYs

Estado de
Marea Reflujo

del 2002Fecha de Medición:
Velocidad
Máxima

Velocidad Promedio

0.16 m/sFlujo SEEstado de
Marea Reflujo NO 0.55 m/s

Fecha de Medic¡ón: Octubre del 2007
fendencia Velocidad

lvláx¡ma
Veloc¡dad Promedio

Flujo NE 0.29 m/s
N 0.12 m/sRef¡ujo

Fecha de Medición: Abril del 2006
Velocidad
Máxima

Velocidad Promed¡oTendenc¡a

Flujo SE 0.5 m/sEstado de
Marea Refluio NO O.42mls

Fecha de Medición: Octubre del 2007

Tendencia
Velocidad
Máxima

Velocidád Promedio

SEFlujoEstado de
Marea Reflujo N. NO

0. l3 m/s 0.08 m/s - 0.1 I m/s

Fecha de Medición: Octibre del 2007
Tendencia Velocidad Promed¡o

Flujo SEEstado de
[\Iarea Reflujo N-NO O.2ñls

FUENTE: ACTA O FICA DEL ECUADOR, INOCAR, 2OO9

I

Tendencia

Estado de
Marea



BALLENITA

MONTEVERDE

FUENTE: AOTA oCEANOGRAF¡C.A DEL ECUADOR, ll.,lOCAR, zq)g

PUNTA BLANCA

FUENÍE: ACTA ACEA FICA DEL ECUADOR, INOCAR, 2OO9

LA LIBERTAD

: ACTA OCEANOG DEL ECUADOR INOCAR, 2OO9

Fecha de Medición: Noviembre de
2006

Fecha de Medición: Octubre del

Tendencia
Velocidad
Máxima

Velocidad Promedio

Estado de
Marea

Fluio NE O.21 mls
Refluio NE 0.15 nvs

Fecha de Med¡ción: Octubre del 1992

Tendencia
Veloc¡dad
Máxima

Veloc¡dad Promedio

Flujo NE 0.20 m/s O.17 rfils
0.18 m/s 0. 13 m/s

Estado de
Marea Reflujo so

Fecha de Medición: Octubre de 1994

Tendencia
Velocidad
Máxima

Velocidad Promedio

Fluio O 30 m/sEstado de
Marea Refluio N 0.13 m/s

0.06 m/s -O.24 rfils

Fecha de Medición: Matzo del 1995

Tendencia
Velocidad
Máxima

Velocidad Promedio

Fluio 0.28 m/sEstado de
Marea Refluio N 0.15 m/s

0.05 m/s - 0.14 m/s

Fecha de Medición: Octubre del 2007

Tendenc¡a
Velocidad
Máxima

Velocidad Promed¡o

0.22mls 0.17 m/sFlujoEstado de
Marea Reflujo N 0. ,l7 m/s 0.13 m/s

Velocidad PromedioTendencia
Velocidad
Máxima

Flujo NE 0.32 m/sEstado de
Marea Refluio NE 0.31 m/s

0.27 mls -0.11m/s
Fecha de l\4edición: Febrero del 2008

Tendencia
Velocidad
Máxima

Tendencia

E
NO. E

0.29 m/s
0.02 m/s - 0.17 mls

0.23 nys
Fecha de Medición:

Velocidad Promedio

Estado de
Marea

re del
Veloc¡dad
Máxima

Fluio NE-SE 0.22 m/s
0.20 m/s

0.04 m/s - 0.18 m/sEstado de
Marea Reflujo NE-SE

FUEN|E: ACTA OCEA DEL ECUADO& INOCAR, 2OO9

I

I

Veloc¡dad Promedio

Fluio
lRefluio



VALDIVIA

FUENTE: ACTA
MONAÑITA

FUENTE: ACTA OC

LA ENTRADA

FUENTE: ACTA OCEANOG
PUERTO RICO

FUENTE: ACTA A
PUNTA EL SOMBRERITO

FUENTE: ACTA
JARAMUÓ

MANTA

0.01 m/s - 0.16 m/s

DEL 2009

DEL ECUADOR, INOCAR, 2OO9

DEL tNo 2009

DEL tNo 2009

INOCAR, 2OO9

FUENTE: ACTA O FICA DEL ECUADOR, INOCAR, 2OO9

Tendencia
Velocidad
Máxima

Velocidad Promedio

Fluio E 0.23 m/sEstado de
Marea Refluio SE-NE 0.13 m/s

Fecha de Medición: Ma del 2008

Tendencia
Velocidad
Máxima

Velocidad Promedio

Flujo SE 0.35 m/sEstado de
Marea Reflujo SE 0.J9 m/s

0.05 m/s - 0.18 m/s

Fecha de Medición; 7 de Mayo del

Tendencia Velocidad
Máx¡ma

Flujo NE O.22 mls
Reflujo 0.1 1 m/s

Estado de
Marea SO

Fecha de Med¡ción: I de Mayoiel

Tendencia Velocidad
Máxima

Velocidad Promedio

Flujo NE 0.73 rn/sEstado de
Marea Reflujo O.42 mls

Fecha de Medición: Septiembre de
1993

Tendencia Velocidad
Máx¡ma

Velocidad Promedio

Flujo NEEstado de
Marea Reflujo NE

0.38 m/s

Fecha de Medición: Septiembre
2008

Velocided PromedioTendencia Velocidad
liláx¡ma

Flujo NE-SE 0.26 mls 0.19 m/sEstado de
Marea Reflujo NE-SE 0.20 m/s 0.10 m/s

Fecha de lMedición: Septiembre del 2008
Tendencia Velocidad

lrláxima
Velocidad Promedio

Flujo NE. SE 0.35 m/sEstado de
Marea Reflujo NE. SE 0.37 m/s

Fecha de Medición: Enero del 2001

Tendencia Velocidad
Máx¡ma

Velocidad Promedio

Flujo NE 0.93 m/s 0.43 mlsEstado de
Marea Reflujo NE 0.77 m/s 0.19 m/s

FUENTE: ACTA OCEANOG FICA DEL ECUADOR, |NOCAR, 2OO9

I

Fecha de Medición: Mayo del 2008

Velocidad Promedio

NE
Enñ.l,:cTEtt-



ANEXO II
ARens DE PRoDUcTIVIDAD PESQUERA EN EL MUNDO
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ANEXO ilr
PRINCIPALES ESPEGIES DE PECES CAPTURADAS EN EL ÁREA S7

(Scomber japonicus) (Ttichiurus lepturus Linneeus],

(ThengÉ chelcogramma)

(Clupee harengusl

lTrachurus muryhyl¡

(Engraulis jepoñ¡cus)

(Engnulie ringens)

(M¡crcr?rásistlus poutÉssou)



ANEXO IV
INCIDENCIA DE MAREAS ROJAS EN ECUADOR

Lugar Fecha (Hora) Especie Observaciones

Sur de la Península
de Santa Elena

I I de Marzo de
1989
(14:00)

I Gonyaulax sp.
,, Dinoprysis caudata

Prctoperidinium sp-
P. quamere.nse
Bletafúiste splendor

I láalassloslm sp.

