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INTRODUCCION

La pesqueria de cangrejo rojo, Ucides occidentalis Ortmann, 1897, es considerada
como una de las actividades de mayor importancia comercial en los ecosistemas de
manglar de la costa del Pacifico Oriental (Cedefo, 2012a; Chalén et al., 2004; Solano
et al., 2012). U. occidentalis es una especie de cangrejo semiterrestre que se
distribuye desde Baja California (isla Espiritu Santo) hasta Perd (Rio Tumbes) (Bright
& Hogue, 1972), que habita dentro de madrigueras, bocas de esteros y pampas
salitrosas. Dentro de los cangrejos semiterrestres, U. occidentalis, es una de las
especies mas explotadas en los manglares del litoral ecuatoriano, concentrandose su
captura mayoritariamente en el Golfo de Guayaquil y de forma incipiente en las
provincias de Esmeraldas y Manabi (Flores, 2012; Chalén et al., 2004). La captura de
esta especie es altamente selectiva y se encuentra dirigida excusivamente a individuos
machos, tal como se encuentra establecido en el AM 030, emitido por la Subsecretaria
de Recursos Pesqueros SRP del Ministerio de Comercio Exterior, Industrializacion,
Pesca y Competitividad, el 4 de julio de 2003 (Cedefio et al., 2012)(Zambrano, 2018).

La pesqueria dirigida a esta especie es considerada como una actividad ancestral; sin
embargo, no existen fuentes documentadas que permitan conocer la antigiiedad de la
misma en el Ecuador (Cedefio, 2012; Zambrano & Meiners, 2018). Cabe destacar que
esta pesqueria es de gran importancia como fuente de alimento y comercio para las
comunidades pesqueras, que en gran parte estan constituidas por familias de escasos
recursos (Cedefio, 2012).

La actividad extractiva de cangrejo rojo (U. occidentalis) es de libre acceso, esto es,
gue el esfuerzo pesquero no se encuentra limitado (Chalén et al., 2004), salvo ciertas
excepciones como es el caso de la Reserva Ecolégica Manglares Churute REMCH,
donde el esfuerzo pesquero se encuentra limitado de manera oficial mediante la
aplicacion del Plan de Ordenamiento y Control de Pesca Artesanal, Acuerdo 003 del 1
de febrero de 2017, publicado en el RO 967 del 21 de marzo de 2017. Pese a la
importancia de esta pesqueria, existe un alto grado de desconocimiento y/o ausencia
de cifras oficiales sobre el nimero de cangrejeros activos en el Golfo de Guayaquil; sin
embargo, existen reportes como los realizados por Chalén et al., (2005), Flores (2012)
y Bravo (2014), quienes reportaron que existen 2200, 2215 y 4120 cangrejeros
respectivamente en el Golfo de Guayaquil.

Informacion béasica sobre la dindmica poblacional y estado de salud del recurso son
indispensables para los tomadores de decisibn y manejadores pesqueros, para la
formulacion y establecimiento de medidas que promuevan la explotacién sustentable
de este recurso. En los ultimos afios se han logrado avances importantes en cuanto a
la dinAmica poblacional y estado de salud del recurso (crecimiento corporal, tallas
medias de madurez sexual, biometria, mortalidad, tamafio del stock, niveles de
explotacién entre otros (Cedefio, 2012; Cedefio, 2018b; Cedefio, 2018c; Cedefio,
2018e; Zambrano, 2016; Zambrano, 2017). Histéricamente, los estudios sobre esta
especie estuvieron principalmente enfocados a aspectos biolégicos-pesqueros y de
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comercializacién (Chalén, Correa y Miranda, 2004; Solano y Mendivez, 2004; Solano y
Chalén, 2008; Solano & Moreno, 2009; Solano et al, 2010; Solano, Flores, & Ruiz,
2010; Solano, Ruiz, Villegas y Flores, 2012; Cedefio et al., 2012; Zambrano, 2018) y
en menor grado sobre su biologia (Barragéan, 1993; Mufiiz y Peralta, 1983).

Este estudio se realiz6 como parte de la consultoria denominada “levantamiento de
linea base pesquera de los recursos cangrejo rojo (Ucides occidentalis) y concha
prieta (Anadara tuberculosa y Anadara similis) a nivel de Captura por Unidad de
Esfuerzo CPUE, e indicadores del estado de stocks de biomasa en 12 concesiones de
manglar de El Oro y Guayas y dos Areas Marino Costeras Protegidas - Reserva
Ecol6gica Manglares Churute y Refugio de Vida Silvestre Manglares el Morro, dentro
del Proyecto Marino Costero. El presente documento busca proporcionar la evidencia
cientifica necesaria que permita sustentar, mejorar y/o complementar las medidas de
ordenamiento vigentes que aseguren la sustentabilidad de esta pesqueria en beneficio
de las comunidades.

MATERIALES Y METODOS

La informacién analizada en el presente estudio fue obtenida de las bases de datos
histéricas que posee el Instituto Nacional de Pesca INP (capturas, tallas comerciales,
madurez sexual, densidad poblacional). Para el efecto, se emplearon Unicamente las
series de datos disponibles dentro del periodo 2013-2017, bajo el supuesto de
condiciones estables. Las bases de datos proporcionadas fueron sometidas a un
proceso de revalidacion debido al nUmero de inconsistencias presentes. Los datos
dentro del periodo bajo andlisis provienen del sistema de seguimiento participativo de
la pesqueria de cangrejo rojo (U. occidentalis) que posee el INP desde 2011 para el
Golfo de Guayaquil. Las estimaciones de capturas y estructura de tallas comerciales
han sido consideradas como representativas para el area de estudio. Sin embargo,
cabe resaltar que la informacién proporcionada por los usuarios se encuentra
mayoritariamente concentrada en la provincia del Guayas.

