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Impacto de la Jaiba Mora (Euphylax dovii) en la pesca
artesanal de la zona costera continental Ecuatoriana

David Chicaiza'y Augusto Palacios'
1Instituto Publico de Investigacion de Acuicultura'y Pesca, dchicaiza@institutopesca.gob.ec, apalacios@institutopesca.gob.ec

RESUMEN

Se evalud la presencia masiva de la jaiba mora (Euphylax dovii) y suimpacto en la pesca artesanal ecuatoriana, basado en 346 encuestas recolectadas durante marzo
de 2026. La investigacion revela que el 64% de los reportes provienen de Manabi, afectando principalmente a embarcaciones de fibra de vidrio (94%) que utilizan
redes de enmalle de fondo y trasmallos. EI 85% de los pescadores reporta una presencia "alta" del crustéceo, predominando en las capturas. El encuentro con la
especie ocurre mayoritariamente dentro de las primeras 2 millas nduticas (53%), en condiciones de agua clara y azulada (45%). Se observd una alta interaccion trdfica,
con un 85% de los encuestados reportando que la jaiba devora la pesca objetivo y la camada en los anzuelos. El impacto econdmico y operativo es severo: el 66%
de los pescadores experimentd una pérdida total de su producto. Ademas, el 92% de las redes quedaron totalmente enredadas o destruidas (*hecho cabo”), y el 97%
de los pescadores reportd roturas graves en sus artes. Como medida de mitigacion, el 77% de los pescadores optd por suspender temporalmente sus faenas. El
estudio concluye que este fendmeno es ciclico; aunque la presencia ha sido notoria en el transcurso de febrero 2026, el 57% de los usuarios recuerda eventos
similares hace mas de cuatro afios.

Palabras claves: E. dovii, pesca artesanal, artes de pesca, interaccion trofica.

ABSTRACT

The massive presence of the purple swimming crab (Euphylax dovii) and its impact on Ecuadorian artisanal fisheries were assessed based on 346 surveys collected
in March 2026. The study reveals that 64% of the reports originate from Manabi, primarily affecting fiberglass vessels (94%) that operate using bottom gillnets and
frammel nets. Furthermore, 85% of fishers reported a *high” presence of the crustacean, which frequently dominates the catch composition. Encounters with the
species occur predominantly within the first two nautical miles (53%), under clear, bluish water conditions (45%). A strong trophic interaction was observed, with 85%
of respondents reporting that the crab consumes both the target catch and bait on hooks. The economic and operational impacts are severe: 66% of fishers experienced
fotal loss of their catch. Additionally, 92% of nets became completely entangled or destroyed (*hecho cabo”), and 97% of fishers reported severe damage to their fishing
gear. As a mitigation measure, 77% of fishers opted to temporarily suspend their fishing activities. The study concludes that this phenomenon is cyclical; although its
presence was particularly noticeable in February 2026, 57% of respondents recall similar events occurring more than four years ago.

Keywords: E. dovii, artisanal fisheries, fishing gear, trophic interactions
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ANTECEDENTES

El Instituto Pdblico de Investigacion de Acuicultura y Pesca (IPIAP) es una entidad publica ecuatoriana. Su rol principal es planificar, promover, coordinar, ejecutar e
impulsar procesos de investigacion cientifica relacionados con las actividades acuicolas y pesqueras, incluyendo la generacion, innovacion, validacion, difusion y
fransferencia de tecnologias.

En las ltimas semanas del mes de febrero y todo marzo de 2026 se recibié reportes sobre la presencia masiva del crustaceo conacido como jaiba mora o jaiba morada
(E. dowi), localizandose en zonas de pesca tanto oceanicas como costeras, provocando grandes afectaciones de las faenas diarias de pesca, debido al dafio
provocado alas diferentes artes de pesca utilizadas, principalmente las diversas mallas en las cuales se enredan, las rompen y en muchos casos terminan desechadas
por los dafios generados, no menos importantes son los dafios provocados a las faenas de pesca con anzuelos, donde la camada es devorada por las jaibas. En
atencion a este suceso de gran afectacion al sector pesquero, el IPIAP desarrolld una ficha técnica para la obtencion de informacion primaria de la presencia de jaiba
mora (E. dovii) en la costa ecuatoriana, dirigida a las personas/pescadores que han tenido interaccion con esta especie.

El presente estudio tuvo como objetivo general evaluar la presencia, distribucion e impacto de la jaiba mora (E. dovii) en la zona costera continental ecuatoriana. Para
ello, se planted como objetivos especificos caracterizar la ocurrencia y distribucion percibida de la especie, asi como evaluar el impacto operativo que la jaiba mora
genera sobre la actividad pesquera.

METODOLOGIA

La metodologia del estudio se basé en la recopilacion y andlisis de informacion primaria obtenida mediante encuestas estructuradas dirigidas a pescadores con
interaccion directa con la especie Euphylax dovii. Previamente, el instrumento fue sometido a un proceso de validacion por juicio de expertos, garantizando la
pertinencia, claridad y validez de contenido de los items. La aplicacion de la encuesta permiti construir una base de datos enfocada en caracterizar la presencia,
distribucion e impacto de la jaiba mora en la costa ecuatoriana. En total, se recolectaron 346 respuestas hasta el 30 de marzo de 2026. La informacion obtenida fue
procesada mediante andlisis descriptivo, permitiendo identificar patrones de ocurrencia, zonas de mayor incidencia y efectos operativos sobre la actividad pesquera
artesanal.

RESULTADOS
Enla Figura 1, se muestra la composicion porcentual por tipo de embarcacion que reportaron interaccion arte/recurso con E. dovii. EI 94% fueron embarcaciones de
fibra de vidrio y el 6% lo conformd canoas realzadas en fibra, barcos cerqueros, lanchas de madera y bongos.

m [ ancha de fibra de vidrio

® Canoa realzada en fibra
Bongo (Canoa)
Barco cerguero
Lancha de madera

Figura 1. Composicion porcentual por tipo de embarcacion con interaccion con jaiba mora
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Por ofra parte, la Figura 2 presenta el porcentaje de interaccion registrado por provincia costera. Los resultados evidencian que el 64% de los reportes provienen de la
provincia de Manabi, sequida de Esmeraldas con el 16%, Santa Elena con el 12%, Guayas con el 7% y, finalmente, El Oro con el 1% de los registros.

Entre los principales puertos y caletas de desembarque desde donde los pescadores reportaron informacion destacan Puerto Cayo en Manabi, Santa Rosa en Santa
Elena, Stia en Esmeraldas, Engabao en Guayas y Jambeli en El Oro.

mESMERALDAS
u MANABI
w SANTA ELENA
B GUAYAS
=EL ORO

Figura 2. Provincias que aportaron con informacion de la interaccion con E. dovii

En relacion con la pesca objetivo de los pescadores que reportaron interaccion con esta especie, predoming la captura asociada a las combinaciones de camaron,
angostino y pampano, representando el 50% de los registros. Le siguieron las pesquerias de peces demersales (33%), las de peces pelagicos grandes (15%) y, en
menor proporcion, las de peces pelagicos pequerios con el 2% (Figura 3).

mCamardn
Langostino
Pampano

mPeces demersales
mPeces peldgicos arandes

mPeces pelagicos pequefios

Figura 3. Principales recursos objetivos reportados por los pescadores

El andlisis de los registros proporcionados por pescadores artesanales evidencia que la mayor interaccion con la jaiba mora se concentra en artes de pesca pasivos de
fondo, particularmente en la red de enmalle de fondo con tamafios de malla entre 2%y 6 pulgadas, la cual registré 232 reportes. En sequndo lugar, destacd el trasmallo
con 145 registros, lo que confirma la alta susceptibilidad de estas artes a la presencia de esta especie.

Ambos tipos de artes operan en estrecha relacion con el fondo marino y en zonas costeras someras, en concordancia con el comportamiento bento-peldgico de la jaiba
mora y su tendencia a agregarse en areas de elevada productividad (Figura 4).

