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Resumen

Rivera, CG. 2013. Manejo Pesquero Sostenible de Ucides occidentalis (“punche”), Recurso
Hidrobioldgico de la Cuenca Baja del Rio Lempa, Bahia de Jiquilisco, departamento de
Usulutan. Tesis de Maestria en Gestion Integral del Agua. Universidad de El Salvador,
Facultad de Ciencias Agronomicas, 107 p.

Se presenta el informe de la investigacion sobre el “Manejo Sostenible de la Pesca Artesanal
de Ucides occidentalis, recurso hidrobiologico de la cuenca baja del rio Lempa, Bahia de
Jiquilisco, departamento de Usulutan”, desarrollado con los siguientes objetivos: a) determinar
los parametros de crecimiento y la relacion entre las medidas biométricas, b) estimar la
probabilidad de captura y las tasas de mortalidad y reclutamiento en la poblacion, ¢) evaluar la
tasa actual de explotacion del recurso y, d) disefiar una propuesta de Manejo Pesquero
Sostenible para ser sometida a consideracion de autoridades competentes.

El estudio contemplo el andlisis de 1,460 individuos, colectados entre julio-agosto de 2007,
febrero-marzo de 2008, Febrero de 2009 a Agosto de 2010 y febrero-abril de 2012. 682
organismos fueron hembras (47%) y 778 (53%) machos. El promedio del ancho del caparazon
fue 62.15 mm y correspondié con 106.88 g de peso. Por lo general, los machos fueron mas
grandes y pesados que las hembras de la especie. Lo registros historicos, muestran que las
medidas de ancho del caparazén y peso han incrementado gradualmente desde 2007 hasta
2012. El analisis revel6 el ecosistema presenta cuatro sectores claramente diferenciados por
los organismos que contienen, dos al Norte y dos al Sur del Canal El Izcanal. Se observo
ademas, que los organismos se ven influenciados por las épocas lluviosa, seca y transicional.
Se determind que esta especie exhibe un crecimiento alométrico negativo, lo que indica que
conforme crecen menos en proporcion a su tamafio, a causa de limitaciones alimentarias en el
ecosistema. La tasa de crecimiento de la especie, calculada en 0.20, constituye indicios de un
crecimiento bajo. Los organismos de 77 mm de tamafio, presentaron un 75% de probabilidad
de captura y es en este grupo de organismos donde se ejerce la mayor presion de la pesca
artesanal. El patron de reclutamiento, es decir, el ingreso de organismos aptos para
reproducirse ocurre de enero a noviembre, pero en mayor medida entre marzo y junio.

La tasa de explotacion calculada en este estudio se encuentra muy cercana al limite de la sobre

explotacién, lo que pondria en peligro la viabilidad de la poblacion de la especie, esto podria



corregirse al realizar acciones para incrementar el ancho promedio del caparazén de los

organismos que se capturan en la pesca artesanal.

Como aporte tangible de esta investigacion a la sostenibilidad de la pesca artesanal de la
especie, se elabord una propuesta de manejo pesquero sostenible, que fue fundamentada sobre
los niveles biologicos, ecologicos y socioecondmicos, contempla metas, actividades, fechas
probables de ejecucion, responsables e indicadores, correspondientes al logro de los objetivos:
a) Mantener el stock en niveles sustentables, b) desarrollar actividades pesqueras en armonia
con el ecosistema, c) Procurar la eficiencia econdmica de la pesca artesanal y, d) establecer
mecanismos efectivos de participacion de usuarios. Adicionalmente, se elabor6 y valido una
propuesta de monitoreo local de la poblacion de la especie, a ser implementada por guarda
recursos de la zona, para registrar las capturas y evaluar el efecto de la pesca artesanal en

tiempo real y disponer localmente de valiosa informacion para la toma de decisiones.

Palabras claves: El Salvador, Usulutan, Bahia de Jiquilisco, recursos naturales, ecosistema de
manglar, rio Lempa, pesca artesanal, Ucides occidentalis, Plan de Extracciéon Sostenible,

manejo pesquero, modelos pesqueros.



Abstract

Rivera, CG. 2013. Sustainable Fisheries Management of Ucides occidentalis ("punche"),
hydro-biological resources of Rio Lempa downstream, Jiquilisco Bay, Usulutan. Master
Thesis in Integrated Water Management. University of El Salvador, Faculty of Agricultural
Science, 107 p.

A research report on " Sustainable Fisheries Management of Ucides occidentalis ("punche"),
hydro-biological resources of Rio Lempa downstream, Jiquilisco Bay, Usulutan" is presented.
This study encompasses the following objectives: a) to determine the parameters growth and
the relationship between the biometric measurements, b) estimate the probability of capture
and mortality rates and recruitment, c) assess the current rate of resource exploitation and, d)
design a proposal for Sustainable Fisheries Management to be submitted for consideration by

authorities.

The study included analysis of 1,460 individuals, collected in July-August 2007, February-
March 2008, February 2009-August 2010 and February-April 2012. 682 organisms were
females (47%) and 778 (53%) males. The average width of carapace was 62.15 mm with a
weight of 106.88 g. Generally, males were larger and heavier than females in this species. The
historical records showed that measures of carapace width and weight gradually increased
from 2007 to 2012. Also, the analysis revealed the ecosystem present four sectors two north
and two south of Izcanal estuary. It was also observed that organisms are influenced by

seasonality, expressed by the rainy, dry and transitional seasons.

This species exhibits a negative allometric growth, indicating that grow of this specie, is less
in proportion to its size, probably by limitations of food in the ecosystem. The growth rate was
estimated at 0.20, is evidence of low growth. The organisms of 77 mm have a 75% chance of
capture and this group has received most fishing pressure. The recruitment pattern, in other
words, the entry of reproductive specimens occurs from January to November, but mostly
occurs between March and June. The exploitation rate calculated in this study is very close to
over-exploitation limit, which would affect the viability of the population; this could be
corrected to take action to increase the average width of the carapace of specimens caught in

artisanal fisheries.



A tangible contribution of this research to the sustainability of small-scale fishing of this
species, was made an approach of sustainable fisheries management, based on levels that
biological, ecological and socio-economic, sets targets, activities, dates of execution,
responsible and indicators, for the achievement the follow objectives: a) Keep the stock at
sustainable levels, b) develop fishing activities in harmony with the ecosystem, c¢) Promote
economic efficiency of fishing and, d) establish effective mechanisms for user participation.
Additionally, a form of local monitoring of the population of Ucides occidentalis was
developed and validated, to be implemented by rangers in the area, to record catches and

evaluate the effect of real-time fishing and generate information locally to make decisions.

Key words: El Salvador, Usulutan, Jiquilisco Bay, natural resources, Mangrove ecosystem,
Lempa river, artisanal fisheries, Ucides occidentalis, Sustainable Extraction Local Plan,
Sustainable Management fisheries, fishery models.



I. Introduccion

El ecosistema de manglar constituye uno de los ambientes mas productivos y prominentes de
las costas tropicales alrededor del mundo (Lugo and Snedaker 1974, Twilley et al. 1999,
Alongi, 2009). Sus mas de 15 millones de hectareas, distribuidas en 123 paises, presentan
abundantes beneficios para los sistemas litorales y marinos. Pese a su aparente sencillez, los
manglares contienen una notable diversidad biologica y aportan significativamente a la

dindmica marina.

Esos ecosistemas ostentan un considerable valor ambiental y econdmico, al prevenir la erosion
costera, funcionar como barrera contra fendmenos oceanicos y climaticos, proporcionar zonas
de alimentacion, refugio y proteccion de peces, invertebrados, mamiferos y aves (Odum &
Heald, 1972; Lugo & Snedaker, 1974, Jones, 1984; Robertson & Duke, 1987; Little et al.,
1988, Robertson & Duke, 1990, Robertson & Alongi 1992, Sasekumar ef al., 1992).

En los manglares, como tipicamente ocurre con los ecosistemas tropicales litorales, la
diversidad de cangrejos o braquiuros (Decapoda: Brachyura) y su biomasa son particularmente
altos (hasta el 80% de la biomasa faunistica), donde juegan un papel trascendental en el flujo
de nutrientes y energia (Camilleri, 1989, 1992; Jones, 1984; Robertson, 1986; Lee, 1997,
1998; Robertson & Daniel, 1989; Emmerson & Mc Gwynne, 1992; Hogarth, 1999; Wolff et
al. 2000; Schories et al. 2003; Koch & Wolff, 2002; Nordhaus, 2003; Nordhaus et al., 2005;
Rivera, 2010a,b,c).

En El Salvador, Ucides occidentalis, conocido comiinmente como “punche”, es un recurso
hidrobiologico explotado regularmente en todos los manglares del pais. En general, la
extraccion se realiza de forma artesanal para la subsistencia de muchas familias costeras, para
las que constituye la Ginica fuente de ingresos. Un ejemplo tipico es en el manglar de la cuenca
baja del rio Lempa en la Bahia de Jiquilisco, en donde unos 170 usuarios(as) de mas de 100

familias dependen de este recurso como medio de vida.