Los datos empleados para evaluar el estado del stock se encuentran relacionados a
individuos machos (fase explotable), debido a que esta pesqueria se encuentra
exclusivamente dirigida a la captura de ese sexo. Para el caso de los andlisis de
densidad poblacional y estadios de madurez, los datos se encuentran representados
por individuos de ambos sexos, dado que las muestras colectadas para el efecto
provienen de los estudios técnicos realizados por el INP In Situ (datos dependientes
del stock).

Los andlisis de frecuencias de tallas comerciales estuvieron basados en la informacion
recolectada por los propios cangrejeros de las diversas organizaciones pesqueras que
vienen colaborando dentro del seguimiento participativo de esta pesqueria. Un total de
86.132 ejemplares machos de cangrejo rojo fueron medidos entre los afios 2013 y
2017 (formularios validados por INP), mediante el uso de calibradores vernier (0,1mm),
registrando tanto la longitud como el ancho del cefalotérax de cada individuo. Los
histogramas anuales de tallas fueron construidos en base a datos agrupados por
clases de talla de 1mm.

Se determind la relacién ancho del cefalotérax de los individuos machos con respecto
a su peso corporal para la estimacion de los parAmetros a y b de la curva de regresion,
asi como del coeficiente de correlacion r. En este sentido, se emplearon los datos de
9.249 individuos machaos, provenientes de los muestreos In Situ realizados por los
técnicos del INP como parte de los estudios independientes de la pesqueria (aspectos
reproductivos), en colaboracidn con cangrejeros expertos para la captura de los



especimenes. Todos los especimenes fueron medidos y pesados con calibradores
vernier digitales (0,01mm) y balanzas grameras (0,1 g), respectivamente.

Se utilizaron métodos indirectos para la estimacion de los parametros de crecimiento,
basados en las distribuciones de frecuencias de tallas provenientes de las capturas
comerciales (2013-2017 y 2015-2017), con un intervalo de 1 y 5 mm por clase de talla
para cada periodo bajo andlisis. Los parametros, tasa instantanea de crecimiento K 'y
longitud asintética L.. del modelo de crecimiento de Von Bertalanffy fueron estimados
mediante la aplicacion de las RUTINAS ELEFAN y Shepherd’s Method, contenidas en
el programa computacional FISAT Il (FAO, 2006), considerado que la curva de
crecimiento en crustaceos se suaviza y se ajusta al modelo, debido a que los
individuos dentro de una misma cohorte mudan en tiempos diferentes (Sparre &
Venema, 1992). El pardmetro de condicién inicial t, fue estimado de igual manera
mediante las rutinas SLCA y ELEFAN incorporadas en el programa computacional
LFDAS (Kirkwood, Aukland, & Zara, 2001).

Se utilizaron una serie de métodos publicados para efectos de célculo y comparacion
entre las estimaciones de mortalidad natural M, los que se encuentran basados en
parametros poblacionales de alta relevancia como la longevidad, tasa de crecimiento y
la edad media de madurez sexual (Hoenig, 1983; Hewitt & Hoenig, 2005; Jensen,
1996; Richter & Efanov, 1977). Existen otros métodos; sin embargo la exploracion de
toda la gama de estimados posibles de M esta fuera del alcance del presente
documento. Con el objeto de seleccionar la mejor estimacién de M se aplicé la funcién
de plausibilidad de Beverton & Holt (1959) basada en la relacién 1,5 < M/K < 2,5.

La estimacién de la mortalidad total Z fue calculada a través de la curva de captura
linearizada de Pauly (1984), contenida en el programa computacional FISAT Il (FAO,
2006). Una vez estimados los valores de M y Z se procedié al célculo de la tasa de
mortalidad pesquera F y nivel de explotacion E, asi como también la curva de
selectividad especifica mediante la cual se identificaron los pardmetros Lys, Lso Y Ls.
Una vez calculados los parametros a y b (relacion longitud/peso), L.., K (crecimiento) y
My F (Mortalidad natural y Pesquera) para el periodo bajo analisis (2013-2017) se
ejecuto un andlisis de poblacion virtual (APV), basado en longitudes mediante la rutina
modificada de Jones & van Zalinge (1981), que posee el programa computacional
FISAT Il (FAO, 2006) para la estimacion del nimero de sobrevivientes N, biomasa en
equilibrio y mortalidad pesquera en el stock por clase de talla.

Se ejecuté un analisis de poblacion virtual (APV), basado en longitudes mediante la
rutina modificada de Jones & van Zalinge (1981). Para esto se construyd una pseudo-
cohorte, constituida por el nimero promedio de individuos capturados por clase de
talla entre 2013 y 2017, bajo el supuesto de condiciones estables en estos afios.
Debido a que no existen cifras oficiales en los ultimos afios sobre el nimero total de
cangrejeros activos en el Golfo de Guayaquil, se extrapolaron las capturas a 4000
cangrejeros; valor que fue empleado por Cedefio (2018b) para el periodo 2011-2013.
El APV fue ejecutado mediante la aplicacién de los parametros a y b (relacion
longitud/peso), L., K (crecimiento) y M y F (Mortalidad natural y Pesquera) que fueron
estimados para el presente estudio. Para efectos comparativos, se llevé a cabo
también un APV mediante el uso de los parametros de crecimiento y mortalidad
natural que fueron estimados por Cedefio (2018b) en 2014 para el periodo 2011-2013.