SO\



Impacto de la Jaiba Mora (Euphylax dovii) en la pesca artesanal I/

Red de enmalle de fondo 7, B pulgadas

Red de enmallz dz superficie 5, 8. Tpulgadas

Falangre de superficiz
Linza de mano

Red de arrastre
Chinchorro de playa

Fed de carco con jarefa rizo 3 pulgada

Figura 4, Tipos de artes de pesca que tuvieron interaccion con jaiba mora

E156% de los encuestados menciond que la aparicion de la jaiba mora ha sido més notoria entre febrero y marzo; mientras que el 40% indicé haberla observado desde
finales del afio anterior. Por su parte, el 4% de los pescadores sefiald haber registrado su presencia desde hace més de cuatro meses (Figura 5).

m[\lenos de 1 mes
mEntre 2 v 4 meses
= M 3s de 4 meses

Figura 5. Registros de presencia de jaiba mora en la costa ecuatoriana

De los pescadores encuestados, el 85% mencionaron que la presencia de la jaiba mora (E. dovii) en las fagnas de pesca durante marzo fue alta, predominando en la
composicion de la captura, el 12% menciona que la presencia de jaiba fue moderada, mezclada con la captura y solo diez pescadores han manifestado no haber tenido
inconveniente con este crustaceo.
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m Alta (domina la captura)

m Moderada (mezclada con captura
objetivo)

® Baja (pocos individuos)

Figura 6. Percepcion de los pescadores ante la ocurrencia de jaiba mora dentro de las capturas

Para los pescadores artesanales, el encuentro con la jaiba mora se ha registrado principalmente en la zona cercana a la costa (hasta 2 millas nduticas), concentrando
el 53% de los reportes. En menor proporcidn, el 18% de los hallazgos se ubicd en la zona media (entre 3 y 5 millas néuticas), mientras que el 16% correspondié a aguas
mas alejadas (entre 15y 40 millas nauticas). Adicionalmente, un 12% de los pescadores reportd la presencia de la especie dentro de las 5 millas nuticas, evidenciando
una distribucion adn cercana al perfil costero. Finalmente, el 1% de los pescadores indicaron capturas de jaiba mora en éreas proximas a estuarios 0 zonas de manglar
(Figura 7).

B Cercade la costa (hasta 2 millas
nauticas )

u7ona media (3-5 millaz nauticas)
wiias alejada (=5 millas nauticas)

[ ]
Cerca de estuarios o manglar

H Aguas abiertas

Figura 7. Distribucion porcentual de observacion de jaiba mora en funcién de la distancia ala costa
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En cuanto a la percepcion de la temperatura del agua durante los eventos de interaccion con la jaiba mora, el 37% de los pescadores manifestd que el agua se
encontraba mas fria de lo normal, mientras que el 36% indicd que la percibié més caliente de o habitual. Por otro lado, el 18% sefiald que la temperatura se mantenia
sin cambios perceptibles y el 9% de los encuestados indico no haberse percatado de esta condicion.

m [13s calida de lo normal
= Masfria de lo normal

= lgual que siempre

m Mo sabe

Figura 8. Percepcion del pescador en relacion a la temperatura del agua de mar

INTERACCIONES DE LA JAIBA MORA CON RECURSOS PESQUEROS Y FAUNA MARINA

Durante las faenas de pesca, el 83% de los pescadores observo a la jaiba mora (E. dovii) alimenténdose de los peces capturados en las mallas, asi como consumiendo
la carnada de los anzuelos. En contraste, el 17% indico que no se evidencid este comportamiento, debido a que las artes de pesca se encontraban saturadas por la
alta abundancia del crustaceo, lo que limité la observacion directa de su actividad alimentaria. Este patrén sugiere que, bajo condiciones de alta densidad, la especie
no solo interactta mecanicamente con los artes de pesca, sino que también ejerce predacion directa sobre os recursos capturados.

En este mismo contexto, el 20% de los pescadores reportd haber observado peces y tortugas alimenténdose de la jaiba mora, lo que evidencia su integracion en la red
tréfica como recurso alimenticio para otros organismos marinos. No obstante, la mayoria (80%) no registrd este tipo de interaccion, posiblemente debido a la alta
concentracion del crustéceo en las artes de pesca, lo que dificulta la observacion de eventos de depredacion. En conjunto, estos resultados reflejan que, ademds de
su impacto operativo en la pesca, E. dovii puede desempefiar un rol ecolégico relevante como presa, especialmente durante eventos de proliferacion masiva.

ESCALA DE DESARROLLO EMBRIONARIO DE HUEVOS EN JAIBAS DEL GENERO EUPHYLAX SPP.
En la jaiba mora (principalmente del género Euphylax, como E. dovi), los huevos que llevan las hembras ovadas debajo del abdomen pasan por 4 estadios

embrionarios, que se reconocen principalmente por el color de la masa ovigera y el desarrollo del embrion. La figura 9 muestra la escala macroscdpica de desarrollo
embrionario de huevos (madurez) de jaibas del género Euphylax (Carvajal Bosquez, J. 2025).
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E-l | E-l E-llI E-IV

Temprano Intermedio Temprano Intermedio Avanzado Final / Pre-eclosion

Amarillo / Naranja claro Rojo oscuro Marrén oscuro Marrdn grisiceo

Vitelo uniforme. Mancha ocular tenue. Djos visibles y Embrién formado.
Sin manchas oculares. pigmentados. Vitelo reducido.

Figura 9. Escala macroscdpica de desarrollo embrionario de huevos en jaibas del género Euphylax spp.

PERCEPCION DE LOS PESCADORES RELACIONADO A CONDICIONES REPRODUCTIVAS DE LA JAIBA MORA

Al observar las jaibas atrapadas en las redes, el 41% pescadores reportaron la presencia de huevos de color naranja, correspondientes a estadios tempranos de
desarrollo (E-I), mientras que el 25% de pescadores identificaron huevos de color rojo, asociados a fases intermedias iniciales (E-11). Por su parte, 15% de pescadores
indicaron haber observado huevos de color café o marrén, caracteristicos de estadios mas avanzados del desarrollo embrionario (E-ll). Adicionalmente, el 19% de
pescadores sefialaron no haber encontrado huevos en los individuos capturados (Figura 10).

En conjunto, estos resultados evidencian una alta proporcion de hembras ovadas en diferentes fases de desarrollo, lo que sugiere la presencia de un evento
reproductivo activo de E. dovii en el &rea de estudio. La predominancia de estadios tempranos e intermedios indicaria un proceso continuo de desove y desarrollo
embrionario, lo cual podria explicar la persistencia y potencial incremento de la abundancia de esta especie en las proximas semanas, en funcion de las condiciones
ambientales favorables.

mNo

m Si, huevos color naranja

® 5i, huevos color rojo

m 5i, huevos color café oscuro

Figura 10, Percepcion de los pescadores sobre las condiciones reproductivas de jaiba mora - presencia de huevos
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PERCEPCION DE IMPACTO DE LA JAIBA MORA EN LAS ARTES Y FAENAS DE PESCA

Tabla 1. Mecanismo de impacto y tipo de dafio por arte de pesca

Arte de pesca Mecanismo de impacto principal Tipo de dafio al aparejo
Red de enmalle de fondo Enmallamiento masivo en pafios inferiores Rotura y deformacién de mallas
Red de enmalle de superficie  Enmallamiento incidental Dafios localizados en pafos
Trasmallo Saturacion de paredes internas Rotura interna y pérdida de flotabilidad
Espinel de fondo Consumo de carnada y dafio en anzuelos Reduccion de efectividad del anzuelo
Espinel de superficie Consumo de carnada superficial Disminucién de captura efectiva
Linea de mano Interferencia ocasional Sin dafio estructural significativo
Red de arrastre Alta captura como fauna acompafante Aumento de peso y abrasion interna
Chinchorro de playa Captura masiva en zonas someras Saturacion del copo

Los resultados de las encuestas evidencian que la presencia de la jaiba mora (E. dovii) genera un impacto significativo en las faenas de pesca artesanal y presentan
los mayores niveles de afectacion a las redes de enmalle y trasmallos debido al enmallamiento masivo y la saturacion de los pafios, lo que genera acumulacion de
jaibas en las secciones inferiores e las redes, provocando rotura, deformacion y pérdida de flotabilidad, afectando directamente la captura y la operatividad. En este
contexto, el 66% de los pescadores reportd la pérdida total de su producto, mientras que el 26% indicé un alto impacto en sus capturas y apenas el 8% registré
afectaciones menores.