La especie ha experimentado declive en los ultimos afios, producto de sobrepesca y
degradacion del medio natural, situacion que ha sido abordada mediante algunas medidas
basicas (Rivera & Cuéllar, 2010), contempladas en el Plan de Extraccion Sostenible (PLES),
que fue disefiado en 2009 y entr6 en vigencia a principios de 2011. Actualmente, una de las
actividades impostergables, es desarrollar una evaluacion profunda del estado de la pesca
artesanal, a efecto de mejorar aquellas iniciativas en marcha o disefiar nuevas estrategias que

garanticen la sostenibilidad del recurso.

En ese contexto, se presenta este estudio, desarrollado con el objetivo fundamental de
determinar los parametros de crecimiento y la relacion entre las medidas biométricas, estimar
la probabilidad de captura y las tasas de mortalidad y reclutamiento en la poblacién, evaluar la
tasa actual de explotacion del recurso y disefiar una propuesta de Manejo Pesquero Sostenible

de Ucides occidentalis para ser sometida a consideracion de autoridades competentes.



I1. Planteamiento del Problema

El cangrejo Ucides occidentalis, conocido en El Salvador, como “punche”, es uno de los
recursos hidrobiologicos mas representativo de los manglares y su pesca artesanal garantiza
ingresos econdmicos y medios de vida para muchas familias costeras a nivel nacional. Esta
realidad se manifiesta para méas de 100 familias de pescadores artesanales de la cuenca baja del
rio Lempa en la Bahia de Jiquilisco, departamento de Usulutdn, donde, actualmente, se
ejecutan medidas basicas de ordenacidon pesquera, establecidas en el Plan Local de Extraccion

Sostenible (PLES).

Considerando la impostergable necesidad de evaluar las medidas contenidas en ese
instrumento de gestion y garantizar la sostenibilidad de la pesca artesanal del Ucides
occidentalis, se requiere determinar los parametros de crecimiento y la relacion entre las
medidas biométricas, estimar la probabilidad de captura y las tasas de mortalidad y
reclutamiento en la poblacion, evaluar la tasa actual de explotacion del recurso y, con estos
insumos, disefiar una propuesta de Manejo Pesquero Sostenible. En ese contexto, se requiere
responder la interrogante ;Cudl es el estado de la pesca artesanal de la especie y como se

alcanza el nivel 6ptimo de explotacion?



I11. Objetivos

3.1. Objetivo General
» Contribuir al Manejo Pesquero Sostenible de Ucides occidentalis, Recurso
Hidrobioldgico de la Cuenca Baja del Rio Lempa, Bahia de Jiquilisco, departamento
de Usulutan.

3.2. Objetivos Especificos

» Determinar los parametros de crecimiento y la relacion entre las medidas biométricas

de Ucides occidentalis

» Estimar la probabilidad de captura y las tasas de mortalidad y reclutamiento en la

poblacion de Ucides occidentalis.

» Evaluar la tasa actual de explotacion del recurso.

» Disefiar una propuesta de Manejo Pesquero Sostenible de Ucides occidentalis para ser

sometida a consideracion de autoridades competentes.

IV. Hipdétesis

El estado poblacional de Ucides occidentalis corresponde a una especie altamente explotada,

lo que se refleja en los parametros analiticos mortalidad, crecimiento y niveles de explotacion,

haciendo necesaria la implementacion de medidas precisas de ordenamiento, que contribuyan

a su aprovechamiento sostenible.



V. Marco Teorico Conceptual

5.1. El Salvador y su zona costera y marina

El Salvador, situado en la vertiente pacifica del Istmo de Centroamericano (figura 1), es el pais
con menor extension territorial de la regiéon (21,040.79 km?) y el mas densamente poblado,
con un promedio de 294 habitantes/km® (MINEC-DIGESTYC, 2010). El territorio
salvadorefio se encuentra distribuido politicamente en 14 departamentos, 262 municipios y
2,024 cantones. En el contexto historico, el pais se ha caracterizado por presentar graves
problemas de degradacion ambiental y un marcado deterioro sus ecosistemas y recursos

naturales (PNUMA-MARN, 2007).

z 90°0'0"W 89°35'0"W B9°100"W 8R°45'0"W 88°20'0"W 87°55'0"W z
¢ ! 1 1 L L , £
% MAPADE UBICATION SINESTALA E
a1 N e B
x T =
W E . N S
" .

: 4

y ~ f

é / /1 §

y / {
z ¥ J L x - z
= 4 Areaceestuoio] gl B
% 3 =
* ) / P e, g b
o munchaean ; i
CUSCATLAN I {( MORAZAN £
SAN SALVADOR — s |3
g 5 b
'SONSONATE LA LIBERTAD ‘A"-(;:‘ ::

QANVICEﬂl’Ei_V{ ¥ (’l
;‘/ LA UNION i,\,_‘

Lapaz / SAN MIGUEL

USULUTAN

13°20'0"N
¥
13°200"N

90°0'0"W 89°35'0"W R9°10'0"W 88°45'0"W 88°20'0"W 87°55'0"W

Elaboré Carlos Giovanni Rivera
Macstria en Gestién Integral del Agua Tesis dc Macatria: Mancjo Sostenibie de Fuente de Informacion
Posgrado cn Agronomia Tropical Sostenible |a Pesca Artesanal de Ucides occidentalis Centro Nacional dc Registros
Faculiad de Ciencias Agronomicas  ("punche”, recurso hidrobiolégico dc la Cucnca  Proyeceion Conica Conformal de Lambert
Universidad de El Salvador Baja del Rio Lempa, Bahia de Jiquilisco, Datum NAD 1927
Enero de 2013 D de Usulutdn Esferoide de Clarke 1866

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 1. Ubicacion geografica de El Salvador.

El territorio costero nacional presenta relevantes caracteristicas biofisicas (Cuadro 1), inicia
desde la desembocadura del Rio Paz hasta la desembocadura del Rio Goascoran (Guevara et
al., 1985). Segln la clasificacion climatica de Koppen, la costa de El Salvador es Sabana

Tropical Caliente de tipo Aw (A: clima de lluvia tropical; w: la estacion seca ocurre en el



invierno del hemisferio respectivo). La temperatura promedio anual oscila entre los 22 y los
28° C, la precipitacion media mensual es de 150 y 200 mm. La humedad relativa flucta entre

los 70% en la estacion seca a 84% en la estacion lluviosa (Cotsapas et al. 2000).

Cuadro 1. Aspectos biofisicos de la costa de El Salvador.

Aspectos biofisicos Cuantificacion
Longitud de la Costa (km) 321 km

Tasa costa/territorio 0.015
Plataforma continental a -200 m (km?) 19,402
Area de la ZEE (km?) 99,752

Area del Mar territorial (km”) 6,671
Area de manglares (km?) 398.91
Arrecifes de coral (km?) 0.10

Area vertiente Pacifico (%) 100%

Area total de la zona costero marina (km®) 19,829
Area de la zona costera (km?) 5,995
Area de la zona marina (km®) 13,834

Fuente: Elaboracion Propia.

De acuerdo con Gierloff-Endem (1976), la costa de El Salvador presenta condiciones

geomorfologicas que diferencian claramente las siguientes zonas:

1. La gran planicie costera del Occidente con una angosta faja de lagunas (desembocaduras

del rio Paz hasta el limite Sur Occidental de la Sierra del Balsamo).

2. La costa acantilada de la Sierra del Balsamo (10-50 msnm).

3. Laplanicie costera central, con los manglares y estuarios de Jaltepeque y Jiquilisco.

4. La costa acantilada de la Sierra de Jucuaran.

5. La costa llana o planicie Oriental, con pequefias lagunas.
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6. La costa del Golfo de Fonseca, que abarca la costa de derrumbe de Conchagua, el delta del

Goascoran y las islas del Golfo de Fonseca.

5.2. El Ecosistema de Manglar

Los ecosistemas de manglar (figura 2) cubren entre el 60-75% de las costas tropicales y
subtropicales de todos los océanos con un aproximado de 17,1 millones de hectareas (Spalding
et al. 1997, Lacerda, 2001). A grandes escalas, su distribucién ocurre limitdndose a los
gradientes latitudinales - con algunas excepciones - que presentan temperaturas atmosféricas
mayores a 20° C, mientras que en escalas regionales y locales, los factores determinantes son
las variaciones en el drenaje fluvial, mareas, precipitacion, olas y el tipo de suelo (Alongi,

2009).

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 2. Fotografias del Ecosistema de Manglar.

Los manglares se componen de especies altamente adaptadas a diversos factores - y sus
complejas combinaciones - que determinan su distribucion y abundancia. Tales caracteristicas
dan muestra de alta resiliencia natural. Pese a ello, presentan alta vulnerabilidad a actividades
humanas de impactos negativos. Se estima que los procesos de conversion del bosque a usos
agricolas, acuicolas, urbanos e industriales son las principales causas de la pérdida de

cobertura superior al 50% a nivel mundial (Banco Mundial, 2004).