Se aplicaron andlisis de rendimiento por recluta Y/R, biomasa por recluta B/R y
biomasa parental por recluta BP/R, basados en el modelo de Thompson & Bell (1934)
mediante el uso de hojas de célculo Excel, con el fin de observar el comportamiento de
estas variables bajo diversos pardmetros y escenarios de explotacibn de esta
pesqueria. La biomasa parental BP, fue calculada en funcién de la ojiva de madurez
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sexual fisiolégica estimada por Cederio (2012). Adicionalmente, se emple6 el criterio de
explotacién Fo; como un punto de referencia bioldégico conservador para optimizar el
rendimiento de esta pesqueria, el que corresponde al valor de F donde la curva de
rendimiento por recluta es sélo 1/10 de la pendiente de la curva en los niveles bajos de
mortalidad pesquera (King, 1995).

Por otro lado, las estimaciones de abundancia absoluta media, provenientes de los
estudios de densidad poblacional realizados por el INP, fueron calculadas en base al
nimero de individuos observados por cuadrante de muestreo (25 m?) de ambas
franjas mareales (intermareales y supramareales) de manera conjugada. Esto dltimo,
tomando en consideracion lo reportado por Cedefio (2018e), quien no evidencié
diferencias significativas de la abundancia absoluta media entre franjas mareales,
zonas y meses, salvo minimas excepciones, para las zonas de Mondragén, Naranjal y
Churute en diciembre 2011 y, abril y noviembre 2012.

Finalmente, el periodo reproductivo se determiné mediante la compaosicion porcentual
de los diferentes estadios de desarrollo gonadal, observados de manera mensual,
tanto en machos como hembras. Cabe destacar que los individuos muestreados,
provienen tanto de la captura comprobatoria realizada durante los estudios de
densidad poblacional asi como de los muestreos dirigidos exclusivamente a la
recoleccién de especimenes para este efecto (datos dependientes del stock).

RESULTADOS
Parametros de Crecimiento

La Figura 1 muestra las distribuciones de frecuencia de tallas de los individuos machos
de cangrejo rojo (U. occidentalis) capturados entre 2013 y 2017; las que se
caracterizaron por presentar diversos grupos modales por afio. La amplitud en tallas
fue superior en 2013 con individuos desde 57 mm hasta 117 mm AC con respecto a
los otros afios dentro del periodo bajo andlisis. De igual manera se puede observar un
ligero incremento en la talla media de captura a partir de 2014 de hasta 1,7 mm AC, a
excepcién de 2015 donde la talla media de captura fue similar a la de 2013. El grupo
modal mas alto en todos los afios, estuvo representado por individuos de 90-91 mm
AC.

Las Tablas 1 y 2 muestran los diferentes pardmetros de crecimiento estimados, a partir
de arreglos en los datos correspondientes al ancho del intervalo utilizado para agrupar
la informacion de tallas asi como de dos periodos de tiempo. El segundo periodo de
tiempo relativo al 2015-2017 tomando en consideracion la regulacion de talla minima
de captura que entro en vigencia el 2014 a través del AM MAGAP No. 004-1, con fines
comparativos. Se pueden observar ciertas similitudes en los parametros de
crecimiento estimados a través de los dos métodos y arreglos de datos empleados. En
la mayoria de los casos observados, los resultados indicarian que el cangrejo rojo, es
una especie de crecimiento lento (0,06 < K < 0,16) y con una longitud asintética (L.)
entre 117,15 mm — 122,91 mm AC. Sin embargo, se observaron ciertas excepciones,
donde el método ELEFAN | generd resultados que indican que esta especie es de
crecimiento rapido (K=0,79; 2013-2017 y K =0,95; 2015-2017) (Tabla 2). Para efectos
de los andlisis que fueron ejecutados en etapas posteriores, se emplearon los
pardmetros de crecimiento estimados en la Tabla 1, incluida la estimacion del Tq
(ELEFAN 1, periodo 2015-2017), bajo la consideracion de que esta especie posee una
longevidad media como fuese reportado por Cedefio (2018b) para el periodo 2011-
2013.
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Figura 1. Numero de individuos machos de cangrejo rojo (U, occidentalis) por clase de
talla, capturados anualmente, 2013-2017.

Tabla 1. Parametros de crecimiento estimados a partir de distribuciones de frecuencia
de tallas con intervalo de clase de 1,0 mm, 2013-2017 y 2015-2017.

. 2013-2017 2015-2017
PARAMETRO
ELEFAN | SHEPHERD ELEFAN | SHEPHERD
L. 122,91 122,35 122,63 117,15
K 0,13 0,13 0,16 0,06
to -0,82 -0,12 -0,80 -0,84

Tabla 2. Parametros de crecimiento estimados a partir de distribuciones de frecuencia
de tallas con intervalo de clase de 5,0 mm, 2013-2017 y 2015-2017.

. 2013-2017 2015-2017
PARAMETRO
ELEFANI SHEPHERD ELEFANI SHEPHERD
L. 133,92 109,07 115,40 117,50
K 0,79 0,11 0,95 0,11
to -0,77 -0,86 -0,83 -0,84

Relacién Longitud Peso

La Figura 2 muestra los valores de a (0,005) y b (2,425) correspondientes a la relaciéon
longitud/peso en individuos machos de cangrejo rojo (U, occidentalis) del periodo
2013-2017. Se puede observar que la asociacion entre las variables es relativamente
alto con un coeficiente de correlacion r de 0,88.
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Figura 2. Peso vs. Ancho del Cefalotorax AC en machos de cangrejo rojo (U.
occidentalis), 2013-2017.