Densidad:
4'000.000 Cel/l

Golfo de Guayaqu¡l
lntemo y Extemo

10 de Mayo a 6 de
Julio

Cñhlodifiiurn sp.

Arch¡piélego de
Jámbelí

29 de Febrero de
1992

Skeletonema
costatum
Diatomeas

Den¡idad:
3'050.000 Cel/l

Puerto Bol¡var
17 de Mar¿o del
1992

Crchldiniumsp.
üatomeas

Densidad:
3'030.000 CeUl

Norte del Estero
Salado

23 de
de 1992

Sept¡embre Sctopsiella tochoidea Dena¡dad:
Cel/l

3 700

Península de Santa
Elena

26 de Febrero de
1993

Gymndinium sp
Prctopeid¡nium
quameÉnce
P. d¡vergens
P. oceanicum
Planktoniella sol
Cáaefoceros
peruvianus
Pseudonitzshia
delicat¡ssima

Ubicación:
02"15.32S;
82'02.06W
(9:00) Fectorca
abióticos:
T: 25'C
Viento: 1.8 nudos
Deriva 1.1
(16:00) Factoes
abióticos:
T:27'C
Viento: 4.4 nudos

Golfo de Guayaquil
lntemo

Febrero,
Mayo 1993

Mefzo,

Cochlod¡nium sp.
Gymnd¡n¡um sp.
Dinophysis caudata
D¡nophysis sp.
Prctoperid¡nium sp.

La Libertad Julio 1993 Nodularia sp.

Estuario del Río
Cojimíes 29 de Junio de 1996

Mesodin¡um rubrum
Diatomeas:
Pseudanitzschia
Rhizosolenia
Cosclnodlscus
Thalassiottix
Thalassionem6
nitz*hoides
Panl¡a suÍcata
Skeletonema
B¡dulphia
Chaetotercs
Dinoflagelados:

Consecuenc¡a: 6
Toneladas de peces
muertos



*Prorc@ntrum micans
* 
N oct¡lucd sc¡nt¡ll a ns

La Libertad y Manla

Afloramienlos en consecuencia a la
influenc¡a de la Coriente de Humboldt. Altas
sal¡n¡dades en el Eluario intemo d€l Golfo
de Guayaquil y el área costera cont¡nental
del Ecuador.
FactorEs abiót¡co§:
Salin¡dad: 25 - 30 ppt.
Morlalidad de bagres Galeichthys peruv¡an y
Arius joñoni debido a alterac¡ones
embientales.

Esterós Sánla Rósa,
P¡tahaya, Puerto

Bolívar, Arch¡plélago
de Jambeli

26 de Julio de 1996
Mesdinium rubrum
*Noct¡ luca sci nt¡llans
"Prorocenlrum micans

Déns¡dad: 675.000
- 15'000.000 C€l/l*Estos dos
dinoflagelados se
consideran tóxicós.
Gonsecuencias:
Reducción de
especies de peces,
corvine, robálo,
camarón.
Muerte de aves,
gar¿a, patillo.

La Libertad y Manla
Octubre de 1995 y Mesod¡nium rubrum
Año 1996

Observaciones: En
Diciembre de 1996
alcanzó el pico lá
densidad de M.
rubrum.
La L¡bertad luvo
mayor incidencia
durante Julio a
Diciembre.
Manta luvo la mayor
incidenc¡a durante
Mayo a Diciembre.

lslas Galápagos
Sureste y Oeste

Octubre 19go Mesodin¡um rubrum

Estero Salado y Río
Guayas

Agosto 1996

Mesocl¡nium rubrum
Skeletonema
costatum
Polymixis coronalis
*Thalassiofrix

fnuen{eldu

Observac¡ones: *

Se observó en el
Río Guayas.

lsla del lVluerto
(Santa Clara)

Abril, Junio, Agosto
,l oo7

Gymn odi ni u m C haeloce o s affi ni s
C. curuiseÍus
Thalassiotrix
Bacteñastrum elegans
Dylilum brigtwellii
Rh¡zosobn¡a stbera

I

I

.runio - nsosto rsm 
j

I



R. stofihertoüi

Salinas, Sen Pablo,
*fvlanta 6 de Enero de 19O8

Gymnodinium sp.
Ce¡atium macroceras
C. b¡ave
C. tipos
C. furca
Bepafocysta splendor
Gonoidoma
polyedñcum

Obgervaciones:
*Manta en menor
grado.
Se asocia su
presencia
eslrictamente en la
estación cálida
asoc¡ada con El
Niño (1997 - 1998)
Factores abióticos:
T: 25 - 29.7"C
(hasta los 50 m de
profundidad)
Consecuencias:
Le pesca pelág¡ca
disminuyó en los
me§es de oclubre,
Noviembre,
Diciembre de 1997.

Manta 30 de Enero de
1998

Chaetore-rcs
C. affinis
C. Ieavis
C. cu¡visefus

Factores abiót¡cos:
T: 29.3 - 29.4'C
(hasta los 10 m de
profundided)

"Puente Porlete y El
Salitral

17 de FebEro de
1999

Gymnodinium sp Observaciones:*En el Golfo de
Guayaquil

Estero Salado pañe
Norte

10 de Marzo d6
19S9

Gymnodin¡um sp.

Densidades:
351.074 Cel/l
Faotores abióticos:*Silicato: 170.694
pg-aUl*Fosfato: 10.011
pg-aul* Los rangos por
encima de la media
favorecen la
fomación de
Blooms algales.

Playas Abril y Mayo 1999

Observac¡ones:
muestreados.
Tortugas marinas
olivacea).