En El Salvador, las condiciones latitudinales y las caracteristicas ambientales de su zona litoral

son propicias para el establecimiento de manglares. No obstante, y, basicamente por
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modificaciones relacionadas con procesos productivos (complejos turisticos, salineras-
camaroneras, agricultura y ganaderia), se ha observado una marcada disminucién de su
cobertura en el orden del 60% desde la década de los 50°s (JICA, 2002). Actualmente, en
territorio salvadorefio se dispone, aproximadamente, de unas 40,000 ha de manglares
(PNUMA-MARN, 2007, Rivera & Cuéllar, 2010). Las principales coberturas ocurren en las
Bahias de Jiquilisco y La Union y en el Estero de Jaltepeque. En el primero de esos sitios, se

concentran cerca de la mitad de los manglares del pais.

Los manglares en El Salvador se componen basicamente de las especies “mangle rojo
espigado” (Rhizophora racemosa), “mangle rojo” (Rhizophora mangle), ‘“madresal”
(Avicennia germinans 'y Avicennia bicolor), “iztaten” (Laguncularia racemosa) y “botoncillo”
(Conocarpus erecta), con diversas especies de fauna y flora asociadas. En este ecosistema se
desarrollan intensas actividades pesqueras artesanales sobre especies de gran interés

comercial, como camarones marinos, cangrejos y moluscos.

5.2. Desarrollo sostenible y estrategias de uso y conservacion de recursos naturales

5.2.1. La sociedad y el desarrollo sostenible

Pese a que la humanidad ha dependido de los recursos naturales para su desarrollo, el hecho de
reconocer que son finitos y que las acciones presentes podrian comprometer la viabilidad de
las futuras generaciones, es una idea relativamente reciente, que fue considerada seriamente a
escala global en la década de los 60°s. A partir de entonces, el tema ambiental obtiene una
fuerza politica creciente y sostenida, que impulsa la conferencia de las Naciones Unidas en
Estocolmo de 1972 y la creacion del Programa de las Naciones Unidas para el Medio

Ambiente (PNUMA).

Luego de dos décadas, la relacion intrinseca entre el desarrollo y el medio ambiente fueron
retomadas en la Cumbre de Rio de 1992 y el posterior acuerdo Programa 21, que establecid
los principios marco para el desarrollo sostenible de las naciones en armonia con el medio

ambiente. Actualmente, la definicion cominmente aceptada de desarrollo sostenible es:
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“desarrollo econémico y social que responde a las necesidades de las actuales generaciones,
sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias

necesidades” (WCED, 1987).

El desarrollo sostenible implica la convergencia de tres pilares fundamentales para la
humanidad: desarrollo econdmico, equidad social y conservacion del medio ambiente (IISD,
2010). Este paradigma global no ha estado exento de complicaciones para concretarse, siendo
uno de los ejemplos palpables de esa realidad, el cambio climéatico, producto directo de la
finalidad economica sobre los otros pilares del desarrollo sostenible. Aun asi, este paradigma
es una aspiracioén que ha gobernado las agendas de los paises y de las sociedades del mundo en

los ultimos 20 anos.

5.2.2. El1 Manejo de Cuencas Hidrograficas y los recursos naturales

La cuenca hidrografica es un sistema hidrico delimitado o unidad paisajistica, que debido a su
topografia, hace que el agua drene a un punto comuin. Las cuencas hidrograficas presentan
limites bien definidos conocidos como parteaguas, esto facilita el abordaje de los procesos que
controlan la dindmica de los ecosistemas y de sus recursos naturales asociados. El caracter
funcional e integral de las cuencas hidrograficas, las convierte en excelentes unidades de
manejo de ecosistemas y sus recursos naturales, que permiten su abordaje a diferentes escalas

espaciales y temporales, de acuerdo con los programas de manejo definidos (Maas, 2003).

5.2.3. Planes Locales de Extraccion Sostenible

El ecosistema de manglar de la cuenca baja del rio Lempa en la Bahia de Jiquilisco, ha sido
objeto de creciente interés desde mediados de la década pasada por parte de entidades no
gubernamentales y académicas, instituciones de gobierno, cooperantes nacionales e
internacionales y comunidades locales. En un breve lapso temporal —menos de un quinquenio—
, la integracion de esfuerzos multisectoriales e institucionales y un fuerte acompafiamiento
local, tuvieron como resultado la instauracion de sistemas de proteccion y vigilancia mediante

Guarda recursos, un Plan de extraccion sostenible de los recursos naturales, un cuerpo
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normativo de grandes alcances (cuadro 2) y la generacion de destacados estudios cientificos

(Rivera & Cuéllar, 2010).

Cuadro 2. Normativa aplicable al ecosistema de manglar de la Cuenca Baja del rio Lempa.

Cuerpo legal Fecha de aprobacion Objeto
Resolucion ~ N° 120 Aprobar el Plan de Extraccion Sostenible
MARN 14 de Enero de 2011 del SOBJ.

VEDA en el uso y aprovechamiento de
los recursos naturales terrestres 'y
acuaticos del sector poniente de la Bahia
de Jiquilisco

Resolucion N° 14 MARN 07 de abril de 2008

Ley de Areas Naturales Declara los bosques “salados” como

15 de febrero de 2005

Protegidas bienes del Estado.

Resolucion MARN No. Aprobacion del Plan de Manejo de la
002.2004 30 de enero 2004 Bahia de Jiquilisco

Sitio RAMSAR 31 de octubre de 2005

Declaratorias de gestion de humedales de
' 17 de septiembre de importancia internacional y Reserva de la
Reserva de la Biosfera 2007 Biosfera para la Bahia de Jiquilisco.

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de este estudio.

Actualmente, entre las actividades relevantes que el proceso requiere se encuentran, monitoreo
y analisis de las poblaciones sujetas a explotacion pesquera, de manera que se continlie
profundizando su conocimiento y permita mejorar si es preciso, aquellas iniciativas en marcha
o el disefio de nuevas estrategias que garanticen la sostenibilidad de los recursos. En ese
contexto, destaca el fortalecimiento del Plan Local de Extraccion Sostenible (PLES) vigente,

que ya incluye medidas de manejo de Ucides occidentalis (cuadro 3).

Cuadro 3. Regulaciones vigentes en el Plan de Extraccion Sostenible para Ucides occidentalis.

Medida Tipo Consideraciones Necesidades
170 Usuarios Esfuerzo pesquero Fue desarrollada por | Establecimiento de
comunidad. registro por carnet
210 docenas/ usuario Con base en | Aplicar evaluaciones
/mes rendimiento maximo | pesqueras  analiticas
sostenible robustas y confiables.
Evaluar  tasas de
mortalidad natural y
por efecto de la pesca.
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Medida Tipo Consideraciones Necesidades
Estimar  tasa  de
explotacion
proponer medidas de
ajuste.

Captura 3:1 machos y De  acuerdo  con | Evaluar la proporcion

hembras condiciones naturales. | sexual de la especie.
Determinar
parametros de
crecimiento globales y
por sexo.

Lugares de extraccion No regulado Se necesita
regulaciones mas
especificas.

6 cm de AC tamafio | Talla ~minima de | Con base en | Monitoreo de

minimo de extraccion. | extraccion promedios de | promedios mensuales

tamafios. y anuales, por Guarda

recursos.
Evaluacion  espacial,
temporal y por sexo de
esta y otras medidas
biométricas.

Extraccion manual o
por trampas

Artes de pesca

Se prohibe el uso de
herramientas dafiinas
al ecosistema

B

Vedas en ‘“corridas’

de punches

Periodos de
recuperacion (vedas)

Se incluyen meses de
abril, mayo y junio.

Evaluar la extension

del tiempo de
proteccion y el
reclutamiento del
stock.

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de este estudio.

5.3. Las actividades pesqueras y su sostenibilidad

La pesca es una actividad econdmica que dirige sus esfuerzos a la captura y comercializacion

de especies de valor comercial (FAO, 2012). Desde la antigiiedad, la pesca en los océanos,

lagos y rios ha constituido una fuente principal de alimentos, empleo y otros beneficios

econdmicos para la humanidad. Tradicionalmente, su ordenamiento ha sido orientado a la

busqueda de rendimientos maximos sostenibles de los stocks, considerando escasa o

nulamente los impactos de la pesca en la dinamica de los ecosistemas que los sustentan.
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La consecuencia es la falta de garantias de sostenibilidad, mas alld de las limitadas
posibilidades de las administraciones pesqueras. Esto generd en las ultimas dos décadas del
siglo pasado, un intenso debate internacional por parte de las agencias multilaterales
encargadas de la gestion de los recursos naturales y el medio ambiente, que expresaron
finalmente la necesidad de introducir consideraciones ecoldgicas en el ordenamiento pesquero

(Escobar, 2001, FAO, 2003, 2010).