Reclutamiento

La edad de reclutamiento estuvo constituida por individuos de 3,1 afios de edad
aproximadamente en 2013 y de 4,3 afios como promedio entre 2014-2017, este ultimo
correspondiente al periodo donde se encuentra aun en vigencia el AM MAGAP No.
004-1, que regula la talla minima de captura permitida a 7,5 mm AC.

Mortalidad y Patron de Explotacion

La Tabla 3 muestra los parametros que fueron utilizados en cada uno de los métodos
empleados para las estimaciones de M. El método de Richter & Efanov (1977), basado
en la edad media de madurez sexual, proporcioné los valores mas altos de M (0,46
afio™). Los resultados obtenidos a través de los otros métodos (Hoenig, 1983; Hewitt &
Hoenig, 2005; Jensen, 1996) fueron considerablemente similares; sin embargo el
primero y el tercero cumplieron con la funcién de plausibilidad de Beverton & Holt,
(1959), correspondiendo a un valor de M = 0,24 afio™.

Tabla 3. Estimaciones de mortalidad natural M en machos de U. occidentalis, M/K:
relacién entre la mortalidad natural y el coeficiente de crecimiento corporal.

Parametros M M/K
Hoenig (1983) tmax = 18,5 0,24 1,5
Hewitt & Hoenig (2005) tmax = 18,5 0,23* 1,4
Jensen (1996) K=0,16 0,24 15
Richter & Efanov (1977) tmass = 3,5 afnos 0,46* 2,9

tmax: €dad maxima, K: tasa instantanea de crecimiento y tmass: €dad media de madurez sexual
* estimaciones excluidas del analisis

La Figura 3 muestra la linea de captura linearizada de Pauly (1984) correspondiente al
periodo 2013-2017, asi como las probabilidades de captura por clase de talla. A través
de la pendiente observada en la curva de captura se estimé un valor Z de 1,06 afio™.
Para el analisis se excluyeron, tanto las primeras clases de tallas asi como las Ultimas.
Las primeras debido a que estas corresponden a individuos que no han sido
plenamente reclutados a la pesqueria, y las Ultimas a muestras constituidas por un
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reducido nimero de individuos. Una vez calculadas las tasas de mortalidad Z y M se
estimaron los valores de F y E (0,82 afio® y 0,77; respectivamente). Las
probabilidades de captura Lasy, Lsos Y L7ses COrrespondieron a individuos con 83,4; 86,1
y 87,4 mm AC respectivamente.
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Figura 3. a) Curva de captura linearizada, Z: Mortalidad total; M: Mortalidad Natural; F:
Mortalidad pesquera y E: Tasa de explotacion y b) Probabilidades de captura por clase
de talla AC (mm); Lase, Lsosw Y L7ses COrresponden a tallas en que el 25%, 50% y 75%
de los individuos son propensos a ser capturados.

Tamarfio del stock y mortalidad pesquera

La Tabla 4 muestra las estimaciones del nimero de reclutas que ingresaron de
manera anual a la pesqueria, tamafio del stock y biomasa, basado en los diferentes
pardmetros poblacionales que han sido estimados para este recurso. El tamafio del
stock fue estimado en aproximadamente 239 millones de individuos machos de
cangrejo rojo (U. occidentalis), lo que representa una biomasa de 57.155 t de este
recurso en el Golfo de Guayaquil. Por otro lado, las estimaciones de tamafio del stock
y biomasa obtenidas mediante la aplicacibn de los parametros de crecimiento y
mortalidad natural empleados por Cedefio (2018) en 2014, generaron resultados con
amplios margenes de diferencia (137,5 millones de individuos y 21.183 t,
respectivamente). A pesar de estas diferencias, los niveles de reclutamiento fueron
similares en ambos escenarios (86,9 y 87,9 millones de reclutas). Para efectos
comparativos, la Tabla 4 muestra también los resultados que fueron obtenidos por
Cedefo (2018) para el periodo 2011-2013.

Tabla 4. ParAmetros empleados para la estimacion del nimero de reclutas, tamafio
del stock y biomasa de cangrejo rojo (Ucides occidentalis) en el Golfo de Guayaquil,
2011-2013y 2013-2017.

L Reclutas Tamano Biomasa
Periodo (mr:1) K M F Z (millones) del Stock (t)
(millones)
2011-2013* 125,2 0,26 0,41 1,60 2,01 91,5 136,2 20.058
2013-2017* 125,2 0,26 041 1,37 1,78 86,9 137,5 21.183
2013-2017 1226 0,16 0,24 0,82 1,06 87,9 239,1 57.155

*(Cedefio, 2018b)
** Parametros de crecimiento y mortalidad natural tomados de Cedefio (2018b)

La Figura 4 muestra las capturas teoricas, el tamafio del stock en numero de
individuos y la biomasa en toneladas por edad relativa, obtenidas mediante el modelo
de Thompson & Bell (1934), basado en los diferentes pardmetros poblacionales
estimados para este recurso dentro del periodo de estudio y las mortalidades
pesqueras por clase de talla provenientes del APV. La talla media de captura tedrica
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C (millones de indiiduos)

para el periodo 2013-2017 fue de 88,3 mm AC, constituida por individuos de 7,2 afios
de edad. El valor de captura promedio més alto para el periodo corresponde a la clase
de talla de 90 mm (individuos de 7,5 afios aproximadamente) con una mortalidad
pesquera F de 1,1. A partir de la talla de 95 mm (8,5 afios aproximadamente) se
presentan amplias fluctuaciones en F, con un valor promedio de 0,55. Los individuos
gue contribuyen al nivel maximo de biomasa en el stock poseen una talla aproximada
de 79-80 mm AC (5,7 afos de edad).
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Figura 4. Capturas teoricas promedio 2013-2017 y mortalidad pesquera por edades
relativas (izquierda) y numero medio de individuos y biomasa en estado de equilibrio
del stock por edades relativas (derecha).