Esta situacion se encuentra estrechamente relacionada con el estado de los artes de pesca, ya que el 92% de los pescadores manifestd que sus redes terminaron
completamente enredadas (*hechas cabo’), lo que en muchos casos representa la pérdida total del arte. Asimismo, cuando la presencia del crustaceo es moderada,
la limpieza de las redes puede demandar hasta 3 horas adicionales de trabajo; sin embargo, bajo condiciones de alta abundancia, el 97% de los pescadores reporté
redes destruidas, evidenciando un nivel critico de afectacion.

El andlisis de la Tabla 1, complementa que, las redes de enmalle de superficie experimentan principalmente enmallamientos incidentales, con dafios localizados que
no comprometen totalmente la estructura del arte. En las redes de arrastre, la jaiba mora se incorpora como fauna acompafiante en grandes volimenes, generando
incremento del peso del copo y abrasion interna, lo que dificulta la maniobra y aumenta el desgaste del arte.

Finalmente, el chincharro de playa se ve afectado por la captura masiva en zonas someras, provocando la saturacion del copo y complicando las labores de extraccion
y clasificacion. En conjunto, estos resultados reflejan que los impactos més severos se concentran en artes pasivas de fondo, donde la acumulacion de individuos es
mayor y el dafio estructural resulta mas significativo.

minguna

mPoco impacto
mMediano impacto
mMucho impacto
mPérdida tatal

Figura 11. Percepcion de impacto de jaiba mora en las artes y faenas de pesca
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De manera complementaria, el impacto también se extiende a otras artes de pesca, como el palangre, donde se observa una reduccion en la eficiencia operativa. EI 67%
de los pescadores encuestados indicd que el consumo de camada por parte de la jaiba es muy frecuente, mientras que el 17% reportd pérdidas de hasta la mitad de los
cebos utilizados. En contraste, un 15% sefial6 una afectacion baja o nula, lo que sugiere que el impacto puede variar en funcién de la intensidad del evento y la zona de
operacion. En conjunto, estos resultados reflejan que la jaiba mora no solo genera darios fisicos en los artes, sino que también compromete la efectividad de captura,
incrementando los costos operativos y reduciendo la rentabilidad de las faenas. Confirmando la informacion de la Tabla 1, que nos indica que, en el caso de los espineles,
tanto de fondo como de superficie, el impacto se manifiesta principalmente a través del consumo de camada y la interferencia en los anzuelos, reduciendo la eficiencia
de captura sin ocasionar dafios estructurales significativos y que la linea de mano presenta una afectacion minima, limitada a interferencias ocasionales.

Como consecuencia de esta situacion, se evidencian cambios en el comportamiento operativo del sector pesquero artesanal. EI 77% de los pescadores encuestados
suspendid temporalmente sus actividades, a la espera de una disminucion en la abundancia de la especie, mientras que un 10% continué operando con normalidad, el
9% optd por cambiar de arte de pesca y el 4% modificd su zona habitual de trabajo. En cuanto a percepcion temporal del fendmeno, el 57% de los pescadores
encuestados sefiald que estos eventos ocurren de manera esporadica, recordando episodios similares hace més de cuatro afios, e incluso entre 10y 15 afios en algunos
casos. Por su parte, el 43% indica haber observado la presencia de la especie en los Utimos tres afios, lo que sugiere que estos eventos pueden estar ocurriendo con
mayor frecuencia en el tiempo, posiblemente asociados a condiciones ambientales favorables para el desarrollo de la especie.

ANALISIS CUALITATIVO DE SEVERIDAD Y PRIORIZACION DE IMPACTOS EN ARTES DE PESCA

La severidad del dario fue estimada a partir de la integracion de los resultados de las encuestas aplicadas a pescadores artesanales, considerando principalmente tres
dimensiones: el impacto en la captura objetivo, el impacto en la faena de pesca y la frecuencia de ocurrencia del evento. En este sentido, se asignaron niveles de
severidad altos a aquellas artes donde se reportd simultaneamente una alta afectacion en la captura y en la operatividad, junto con una frecuencia frecuente o muy
frecuente, como es el caso de la red de enmalle de fondo y el trasmallo. Para artes como el espinel de fondo, aunque el impacto en captura y faena fue alto, la severidad
se clasificd como media debido a que el dafio se concentra en la pérdida de camada y reduccion de eficiencia, sin comprometer directamente la estructura del arte. En
contraste, artes como la linea de mano y la red de arrastre fueron clasificadas con severidad baja, dado que presentan impactos limitados, menor frecuencia de
interaccion y ausencia de dafio estructural significativo. De esta manera, la severidad refleja una valoracion cualitativa integrada del nivel de afectacion operativa y
productiva de cada arte de pesca frente a la presencia de E. dovii

Tabla 2. Priorizacion de impactofatencion en las artes de pesca

Impacto en Impacto en la

Arte de pesca captura objetivo faena de pesca Frecuencia Severidad Prioridad
Red de enmalle de fondo Alta Alta Frecuente
Red de enmalle de superficie Media Media Ocasional Media Media
Trasmallo Alta Alta Muy frecuente ﬁ
Espinel de fondo Alta Alta Frecuente Media
Espinel de superficie Media Media Ocasional Media Media
Linea de mano Baja Baja Rara
Red de arrastre Media Media Frecuente
Chinchorro de playa Media Media Ocasional Media Media

En relacidn con la priorizacion de atencion, esta se establecid combinando la severidad del dafio con la frecuencia de ocurrencia (Tabla 2), permitiendo identificar las
artes que requieren atencion mas inmediata. Bajo este criterio, la red de enmalle de fondo, el trasmallo y el espinel de fondo presentan una prioridad afta, al concentrar
impactos significativos y recurrentes que afectan directamente la rentabilidad y continuidad de las faenas.

En un nivel intermedio se ubican las artes con impactos moderados y ocurrencia ocasional, como el enmalle de superficie, el espinel de superficie y el chinchorro de

playa. Finalmente, la linea de mano y la red de arrastre presentan una prioridad baja, debido a su menor nivel de afectacion y menor riesgo operativo. Esta priorizacion
permite orientar de manera mas eficiente las acciones de monitoreo, manejo y mitigacion hacia los segmentos de la pesqueria més vulnerables.
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CONCLUSIONES

La presencia masiva de la jaiba mora (E. dovii) constituye un evento de alto impacto operativo y econémico para la pesca artesanal, evidenciado por la pérdida
total de la captura en el 66% de los casos/encuestados y la afectacion estructural de las artes de pesca, con un 97% de redes dafiadas o destruidas. Esta situacion
ha derivado en la inoperatividad temporal del 77% de la flota pesquera artesanal que usa redes de enmalle y trasmallos, lo que refleja una interrupcion significativa
de la actividad pesquera y una reduccion critica en los ingresos de las comunidades costeras.

El andlisis de interaccion entre E. dovii y las artes de pesca confirma que los mayores impactos se concentran en artes pasivas de fondo, como redes de enmalle
y trasmallos, donde se registran niveles de severidad y frecuencia altos, asociados al enmallamiento masivo y saturacion de los pafios. En paralelo, la especie
también afecta artes como el espinel mediante el consumo de carnada, reduciendo la eficiencia de captura. En conjunto, estos efectos evidencian que la jaiba
mora actUa como un factor de presion directa sobre la pesca, afectando tanto la estructura de los aparejos como la productividad de las fagnas.

Desde el punto de vista tréfico, la jaiba mora presenta un comportamiento oportunista dominante, evidenciado en que el 83% de los pescadores reportd
depredacion sobre la captura retenida en redes y carnada en anzuelos. Esta interaccion, sumada a su alta abundancia en zonas cercanas a la costa (< 2 millas
nauticas), indica una interferencia directa con las areas de pesca tradicionales, incluyendo zonas de reproduccion y crecimiento de especies comerciales, 1o que
altera la dinamica normal de captura y disponibilidad de recursos.