Es en ese contexto que surge el Enfoque de Ecosistemas en la Pesca (EEP), que persigue como
objetivo fundamental de “equilibrar diversos objetivos sociales, teniendo en cuenta los
conocimientos y las incertidumbres sobre los componentes bidticos, abioticos y humanos de
los ecosistemas y sus interacciones, y aplicar a la pesca un enfoque integrado dentro de limites

ecoldgicos fidedignos” (FAO, 2003). Los principios del EEP son los siguientes:

a. La ordenacion de la pesca deberia tener por objeto limitar el efecto de esta actividad sobre
el ecosistema a un nivel aceptable;

b. Es preciso mantener las relaciones ecoldgicas entre especies;

c. Las medidas de ordenacion deben ser compatibles en toda la zona de distribucion del
recurso;

d. Es preciso actuar con precaucion al adoptar decisiones y medidas, porque los
conocimientos sobre los ecosistemas son incompletos;

e. La gobernanza deberia asegurar el bienestar y la equidad tanto de las personas como de los

ecosistemas.

El EEP se auxilia ademas de los principios ecosistémicos propuestos por el CDB (Convenio de

la Diversidad Bioldgica):

1. Los objetivos de gestion de tierras, extensiones de aguas y recursos vivos son asuntos de
opcion de la sociedad.

2. La gestion debe estar centralizada hasta el nivel mas infimo apropiado.
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10.

11.

12.

Los administradores de ecosistemas deben tener en cuenta los efectos (reales o posibles)
de sus actividades en los ecosistemas adyacentes y en otros.

Al reconocer las ganancias posibles de su gestion, es necesario comprender el ecosistema
en un contexto econdémico.

Una caracteristica clave del enfoque por ecosistemas es la conservacion de la estructura y
funcionamiento del ecosistema.

Los ecosistemas deben ser administrados dentro de los limites de su funcionamiento.

El enfoque por ecosistemas debe aplicarse a las escalas adecuadas.

Al reconocer las diversas escalas temporales y los efectos retardados que caracterizan los
procesos de los ecosistemas, deben establecerse objetivos a largo plazo en la gestion de los
mismos.

En la gestion debe reconocerse que el cambio es inevitable.

En el enfoque por ecosistemas debe buscarse el equilibrio adecuado entre la conservacion
y utilizacion de la diversidad bioldgica.

En el enfoque de ecosistema deberian tenerse en cuenta todas las formas de informacion
pertinentes, incluido los conocimientos, innovaciones y practicas de las comunidades
cientificas e indigenas y locales.

En el enfoque por ecosistemas deben intervenir todos los sectores pertinentes de la

sociedad y disciplinas cientificas.

5.4. La evaluacion de las poblaciones de especies sometidas a la pesca

La finalidad basica de la evaluacion de poblaciones o stocks de recursos acuaticos vivos es

asesorar sobre su explotacion Optima, de tal manera que se considere que son limitados pero

renovables. Es por ello que la evaluacion de poblaciones y su dinamica conllevan a la

busqueda del nivel de explotacion que permita a largo plazo el rendimiento maximo de una

pesqueria.

La evaluacion de los recursos pesqueros tropicales ha tenido substanciales avances gracias a

los aportes de prominentes bidlogos pesqueros, entre los que cabe destacar: Pauly (1979, 1980,

1984), Saila & Roedel (1980), Pauly & David (1981), Garcia & Le Reste (1981) y Munro
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(1983). La evolucion madés vertiginosa se observa desde hace veinte afios, desde el
aparecimiento de programas informaticos especializados como FISAT II, COMPLEAT

ELEFAN y LFSA.

En un escenario idealizado, una pesqueria se compone de esfuerzo de pesca (entradas),
desembarque de productos (salidas), y los procesos bioldgicos y operaciones de pesca. Asi, la
evaluacion de poblaciones tiene como objetivo la descripcion simplificada de los procesos por
medio de modelos matematicos que relacionan entradas y salidas. En general, las dos formas
de evaluacion de las poblaciones sometidas a explotacion pesquera se dan a través de los

modelos holisticos y los modelos analiticos.

En el primero grupo se considera homogénea la biomasa del stock y utilizan unas pocas
variables, sin considerar la estructura de tallas o las edades en la poblacion. Los modelos
analiticos por su parte, son modelos estructurados por edades, que utilizan conceptos tales
como: las tasas de mortalidad y de crecimiento corporal del individuo. Incluyen ademas, la
descripcion de la dinamica de una cohorte o grupo de individuos de la misma edad que

pertenecen a un mismo stock (Sparre & Venema, 1997).

Los modelos analiticos son un conjunto de modelos matemadticos basados en una gran cantidad
de informacion disponible. Su eje central son las predicciones de coeficientes y otros atributos
del stock que son imprescindibles para el ordenamiento pesquero y su sostenibilidad. Cabe
destacar que los modelos analiticos producen resultados mas robustos y confiables para la

toma de decisiones y directrices adecuadas.

Los diferentes procedimientos o rutinas de los modelos analiticos (Gulland, 1971; Saparre &
Venema, 1997), requieren de una considerable cantidad de datos tanto del esfuerzo pesquero
como de las capturas, asi como de la composicion de tallas de captura. Esta ultima, es
frecuentemente utilizada para estimar pardmetros de crecimiento y evaluar los cambios en la

estructura de la poblacion.
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5.5. La pesca artesanal y Ucides occidentalis

De acuerdo con su grado de tecnificacion, la pesca puede dividirse en dos grandes categorias:
Industrial y Artesanal. En El Salvador, la pesca industrial se ha enfocado en el camarén
marino para exportacion, mientras que la pesca artesanal, tanto marina como continental, tiene
como destino de sus productos (peces, crusticeos y moluscos) el mercado nacional (JICA,
2002). El ordenamiento y promocion de la pesca nacional corresponde al Centro de Desarrollo
de la Pesca y la Acuicultura (CENDEPESCA), dependencia del Ministerio de Agricultura y
Ganaderia (MAG) desde la década de los 80’s.

El CENDEPESCA es ademas, el ente gubernamental responsable de los registros oficiales de
la pesca. Desafortunadamente, esta dependencia dejé de hacer publicos sus registros a
mediados de la década pasada, aun asi, cabe destacar que esas estadisticas registraban
abundante informacion sobre la pesca de camardn marino y peces, mientras que otros grupos
(crustaceos y moluscos) sometidas a explotacion pesquera eran informadas globalmente por

grupo, sin detallar informacion relativa a las especies.

En ese contexto, con excepcion de los reportes de Rivera (2008, 2009) para el sector
occidental de la Bahia de Jiquilisco, no se dispone de registros nacionales de la pesca de
Ucides occidentalis. No obstante, la produccion bibliografica que incluye informacién sobre la
especie, consiste en estudios monograficos de cangrejos brachiuros y anomuros (Holthuis,
1954; Bott, 1954; Haig, 1960, 1968; Ball, 1972; Ball & Haig, 1974; Efford, 1976; Gore, 1982;
Orellana, 1977, 1992) y en los estudios poblacionales (Aparicio & Pleitéz, 1993; Pocasangre
& Granados, 1995; Lopez, 1997; Carranza, 1998; Carranza & Mejia, 2001, 2002; Carranza,
2004; Rivera 2008, 2009, 2010a, Rivera & Coérdova, 2010).

5.6. Sistematica, Biologia y Ecologia de Ucides occidentalis
5.6.1. Sistematica y Taxonomia
A nivel mundial, los cangrejos verdaderos o braquiuros (Infraorden Brachyura) son el grupo

mas estudiado y mejor conocido del Orden Decapoda, que a su vez es el méas diverso de todos
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los crustaceos vivientes (NG et al. 2008). Existen fuertes evidencias que el grupo Brachyura es
parafilético, por lo que contiene al ancestro comun, pero algunos grupos (clados) estan

excluidos del grupo en la linea evolutiva (Brosing et al. 2002, 2006; Ahyong et al. 2007).

No obstante, se contintia aceptando como grupo monofilético de manera pragmatica y sobre la
base de diversos estudios que respaldan esa idea (Guiniot & Bouchard, 1998; Guiniot &
Tavares, 2001; Guiniot & Quenette, 2005). Las discusiones al respecto continian generando
opiniones diversas en la comunidad cientifica, especialmente en categorias supra-genéricas,
mientras tanto se avanza fuertemente a la descripcion de nuevas familias y subfamilias antes

que en su agrupamiento en categorias superiores (NG et al. 2008).

Las referencias sistematicas del género Ucides (Rathbun, 1897) indican que inicialmente fue
incluido como miembro de la Familia Gecarcinidae, donde permanecié por un periodo
prolongado de tiempo por causa de algunas similaridades superficiales con Cardissoma

Latreille, 1828.