Rendimiento y biomasa por recluta

Con propdsitos comparativos se procedid a realizar estimaciones del rendimiento y la
biomasa por recluta (Y/R y B/R, respectivamente) bajo dos distintos escenarios,
haciendo uso del modelo de Thompson & Bell (1934). Ambos para el mismo periodo
de estudio 2013-2017; sin embargo, los parametros de entrada empleados aqui
correspondieron a: i. aquellos calculados en el presente estudio para el periodo v ii.
aquellos calculados por Cedefio (2018b) para el periodo 2011-2013. En ambos casos
no se logré alcanzar el valor maximo de mortalidad pesquera (Fna) que generé el
méaximo rendimiento sostenible RMS. La Figura 5 muestra los niveles actuales de
explotacién a los que se encuentra sometida esta pesqueria (Feacor = 1), asi como los
cambios producidos en el rendimiento y biomasa por recluta si esta fuese sometida a
menores 0 mayor niveles de mortalidad pesquera. De igual manera se puede observar
el punto de referencia objetivo Fg3, mismo que ha sido empleado en el presente
analisis como un criterio de explotacidon conservador para efectos de manejo de esta
pesqueria.

En la Figura 5 (izquierda) muestra que el nivel de explotacién actual genera un
rendimiento por recluta Y/R de 128 g, una biomasa por recluta B/R de 650 g y una
biomasa parental por recluta BP/R de 593 g. Por otro lado, la Figura 5 (derecha),
muestra el otro escenario, calculado con los pardmetros de crecimiento, a y b de la
relaciéon AC vs peso y mortalidad natural, estimados por Cedefio (2018b), donde los
valores de Y/R, B/R y BP/R son de 84, 244 y 222 g respectivamente. En ambos
escenarios se observa que se debe aplicar una reduccién del esfuerzo pesquero
actual (Frqetor = 1) para alcanzar los valores de Y/Rq 1, B/Ro1 Y BP/Rg ;. En el caso del
escenario de la Figura 5 (izquierda) el esfuerzo pesquero deberia reducirse en un 21%
(Fo1= 0,79) con respecto al nivel de mortalidad pesquera existente actualmente, en
contraste, esta reduccién es alin mayor en el escenario de la Figura 5 (derecha) donde
esta reduccion corresponde a un valor del 30% (Fq 1= 0,70).

B (toneladas)
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Figura 5. Rendimiento por recluta Y/R; biomasa por recluta B/R y biomasa parental
por recluta BP/R Vs mortalidad pesquera, basado en el modelo de Thompson & Bell
(1934). Fo1: corresponde al valor del 10% de la pendiente en el origen. Con
parametros calculados para 2013-2017 (izquierda) y con pardmetros tomados de
Cedefo (2018b) (derecha).

En ambos casos se puede observar un incremento en los valores de B/R y BP/R, en
caso de producirse estas reducciones en los niveles de esfuerzo pesquero a los que
se encuentra sometida esta pesqueria (7 y 8% respectivamente en el primer escenario
y 11 y 12% respectivamente en el segundo escenario).

Abundancia absoluta

La Tabla 5 muestra las estimaciones de abundancia absoluta media (expresada en
nimero de cangrejos/m?) asi como los intervalos de confianza. Las estimaciones
realizadas para noviembre y octubre de 2017, no son del todo comparables, debido a
la baja representatividad del muestreo realizado en las zonas de estudio (1: cuadrante
intermareal y 2: cuadrante intermareal y supramareal). Las abundancias absolutas
medias observadas entre 2013 y 2014 son bastante similares a excepcioén de Churute,
en octubre 2014, donde se evidencid la maxima abundancia absoluta media (media +
EE = 1,0 + 0,20). Cabe destacar que esta ultima presentd la mayor variabilidad con
respecto a las demas y como consecuencia un intervalo de confianza mas amplio.

Tabla 5. Abundancia absoluta media (hiumero de cangrejos/m2) por zona en el Golfo
de Guayagquil.

AfO Mes Zona Abundancia Intervalo Cuadrar12tes EE
Absoluta -95%  +95% (25 m")
Churute 0,6 0,5 0,6 16 0,03
2013 Marzo Mondragon 0,6 0,5 0,8 16 0,07
Naranjal 0,5 0,4 0,6 16 0,03
Churute 0,5 0,4 0,6 16 0,03
Abril Mondragon 0,5 0,4 0,7 16 0,07
2014 Naranjal 0,6 0,5 0,7 16 0,05
Churute 1,0 0,5 1.4 12 0,20
Octubre Mondragon 0,6 0,5 0,7 16 0,05
Naranjal 0,7 0,5 1,0 12 0,10
Noviembre Churute 1.5 ) ) 1 )
Naranjal 2,1* - - 2 -
2017 Churute 0,6* - - 2 -
Octubre Naranjal 1,3* - - 2 -
Puerto Jeli 1,2 0,7 1,7 4 0,15

*Valores de abundancia absoluta media poco representativos (1-2 cuadrantes de muestreo)



%

Periodo reproductivo

La composicion porcentual de los estadios de madurez en machos mostré6 una
predominancia de individuos en maduracion (estadio 2) entre 2013 y 2017. Por otro
lado, la presencia de individuos maduros (estadio 4) es considerablemente irregular,

particularmente para los afios 2015-2017 (Figura 6).