La evidencia recopilada sobre la condicion reproductiva de la jaiba mora, caracterizada por la alta proporcion de hembras ovadas en distintos estadios de
desarrollo embrionario, indica la ocurrencia de un evento reproductivo activo en la zona costera. La presencia predominante de estadios tempranos e intermedios
sugiere un proceso continuo de desove, lo que podria traducirse en un incremento sostenido de la abundancia poblacional de esta especie en el corto plazo. Bajo
este escenario, y considerando las condiciones oceanograficas actuales favorables, se prevé que la presencia de la especie podria persistir o incluso
intensificarse en las proximas semanas, ampliando su distribucion a lo largo del perfil costero ecuatoriano y manteniendo los niveles de impacto sobre la pesca
artesanal.

El andlisis integrado de severidad y priorizacion permitid identificar que las artes més vulnerables son la red de enmalle de fondo, el trasmallo y el espinel de
fondo, las cuales presentan prioridad alta de intervencion debido a la combinacidn de alta afectacion y frecuencia del evento. En contraste, artes como la linea de
mano Y la red de arrastre presentan impactos menores, lo que permite focalizar posibles acciones de mitigacion y compensacion en los segmentos mas criticos
de la pesqueria artesanal.

Finalmente, con base en la percepcion histdrica de los pescadores, donde el 57% reporta eventos similares ocurridos hace més de cuatro afios, se concluye que
la presencia masiva de E. dovii no corresponde a un evento aislado, sino a un fendmeno recurrente de origen oceanografico-bioldgico, posiblemente asociado a
variaciones en la temperatura superficial del mar, disponibilidad tréfica y dindmica de corrientes, lo cual sugiere la necesidad de fortalecer el monitoreo
pesquero-oceanografico y desarrollar estrategias de manejo adaptativo que permitan anticipar y mitigar los efectos de futuros eventos similares.

RECOMENDACIONES

1.

3.

Establecer estaciones de muestreo permanentes para monitorear la densidad poblacional de E. dovil. Esto permitiria generar modelos predictivos que alerten a
los pescadores sobre desplazamientos masivos de la especie, minimizando la pérdida de artes de pesca.

Es imperativo desarrollar o probar artes de pesca con materiales mas resistentes o disefios que reduzcan el enredo de crustaceos (como modificaciones en la
luz de malla 0 el uso de repelentes actsticos/quimicos en estudio). Asimismo, se debe explorar el potencial comercial o industrial de Ia jaiba mora (harina de
pescado o quitosano) para convertir la plaga en un recurso aprovechable.

Implementar estrategias para la adecuada eliminacion de los crustaceos y artes de pesca desechados a fin de evitar la contaminacion ambiental.
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ANEX0S

Figura 12, Pescadores en alta mar y presencia de jaiba mora en sus redes

Figura 13. Pescadores con jaiba mora en sus redes (Diario Exira - 02-03-2026)
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Figura 15. Jaiba mora hembra (E. dovii)
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Controles oceanograficos de agregaciones masivas en
Euphylax dovii: evidencia de dinamicas dependientes
del regimen y forzamiento remoto por ondas de Kelvin
ecuatoriales
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RESUMEN

Se han reportado eventos de agregacion masiva del cangrejo pelagico Euphylax dovii en las aguas costeras del Pacifico tropical oriental; sin embargo, los factores
ambientales que influyen en su ocurrencia atn no se comprenden completamente. Este estudio analiza las condiciones oceanogréficas asociadas con eventos de
agregacion historicos a lo largo de la costa ecuatoriana, utilizando un marco multivariado que integra la temperatura superficial del mar (TSM), las anomalias de
temperatura (ATSM) y la precipitacion, junto con un indice de Importancia Relativa (IR) estandarizado. Se aplicaron Modelos Aditivos Generalizados (GAM) y Anélisis
de Componentes Principales (PCA) para evaluar la relacion entre la variabilidad ambiental y la intensidad de la agregacion.

Los resultados indican que los eventos de agregacion presentan un patrén estacional débil y una sefial térmica moderada, con una respuesta no lineal a las anomalias
de temperatura. La mayoria de los valores altos de IRI se concentraron entre mayo y julio, coincidiendo con la intensificacion estacional de la productividad costera.
Sin embargo, un evento significativo observado durante enero-febrero de 2026 sugiere la presencia de una ventana de agregacion secundaria no directamente
vinculada a la estacionalidad local. Este evento se interpreta como una respuesta a forzamientos oceanograficos remotos, probablemente asociados con la
propagacion de ondas Kelvin ecuatoriales de hundimiento, que inducen anomalias positivas del nivel del mar, profundizan la termoclina y potencian el acoplamiento
vertical entre las masas de agua superficiales y subsuperficiales, promoviendo incrementos transitorios en la disponibilidad de nutrientes y recursos tréficos.

El anélisis multivariado reveld que los eventos de agregacion de alta intensidad ocurren bajo configuraciones ambientales distintas ubicadas en la periferia del estado
medio del sistema, lo que respalda la existencia de respuestas ecoldgicas no lineales a la variabilidad ambiental. Estos hallazgos son consistentes con un marco de
agregacion dependiente del régimen, en el que la intensidad de la agregacion se desencadena bajo estados oceanogréficos especificos en lugar de a lo largo de
gradientes ambientales continuos. Ademas, el uso del habitat por parte de la especie puede interpretarse como dependiente del estado (o condicion en que se
encuentre la especie),

donde la ocupacion de ambientes peldgico-costeros depende de la configuracion dinémica del sistema oceanogréfico, y condiciones locales similares pueden dar
lugar a respuestas ecoldgicas contrastantes segun el contexto ambiental mas amplio.

En general, los resultados resaltan la importancia de integrar mecanismos de forzamiento locales y remotos, asi como enfoques no lineales y multivariados, para
mejorar la comprension y prediccion de la dindmica de agregacion en sistemas marinos altamente variables. Estos hallazgos proporcionan una base cientifica para el
desarrollo de indicadores de alerta temprana dentro de marcos oceanograficos operacionales, como el Sistema de Alerta, Prediccion y Observacin (SAPO),
contribuyendo a un mejor monitoreo y gestion de la variabilidad de los ecosistemas en escenarios impulsados por el cambio climatico.were completely entangled or
destroyed, and 97% of fishermen reported serious damage to their gear. As a mitigation measure, 77% of fishermen have opted to temporarily suspend their fishing
operations. The study concludes that this phenomenon is cyclical; although its presence has been particularly noticeable in the last month, 57% of users recall similar
events more than four years ago.

Palabras claves: Euphylax dovii, agregaciones masivas, variabilidad térmica del mar, Ondas Kelvin Ecuatoriales, Productividad Costera.

S



Controles oceanograficos de agregaciones masivas en Euphylax dovii //

INTRODUCCION

Las agregaciones de organismos marinos peldgicos son eventos observados, que se definen como el agrupamiento temporal de organismos con alguna finalidad
bioldgica: reproductiva, alimenticia, migracion, entre otras; que son influenciados por condiciones climéticas predecibles o de otro origen (Ritz et al., 2011; Hearn et al.,
2020). Son una respuesta evolutiva donde los invertebrados se adaptan para maximizar su éxito reproductivo y de supervivencia (Molloy et al. 2012). Para el caso
concreto de los crustéceos decapodos, dichas agregaciones son esporadicas, pueden ocurrir por diversas razones Y, en algunos casos, sus causas son poco
conocidas (Heam et al., 2020).

La especie Euphylax dovi (jaiba mora) ha sido encontrada anteriormente en el Pacifico tropical oriental desde Bahia de Manzanillo (México) hasta Talcahuano (Chile),
en aguas costeras y oceanicas hasta 120°0 al oeste, incluyendo las islas de Galapagos (Ecuador), Malpelo (Colombia) e Isla del Coco (Costa Rica) (Garth y
Stevenson, 1966; Jerde, 1970).

El primer registro formal de agregacion masiva de Euphylax dovii se puede encontrar en Garth (1946), trabajo que hace referencia a un evento frente a la sla del Coco
ocurrido en 1938, en el cual los pescadores utilizaron dicho organismo como cebo para la pesqueria de atunes; indicando que éstos llegan hasta las islas Galapagos
durante el fendmeno de EI Nifio, movidos por la corriente calida proveniente de Panama.