Parúhés

muertas

foj¡zos no

(Lepidochelys

Rio Guayás y
Estero Salado

24 a 29 de Junio de
1999

Cachlod¡nium sp.

Densidad:
5'277.889 CeUl
Observaciones:
728 Torlugas
marinas muertas

FUENTE: ZAMBRANO E., et al., 1998.



CALCULo DE LA ToxIcIDAD P,s.P. DE LAs MAREAS RoJAs

SÍTIOS DE INFLUENC¡A DE MAREAS ROJAS EN ECUADOR

A

Cllctrb .ra tfi¡c5rd
vAloft ñE¡.rPo ¡¡ruEnTE + ÉACfOn Df coRRgctrÓ DE P€to . ?00- u.R. (sr §€ rlori¡áñ
diluc¡on.§ sc rgrrgr él FACTO* OE OtLl.JCtóñ)

S¡tios de Mayor Frecuencia Silios con menos Frecuencia
lsla Santa Clara
San Pablo
Manglaralto
Manta
Estua o de Cojimíes

Golfo de Guayaquil

Canal de Jambelí

lsla Puná

Estero Salado
Río Gu

Península de Santa Elena

Galápaqos



ANEXO V
PATOLOGíAS NUTRICIONALES

\fÉamina.l€speci€-s

RIBOFLAVINA

Salmónidos

Carpa común (C. cÉrp¡o)

Bagre de Canal (/
punctatus)

"Read seá bream" (C
mejoi

Anguila (A.laponlca)

Bagre caminador (C.
batrachus)

ACIDO PANTOTENICO

Salmónidos

Carpa común (C. caryio)

Bagre de canal (/.
puncÍatus)

''Read sea bream" (C.
majot¡

Anguila (4. /apon,ba)

Bagre c€m¡nador (C.
batnchus'¡

Síntomas por def¡ciencia

Anorexia, crecimiento pobre, vasculadzación comeal,
c€taratas, conosión del hocico, deformación de esp¡na,
aumenlo en la tase d6 mortalidad, erosión severa de aletas,
hemonagia de alelas, movim¡ento opercular ftápido, deb¡lidad
muscular aparente, pigmentación clara u obscura,
constricciones estriadas de la pared abdominal, fotofobia, falta
de coordinación, letargo, anemia.

Anorexia, crec¡miento pobre, tasa de mortelidad alta,
hemonagia de aletas y piel, nervios¡smo, folofobia.

Cuerpo corto/enanismo, anorex¡4, crecimiento pobre,
cetaratas.

Crecimiento pobre.

Hemorragia en aletas, fotofobia, crecimiento pobre, anorexia,
lstargo.

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

I edema, pérdida gradual de color corporal, letargo, branquias
I pálidas, hígado pálido, cataralas.

I Anorexia, disminución en el crecim¡ento, necrosis
r branquial/fusión, an6mia, branquias cubiertas con mucosidad,
: opérculos d¡stendidos, ¡nactividad.

j Anorexia, dism¡nución en el crecimiento, inactividad, anemia,
I hemorrag¡a en piel, exotlalmia.

r Anorexia, branqu¡as fuslonadas, erosiones en piel, mandíbulas
y cabezas bajas, anem¡a.

Crecim¡ento pobre, mortalidad

Crec¡miento pobre, nado nonnal, lesiones en piel.

Anorexia, disminución en el crec¡miento, mortalidád elevada,
branquias fusionadas, hemorragie bejo lá piel, aletas frágiles,
edema, barbillas desgastadas, respiración agitada, h¡nchazón



NIACINA

Salm¡ónidos

Carpa común (C. aryio)

Bagre de canal (1

puncfatus)

''Read sea bream' (C.
r¡rajai

Anguila (4. japon¡ca)

Bagre caminador (C.
batmchus)

TIAMINA

Salmónidos

Carpa común (C- cary¡o)

"Read sea bream" (C
majol

Anguila (4. japonica)

PIRIDOXINA

Salmónidos

Carpa común (C. carpio)

Bagre de canal (l
pun6latus)

en la base de las alelas pectorales, higado y branquias
pál¡das.

Aflorex¡e, c.ec¡m¡enlo pobre, reducción en la ef¡cienc¡a
al¡menticia, coloración obscum, nado enático, espasmos
musculares durante el descanso, edema estomacal,
susceptibilidad a quemaduras solares.

Hemonagia en piel, rnorlalidad eleváda.

Hemonagia y lesiones en pieUaletas, mandíbulas deformadas,
mortalidad elevada.

Crecimiento pobre.

Hemorragia y lesiones en piel, disminución en el crecimiento,
ataxia (nado anormal) colorac¡ón obsa.¡ra.

I Anorexia, disminución en el crecimiento, espasmos
, muscularEs, pérd¡da del equ¡l¡brio, remolineado, letargo,
hemonagia bajo la piel y alelas, exoftalmia ligera, mortalidad

' elevada, nado erÉtico.

Anorexia, crecimiento pobre, desórdenes nerviosos, mayor
sensibilidad al "Shock' causado por los golpes físicos a

I contenedores o a deslumbmm¡entos.

Hemonagia en aletas, nerviosismo, pérdida gradual del color
corporal, anorexia, crec¡m¡ento pobre.

Anorexia, crecimiento pobre, coloración obscura, mortalidad

Anorexia, crecimiento pobre.

Anorexia, crecimiento pobre, atax¡a, síndrome de torcedu ra
corporal, hemorragia de aletas.

Desórdenes nerviosos, hiperiritabilidad, anorexie, ocunencia
ráp¡da de rigor mortis, atexia, edema de la cav¡dad pefltonsal,
flexibilidad excesiva de opérculos, nado Épido y errático,
coloración azuFverdosa en piel, anemia, respiración Épida y
bloqueo.

Anorex¡a, c¡ecimiento pobre, desórdenes nerviosos

Bagre de canal (L
punctatus)



"Read sea bream" (G
majot)

Anguila (4. japonrca)

Rodáballo (5. firaximus)

Dorada (S. aumtus)

Cola amarilla (S.
quinqueradiata)

Cabeza de víbora
(Channa punctata)

Salmón del Atlántico (s.
salar)

Bagre caminador (C.