100 +
75 4
50 4
25 +
o
100
75 A
50 A
25 o
0 A
100 4
75
50 4
25 +
o

100 -

50 -

25 A

100 -

25

o
|

EFMAMJ] J A S OND

@1
m2
[_E]
4

@1
m2
m3
n4

@1
m2
[ E]
4

@1
B2
m3
m4

@1
m2
m3
na

100

75 A

50 4

25 4

100 -

75 +

50

25 -

100

75 1

50 A

25

100 4

50 +

25 4

Meses

E

FM A M

A

100 -
75 A
50
25
0

O N D

2013

|1
m2
m3
n4
m5

2014

|l
m2
m3
m4
u5

2015

|l
m2
m3
m4
u5

2016

|l
m2
m3
n4
|5

2017

ml
@2
m3
n4
ms5

Figura 6. Composicion porcentual por estadios de madurez de machos y hembras de
cangrejo rojo (U. occidentalis) en el Golfo de Guayaquil. 1) virgen, 2) en maduracion,

3) madurante, 4) maduro y 5) desove.
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En contraste a lo observado en los individuos machos, la presencia de hembras en
estadio 5 (con huevos adheridos a los pleépodos y desovadas con ovarios con color
naranja suave), mostraron patrones mas claros que evidencian actividad intensa de
desove desde enero a mayo. El patron en mencién no fue observado en 2015 por falta
de datos. Llama particular atencién el aflo 2017 donde no se evidencia ocurrencia del
periodo reproductivo a excepcion del mes de enero representado por un porcentaje
considerablemente bajo de desove (estadio 5) (Figura 6).

DISCUSION

Tal como reportado por Cedefio (2018b) para el periodo 2011-2013, el modelo
participativo instaurado en 2011 por el INP, para el seguimiento de esta pesqueria, ha
permitido fortalecer los estudios dirigidos a evaluar el estado de salud del stock de
cangrejo rojo (U. occidentalis) en el Golfo de Guayaquil. Pese a que este modelo ha
experimentado ciertas debilidades en los Ultimos afios por situaciones de caracter
institucional, la informaciéon entregada por las organizaciones pesqueras, que aun
prevalecen, sigue siendo considerada como altamente representativa para el Golfo de
Guayaquil (Cedefio, 2018a; Cedefio, 2018d). La evaluacién de stock ejecutada en el
presente estudio estuvo dirigida exclusivamente a la poblacion de machos sometida a
explotacién. Por otro lado, los resultados obtenidos de densidad poblacional y periodos
reproductivos incluye tanto individuos machos y hembras provenientes de los
muestreos poblacionales realizados In Situ por el INP.

Los parametros de crecimiento reportados para cangrejo rojo (U. occidentalis) a través
de la aplicacion de métodos indirectos son considerablemente variables. Es asi que
Chalén (2004) report6é un L. de 96 mm AC con un K de 0,5 afio™ y un t, de 0,16,
basado en datos de tallas comerciales de los principales puertos de la Provincia del
Guayas y El Oro. De igual manera, Chalén indica que esta especie alcanza su longitud
asintotica a la edad de 6 afios. En contraste, Cedefio (2018b) calcul6 los parametros
de crecimiento para el periodo 2011-2013 con datos provenientes del modelo
participativo (Golfo de Guayaquil) con resultados diferentes (L. = 125,2 mm AC, K =
0,26y To =-0,72 y -0,80), indicando que U. occidentalis es una especie de longevidad
mediana, que puede alcanzar los 10 afios de edad. Zambrano (2017) estimé los
parametros de crecimiento para el periodo 2011-2014 (Golfo de Guayaquil),
concluyendo que U. occidentalis posee un crecimiento no-asintdtico y que existen
diferencias entre los parametros de ambos sexos, relacionado con la madurez sexual,
gue es alcanzada por las hembras a edades mas tempranas. De igual manera,
Zambrano indica, que debido a que esta especie posee una curva de crecimiento
sigmoidea vertical invertida, los pardmetros del modelo que mejor se ajustd, no son
atiles en los modelos tradicionales de evaluacién de stocks, ya que estos basan sus
rutinas en el modelo de Von Bertalanffy. Por otro lado, existen reportes de parametros
de crecimiento para esta especie en la region de Tumbes en Perd, como lo reportado
por Poma & Bocanegra (1997), quienes estimaron una tasa de crecimiento
considerablemente mas alta a las estimadas en el presente estudio (K = 1,02 afio™)
alcanzando un L.de 119,5 mm AC.

La combinacion de parametros de crecimiento que fue utilizada como valores semilla
(L. = 122,63 mm AC, K = 0,16 y TO -0,80) para etapas posteriores en el presente
estudio, presenta ciertas similitudes a lo encontrado por Diele (2000) para Ucides
cordatus en el norte de Brasil (Estuario Caeté). Diele indica, que esta especie es de
crecimiento lento (0,15 < K £ 0,19, en machos) y longeva, con una expectativa de vida
> 10 afos. Las estimaciones de Diele, se encuentran basadas en mediciones directas
del incremento de crecimiento individual de machos y hembras (estadios juveniles
tempranos en laboratorio y estadios juveniles-adultos en medio natural de 100 m?).
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Cabe destacar que los resultados obtenidos por Diele, mostraron diferencias entre los
métodos indirectos basados en analisis de cohortes y los directos realizados In situ.