Posteriormente Garth (1948) registrd entre el 23 al 25 de marzo de 1941 una agregacion en la superficie, cerca de la isla Malpelo, Colombia, mencionando que el agua
se encontraba en completa calma, sin viento; donde capturd dos ejemplares, junto con peces y otros organismos, para realizar el registro formal.

Jiménez & Martinez (1982) registraron un evento en la costa norte de Ecuador, ocurrido en 1981, sefialando que la captura total obtenida, estuvo compuesta en un
89% por E. dovii, y que la temporada de pesca podria haber estado influenciada por efectos de EI Nifio-Oscilacidn del Sur (ENSO). Hearn et al. (2020), observaron
una agregacion de E. dovii en la isla del Coco, Costa Rica, en mayo de 2015, compuesta de ejemplares de ambos sexos, pero no de hembras ovigeras.

Martinez (1983) registrd su presencia durante casi todos los meses del afio, en los cuales se han realizado cruceros de investigacion. Indica el investigador que se
Crefa que era un organismo indicador del Fenomeno "El Nifio", aunque desde diciembre de 1983 a principios de 1984, es decir en ausencia de este fenémeno, se lo
detectd en forma masiva en las costas de Ecuador.

El Euphylax dovii puede ser muy abundante y dominar la comunidad benténica a lo largo del lecho marino a poca profundidad en algunas zonas, por ejemplo, la
plataforma continental frente a Colombia (Norse y Estevez, 1977). En esta regidn, constituye una parte importante de la dieta de especies de peces comerciales en el
Pacifico Oriental, como el atin aleta amarilla, llegando a representar hasta el 25 % del volumen del contenido estomacal en algunos casos (Juhle, 1953; Perrin,
Warner, Fiscus y Holts, 1970). La especie presenta fototropismo positivo y cumple un ciclo migratorio circadiano, durante el dia se alimenta en la columna de agua y
en la noche se resguarda en la plataforma continental (Garth & Sthephenson, 1966).

Se ha observado que la Euphylax dovii realiza movimientos horizontales diarios, especialmente durante la noche, para buscar alimento o refugio. Estos movimientos
pudieran ser influenciados por factores como la marea, las corrientes y la disponibilidad de alimento. En algunas &reas se ha observado que este organismo realiza
migraciones horizontales estacionales, probablemente relacionadas con la bisqueda de habitats adecuados para la reproduccidn o la alimentacion.

Norse & Fox-Norse (1977), sefialaron que la fijacion de los huevos realizada por las hembras gravidas, ha representado un problema importante en la evolucion de
los crustaceos decapodos, y 10s dos géneros de cangrejos porttinidos observados hasta aquel momento, no pueden fijar sus huevos a menos que las hembras puedan
enterrarlos parcialmente en sedimentos blandos.

Esto sugiere que las hembras de E. dovii apareadas deben migrar a aguas poco profundas de la plataforma continental para encontrar los sedimentos necesarios para

el desove. El alto costo energético de nadar mientras se transportan los huevos y a presencia de abundante alimento para las larvas serian factores que favorecen la
permanencia de las hembras en aguas de la plataforma continental hasta que se completa la eclosion.
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En general, la aparicion de agregaciones masivas de Euphylax dovii se ha asociado previamente con condiciones oceanograficas andmalamente célidas en el Pacifico
tropical oriental, particularmente durante el inicio de los eventos de EI Nifio, cuando la columna de agua se vuelve mas homogénea y la estructura de la termoclina se
debilita (Hearn et al., 2020). Aunque ningln estudio directo ha vinculado explicitamente estas agregaciones con las ondas de Kelvin ecuatoriales, los patrones
observados son consistentes con los efectos fisicos conocidos de estas ondas, que modulan el nivel del mar, la estratificacion y la dindmica de nutrientes en toda la
region.

Dichos procesos pueden generar pulsos transitorios de productividad, lo que podria desencadenar un comportamiento de agregacion oportunista. Ademas, dada la
naturaleza pelagica de la especie y su asociacion con la disponibilidad de alimento (Norse y Fox-Norse, 1977), es probable que estas agregaciones representen puntos
criticos localizados de biomasa que pueden desempefiar un papel significativo en las redes trdficas pelagicas, actuando como campos de presas para niveles troficos
superiores, incluidos los peces peldgicos y otros depredadores marinos.

El objetivo del presente estudio fue describir la ocurrencia previa de sucesos de agregacion de E. dovii, y analizar potenciales factores que habrian ocasionado el evento
de enero-febrero de 2026 frente a las costas continentales de Ecuador.

METODOLOGIA

Para poder entender la interaccion entre la jaiba mora (Euphylax dovii), su papel en el ecosistema, y los motivos que provocaron las agregaciones de dicho organismo
frente a las costas de Ecuador durante el primer trimestre del 2026, se realiz una adaptacion del indice de Importancia Relativa (IRI): el cual fue propuesto
originalmente para integrar componentes numéricos, volumétricos y de frecuencia de ocurrencia (Hart et al., 2002). EI presente estudio, fue ajustado a la naturaleza
heterogénea e histdrica de la informacidn disponible, ya que los datos pesqueros utilizados provienen de miltiples campafias y diferentes fuentes de informacidn
(cruceros de investigacion, registros artesanales y observaciones cualitativas), abarcando distintas escalas temporales, areas y artes de pesca, lo que impidié la
aplicacion directa del IRI clasico basado en nimero de individuos. En consecuencia, el componente numérico fue reemplazado por la captura por unidad de esfuerzo
(CPUE, kg-h™"), utiizada como medida estandarizada de abundancia relativa, mientras que el componente volumétrico (%V) se incorporé Unicamente cuando fue
explicitamente reportado como porcentaje de la captura total en cada campafia.

El indice de Importancia Relativa (IR1) fue calculado como:
IRI = (%CPUE+%V)x%F

donde %CPUE representa la contribucion porcentual de la captura por unidad de esfuerzo de cada evento respecto al total de CPUE cuantitativos registrados en el
conjunto del estudio, excluyendo explicitamente registros de ausencia y presencias sin cuantificacion. EI componente volumétrico (%V) fue incorporado Unicamente
cuando dicha inform acion estuvo disponible; en ausencia de este dato se asignd un valor nulo, evitando la introduccion de supuestos no verificables que pudieran
generar sobreestimaciones en el indice (Chang et al., 2025).

La frecuencia porcentual de ocurrencia (%F) fue calculada como la proporcion de eventos con presencia confirmada de la especie respecto al total de eventos
analizados. Este valor fue aplicado de manera constante a todos los registros con presencia, mientras que los eventos de ausencia mantuvieron un valor de IRl igual a
cero.

Los registros cualitativos de presencia sin informacion cuantitativa de captura no fueron transformados en valores minimos artificiales de CPUE, con el fin de evitar Ia
introduccion de datos arbitrarios y la doble contabilizacion de la ocurrencia dentro del indice. En estos casos, la presencia de la especie quedd representada
exclusivamente a través del componente de frecuencia (%F), en coherencia con el disefio conceptual del IRI, que distingue entre la magnitud de la captura y la
reqularidad de ocurrencia.

Finalmente, los valores de IRI fueron normalizados en una escala de 0 a 100 respecto al valor méximo observado, lo que permiti6 facilitar su interpretacion y establecer
categorias comparativas de importancia relativa dentro del conjunto de registros analizados. (tabla 1).
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Tabla 1. Categorias basadas en el indice de Importancia Relativa (IRI)

Categoria de importancia relativa Valor IRI
Ausente 0
Insignificante 0 <IRI <25
Significante 25 <IRI <50
Abundante 50 <IRI <75
Muy abundante IRI =75

Este enfoque metodoldgico reconoce explicitamente las limitaciones inherentes a la integracion de informacion histérica proveniente de distintas fuentes, escalas y
metodologias de muestreo, pero permite una sintesis cuantitativa coherente y conservadora de la importancia relativa de la especie en el area de estudio. De esta
manera, el IRl adaptado constituye una herramienta robusta para evaluar patrones generales de importancia ecolégica y pesquera de la jaiba mora, evitando la
sobreinterpretacion de registros cualitativos y manteniendo la trazabilidad y transparencia de os supuestos adoptados.