Posteriormente, se reubicé en la Familia Ocypodidae por Chace & Hobbs (1969) por causa de
fuertes afinidades morfologicas, lo cual fue corroborado por Tiirkay (1983), quien a su vez
propuso ubicar a Ucides en la Subfamilia Heloecinae (Milne-Edwards, 1852). Finalmente, en
fechas recientes, se establecio la Familia Ucididae (Stev¢ié, 2005) independizandola de

Ocypodidae.

Una revision taxonomica de las especies comprendidas en Ucides de acuerdo a aspectos
morfologicos y bio-geograficos, dej6 como resultado la propuesta —utilizada por algunos
autores (Rodrigues & Hebling, 1989; Spivak, 1997) — de dos sub-especies, subordinando al
taxon occidentalis dentro de la categoria de subespecie: Ucides cordatus occidentalis

Ortmann, 1897 y U. cordatus cordatus Linnaeus, 1763.

Esa propuesta no se constituyd en aceptacion generalizada, manteniéndose la taxonomia del

género Ucides de la siguiente manera:
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Taxonomia de Ucides

Dominio: Eukaryota (Whittaker & Margulis, 1978)
Reino: Animalia (Linnaeus, 1758)

Subreino: Bilateria (Hatschek, 1888)

Rama: Protostomia (Grobben, 1908)
Phylum: Arthropoda (Latreille, 1829)
Subphyllum: Mandibulata (Snodgrass, 1938)
Superclase: Crustacea (Pennant, 1777)
Clase: Malacostraca (Latreille, 1802)
Superorden: Eucarida (Calman, 1904)
Orden: Decapoda (Latreille, 1802)
Infraorden: Brachyura (Latreille, 1802)
Superfamilia: Ocypodoidea

Familia: Ucididae (Stev¢ié, 2005)

Género: Ucides (Rathbun, 1897)

Especies

Ucides cordatus (Linnaeus, 1763)

Ucides occidentalis (Ortmann, 1897)

5.6.2. Distribucion y abundancia

Los crustaceos constituyen uno de los grupos mas diversos entre los seres vivientes, han sido
capaces de colonizar la mayoria de habitat de ambientes marinos y terrestres alrededor del
mundo. Actualmente se han descrito un poco mas de 50,000 especies (Land, 1996), ese dato
conservador pudiera multiplicarse en gran medida llegando en un futuro hasta las 600,000

especies (Brusca & Brusca, 2003).
Por ejemplo, se estima que los pecaridos asociados a arrecifes coralinos son unas 54,000

especies (Martin & Davis, 2001). Al igual que los otros miembros de las que entre 5 y 10,000

corresponden a braquiuros (NG et al. 2008). Pese a que la Familia Ucididae cuenta
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unicamente con dos especies, su presencia y rol son preponderantes en los ecosistemas de

manglar en ambos océanos del litoral Americano.

En el caso de U. occidentalis, se trata de un cangrejo semi-terrestre bentonico herbivoro que
habita fondos suaves intermareales o supralitorales en los bosques de manglares, donde excava
madrigueras de diversa profundidad (figura 3), usualmente entre 50 y 150 cm (Fisher et al.
1995; Rivera, 2008, 2010a). Este recurso hidrobioldgico se distribuye desde la Isla Espiritu
Santo de Baja California (México) hasta el Peru (Orellana, 1977; Fisher et al. 1995) (figura 4).

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 3. Madrigueras de Ucides occidentalis en los sedimentos de los manglares.
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Figura 4. Distribucion Geografica de Ucides occidentalis en el Océano Pacifico Oriental
Tropical (OPOT).
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5.6.3. Anatomia

La morfologia externa de U. occidentalis es caracteristica de la Familia Ucididae (cuadro 4).
Comparativamente, su tamafio lo ubica como una de las especies de cangrejos de manglar de
mayor tamafio en el OPOT (Océano Pacifico Oriental Tropical). Existen notables diferencias
entre machos y hembras, especialmente en lo referido a tamafio y la configuracion del

abdomen (figura 5).

Cuadro 4. Caracteristicas morfologicas de las estructuras anatomicas distintivas de U.
occidentalis en la Cuenca Baja del rio Lempa, Bahia de Jiquilisco, departamento de Usulutan

Estructura Caracteristicas morfologicas

Denso y muy convexo, en machos es transversalmente oval, en hembras es muy ancho
y con una linea marginal definida. Tallas maximas conocidas de la anchura del
Caparazon caparazon 8.3 cm (machos) y 7.5 cm (hembra). Distancia orbitofrontal inferior a los dos
tercios de la altura del caparazén. Color amarillo, rojo-grisaceo o gris-azulado, con
margenes laterales rojo-anaranjados.

Ojos Moderadamente largos con orbitas casi rellenas.
Quelipedos En el macho muy largos, casi iguales, muy espinosos en los margenes y superficie
interna.
Patas Con pelos reducidos parecidos a espinas, generalmente ubicadas en la parte ventral. Las

ambulatorias | Ultimas tres patas ambulatorias y quelipedos generalmente de color rojo oscuro.

Maxilipedo Merus amarillo brillante.
Vientre Color café o blanco, ancho para la hembra y angosto para el macho.

Fuente: Elaboracion Propia.

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 5. Vista dorsal y ventral de un macho (I, II) y una hembra (III, IV) de Ucides
occidentalis.
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Al efectuar un corte de la parte del dorso (caparazén) se observa a nivel superficial de la
anatomia interna de U. occidentalis, especialmente en las hembras de la especie, el aparato

reproductivo y el estomago (figura 6).

Aparato Aparato

reproductivo estomacal

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 6. Anatomia interna de una hembra de U. occidentalis mostrando superficialmente el
aparato reproductivo y estomacal.

5.6.4. Reproduccion y habitos alimentarios

La reproduccion de crusticeos es generalmente simple, de ellos el proceso mejor conocido
ocurre en los Decdpodos, que presentan actos copulatorios (Brusca & Brusca, 2003). U.
occidentalis es una especie representativa de la conducta reproductiva de los decapodos,
realiza masivos actos reproductivos en uno o dos dias de los meses de mayo, junio y julio de
cada afio, a esta actividad se le conoce como “corridas” por usuarios del recurso. Al igual que
la especie hermana del Atlantico U. cordatus, el U. occidentalis presenta actividad
reproductiva en todo el afio, pero garantiza grandes reclutamientos en las “corridas” (Rivera,

2010b).

Los andlisis de la dieta de cangrejos de manglar, como es el caso de U. occidentalis, indican
que consiste de material vegetal, principalmente de hojas de mangle (Malley, 1978, Giddens et

al. 1986; Camilleri, 1992; Emmerson & Mc Gwynne, 1992; Dahdouh-Guebas et al., 1997,
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1999; Brogim & Lana, 1997; Nohrdaus, 2003). En el Sector Occidental de la Bahia de
Jiquilisco, el 95% de los individuos contenian alimento en sus estdmagos, principalmente
hojas del mangle rojo espigado (Rhizophora racemosa). Es relevante destacar que la poblacion
de U. occidentalis consumiria unas 2.52 Ton/ha/afio equivalentes al 22% de la biomasa

vegetal del Sector occidental de la Bahia de Jiquilisco (Rivera & Cordova, 2010).
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VI. Metodologia
6.1. Descripcion del Area de Estudio

La desembocadura del rio Lempa en el Océano Pacifico Oriental Tropical (OPOT), divide los
departamentos de San Vicente y Usulutdn, en la franja costera de El Salvador (figura 7). El
Bajo Lempa constituye un delta fosilizado, producto del arrastre de materiales del rio y de los
cordones litorales de sistemas estuarinos costeros con bosques de manglares (MARN &
VMVDU, 2003). La Cuenca Baja del Rio Lempa presenta una extension aproximada de 850
km? desde la carretera del litoral hasta el Océano Pacifico, incluidos los municipios de

Tecoluca y Jiquilisco.
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Figura 7. Ubicacion geografica y delimitacion de la Cuenca Baja del Rio Lempa.

La Bahia de Jiquilisco se ubica en la planicie costera de la region sur oriental de El Salvador,
en el Océano Pacifico Oriental Tropical (OPOT). Pertenece al departamento de Usulutdn en
los municipios de Jiquilisco, Puerto El Triunfo, Usulutdn, San Dionisio, Concepcion Batres y
Jucuaran (MARN & VMVDU, 2003; Diaz et al., 2003) (figura 8). La ubicacion geografica de
la Bahia de Jiquilisco es entre los 13° 15° LN y 88°49° LW y los 13° 15 LN y 88°21° LW. La
Bahia de Jiquilisco se enmarca entre las cuencas de los Rios Lempa y Grande de San Miguel

(figura 9) y actualmente cuenta con los nombramientos de Sitio Ramsar (Convencion relativa
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a los humedales de importancia internacional) y Reserva de la Biosfera (Nombramiento

otorgado por la UNESCO en el marco del Programa el Hombre y la Biosfera).
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Figura 8. Municipios que conforman la Bahia de Jiquilisco.