óalrEcf,us)

Peneidos (P. japonicus)

Carpa común (C. carpio)

Bagre de canal (i.
punctatus)

"Read sea bream' (C.
major)

Anguila (A. japonica)

NABIOTI

Salmónidos

Anorexia, desórdenes nerv¡osos, nado enático, extensión
opercular, tetania, coloración azul-verde en la superfic¡e
dorsal.

Crccimiento pobre

Anorexia, crec¡miento pobre, desórdenes nerviosos.

Crecim¡ento reducido

Anorexia, crecimiento pobre, morlalidad elevada,
hiperinitabil¡dad, nado enático, ef¡cienc¡a al¡menlic¡a pobre

Crecimiento reducido.

Crecimiento reducido, ataxia, hiperinitab¡lidad, espasmos
musculares, anorexia, nado errático, descamación, edema,
pigmentación anormal, opacidad de lentes y ceguera.

Aumenlo de mortal¡dad, nado enático, hiperirritabilidad, tase
de ventilac¡ón Épida.

Crec¡m¡ento pobre, aumento de la mortandad, barb¡llas
desgastadas, desórdenes nerviosos, pérdida de equilibrio,
ocunencia Épida del rigor mortis, nado enático, mandíbula
inferior y áletas erosionedas, resp¡ración agitada.

Crecimiento pobre, mortalidad elevada.

Anorexia, crecim¡ento reducido, aumento en la mortalidad,
eficiencia alimenticia pobre, enfermedad de la lama azul
(únicamente trucha de anoyo), les¡ones en el colon, atrofh
muscular, oonvulsiones espasmódicas, lamella branquial
gruesa, bft¡nqu¡as pálidas.

Crecimiento reducido, disminución de actividades.

Depigmentac¡ón, anemia, anorex¡a, crecimiento reducido,
h¡persens¡b¡l¡dad.

No se han detectado síntomas por deficiencia

Crecimiento pob re, colora ción obscura, co mportamiento de
nado anormal.

I

CIDO FOLICO



Salmónidos

Anguila (4../aponrba)

Carpa común (C. carpio)

''Read sea bream' (C.
majoó

Róhu (L. /ohrfa)

Bagr€ de canal (¿

punctatus)

Bagre cam¡nador (c.
batnchus)

Anemia macrocít¡ca normocrón¡cá, crec¡m¡ento @bre,
anorexia, lelargo, coloración obscura, branquias pálidas,
exoflalm¡a, abdomen d¡stendido con fluido ascítico.

Anorexh, crecim¡enlo pobre, coloración obscura.

No se han detestado síntomas por deficiencie (Aoe et. al,,
1967a).

No se han deteclado síntomas por deficiencia.

Reducción en el crec¡m¡ento y hematocrito.

Anorexia, mortal¡dad elevada, letergo.

Anorexia, crecim¡ento reducido, pérdida gradual del color
corporal, branquias e hígado pálido.

VITAMINA 812

Salmónidos

Carpa enmún (C. cary¡o)

Bagre de canal (l
punc:tatus)

"Read sea bream" (C.
majol)

Anguila (4. /apon¡ca)

Rohu (L. rofirh)

Salmónidos

Carpa común (C- @tp¡o)

Bagre de canal (f
punclatus)

"Read sea bfeam" (C.
majot)

COLINA

Rohu (L /ofrh)

Anorexia, crecimiento reducldo, anemia m¡crocitica
hipocóm¡ca, eritroc¡tos fragmentados, eficienc¡a al¡ment¡cia
pobre, p¡gme nlaejon obsct¡ra.

No se ha detectado.

Crecimiento reducido, hematroc¡to bajo.

Crecimiento pobrE.

Crec¡miento pobre.

Crccimiento reducido, hemalrocito bajo, anemia
megaloblást¡ca.

CrBcimiento reduc¡do, hígado graso, efic¡enc¡a al¡mentic¡a
pobre, ¡ntestino y riñón hemonágicos.

Crecimiento reducido, hígado gráso.

Crec¡miento reduc¡do, hígado hiperplás¡co, ¡ntest¡no y riñón
hemonág¡co.

C¡ecimiento reducido, mortalidad.

Anorexia, crecim¡enlo reducido, inlestino bhnco-grisáceo.

Crecimiento y sobrevivencia reducidos.



INOSITOL

Salmónidos

Carpa común (c. caryio)

Bagre de canal (f
punclatus)

"Read sea bream" (C.
najo/)

Angulla (4. japonica)

Peneidos (P- japonicus)

Crecimiento reducido, abdomen distendido, color obsorro,
prolongación de tiempo de vaciado gáslrico.

Crecimiento reducido, lesiones hemonág¡cas en piel y aletas,
pérd¡da de la mucosa en la piel.

No se ha detedado.

Crec¡m¡ento reduc¡do.

Crecimiento rcducido, intestino blanco-grisáceo.

Crecimiento reducido.

Crec¡miento reducido, deterioro en la formación de colagÉno,
escol¡osis, lordosis, hemonagh intest¡nayaletas, filamentos
branquiales debrmadodretorcidos, pobre o.¡ración de heridas,
aumento en la tasa de mortalidad, dlsminuc¡ón en la eclosión
de huevecillos.

Crecimiento reducido, escoliosis, lordosis, mayor
suscept¡bilidad a enfermedades síndrome de la espalda rota,
hemonagias inlemas y extemas, eosión de aletas, coloración
obscura en la piel, anorex¡a.

Crecimiento reducido.

Crecimiento reducido, erosión de aletalcabeza, erosión de
mandibula inferior-

Escoliosis, lordosis, anemia, filamentos branquiales
deformados.

Escol¡osis lordosis, reducción en el crecimrenlo/curación de
hendas, hernonag¡as intemalextemas, desgaste de aleta
caudal, exoftalm¡a, anem¡a, reducc¡ón en la eclosión de
huevecillos.

Escol¡os¡s, hemorrag¡a extema, erosión de aletes, coloración
obsorra de la piel.

Crec¡m¡ento reducido, mortelided eleváda, esc¿liosis, lordosis,
anemia macrocítica hipocromica-

VITAMINA C

Salmón¡dos

Bagre de canal (/.
punctatus)

''Read sea bream" (C.
majoó

Anguila (4. japonica)

Cabeza de víbora
(Channa punctafa)

Bagr€ cam¡nador (C.
bat,"a'chus)

Principal carpa lndia (C.
m¡gnla)

PtaTila

Peneidos (P. japonicus) Síndrome de la muerte negra (ennegrecimienlo del



Anorexia, pérd¡da a gradual del color corporel, hemorragia en
Carpa común (C- cary¡o) I piel y aletas, exoftalmia, opérculo branqu¡al

I anormal/encorvado.