Para trabajar la componente ambiental se utilizé cuatro fuentes de informacidn diferente. Para el calculo de las masas de agua se utilizaron datos de temperatura y
salinidad del programa Variabilidad Climatica del Instituto Pblico de Investigacion de Acuicultura y Pesca (IPIAP). La temperatura superficial del mar (TSM) corresponde
a datos mensuales ubicados en el Set de Datos ubicado en el servidor ‘ERDAS” de Hadley Centre Sea Ice and Sea Surface Temperature (erdHadISST) descargado a
través del Programa de la National Oceanic and Atmospheric Administration de NOAA CoastWatch; mientras que la TSM de los afios 2025 a 2026 fue tomada del
modelo global cmems_mod_glo_phy-thetao_anfc del servicio operativo europeo de observacion y monitoreo del océano (Copernicus Marine Service). Los datos de
precipitaciones fueron proporcionados por el Instituto de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI), y corresponden a series de tiempo mensual registradas en los agropuertos
de Guayaquil y Manta.

La composicion porcentual de las masas de agua fue obtenida por medio del tridngulo de mezcla (Mamayev, 1975), utilizando los indices definidos por Cucaldn (1983)
y De la Cuadra & Prado (en prensa).

La construccion del modelo GAM se hizo utilizando los principios y recomendaciones sefialados en Wood (2025). Los datos de ingreso al modelo estuvieron limitados
alas ocasiones en las que se reportd la presencia de Euphylax dovii (jaiba mora). Los valores exactamente iquales (repetidos) tanto en el indice Relativo de Importancia
(IRI) como en los datos de temperatura superficial del mar y anomalias, fueron suprimidos de la base de datos construida para este andlisis, para evitar la
pseudoreplicacion estadistica. En consecuencia, los datos utilizados en el modelo corresponden a 63 registros de los cuales solo hubo 10 eventos de agregacion
masiva.

RESULTADOS

Al analizar la Temperatura Superficial del Mar (TSM) de forma histérica, se observo que la jaiba mora fue registrada a lo largo de un rango relativamente amplio de
temperaturas, tanto en fases de incremento como de disminucion térmica a lo largo del tiempo (Figura 1). Por otro lado, el andlisis temporal de! indice de Importancia
Relativa (IRI) en relacion con las anomalias térmicas superficiales mostr que la presencia y la importancia relativa de la jaiba mora no se restringen exclusivamente a
periodos de anomalias positivas.

En particular, en la Zona Sur se registraron mltiples eventos de presencia de la especie durante fases caracterizadas por anomalias térmicas negativas, lo que indica

que la ocurrencia de la jaiba mora no responde de manera lineal a las desviaciones térmicas superficiales respecto a la climatologia mensual (Figura 1, paneles superior
izquierdo y superior derecho).
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Figura 1. Series de Tiempo de la Temperatura Superficial del Mar (TSM) y su anomalia (ATSM),
junto con eventos de aparicion de la jaiba mora (E. Dovii).

RELACION E.DOVII'Y EL AMBIENTE

Al carrelacionar as diferentes series de tiempo disponibles encontramos: (1) IRI vs TSM, las agregaciones de E. dovii podrian ser mas probables en aguas mas cdlidas,
pero la relacion no es fuerte; (2) cuando la temperatura esté por encima de lo normal (anomalia positiva), el IRI aumenta; (3) IRI vs PrecGauil, la linea es
completamente horizontal, lo que indica que no hay relacion aparente entre la precipitacion en Guayaquil y el IRI; y (4) la pendiente de la relacion precipitacion en Manta
es ligeramente positiva, pero la incertidumbre es muy grande (banda gris), por lo tanto no se puede concluir una relacion clara (Figura 2). En consecuencia, las
agregaciones del Euphylax dovii estarian mas asociadas a condiciones oceanograficas calidas y anomalias térmicas, mientras que la precipitacion continental parece

tener poca influencia directa.
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Figura 2. Relacion entre el indice de Importancia Relativa (IRI) y parametros ambientales como la
Temperatura Superficial del Mar (TSM) y la precipitacion.
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APARICION DE E.DOVI DURANTE ENERO-FEBRERO 2026

El Euphylax dovii (jaiba mora), es una especie oportunista peldgica que puede ser encontrada en la columna de agua y en el fondo. Por dicha caracteristica es
frecuentemente asociada con frentes térmicos, zonas de mezcla, filamentos de surgencia y convergencias superficiales; es decir que responde a procesos dindmicos
del océano. En el Pacifico oriental suele aparecer en aguas con productividad intermedia, frentes entre el Agua Tropical Superficial (ATS) y el Agua Ecuatorial
Subsuperficial (AESS), zonas con zooplancton abundante; por ello se esperaria que la Temperatura Superficial del Mar (TSM) y Anomalia de Temperatura Superficial
del Mar (ATSM), expliquen solo parte del patrén. Como oportunista peldgico puede desplazarse rapidamente respondiendo a eventos de mesoescala como remolinos,
ondas Kelvin, pulsos de surgencia e intrusion de masas de agua.

Un andlisis de masas de agua, determind un cambio en su estructura, Aqua Ecuatorial Subsuperficial (AESS) ingresando con fuerza a fines de diciembre 2025, asi
como un reemplazo del Agua de la Cuenca Colombiana (ACC) por Agua Tropical Superficial (ATS) (Figura 3).
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Figura 3. Distribucion de las Masas de Agua. Se observa el incremento del AESS a nivel subsuperficial y el cambio de dominancia de ATS en la superficie (IPIAP,
2026).

A partir del 08 de febrero de 2026, un pulso de onda Kelvin alcanzd las costas Sudamericanas. Dicha onda profundizé la estructura térmica subsuperficial frente al
Ecuador, particularmente la base de la termoclina (la isoterma de 15°C), pero levantd la isoterma de 20°C, reduciendo la estratificacion vertical, y con ello
incrementando el intercambio de nutrientes entre las capas subsuperficial y la capa superficial (Figura 4).

Figura 4, Diagrama Hovmoller de la temperatura del mar frente al Ecuador. La profundizacion de la isoterma de 15°C delata el paso
de la onda Kelvin (IPIAP, 2026).
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MODELO GAM

Con la finalidad de explicar la Variabilidad del indice de Importancia Relativa (IRI) de a Jaiba mora (Euphylax dovii) en funcion de las condiciones oceanograficas, se
utilizd un modelo aditivo generalizado (GAM; Hastie y Tibshirani 1986, 1990), el cual es un modelo de regresion cuya media o parametro de ubicacion de la variable
de respuesta depende de una suma de funciones suaves de covariables (Wood, 2025).

La formulacidn del modelo GAM en R es la siguiente:
Evento = S(ATSM) + S (Mes, bs= “cc”)

Donde:
bs= “cc” significa cyclic cubic spline, que sirve para modelar estacionalidad.

Resultados del modelo:
SiIntercepto =-1.9872, p = 1/(1+eM.9872) = 0.12 0 su equivalente en porcentaje (12%); entonces el evento es relativamente “raro” en la serie temporal.

Varianza explicada (R2) = 0.0997 ~ 10%, lo cual es relativamente comun cuando los eventos son ‘raros”.

Deviance explicada = 20%, lo cual es més relevante que el R2 ~ EI modelo explica 20% de la variabilidad en la ocurrencia del evento, normal en ecologia marina,
porque muchos factores no observados influyen.