Tal como reportado por Cedefio et al., (2012), Zambrano (2018), Zambrano & Meiners
(2018) y Cedefio (2018b), las tallas medias de captura se han incrementado en los
Gltimos afilos en comparacién a la informacion histérica que posee el INP para la zona
de Naranjal. Este incremento es aun superior a partir de 2014, llegando hasta los 89
mm AC en 2017, hecho que se encuentra directamente relacionado al cambio
establecido en la talla minima de captura permitida, a través del AM MAGAP No. 004-1
del 13 de enero de 2014.

Cedefo (2018b) estim6 una edad de reclutamiento de 1,6 afios de edad en contraste a
la obtenida en el presente estudio de 3,1 y 4,3 afios (2013 y 2014-2017
respectivamente), debido a las diferencias encontradas en los parametros de
crecimiento estimados en el presente estudio.

Situacion similar ocurre con las estimaciones de mortalidad natural al encontrarse
estas estrechamente relacionados con los parametros de crecimiento. Tanto por
Cedefio (2018b), como en el presente estudio, se excluyeron de los andlisis aquellos
valores de mortalidad natural que no cumplieron con la de plausibilidad de Beverton &
Holt (1959) dado por la relacion 1,5 < M/K < 2,5. Los valores estimados de Z y F bajo
los dos escenarios indicados en la Tabla 4 fueron inferiores a aquellos reportados por
Cedefnio (2018b). El primer escenario correspondiente al periodo 2013-2017, con
pardmetros de crecimiento L. y K asi como de M, tomados de Cedefio (2018b)
generaron una estimaciéon del tamafio del stock (137,5 millones de individuos machos)
similar a la encontrada por Cedefio para el periodo 2011-2013 (136.2 millones de
individuos machos). Por otro lado, el segundo escenario (2013-2017, con parametros
calculados para el periodo) gener6 una estimaciéon del tamafio del stock
considerablemente superior (239,1 millones de individuos machos), influenciado en
mayor medida por las estimaciones de F y Z que fueron inferiores con respecto al
escenario 1. En ambos casos se estima una tasa de explotacién E = 0,77, similar a lo
sefialado por Cedefio (2018b) con un E = 0,80. Todos estos resultados difieren
significativamente a lo reportado por Poma & Bocanegra (1997), quienes reportaron
estos parametros para U. occidentalis en Tumbes-Perd (M = 2,14; F =4,54; E = 0,68).

Tal como reportado para el periodo 2011-2013 por Cedefio (2018b), las tallas en las
capturas Losey, Lsow, L7sw (83,4; 86,1 y 87,4 mm AC, respectivamente) se encuentran
por encima de las tallas medias de madurez sexual morfol6gica (63,7 mm IC: 0,8 mm)
y fisiolégica (61,5 mm IC: 0,6 mm) estimadas por Cedefio (2012) para los individuos
machos.

El reclutamiento anual promedio de individuos machos de U, occidentalis oscil6 entre
86,9 y 87,9 millones de reclutas (escenario 1 y 2, periodo 2013-2017), siendo este
relativamente inferior al reportado por Cedefio (2018b) de 91,5 millones de individuos
machos.

El modelo de rendimiento por recluta (Thompson & Bell, 1934), aplicado en los
escenarios descritos en los parrafos que anteceden, sugiere para ambos casos que la
tasa de mortalidad pesquera actual sobrepasa el punto de referencia biolégico (Fo 1),
empleado en este estudio como un punto de referencia conservador para esta
pesqueria. Estos resultados sugeririan que una reduccion del esfuerzo pesquero
deberia ser implementada para esta pesqueria en el Golfo de Guayaquil, esto es,
entre un 21% y 30%, mas alla de las diferencias encontradas entre las estimaciones
del tamafio del stock de individuos machos en ambos escenarios. Este tipo de
reduccién fue sugerido por Cedefio (2018b) en 2014, para el periodo 2011-2013, con
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valores que oscilaron entre 35 y 55% dependiendo del modelo de evaluacion aplicado
(Thompson & Bell, 1934 y Beverton & Holt, 1957; respectivamente).

Los resultados obtenidos a través de estudios dependientes del stock y de las
capturas comerciales, demostrarian que la pesqueria de cangrejo rojo (U. occidentalis)
no estaria siendo sometida a niveles de sobrepesca de reclutamiento ni de
crecimiento.

El lento crecimiento reportado aqui para U. occidentalis, sugeriria que esta especie
podria ser susceptible o vulnerable a condiciones de sobrepesca. Por otro lado,
existen evidencias que indican que existe una disminucién de la abundancia relativa
(CPUE), tal como descrito por Cedefio etal., (2012), Zambrano (2018) y Cedefio
(2018a) en afios anteriores. Pese a esto, y tomando en consideracion: i. el alto
porcentaje de individuos machos por encima de las tallas medias de madurez sexual,
ii. la baja presion pesquera ejercida sobre individuos de tallas pequenias, iii. los niveles
de reclutamiento observados y iv. la relacién existente tanto de la biomasa total como
parental (Fractor =1) cON respecto a su valores virginales (> 40%); se concluye que la
pesqueria de U. occidentalis no estaria atravesando niveles de sobrepesca de
crecimiento ni de reclutamiento. Evidencias similares han sido reportadas por Cedefio
etal., (2012), Cedefio (2018a), Cedefio (2018b) y Cedefio (2018e), a través de
estudios dependientes del stock y de la capturas comerciales. Cabe destacar, que un
factor adicional que favorece al stock de U. occidentalis, es la existencia de areas
restringidas a la pesca que ocurren de manera natural en el ecosistema de manglar;
sin embargo, aun existe desconocimiento sobre este respecto.