88°20'0"W 88

BE°50'0"W 88°40'0"W
s L .
N '
w E
z
) N
g b /
o
fi
&
2
a1 A
5 Y/
- \a

BR250°0"W 88°40°0"W

—— APADE TBICATTON ST FSTATE

13°30'0"N

88°30'0"W

88°20'0"W 88°10'0"W

13°20'0"N

13°10'0"N

Maestria en Gestion Integral del Agua
Posgrado en Agronomia Tropical Sostenible
Facultad de Ciencias Agronomicas
Universidad de El Salvador
Enero de 2013

Elabord Carlos Giovanni Rivera
Tesis de Maestria: Manejo Sostenible de
Ia Pesca Artesanal de Ucides occidentalis
("punche”), recurso hidrobiolégico de la Cuenca
Baja del Rio Lempa, Bahia de Jiquilisco,
[ de Usulutin

Fuente de Informacion:

Centro Nacional de Registros &
Proyeccién Conica Conformal de Lambert % ‘}é
Datum NAD 1927 "

Esferoide de Clarke 1866

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 9. Cuencas que limitan y componen la Bahia de Jiquilisco.
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El Ecosistema de manglar de la Cuenca Baja del Rio Lempa en la Bahia de Jiquilisco
comprende la franja costera situada entre la margen izquierda de la Bocana del Rio Lempa
hasta los limites de la laguna de San Juan del Gozo. La superficie total es de 1,916 ha y 52 m’
(MARN, 2008) (figura 10). La zona es habitada por 986 habitantes de 238 familias,
distribuidas en las comunidades: La Tirana, Las Mesitas, La Canoita, La Chacastera, Los

Calix, Los Lotes, La Babilonia e Isla de Montecristo (Rivera, 2009).
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Figura 10. Ubicacion Geografica del Ecosistema de Manglar de la Cuenca Baja del Rio
Lempa, Bahia de Jiquilisco, departamento de Usulutan.

El ecosistema de manglar ha sido estudiado en su estructura y composicion, enfatizando en sus
componentes de bosque de manglar, cangrejos y peces de importancia comercial (Rivera et al.
2008). El bosque se compone primordialmente de las especies “mangle espigado” (Rhizophora
racemosa), ‘“sincahuite” (Laguncularia racemosa) e ‘“iztatén” (Avicennia germinans). Las
primeras dos especies son las mas dominantes, llegando a densidades de mas de 400

T 2 ~ .
individuos por m”, en general, son las que proveen lefia y madera a las comunidades locales.
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Los cangrejos Ucides occidentalis son de gran importancia comercial y de subsistencia para
las comunidades locales, tanto asi, que més de 100 familias se dedican a la extraccion de esos
recursos naturales. La especie de ‘“cangrejo azul” (Cardissoma crassum) se encuentra
sumamente degradado y su distribucion y abundancia son escasas en la zona. Sobre los peces
se dedica un menor esfuerzo extractivo, debido a que la zona cuenta con una veda total por

cinco afios en el Canal El Izcanal.

6.2. Trabajo de campo y procesamiento de especimenes

Los organismos analizados en este estudio fueron recolectados de nueve estaciones de
muestreo (cuadro 5, figura 11), localizadas en el ecosistema de manglar de la cuenca baja del
rio Lempa, Bahia de Jiquilisco. La seleccion de los sitios se realizd con base en su importancia
para la pesca artesanal durante todo el afio. La colecta se realiz6 en 24 meses de muestreo
desde 2007 a 2012, considerando Julio-Agosto de 2007, Febrero-Marzo de 2008, Febrero de
2009-Agosto de 2010 y Febrero-Abril de 2012.

Cuadro 5. Coordenadas geograficas de estaciones de colecta de Ucides occidentalis.

N° Estacion de Ubicacion geografica
colecta Latitud (N) Longitud
W)
1 | El Ajalin 13°14'47.61" | 88°46'24.03"
2 | El Brujo 13°14'59.94" | 88°46'49.61"
3 | La Conquista 13°15'13.88" | 88°47'14.31"
4 | El Varal 13°15'28.43" | 88°48'15.86"
5 | El Lodo 13°15'36.52" | 88°46'56.87"
6 | El Cebollal 13°15'53.07" | 88°46'49.70"
7 | El Dorado 13°16'0.13" | 88°46'4.50"
8 | El Horno 13°15'26.16" | 88°46'39.64"
9 | Las Trompetas 13°15'7.38" | 88°46'20.17"

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 11. Ubicacion Geografica de las estaciones de colecta de Ucides occidentalis.

En cada estacion de muestreo se ubico una parcela o cuadrante de 400 m” de area (20 m de
largo x 20 m de ancho), donde se realizd la captura por pescadores artesanales locales y
miembros del equipo de Guarda recursos del area (figura 12), a través de “trampas puncheras”
(figura 13), dispositivo artesanal de madera que es ubicado al azar en las madrigueras y que
constan en su interior de hojas de mangle rojo espigado (Rhizophora racemosa) como

atrayente.

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 12. Colecta de Ucides occidentalis.
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Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 13. Trampas puncheras para colecta de Ucides occidentalis.

A los organismos se les realizd6 mediciones de sus medidas biométricas de longitud (LC),
ancho (AC) y grosor (GC) del caparazéon o cefalotorax (figura 14) y peso. Se procedid a

registrar los datos seglin el sexo correspondiente.

Fuente: Rivera (2009).

A = Ancho del Caparazoén (AC)
B = Largo del Caparazén (LC)
C = Grosor del Caparazon (GC)

Figura 14. Proceso de medicidon biométrica de Ucides Occidentalis.

6.3. Analisis de datos
6.3.1. Estimacion de parametros de crecimiento

La informacion biométrica se utilizd6 para establecer las relaciones entre el ancho del
caparazon y el peso total para sexos independientes y combinados, por medio de la ecuacion

potencial:
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pt=aAcp.

Donde:

pt = peso total en g.

Ac = ancho del caparazén en mm.
a = constante de regresion.

B = coeficiente de regresion.

El valor del coeficiente de regresion () se evaludé con una prueba “t” de Student (Zar 1999),
para determinar el tipo de crecimiento que exhibe la especie; si B = 3 el crecimiento es
isométrico y si B # 3 el crecimiento es alométrico (Ricker, 1975; Ramos-Cruz, 2008). Para
evaluar el efecto del sexo en la longitud de los organismos se realizé un analisis de covarianza

(ANCOVA), utilizando al peso como la variable covariante (Montgomery, 2002).

La distribucion de frecuencias de tallas se analizd6 con el método de Bhattacharya que
corresponde a un modelo de progresion modal que infiere el crecimiento del Stock de acuerdo
con los aportes de las diferentes cohortes expresadas en modas o promedios de grupos

(Bhattacharya, 1967).

Con las series de datos de ancho del caparazon se determind los parametros de crecimiento de
la curva de von Bertalanffy (1938), correspondientes a Loo (talla méxima) y k (coeficiente de
crecimiento) a través de los métodos indirectos (Gayanilo & Pauly, 1997 Gayanilo et al.,
2002) correspondientes a ELEFAN 1 (Pauly, 1983), Sheferd (Sheferd, 1987) y Powell-
Wetherall (Sparre & Venema, 1997). Adicionalmente se calculdé Woo (peso méaximo de los

organismos) y la Fi prima de Munro @" (Munro y Pauly, 1983), dada por la expresion:

0'=10g10 (K) + 2log10 (L)

Donde:
Loo= longitud maxima de la especie.

K = coeficiente de crecimiento.
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Se utilizé el modelo matematico de Von Bertalanffy (1934), que expresa la relacion entre el

crecimiento de longitud y peso de U. occidentalis, expresada de la siguiente manera:

L (t) = Loo * [1 - exp(-K * (t - t0))]

Donde:

L (t) = edad a una longitud determinada
Loo = longitud méaxima de la especie.

K = coeficiente de crecimiento.

t = edad actual del organismo.

t0 = edad tedrica a la que la longitud es cero.

El t0 se calcul6 con la propuesta de Pauly (1983):

Log (-t0) =-0.3922-0.2752 x Log L-1.038 x Log K.

Donde:
t0 = edad tedrica a la que la longitud es cero.
Loo= longitud maxima de la especie.

K = coeficiente de crecimiento.

6.3.2. Estimaciones de tasas de Mortalidad y explotacion del recurso

El Coeficiente de Mortalidad Total (Z) se calcul6 con los modelos propuestos por Beverton &

Holt (1956) y por Ault & Ehrhardt (1991), los cuales se detallan a continuacion:

Modelo de Veberton & Holt
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(l—med - L‘)

Modelo de Ault and Ehrhardt

Donde:

Z = Mortalidad total.

Loo = longitud méxima de la especie.

L* = Punto medio del intervalo de la talla que comienza a ser explotada

Lmed = Tamaiio promedio arriba de L".