La aplicacion de un GAM a los datos disponibles (Figura 5), sugiere que la probabilidad de ocurrencia de eventos elevados del indice relativo de importancia (IRI)
posee una relacion positiva moderada con las anomalias de temperatura superficial del mar. Asimismo, se identifico una sefial estacional no lineal que indica
variaciones intraanuales en la ocurrencia de dichos eventos. Aunque los efectos individuales presentan significancia marginal (p < 0.10), el modelo explica
aproximadamente el 20% de la desviancia total, lo cual sugiere que las condiciones térmicas y la estacionalidad contribuyen parcialmente a la variabilidad observada
en la dominancia relativa de la Jaiba Mora. De acuerdo a la literatura, una desviancia total entre 10 y 30% es un buen resultado para una especie oportunista peldgica.
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Figura 10. Modelo Aditivo Generalizado (GAM), que explica aproximadamente el 20% de la desviancia total asociada a la ocurrencia
de eventos elevados del indice relativo de importancia (IRI), lo cual sugiere que las anomalias de temperatura superficial del mar y la
estacionalidad contribuyen parcialmente a la variabilidad observada en la dominancia relativa de la Jaiba Mora (Euphylax dovi).
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La abundancia de jaiba mora entonces puede depender fuertemente de la productividad trofica del ecosistema. En sistemas costeros del Pacifico oriental tropical, la
produccion primaria (fitoplancton) controla la biomasa del zooplancton y macroinvertebrados benténicos. Estos organismos constituyen parte importante de la dieta
de muchos portunidos y braquiuros costeros. Los procesos que afectan este factor son los eventos de surgencia costera, fertilizacion por mezcla vertical, e intrusion
de masas de agua ricas en nutrientes, como lo ocurrido a partir de enero 2026.

En este sentido, la desviacion relativamente baja explicada por el modelo GAM (~20%) mostrada en la figura 5, es consistente con el comportamiento ecolgico de
Euphylax dovii, un cangrejo portunido oportunista pelagico que habita el Pacifico tropical oriental. A diferencia de los crustaceos bentdnicos, esta especie exhibe alta
movilidad y puede agregarse en estructuras oceanograficas de mesoescala (escalas espaciales de 10 a 100 km y duraciones de semanas a meses), como frentes
térmicos, remolinos y zonas de convergencia.
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Figura 6. Probabilidad de Ocurrencia tipo monoténica creciente. El modelo no
identifica un nicho térmico completo, sino solo una tendencia dentro del rango
observado. Esto sugiere que, dentro del rango observado (~20-29°C), la especie
Euphylax dovii no ha alcanzado su limite térmico superior, y por tanto el “dptimo
térmico” real podria estar fuera del rango de datos

La probabilidad de ocurrencia mostré una relacion monétona creciente con la temperatura de la superficie del mar, lo que indica que la probabilidad de agregacion
aumenta progresivamente en todo el rango térmico observado, sin evidencia de un dptimo definido (Figura 6). Este patron sugiere que la temperatura acttia como un
factor modulador en lugar de un factor limitante, y que el nicho térmico real de la especie solo se refleja parcialmente en los datos disponibles. Este comportamiento
es consistente con el uso del habitat dependiente del estado, donde la idoneidad ambiental surge de la interaccion entre las condiciones térmicas y el contexto
oceanografico mas amplio (Figura 6).

NICHO TERMICO ESTACIONAL
Dado que no existe una pesqueria dirigida a la Jaiba Mora, el indice IR representaria la probabilidad de interaccion con las artes de pesca.

De esta manera, si: IRI = F(abundancia local +accesibilidad+actividad pesquera); entonces de antemano sabemos que las variables oceanograficas no explicaran toda
la variabilidad. Dicho de otra manera, el IRI calculado mide la importancia ecoldgica relativa en la captura, no la abundancia poblacional.

Los registros histéricos indican picos en los afios 1976, 1981, 1995, 1998, 2007, y 2026, los cuales estarian asociados a calentamiento oceanico y transiciones ENSO.
Esto sugiere més bien un comportamiento no lineal, lo que se refleja en la poca significancia del modelo lineal aplicado inicialmente; por lo que la jaiba mora
probablemente actue como una especie oportunista modulada por miltiples factores ambientales. En este contexto, la temperatura superficial del mar podria ser
interpretada como un componente habilitante dentro de un sistema multivariable que favorece la aparicion episodica de la especie, y no la causa directa.

El analisis de regresion lineal realizado entre la anomalia de temperatura superficial del mar (ATSM) y el indice de importancia relativa (IRI) de la jaiba mora, evidencid
ademas una tendencia positiva entre ambas variables; sin embargo, la relacion no result estadisticamente significativa (p = 0.147; R? = 0.034).

P
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Este resultado contribuye al pensamiento, que si bien las condiciones térmicas calidas podrian actuar como un factor ambiental facilitador, la ocurrencia de
proliferaciones masivas de esta especie estaria modulada por un conjunto més amplio de procesos oceanograficos y ecoldgicos, incluyendo la disponibilidad tréfica, la
dindmica de transporte costero y la estructura de la columna de agua. En este sentido, la proliferacion de jaiba mora en la costa ecuatoriana pareciera responder ademas
a condiciones estacionales favorables, lo que sugiere que el fenémeno forma parte de la variabilidad ambiental interanual del ecosistema costero del Pacifico oriental.

Micho térmico-astacional de Euphylax dovii

ATSM (°C)

Mes

Figura 7. Heatmap de probabilidad, mostrando el nicho térmico-gstacional de Euphylax dovii. Los eventos grandes (IR! alto) se
encuentran concentrados en el periodo mayo - julio, con ATSM entre -1.5y +2 °C. El nicho ambiental modelado es una
representacion cuantitativa del conjunto de condiciones ambientales donde una especie tiene mayor probabilidad de ocurri,
estimada mediante un modelo GAM a partir de datos observados.

El nicho térmico estacional modelado revela tres patrones principales: (1) un nicleo principal del nicho de probabilidad alta en los meses de mayo-junio y una ATSM
entre 2y 4°C; (2) condiciones marginales que aparecen en abril y julio con ATSM moderadas, lo que sugiere transiciones oceanogréficas; y (3) una zona desfavorable
con probabilidades bajas de agosto a noviembre, que son independientes de la ATSM, lo que indica que la estacionalidad pesa més que la temperatura en ese periodo
(Figura 7).

Soberén y Miller (2009) referenciando a Hutchinson (1957), sefialan que el nicho de una especie es el conjunto de condiciones ambientales que permiten que una
poblacion tenga tasas de crecimiento positivas en ausencia de competencia, depredacion o enfermedades. Por lo que el nicho térmico-estacional seria una parte
importante del nicho ambiental en este caso de la jaiba mora, pero no es el tnico factor que definiria su nicho ambiental, ya que existen otros factores como: humedad,
salinidad, pH, disponibilidad de alimento, hbitat, e interacciones con otras especies.

ANALISIS DE PCA

Con la finalidad de identificar gradientes ambientales que estructuren los datos y explicar como se relacionan con la intensidad del IRI asociado a las agregaciones de
Euphylax dovii, se obtuvo un PCA de individuos (Figura 8), donde cada punto representa una observacion registrada en la base de datos (una combinacién de
afio-mes-condiciones ambientales).

EI PCA sugiere que las agregaciones fuertes de Euphylax dovii ocurren cuando el sistema ocednico se encuentra en un estado ambiental particular, distinto del estado
promedio. Esto puede estar asociado a: anomalias térmicas, cambios en la productividad, reorganizacion de masas de agua. En el Pacifico oriental esto puede
relacionarse con procesos asociados a EI Nifio/Oscilacion del Sur.
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Figura 8. Andlisis PCA. Superior: PCA individual. Inferior: PCA-Biplot

El analisis de componentes principales (PCA) mostrado en la figura 8, evidencid que la variabilidad del sistema estuvo dominada por un gradiente térmico definido por
la temperatura superficial del mar (TSM) y su anomalia (ATSM), los cuales explicaron conjuntamente la mayor proporcion de la varianza total (Dim1 = 58.3%; Dim2 =
29.4%).

Ambos descriptores mostraron una fuerte asociacion positiva, configurando un eje ambiental que discrimina condiciones friasieutras de estados calidos y anémalos.
En este espacio multivariado, los valores elevados del indice de importancia relativa (IRI) de Euphylax dovii se ubicaron predominantemente en el extremo asociado a
condiciones térmicas positivas, aunque con una clara componente en el segundo eje que sugiere una respuesta no estrictamente lineal.

La proyeccion de los datos, junto con la diferenciacion de las elipses de confianza segun categorias de IRI, revela una estructuracion del sistema en estados
ambientales discretos, donde los eventos de agregacion masiva (IRI > 50) presentan una mayor dispersion y desplazamiento hacia regiones periféricas del espacio
ambiental.