Peneidos (P
@l¡fo.mF-nsis)

VITAMINA A

Salmónidos

Bagre de cenal (f
punctatus)

VITAMINA D

Salmónidos

Bagre de canal (¿

punctatus)

Peneidos (P. japonicus)

VITAMINA K

Salmónidos

Bagre de canal (l
punctatus)

VITAMINA E

Salmónidos

Carpa común (C. Gelp¡o)

Bagre de canal
(l . punctaÍus)

exoesqueleto, Iesiones hemocílicas melanizadas), reducción
en la efic¡encia alimenl¡c¡a y curación de heridas, crecimiento y
sobrev¡venc¡a pobres.

r Síndrome de la muerte negra, crecim¡ento reducido, eficrenc¡a
I alimenlicia pobre, disminución en la res¡stencia al slress,
reducc¡ón en la capacidad pare sanar les herides.

Crecimiento reducido, exoftalmia, depigmentación,
engrosamiento y formacón de nubosidades en el epitelio
corneal, degeneración de la retina.

Depigmentación, ojos opams y protuberantes (exoftalmia),
edema, atrof¡a, hemonag¡a renal, mortal¡dad elevada.
Crecimiento reducido, lesiones hemonágicas en p¡el y aletas,
pérd¡da de la mucosa en la p¡el.

Ef¡ciencia al¡menticia y crecimiento reducidos, ánorexia,
tetania, elevado conlen¡do lipidico en higado/músculo y
niveles t3 en plasma.

Crecimíento reducido.

Sobrevivencia reducida.

Retardo en el tiempo de coagulación, anemia; branquias, ojos,
tejidos vasculares hemorrágicas.

Hemorragia en piel.

Crecim¡ento reducido, exoftalm¡a, asotis, anemia, branquias
fus¡onadas, epicardiüs, depositación ceroide en bazo, aumenlo
en la mortalidad, branquias pálicas, fragilidad de los erilrocilos,
degeneración/daño musorlar, reducc¡ón en la et¡cienc¡a de
desoveftasa de eclosión.

Distrofia muscular, mortalidad, exoftalmia.

Disminución en la eficiencia aliment¡cia y crecamiento, d¡slrof¡a



Péneidos (P. ¡aponic us)

Tilapia (O. niloticus)

muscular, depigmentación, hígado graso, anemia, atrofia del
tej¡do pancreát¡co, mortalidad, depósito cero¡de en
hígado/vasos sanguíneos, hemosideros¡s esplénica.

Reducción en la sobrevivencia.

Anorexia, reducción en el crecimiento, eficiencia aliment¡cie,
pobre mortál¡dad,



ANEXO VI
DESEMPEÑO DE LAS TRES ESPECIES CULTIVADAS EN OCEANFARM S,A

Huayaipe

Supervivencia
Muy baja. Sólo en larvicullura 5?o - 7o/o

Los primeros 30 días

Crecimiento

Etapa de crecimiento rápido
15- 18 primeros

meses
Pasado este periodo crece lentamente
Antes de la maduración sexual el crec¡miento
es rápido.

Madurez Sexual Puede llegar a lardar 2-3eños

ProducÉión
Desove

*Cuentan oon pocos reproductofes

La hembra pone aproxlmadamenle
6x105

Huevos fértiles

Pargo
Supervivencia Los pnmeros 30 días son críticos 1o/o - 2o/o

Crec¡miento
Crece lentamente incluso en el período previo
a la madures sexual

18 primeros meses

Madurez Sexual
Tarda mucho. 3-4años

34 meses

Desove

*Cuentan con pocos reproductores
Las hembras ponen sus huevos a partir de 1-2 años
Después de un periodo de ambientación al
que deben ser sometHas. 1 -2 años

Cobia
Desde la eclosión 93o/o - 97o/o

Supervivéncia
Larva recién eclosionada a 2 días apto para Ia
siembra 85o/o - 92o/o

2 días a larva de 30 días 20%
Desde los 30 días hesta cosecha ou -/o

Crec¡m¡ento
Etapa de crecimiento rápido 13-l5primeros

MESESPasada este período crece lent3mente

Madurez Sexual
Alcanza la madurez sexual 12 meses (aprox.)
En condiciones naturales puede lardar 2a3años

Producción
Desove

Desova 1 a 2 veces por mes, dependiendo de
la luna.

'I x 106
Huévos fértiles



de 1996Fecha de Medic¡ón: Abril /
PeríodoProfundidad: 14 metros Tendencia Altura Máxima