Cedefio (2018e) reporté abundancias absolutas medias similares a las encontradas en
el presente estudio para las zonas de Mondragén, Churute y Naranjal en diciembre
2011, abril y noviembre 2012 con valores promedios para el periodo de 0,68; 0,74 y
0,61 cangrejos/m? respectivamente. Estas similitudes reflejarian una aparente
estabilidad en cuanto a la abundancia absoluta presente en el stock, al menos hasta el
afio 2014, basado en las evidencias encontradas en la informacién disponible.

En cuanto al periodo reproductivo de cangrejo rojo (U. occidentalis), los hallazgos
encontrados en el presente estudio coinciden con aquellos obtenidos por Cedefio
(2012), quien reporta una fuerte intensidad de desoves desde enero, con un pico
méaximo en marzo que disminuye en abril. Cabe resaltar los altos porcentajes de
desoves observados en enero de 2013 y 2014, los que posiblemente se encuentren
asociados a las condiciones climatolégicas presentes en ese entonces
(precipitaciones). En contraste a lo observado por Cedefio (2012) para machos, la
irregularidad presente en los individuos machos maduros (estadio 4) entre 2013 y
2017 podria estar mas bien asociada a aspectos relacionados al muestreo y
determinacion de los individuos maduros en laboratorio.

Con el objeto de mejorar el rendimiento de esta pesqueria y disminuir la probabilidad
de que esta atraviese niveles de sobrepesca en el futuro, se recomienda disminuir los
niveles de esfuerzo pesquero entre un 20-30%. Esta reduccién puede darse en el
numero de horas y/o dias promedios efectivos de pesca. Por otro lado, se podria
recurrir a una disminucién en el nimero de cangrejeros activos en el Golfo de
Guayaquil. Esta ultima alternativa debe ser considerada como la menos plausible
debido a las repercusiones socioeconémicas que tendria la aplicacion de este tipo de
medida en las comunidades que dependen de esta actividad extractiva. Otra
alternativa de manejo, aunque de caracteristicas mas complejas para su aplicacion,
seria el establecimiento de una cuota de captura anual para todo el Golfo de
Guayaquil (27,3-28,3 millones de individuos). Esta cuota de captura total podria ser
distribuida de forma proporcional al tamafio de cada una de las organizaciones
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pesqueras, inclusive se podria considerar, en un futuro cercano, la instauracion de un
sistema de cuotas individuales dentro de cada organizacién. Estas medidas permitirian
un incremento de la biomasa por recluta y de la biomasa parental por recluta. Cabe
destacar lo descrito por Cedefio (2018b), quien indicé que el incremento en la biomasa
parental por recluta podria potencializar la fecundacion hacia un mayor ndmero de
hembras en el stock, lo que se reflejaria en mejores reclutamientos y aumento de las
capturas a futuro.

Las medidas puestas a consideracion en el presente documento pueden ser
implementadas de manera progresiva, paralelamente al establecimiento de procesos
gue minimicen los niveles de incertidumbre, que aun prevalecen en las evaluaciones
de stock dirigidas al cangrejo rojo (U. occidentalis) en el Golfo de Guayaquil. A
continuacion se citan los principales a manera de recomendaciones:

1) Mejorar la recoleccion y los procesos de validacion de los datos de captura
para la estimacién de CPUE, esfuerzo y capturas totales por organizacion,
macrozonas y Golfo de Guayaquil.

2) Mejorar la recoleccion y los procesos de validacion de datos de tallas tanto del
stock como de las capturas comerciales, a ser empleados para la estimacion
de parametros de crecimiento por métodos indirectos.

3) Desarrollar dentro del modelo de seguimiento participativo de esta pesqueria,
una componente que permita la estimacién de la captura ilegal por uso de
trampas y/o campamentos. Este tipo de informaciéon podria ser generada a
través de las bitdcoras de control y vigilancia ante la ocurrencia de eventos de
decomisos de capturas no permitidas.

4) Retomar los experimentos realizados por el INP, de encierros en medio natural
para el registro del crecimiento individual y seguimiento de las mudas, tanto de
machos como de hembras, para la determinacién de los parametros y curvas
de crecimiento por métodos directos.

5) Ejecutar experimentos en medios controlados (laboratorio) para el registro del
crecimiento individual y mudas en especimenes que se encuentren en estadios
tempranos para mejorar la determinacion de los parametros y curvas de
crecimiento por métodos directos.

6) Ejecutar, con el caracter de urgente, un censo pesquero o estudio afin, que
permita conocer de manera oficial el nimero total de cangrejeros activos que
ejercen esta actividad de pesca en el Golfo de Guayaquil, sean estos
informales, formales no agremiados y formales asociados. Cabe destacar, que
esta informacion es fundamental para la estimacion de la captura total en el
Golfo de Guayaquil.

7) Continuar con la georreferenciacion de todos los cangrejales en el Golfo de
Guayaquil con el fin de obtener estimaciones del tamafio del stock (método
directo), basados en los célculos de abundancias absolutas medias en el Golfo
de Guayaquil.

8) Fortalecer el modelo participativo para el seguimiento de esta pesqueria en el
Golfo de Guayagquil.

9) Fortalecer los estudios dependientes del stock basado en los protocolos e
instructivos de muestreo oficiales que posee el INP (densidad poblacional y
aspectos reproductivos).

Los hallazgos encontrados en el presente estudio pueden ser puestos a consideracion

de los tomadores de decision para la revision y fortalecimiento de las medidas vigentes
de ordenamiento pesquero para este recurso y de los sistemas de control existentes.
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