DISCUSION

Los resultados obtenidos evidencian que las agregaciones masivas de Euphylax dovii en el Pacifico tropical oriental no responden a un tnico forzamiento ambiental,
sino a la interaccion no lineal de variables fisicas que operan a diferentes escalas espaciales y temporales. La sefial térmica moderada identificada, junto con la débil
estacionalidad observada, sugiere que la ocurrencia de estos eventos no puede explicarse unicamente por la variabilidad climatica local, sino que est condicionada
por configuraciones especificas del sistema oceanografico.

La estructura vertical de la temperatura revela una variabilidad temporal significativa en la profundidad de la termoclina, incluyendo eventos de profundizacion
pronunciados a principios de 2026. EI desplazamiento descendente de las isotermas, en particular la isoterma de 15 °C que alcanza profundidades de ~80-90 m, es
consistente con el paso de ondas Kelvin ecuatoriales descendentes. Se sabe que estos procesos fisicos modifican la estratificacion y el acoplamiento vertical en la capa
superior del océano, lo que podria influir en la distribucin de nutrientes y los patrones de agregacion bioldgica. La coincidencia entre estas condiciones oceanograficas
y los eventos de agregacion observados respalda la hipétesis de que mecanismos de forzamiento remoto influyen en el comportamiento de Euphylax dovi
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La concentracion de eventos de alto IRI entre mayo y julio coincide con el periodo de intensificacion de la productividad costera en el Pacifico oriental, asociado a
procesos de surgencia y mezcla vertical que incrementan la disponibilidad de nutrientes en la capa superficial. Este patron es consistente con el caracter oportunista
de la especie, previamente descrito como un organismo peldgico con capacidad de responder rapidamente a incrementos en la disponibilidad de alimento (Norse &
Fox-Norse, 1977). En este contexto, las agregaciones pueden interpretarse como una estrategia ecoldgica orientada a maximizar la eficiencia energética bajo
condiciones favorables, en concordancia con teorias de seleccion de habitat y optimizacion tréfica (Morris, 2003).

No obstante, la ocurrencia de eventos fuera del periodo estacional principal, como el registrado en enero-febrero de 2026, evidencia la influencia de forzamientos
oceanograficos remotos. Estudios previos han documentado la asociacion entre agregaciones de Euphylax dovii y condiciones calidas anomalas durante eventos tipo
El Nifio, caracterizadas por la profundizacion de la termoclina y una mayor homogeneidad de la columna de agua (Hearn et al., 2020).

Dado que estos eventos estan dinamicamente forzados por la propagacion de ondas ecuatoriales tipo Kelvin (Philander, 1990), es razonable inferir que los mecanismos
fisicos asociados —incluyendo anomalias positivas del nivel del mar, modificaciones en la estratificacion y cambios en el transporte vertical de nutrientes—pueden
generar condiciones propicias para la formacion de agregaciones masivas.

En este sentido, aunque la evidencia directa que vincula agregaciones de esta especie con ondas Kelvin es atin limitada, los patrones observados en este estudio son
consistentes con la cadena mecanistica ampliamente documentada en sistemas tropicales: forzamiento remoto — reorganizacion de la estructura oceanogréfica —
pulsos de productividad — respuesta bioldgica (Barange et al., 2010).

Este enfoque permite interpretar las agregaciones como respuestas emergentes a perturbaciones del sistema, méas que como respuestas directas a variables
individuales.

El andlisis multivariado (PCA) respalda esta interpretacion, al evidenciar que los eventos de alta intensidad se ubican en regiones periféricas del espacio ambiental,
alejadas del centroide del sistema. Este patron indica que las agregaciones masivas ocurren bajo condiciones oceanograficas poco frecuentes o extremas, lo cual es
consistente con la teoria de cambios de régimen (regime shifts) en ecosistemas marinos (Scheffer et al.,, 2001). Bajo este marco conceptual, el sistema puede
reorganizarse en estados funcionalmente distintos cuando se superan umbrales criticos, generando respuestas ecoldgicas abruptas.

En consecuencia, los resultados sugieren que las agregaciones de Euphylax dovii pueden interpretarse como un fendmeno de ‘regime-dependent aggregation’, en el
cual la intensidad de la respuesta depende del estado del sistema mas que de gradientes ambientales continuos. De manera complementaria, el uso del habitat por la
especie se ajusta a un esquema de “state-dependent habitat use’, donde la ocupacion del espacio peldgico-costero esta condicionada por la configuracion dinémica
del entorno oceanografico (Morris, 2003; Potts et al.,, 2014). Esto implica que condiciones térmicas similares pueden generar respuestas ecolégicas contrastantes
dependiendo del contexto fisico-bioldgico, lo que explica la dispersion observada en los modelos estadisticos y la limitada capacidad explicativa de enfoques lineales.

Desde una perspectiva trofica, las agregaciones masivas de Euphylax dovii podrian desempefiar un rol relevante como concentradores de biomasa en el sistema
pelagico, actuando como “parches de alimento” para niveles tréficos superiores.

En ecosistemas marinos, este tipo de estructuras espaciales ha sido identificado como un mecanismo clave de transferencia de energia, facilitando la interaccin entre
niveles tréficos y contribuyendo a la formacion de *hotspots” de actividad bioldgica (Barange et al., 2010). En este contexto, la ocurrencia de agregaciones no solo refleja
condiciones ambientales favorables, sino que también puede tener implicaciones ecoldgicas mas amplias en la dindmica del ecosistema.

Finalmente, estos hallazgos resaltan la necesidad de adoptar enfoques integrados para la comprensidn y prediccion de eventos ecoldgicos en sistemas altamente
variables. En particular, la incorporacion de forzamientos remotos, interacciones no lineales y métricas multivariadas resulta fundamental para mejorar la capacidad
predictiva de sistemas de monitoreo como el Sistema de Alerta, Prediccion y Observacion (SAPOQ). La identificacion de configuraciones ambientales favorables y la
proximidad a umbrales criticos podria constituir una herramienta clave para anticipar eventos de agregacion masiva bajo escenarios de variabilidad climética y cambio
global.
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Figura 9. Marco conceptual y observacional de los factores oceanograficos asociados a los eventos de agregacion de Euphylax dovii en el Pacifico tropical oriental. (A) Representacion
esquematica de la propagacion de ondas Kelvin ecuatoriales descendentes y sus efectos en la profundizacién de la termacling, la estratificacion vertical y la redistribucion de nutrientes, lo que
conduce a una mayor disponibilidad de presas y  la formaci6n de puntos criticos de agregacion (IRl alto). (B) Evolucién temporal observada de la estructura de temperatura vertical durante el
evento de enero-febrero de 2026, destacando el desplazamiento descendente de las isotermas y la profundizacién de la termaclina, consistentes con el forzamiento de las ondas Kelvin.

CONCLUSIONES

La ocurrencia de agregaciones masivas de Euphylax dovii en la costa ecuatoriana esta caracterizada por una sefial estacional débil y una respuesta térmica moderada
y nolingal, con un periodo principal de ocurrencia entre mayo y julio, asociado a la intensificacin de la productividad costera. No obstante, la identificacion de un evento
significativo fuera de este periodo, durante enero—febrero de 2026, evidencia que la dindmica de agregacion no depende exclusivamente de la estacionalidad local, sino
que puede ser modulada por forzamientos oceanogréficos remotos.

En conjunto, los resultados demuestran que las agregaciones ocurren bajo configuraciones ambientales especificas que se apartan del estado medio del sistema, lo
que indica que la respuesta ecoldgica de la especie no es continua alo largo de gradientes ambientales, sino que esta asociada a cambios de régimen. En este sentido,
la dindmica observada es consistente con un esquema de agregacion dependiente del régimen (regime-dependent aggregation) y uso del habitat dependiente del
estado (state-dependent habitat use), en el cual la ocupacion del espacio peldgico-costero responde a la configuracion integrada del sistema oceanogréfico mas que a
variables individuales.

Estos hallazgos destacan la importancia de integrar forzamientos locales y remotos en la comprensidn de procesos ecoldgicos en sistemas altamente variables, y

proporcionan una base conceptual para el desarrollo de indicadores operativos orientados a la deteccion de condiciones favorables para agregaciones masivas en el
marco de sistemas de monitoreo como el SAPQ.
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