E
2.6 m 14 sDirección 195'-220" NO- E

ANEXO VII
CARACTER¡STICAS DEL OLEA'E EN LA COSTA DEL ECUADOR

CHANDUY

FUENTE: ACTA DEL ECUADOR, IIIOCAR, 2OO9

LA LIBERTAD

HJENTE: ACTA O t¡{ocAR, nog

PUNTA BLANCA

FUENTE: ACTA

MONTEVERDE

DEL ECUADOR, IIIOCAR, 2ÜN

FICA DEL ECUADOR, INOCAR, 2Ñ9

PUNTA EL SOMBRERITO

Fecha dÉ Medición: Octubre / Noviembre de
1994

Allura Promed¡oAltura MáximaFrecuencia de Ola

0.41 m73.97o/o 0.20m-0.98m0.3 m - 0.5m

dición: Febrero / Marzo de 1995Fecha de
Vélocidad
Máx¡ma

Altura
Promed¡o

Osc¡lación del
Período

PeríodoFrecuenc¡á d€ Ole

15 s47 .45Vo 0.3m-0.5m 1 .22 mls 0.48 m 8-23s

Fecha de Medición: Octubre /Noviembre de 1992
Periodo
Mínimo

PeríodoDirección Altura Máxima Altura
Promedio

Periodo
Máximo

lg s 11s 14.3 s300 30' 0.09m-0.2/m 0.33 m

Fecha de Medición: Noviembre de 2006 a
Abril del 2007

Factor de FrecuenciaAllura Máxima

3.69 m O.4o/o

Mediciones de 15 días
Período

Promed¡oDirección Altura Máxima Altu re Promedio

13.8 sSO 0.86 m 0.46 m

FUENTE: ACTA ECUADOR, INOCAR, NOq



PeíodoDirección Altura Mínima AItura Máxima

220" 0.3 m 1.8 m 12,3 s

PUERTO LOPEZ

JARAMIJÓ
Altura lVláxima Altura Promed¡o

1.5 m 0.4 m

2009

de

I

I

Mediciones de 5 años



ANEXO VIII
ESQUEMA CONCEPTUAL DE UN SISTEMA DE FLOTACIÓN EN UNA ESTRUCTURA NAVAL DE CULTIVO

:abos I

T

il
Baf¡¡dal dÉ AllrBi

ftz aderas ,.IL-

-I
1 I

I
E.jy a 3

FI
L,¡

l***



MATERIAL DE CONSTRUCCIÓN PARA I-A ESTRUCTUR^A NAVAL DE CULTIVO PROPUESTA

PIANCHA DE ALI.JMINIO NAVAL 5086.H32 CORRUGADA DE 5 MM

PIANCHA DE ALUMtNtO 5086-H116 DE u4"
TUBO DE ALUM|N|O s086 - H111 CED-80 DE I u2"
ANODO DE ZINC ELECTROLITICO TLBR 2PATA

Dimens¡onesMateriales metálícos

4mm (min)Plancha perforada de aluminio

Escuadras de alum¡nio

Ba randal de aluminio 1%" sch 40

Anodos de Zinc

Materíáles Diñens¡ones

s 193,s0 c/m Tubo de PVc 630cm

S 193,50
cÍ m2

Cabo marinero
nylon

$ 3s.oo clm

5 21.s8 c/u lnternat¡onal

uNs A5086

UN§ 45083

6051T6

Pl¡n de Pintura Primer

Antifoulinc



ANEXO IX
ARMÓNrcOS DE MAREAS BALTRA

<begingauge>

NAME:
LONGITUDE:
LATiTUDE:
GRID-I
GRID_J
!METRIC-X
!METRIC_Y
REF-LEVEL
TIMF-REF
HARMONICS
Q1 '.

K1 :

N2:
M2.
52:
P1 :

NU2 :

MU2 :

L2:
T2:
EPS2 :

LDA2 :

ETA2:
2Q1 :

RHOI :

CHII :

Pt1 :

PHII :

THEI :

J1 :

oo1 :

Baltra
0
90
:
..

..

:

:

0.0032
0.0095
0.0783
0.1537
o.7214
0.0509
0.1940
0.0260
o.0322
0.0263
0.0158
0.0116
0.0058
0.0025
0.0028
0,0014
0.0008
0.0004
o.oo12
0.0010
0.0012
0.0071
0.0067

¿oo
176
1

1

-115.000
370.000
0
0.0000

159.93
3,6.37
1 I 1.01
2AO.9o
297.44
aa1 Ea

112-O2
166.8t1
144.10
114.97
148.43
313.53
81.89
298.12
277.ffi
119.75
50.96
18.86
349.30
208.92
243.22
147.65
43.90

<endgauge>



ARMÓNICOS DE MAREAS PUERTO BOLíVAR

<beg¡ngauge>

NAME : Puerto Bolívar
LONGITUDE: 3 15 35
LATITUDE: 80 0 5
GRID-I
GRID_J
!METRIC-X
!METRIC-Y
REF-LEVEL
TIME-REF
HARMONICS

1

1

-115,000
370.000
U

0.0000

Q1
o1
K1
N2
M2

P1
NU2
MU2
a2
t2
EPS2
LDA2
ETA2
2Q1
SIGl
cHtl
Pt1
PHIl
THE,I
J1
oo1

0 0023
0.0376
0.1307
0 2180
10.237
0.3099
0.0383
0.0439
0.0212
0.0307
o.0224
0 0048
0.0151
0.0033
0.0005
0.0003
0.0012
0.0021
0 0030
0"0011
0.0090
0.0087

299.39
11.11
125.28
319.16
356.S6
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
2v.ffi
't62.95
79.06

<endgauge>



ARMÓNICOS DE MAREAS ESMERALDAS

<begingauge>

NAME: Esmeraldas
LONGITUDE: O

LATITUDE: 79
59 27
38 4ts
1

1

-115.000
370.000
0
0,0000

GRID-I
GRID-J
!METRIC-X
IMETRIC_Y
REF_LEVEL
TIME-REF
HARMONICS
Q1 :

01 :

K1 :

N2:
M2:
S2:
P1 :

NU2 :

MU2 :

t2:
EPS2 :

LDA2 :

ETA2 :

2Q1 :

SIGI :

cHll :

Pl1 :

PHII ,.

THEI :

J1 '.

oo1 :

:

.

:

:

:

:

0.0026
0.021s
0.1032
o.2400
11.116
0.3011
0.0325
0.0425
0.0379
0.0238
o.0207
0.0100
o,oo41
0.0036
0 0019
0.0005
0.0005
0.0016
0.0026
0.0018
0 0087
0.0079

143.25

132.61
287.61
327.36
151.22
181.67
176.97
141.O7
185.68
349.34
107.38
305 93
292.%
113.08
33.28
42.15
53.67
255.22
260.30
164.90
68.96

<endgar,ge>



ARMÓNrcOS DE MAREAS LA LIBERTAD

<begingauge>

NAME : La L¡bertad
LONGITUDE: 2 13 4
LATITUDE: 80 il 23
GRID_I : 1

GRID_J : 1

IMETRIC_X : -115.000
IMETRIC_Y : 370.000
REF-LEVEL : O

TIME_REF : 0.0000
HARMONICS
Q1 : 0.0011 27014
01 : 0.028€1 11.39
K1 : 0.1118 120.81
N2 : 0.1688 2%.92
M2 : 0.7714 331.94
S2 : 0.2260 148.64
P1 : 0.0331 169.43
NU2 : O.O319 187.53
MU2 : 0.0253 153.44
t2 '. 0.0177 185.86
12 : 0.0149 344.48
EPS2 : 0.0065 125.43
LDA2 : O OO44 291 93
ETA2
2Q1
SIGl
cHtl
Pt1
PHIl
THEl
J1
ool

0.0027
0.0009
0.0003
0.0009
0.0013
0.0022
0.0017
0.0082
0.0075

315.47
114.69
343.02
358.70
22.43
242.81
259.77
157.87
67.47

<endgauge>



ANEXO X
RUTINAS APLICADAS EN MATALAB R2OIOA PARA LA EVALUACIÓN Y
PROCESAMIENTO DE FACTORES ABIÓTrcOS

P RI M ERA CO RRI D A : T EilPERATU RA

> ln nc_getall at 29

>> data=ne_varget('temperature_annual-1deg.nc,'t-ma');

>> size(data)

ans =

1 33 180 360

permute(a,12 3 1l

>> a=data(1,',')'

>> a-data(1,'1,:,:);

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

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

>> b=perm ute(a,13,4,'1,2));

>> Lat=nc_vargst('t€mperature_annual_1 deg.nc,'la{);

>> Lon-nc_varget('temperah¡re_annuaLl deg.nc',lon') ;

??? Undefined function or variable 'lon'.