La Mortalidad Natural (M) se estim6 con la propuesta de Rikhter and Efanov (1976), cuyo
modelo relaciona el promedio de ancho del caparazén de la primera madurez gonadal. El

modelo se define de la siguiente manera:
M =1.521/(Tm50% 0.720) — 0.155
Donde:

M = Mortalidad Natural.

Tm50% = Edad de los organismos en que se alcanza maduraciéon masiva del 50% del stock

(3.5 afios).
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La Mortalidad por Pesca (F) y la tasa de explotacién (E) se calcularon por medio de los

siguientes modelos:

Mortalidad por Pesca (F)

F=7Z-M

Donde:

F = Mortalidad por Pesca.
Z = Mortalidad Total.

M = Mortalidad Natural.

Tasa de Explotacion (E)

E =F/Z

Donde:

F = Mortalidad por Pesca.

Z = Mortalidad Total.

Se realiz6 una evaluacion del recurso con base en la relacion entre rendimiento por recluta

relativo (Y'/ R) y la tasa media de explotacion E (Pauly 1984).

VR <E-uMK ] 3V 302 v )

1 (l+m)+(l+2m) (l+3m)J

Donde:
U = 1-(Lc¢/Lo)
Loo = longitud maxima de la especie.

Lc = longitud del caparazon a la primera madurez.

m = (1-E) / (M/K) = (K/Z)
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E = tasa de explotacion
M = Mortalidad Natural
Z = Mortalidad total

E=F/Z

E = tasa de explotacion.
F = Mortalidad por pesca.
Z = Mortalidad total.

La biomasa relativa por recluta (B'/R) se estimé mediante la relaciéon B'/R = (Y'/R)/F. Los
analisis se realizaron con el programa pesquero FISAT II (FAO ICLARM Fish Stock

Assessment Tools).

6.3.3. Analisis estadistico

Se calcularon los estadisticos descriptivos (media, moda, mediana, minimo, maximo y
desviacion estdndar), histogramas de frecuencias y diagramas de caja para las variables
morfométricas. Los factores considerados para el andlisis estadistico fueron afio, mes y sitio de

colecta, asi como el sexo de los organismos.

La Normalidad de los datos se evalu6 mediante las pruebas de Kolmogorov-Smirnov (k-S) y
Shapiro-Wilk (S-W) y se complementé con la prueba de homogeneidad de varianzas del
estadisco de Levene. Si los datos fueron normales, se aplico una Analisis de la Varianza
(ANOVA) paramétrico, seguido de la prueba Tukey HSD (Diferencias Honestamente
Significativas) como post-hoc. Los datos no normales fueron analizados mediante el analisis
de la varianza por rangos de Kruskal-Wallis con la prueba de U de Mann-Whitney como post-
hoc. Para conocer el efecto simple o simultaneo de los factores, se aplicd un analisis factorial

de la varianza. Asimismo, la proporcion sexual de los individuos se evaludé con una prueba de
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bondad de ajuste de tipo binomial. Las pruebas estadisticas fueron seguidas considerando las

sugerencias de Zar (1996) y Ferran (2001).

De acuerdo con Clarke & Warwick (1994), en el procedimiento de analisis espacial
multivariante, los datos de AC fueron transformados a la cuarta raiz y analizados mediante

distancias euclideas representadas en dendrogramas jerarquicos por afio y sitio de colecta.

Todas las pruebas estadisticas fueron realizadas a un nivel de significaciéon de a = 0.05. Los
analisis se efectuaron en los paquetes informaticos SPSS 17.0 (Statistical Package for the
Social Science), PRIMER 5.1 (Plymouth Routines for Multivariate Environment Research) y

Microsoft Excel.

6.4. Disefio de propuesta de manejo sostenible de la pesca artesanal

Se integré la informacion generada mediante los diferentes procedimientos de analisis
realizados en este estudio, a efecto de disefiar una propuesta de manejo pesquero sostenible
para Ucides occidentalis en la cuenca baja del rio Lempa-Bahia de Jiquilisco. Para ello se
tomd en cuenta el Enfoque de Ecosistemas en la Pesca (EEP), antecedentes y contexto
relevantes de la pesca artesanal. La propuesta se elabordé sobre la base de los niveles

biologicos, ecologicos y socioecondomicos.

Esta herramienta fortalecera el Plan Local de Extraccion Sostenible (PLES) del Sector
Occidental de la Bahia de Jiquilisco y sera sometida a consideracion del Ministerio de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (MARN). Finalmente se disefid y validé a nivel local, un
instrumento de monitoreo local del stock, a ser implementado por el equipo de Guarda

recursos de la zona.
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VII. Analisis de Resultados

7.1. Analisis biométrico

7.1.1. Estadistica basica

Se analizaron un total de 1,460 individuos, correspondientes a 682 hembras (47%) y 778
(53%) machos (cuadro 6), registros de proporcion sexual que mostraron diferencias
significativas (p < 0.05) seglin la prueba de bondad de ajuste de tipo binomial. A nivel general,
el AC mostr6 un promedio de 62.15 (= 8.72) mm, desde 36 mm hasta 85.87 mm. El promedio
de AC de las hembras fue de 59.96 (= 7.06) mm, mientras que el promedio de AC de los
machos fue mayor en unos 4 mm (64.07 = 9.55). El valor maximo de AC fue observado en los
machos (85.87 mm), que mostraron una diferencia aproximada de 9 mm con respecto del valor

maximo de las hembras.

El promedio de LC general fue de 45.79 (£ 5.86) mm, mostrando leves variaciones entre los
valores de hembras (45.63 £ 5.45) y machos (45.93 + 6.20 mm), la diferencia mas notoria
consistio en el valor de LC maximo, que fue unos 12 mm mayor en los machos. El GC
promedio fue de 37.15 (+ 4.91) mm, en contraste con las otras medidas biométricas, en este
caso las hembras mostraron mayores valores promedio (37.83 £ 5.18 mm) y maximos (66
mm) que los machos. El peso promedio general fue de 106.88 g (£ 37.55), con los machos
(114.86 = 42.10 g), mostrando mayor peso promedio que las hembras (97.77 + 29.04 g). El
mayor valor de peso correspondié a los machos (240.70 g), superando al de las hembras por

mas de 70 g.

Cuadro 6. Estadistica Basica de parametros biométricos (general, hembras y machos) de
Ucides occidentalis.

Parimetros General (n = 1,460) Hembras (n = 682) Machos (n = 778)
Promedio Minimo | Maximo Promedio Minimo | Maximo Promedio Minimo | Maximo
AC (mm) 62.15 +£8.72 36.00 85.87 59.96+7.06 40.07 77.00 64.07+£9.55 36.00 85.87
LC (mm) 45.79 £5.86 30.20 73.04 | 45.63+5.45 30.20 62.10 45.93+6.20 31.70 73.04
GC (mm) 37.15+4 .91 24.00 66.00 37.83+£5.18 24.00 66.00 36.55+4.58 25.00 56.35
Peso (g) 106.88+37.55 26.20 240.70 | 97.77+29.04 26.20 177.20 | 114.86+42.10 31.00 240.70

Fuente: Elaboracion Propia con base en los datos de este estudio.
AC = Ancho del Caparazén, LC = Largo del Caparazén, GC = Grosor del Caparazon
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7.1.2. Agrupamiento y dispersion

En general, los organismos capturados presentaron medidas de AC entre 50 y 80 mm, con la
mayor congregacion en torno a los 60-70 mm (figura 15a). El LC fue registrado en el ambito
de 30-70 mm, con la mayoria de datos entre 40 y 50 mm (figura 15b). El GC por su parte

mostrd resultados principalmente entre 40 y 50 mm (figura 15¢).
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos de este estudio.

Figura 15. Histograma en mm de AC (a), LC (b) y GC (c) de Ucides occidentalis.

Los resultados de AC por sitio de colecta revelaron comparativamente valores agrupados mas
altos en Las Trompetas, El Horno, El Dorado, La Conquista y El Varal, mientras que en El

Lodo, El Cebollal, El Brujo y El Ajalin, se presentaron los registros agrupados mas bajos
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(figura 16a). Los sitios de valores mas altos muestran datos biométricos de AC entre 60 y 70

mm y el resto entre 55 y 65 mm.

Los datos de LC indican que El Lodo, El Cebollal y El Ajalin, se agruparon en torno a los 40
mm, reflejando menores valores que el resto de estaciones que presentaron registros entre 45 y
50 mm (figura 16b). El GC mostr6 valores similares a los de LC, con valores cercanos a los 40
mm en todas las estaciones (figura 16c), con El Lodo, El Cebollal y El Ajalin con los menores

valores.
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos de este estudio.

Figura 16. Diagrama de caja en mm de AC (a), LC (b) y GC (c) de Ucides occidentalis por
sitio de colecta.