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

>> help find

FIND Find indices of nonzero elements.

I = FIND(X) retums the linear ind¡ces corresponding to

the nonzero entries d üe anay X. X may be a log¡cal express¡on.

Use IND2SUB(SIZE(X),1) to calculate mult¡ple subscripts from

the l¡near indices l.



I = FIND(X,K) retums at most the first K ind¡ces corresponding to

the nonzero entries of the anay X. K must be a positive integer,

but can be of any numeric type.

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

| = FIND(X,K,'last') retums at most the last K indices conesponding

to the nonzero entries of the aray X.

l,Jl = p¡¡p1*,. ) retums the row and column indices ¡nstead of

l¡near ¡ndices into X. This syntax is especially useful when working

with sparse matrices. lf X is an N-dimensional anay where N > 2, then

J is a linear ¡ndex ov€r the N-1 tra¡ling dimens¡ons of X.

,J,Vl = g¡¡p1¡,.-.) also retums a vectorV conta¡n¡ng the values

that conespond to the row and column ¡ndices I and J.

Example:

A = mag¡c(3)

find(A > 5)

f¡nds the linear ind¡ces of the 4 entries of the matr¡x A that are

greater than 5

lrows, cols,valsl = find (speye(5))

finds the row and column ¡nd¡ces and nonzerc values of lhe Sby-S

sparse ¡dent¡ty matrix.

See alo sparse, ind2sub, relop, nonzeros.



>> in¡=find(lat(', 1 )==2-5);

??? Undefined variable lat.

>> ini=fi nd(Lat(', 1 )==2.5¡'

>> ini=find(Lat( ,1)==3 5¡

>> ini=find(Lá(', 1 )==2.5¡'

>> fini=find(Lat(:, 1 )=--3.5¡

>> inilon=f ind(Lo n==27 8.5):

>> fi nlon-find(Lon==280.5) i

>> in¡lion-f ind(Lon=--27 7 .5) :

>> ¡nilon=frnd(Lon==277 .5j;

>> gfilla=data(1, 1,87:93,27a:281);

>> gfil la=permul(s,4, 1,2);

??? Undef¡ned function or method 'permuf for input arguments of type

'double'.

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

>> [X,Y]=meshgrid(-3,5:1 :2.5,277.5: I :280.5):

??? H,¡=¡v¡69¡grid(-3.5: 1 :2.5,277.5:1 :28o.5):

La rutina "meshorid" es emDleada para suavizar el dato qraf¡cado.

>> [X,Y]-meshgnd(-3.5.1 :2.5,277.5:1'.28O.5);

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

La rut¡na "find" es emoleada para hallar la ubicación de un dato en la qrilla.



>> pcolo(X,Y,grilla);

>> shad¡ng interp

>> f¡nd wrap

ans =

12 3 4

>> help wrap

SEGUNDA CORRIDA: SALINIDAD

>> data_sal=nc_getall('salinity_annuaLl deg. nc'):

Waming: Calling MEX-file'C:US77\zmatlabhc-toolboxesvnexnc\mexnc.dll'.

MEx-files with .dll extensions vr¡ll not execute in a future version of MATLAB.

>> 6l¿te_gsl=¡c_varget('salinity_annual-l deg.nc,'s_ma');

>> s¡ze data_sal

ans =

18
>> s¡ze(data_sa¡)

ans =

33 180 360

>> a=data(1,:,')'

a=clata(1,1 ,:,:);

??? Undefined function or method 'data' for ¡nput arguménts of type

'double'.

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

>> a_sal=dáa_sal(1, 1,:,:);

>> b_sal=permute(a,l2 3 1]);



??? 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]);

>> dale_sal=nc_getall('salin¡ty_annuaLl deg.nc');

>> lat_sal-nc_varget(salinity_annuaLl deg. nc','la{);

>> in¡=find(lá_sal(:, 1)==2.5¡

>> ¡nLsal-f¡nd(lat-sal(:, 1 )==2.5)'

>> fi n_sal=f ind(lat_sal(:, 1 )==-3.5)'

>> lat-sal-nc_varget('salin¡ty_annualldeg.nC,'lon');

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

>> lon_sal=nc_varget('sal¡n¡ty_annuaLl deg.nc','lon');

> > ¡nLlon_sal=fnd(lon_sal==277.5);

>> fin_lon_sal=find(lon_sal==280.5);

>> grilla_sal=data_sal(1,87:93,278i28'l);

??? lndex e,rceeds matrix dimensions.

>> size(data_sal);

>> grilla sal=e_sal(1,87:93,278:281);

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

??? Effor using ==> permute

ORDER conta¡ns an ¡nval¡d pemutation index

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

??? Enor us¡ng ==> permute

ORDER conta¡ns an invalid permutation ¡ndex



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

??? Error using ==> permute

ORDER conta¡ns an ¡nval¡d permutation index

>> grilla-sal=permute(grilla_sal,[2 3 1 ]);

TERCERA CORRIDA: OXíGENO DISUELTO

>> data_oxydis-nc_getall('d¡ssolved_ox)rgen_annual_1 deg. nc');

>> slara-oxyd is=nc_varget('dissolved_orygen_annual_1 deg. nC,'o_ma');

>> size(data_oxydis);

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

??? Undef¡ned function or n¡ethod 'data_oxy_dis' for ¡nput arguments of type

'double'.

>> a_oryd¡s=data_orydis(1,:, :);

>> a_oxyd¡s=data_oxydis(1, :, :) ;

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

>> datr-oxyd¡s-nc_getall('dissolved-oxygen_annuaLl deg. nC) ;

>> lat_oxydis=nc_varget('d¡ssolved_orygen_ann uaL 1 deg. nC,'lat');

>> ini_oxydis=find(lat_orydis(:, 1 )==2.5);

>> f¡n_oryd¡s=f¡nd(lat_orydis(:, 1 )=:3.5);

>> lon_oxydis=nc_varget('dissolved_oxygen_annuaLl deg, nc','lon');

>> ¡nLlon_orydis=f ind(lon_oxydis==277.5);

> > fi n_¡on_oxydis-f nd(lon_orydis==28o. 5) ;

>> grilla_oryd¡s=a_orydis(1,87:93,278:281):

>> gfilla_oryd¡s=permute(gfilla_oxydis,[4 2 3]);

??? Enor using ==> p€rmute

ORDER conta¡ns an invalid permutation index



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

CITARTA CORRIDA: OXíGENO SATURADÓ

>> datia_oxysat=nc_getall('oxygen_safu ration_annual_1 deg. nc');

>> data_oxysat=nc-varget('orygen_saturation_annual-ldeg-nc','O_ma');

>> size(datá_oxysat);

>> a oxysat=data_orysat(1,:,:);

>> b_oxleaEpermute(a_oxysat,[2 3 1]);

>> detá_orysat-nc_getall ('oxygen_sat¡ration_annual-1 deg. nC) ;

>> lat_olrysat=nc_vargét('oxygen_safu rátion_annuaLl deg. nC,' lat') ;

>> inllat_oxysat=f¡nd(lat_orysat(:,1)==2.5¡'

>> f in_lat_oxysaÉf¡nd(lat_oxysat(:, 1 )==-3.5¡'

>> lon_oxysat=nc_varget('oxygen_saturaüon_annual_1 deg. nc','lon'):

>> ini_lon_oxysatlind(lon_oxysat==277. 5);

> > f ¡n_lon_oxysat=f ind(lon_oxysat==280. 5) ;

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

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

QIJINTA CORRIDA: UTILIZACIÓN APARENTE DE OXIGENO

>> data_apoxuFnc_getall('apparent_olrygen_utilization_annual_1deg.nc');

>> data_apoxut=nc_varget('apparent_oxygen_utilization_annual_l deg.nc','A_ma');

>> size(data_apoxut),

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

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

>> lat_apoxutsnc_varget('apparent_oxygen_util¡zaüon_annuall deg.nC,'lat);

>> ini_lat_apoxut=f¡nd(lat_apoxut(:, 1)==2.5¡'



>> fin_lat_apoxutfind(lat-apoxut(:, 1 )==-3.5)'

>> lon_apoxut=nc_varget('apparent_oxygen_ut¡l ization_annuall deg.nc','lon') ;

>> ini_lon_apoxut=fi nd(lon_aporuc=277 .5);

>> f in_lon_apoxut=f ind(lon_apoxut==280. 5) ;

>> grilla_apoxut=a_apoxut(1,87 :93,27 8:281);

>> grilla_apoxut=permute(grilla_apoxut, [2 3 1D;

SDÍACORRIDA: SILICATO

>> dáta_slct=nc_getall('silicate_annual_1 deg. nC) ;

>> datá-slct=nc_varget('silicate_annuall deg.nc','Lma');

>> a_slct=data-slct(1,:, :);

>> b_slct=pernde(a_slct,[2 3 1]);

>> lat_slct-nc_várge('s¡l¡cate_annual_1 deg.nC,'lat');

>> ini-lat_slct=fi nd(lat_slct(:, 1 )==!.5¡;

>> fi n-lat_slcl=fi r¡d(lat_slct(:, 1 )==-3 5);

>> lon_slct=nc_varget('silicate_annuall deg.nc','lon');

> > inLlon_slct=f ¡nd(lon_slct==277. 5) ;

> > fi n_lon_slc-tfind(lon_slct==280.5) ;

>> grilla_slc'ta_slct(1,87:93,278:281 );

>> grilla_slctpemute(grilla_slct,[2 3 1 ]);

SEPTIMA CORRIDA: NITF;!.TO

>> dará_ntrt=nc_getall('nitrate_annuaLl deg.nc );

>> datá_ntrtsnc_várget(nitr¿¡te_annuáL1 deg- nc','n_ma') ;

>> a_ntrt=data_ntrt(1,:, :);

>> b_ntrt=pefmute(a_ntrt, [2 3 1]);

>> lat_ntrFnc_varget('nitrate_annual_1 deg. nc','lat) ;

>> ini_lat_ntrtdind(lat_ntrt(:, 1 )==!.§);



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

>> lon_ntrt=nc_varget('n¡trate_annual-ldeg.nc','lon');

>> inLlon_ntrt=f ind(lon_ntrt==277.5);

>> f in_lon_ntrt=f ind (lon_ntrt==280.5) ;

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

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

OCTAVA CORRIDA : FOSIAIO

>> data_phsphtnc_varget('phosphate_annuaLldeg.nc','p_ma');

>> alrhspht=data_phspht(1,:,:);

>> b_phspht=permute(a_phspht,t2 3 1l);

>> lat_phsphFnc_varget('phosphate_annuall deg. nC,'lat');

>> ini_lat_phspht=find(latjhspht(:, 1 ¡=-2.5r'

>> fi n-lat-phspht=f ind(lat-phspht(:,'1 )==-3.5¡

>> lonjhspht=nc_varget('phosphate_annuaLl deg.nC,'lon') ;

>> ¡nLlon_phspht=f¡nd(lon_phsphlp=277 .5);

>> fi n_lon_phspht=find(lon_phsphÉ=280. 5);

>> grilla_phspht=a_phspht(1,87:93,27 8:281);

>> 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)

Kr
Lunisolar declinacional d¡uma 15.041

M¿ Primer overtide de M2 28.894x2

Me Segundo overtide de M2

MS¿ Marea compuesta entfe M2 y S2 28.894+30.000

N: Elíptica lunar mayor 28.440

Or Lunar declinacional diurna 13.943

S¿ Primer overtide de Sr 30.000x2

Sz Solar Principal sem¡diuma 30.000

S¿ Primer overtide de S2 30.000x2

28.894x3