Al analizar la tendencia del conjunto de datos de AC en escalas temporales, se observd que
muestran una tendencia de crecimiento moderado, pero sostenido desde 2007 hasta 2012

(figura 17a), haciéndose mas evidente la tendencia en este ultimo afio. Los datos indicaron un
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agrupamiento constante alrededor de los 60 mm en 2007 y 2008, afos bastante similares,
creciendo en 2009 y 2010 hasta situarse cerca de los 65 mm vy, finalizando en 2012 en
aproximadamente los 70 mm. El LC mostré también una tendencia gradual de incremento
(figura 17b). En los afios 2007 y 2008 se observaron muy similares y agrupados cerca de los
45 mm, mientras que 2009 y 2010, se presentaron superiores a los afios precedentes, la
dispersion de los datos fue notablemente mas marcada, especialmente en 2009. Los valores de

LC en 2012 estuvieron cercanos a los 50 mm.

En concordancia con las otras medidas biométricas, el GC mostré una tendencia incremental
desde aproximadamente los 35 mm (en 2007 y 2008) hasta alrededor de los 40 mm en 2012
(figura 17¢). La mayor dispersion de datos ocurrio en 2009, pero los datos se agruparon

similarmente en 2010, quedando el 2012 con un pequefio agrupamiento cerca de los 40 mm.
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos de este estudio.

Figura 17. Diagrama de caja en mm de AC (a), LC (b) y GC (c) de Ucides occidentalis por
afio de colecta.

41



Al comparar la tendencia de los promedios de las tres medidas biométricas comprendidas en
este estudio, es decir, AC, LC y GC (figura 18), se observd como los tamafios de los
organismos mostraron incrementos que los alejaron de las escalas iniciales en el afio 2007. En
el caso del AC, fue registrado un aumento de 8.1 mm desde el inicio del estudio hasta 2012,
siendo la medida biométrica que mostré mayores incrementos. EI LC mostrdé por su parte,
amplid sus registros en 5.51 mm hasta 2012. Finalmente, el GC incrementé de 2.96 mm en

todo el periodo, siendo el pardmetro con menor tendencia de aumento.

7 75.00 - N\
——AC —@-LC 68.80
70.00 - GC
63.22
65.00 - 60.70 60.68 61.67
60.00 - ¢ >~
~55.00 -
E 49.50
<=50.00 45.95 46.75
43.99 44.00
45.00 -
38.66
40.00 - 3570 35.80 3736 3738
35.00 -
30.00 : : : : .
2007 2008 2009 2010 2012
\_ J

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de este estudio.

Figura 18. Promedios de AC, LC y GC de Ucides occidentalis por afio de colecta.

El AC mostr6 variaciones mensuales que estuvieron marcadas por diferencias entre los meses
de la época lluviosa y aquellos de la época seca (figura 19a), de tal manera que en los meses
secos, por lo general, se presentaron valores cercanos a 65 mm, mientras que en los lluviosos
los valores tendieron a agruparse alrededor de los 60 mm. Si bien en los meses lluviosos se
observaron valores de AC levemente inferiores, se registraron los ambitos mas extensos de
medidas biométricas, lo que indica organismos con una amplia gama de AC (35 a 80 mm),

pero agrupados principalmente en torno a los 60 mm.
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Los valores de LC mostraron tendencia similar a los de AC, dando como resultado una
diferenciacion biométrica entre los meses lluviosos y los secos (figura 19b). En una tendencia
similar se registraron los valores de GC, presentando ademas los registros mas extremos en los

meses lluviosos (figura 19¢).
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Figura 19. Diagrama de caja en mm de AC (a), LC (b) y GC (c¢) de Ucides occidentalis por
mes de colecta.

Los resultados de AC por sexo (figura 20a), indicaron claramente mayores tamafios para los
machos que se agruparon principalmente entre 60 y 70 mm, mientras que las hembras se
presentaron con tamanos aglomerados en su mayoria en torno a los 50.50 y 60.50 mm.
Asimismo, los machos presentaron una amplitud mas pronunciada de medidas biométricas de

AC, que fueron desde menos de 40 mm hasta cerca de los 90 mm.

El LC mostr6 escasas diferencias entre machos y hembras (figura 20b) y con valores entre 40
y 50 mm. Incluso cabe destacar que salvo datos extremos, las hembras presentaron mas

amplitud de registros de LC que los machos. El GC es el Uinico parametro biométrico en que
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las hembras presentaron mayores valores que los machos (figura 20c), tanto a nivel del
agrupamiento de datos (entre 35 y 40 mm en los machos y entre 37 y 42 mm en las hembras)
como en la amplitud del &mbito de los registros. Esto se debe a que las hembras presentan
maduracion ovarica y ensanchamiento abdominal luego de la copula, mientras se desarrollan

los embriones para su posterior liberacion en la marea.
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Figura 20. Diagrama de caja en mm de AC (a), LC (b y GC (¢) de Ucides occidentalis por
sexo.

En concordancia con los registros biométricos de AC, LC y GC, el peso de los organismos
mostrd diferencias en cuanto a los sitios de colecta (figura 21), comparativamente, El Cebollal,
El Lodo y El Ajalin presentaron valores agrupados mas bajos que el resto de sitios,

observandose a El Dorado, El Varal y La Conquista con los valores agrupados mas altos.
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Figura 21. Peso (g) de Ucides occidentalis por sitio de colecta.

Los resultados de peso por afio revelaron una tendencia estable de 2007 a 2009,
incrementandose levemente en 2010, para luego aumentar significativamente en 2012 (figura
22). Los datos de 2007 a 2010 parecen estar cercanos a los 100 g, mientras que los datos de

2012 se agrupan mas cerca de los 150 g. Aun asi, los registros mas extremos de peso fueron

obtenidos en el bienio 2009-2010.
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Figura 22. Peso (g) de Ucides occidentalis por aio de colecta.

En general, el peso de los organismos fue mayor durante los meses secos (figura 23),

quedando febrero, marzo, abril, septiembre y octubre, como los meses con los mayores
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agrupamientos, cercanos a los 125 g. Por el contrario, mayo, junio y julio presentaron los

datos agrupados mas bajos, alrededor y un poco menos de los 100 g
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos de este estudio.

Figura 23. Peso (g) de Ucides occidentalis por mes de colecta.

Como era de esperarse, los resultados indicaron claramente un mayor tamafio de los machos
en comparacion de las hembras (figura 24). Si bien ambos presentan similares registros
minimos, los machos se agrupan principalmente desde los 80 g hasta los 150 g, mientras que
las hembras presentan un menor d&mbito de datos agregados entre 75 y 120 g. Asimismo, los
extremos constituyen una gran diferencia, considerando que los machos casi alcanzan los 250

g y las hembras no sobrepasan los 200 g.
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Figura 24. Peso (g) de Ucides occidentalis por sexo.
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7.1.3. Comparaciones estadisticas univariantes

De acuerdo con los resultados de las pruebas de Kolmogorov-Smirnov (k-S) y Shapiro-Wilk
(S-W) (Anexo 2), Las Trompetas, El Horno y El Dorado fueron los tnicos sitios de colecta
con datos de AC normales (p menor < 0.05). En el caso del LC, con excepcion de El Lodo, El
Cebollal y El Ajalin, todos los sitios de colecta pasaron las pruebas de normalidad (p < 0.05).
Finalmente, los resultados de GC indican que El Lodo, El Cebollal El Ajalin y El Brujo,

fueron los Unicos sitios de colecta que no presentaron datos normales (p > mayor 0.05).

De acuerdo con los resultados del estadistico de Levene, El AC y el peso no cumplieron el
requisito de homogeneidad o igualdad de varianzas (p menor < 0.05), el LC y GC en cambio si
presentan esta caracteristica en los datos (Anexo 3). El analisis de la varianza por rangos de
Kruskal-Wallis, encontré diferencias significativas (p menor < 0.05) de las medidas
biométricas en los sitios de muestreo (cuadro 7). Tales diferencias, también fueron registradas

por estudios anteriores para esta misma zona (Rivera, 2008, 2010a).

Cuadro 7. Analisis de la Varianza por Rangos de Kruskal-Wallis para los parametros
biométricos de Ucides occidentalis por sitio de colecta.

Ancho del | Largo del | Grosor del
Prueba . . . Peso
Caparazon | Caparazon | Caparazon
Chi-cuadrado 82.419 94.566 126.227 103.140
GI° 8 8 8 8
Sig. asintot. .000 .000 .000 .000

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de este estudio.
b = Grados de Libertad
Color gris = Significancia Estadistica.

La prueba de comparaciones multiples U de Mann-Whitney (Anexo 4) reveldé que el AC
presenta diferencias significativas (p menor < 0.05), que configuran basicamente cuatro
grupos de estaciones: 1) Las Trompetas, El Horno y El Dorado al Noreste, 2) El Lodo y El
Cebollal al Noroeste, 3) El Varal y La Conquista al Suroeste y, 4) El Brujo y El Ajalin al
Sureste. Esa configuracion es confirmada por los resultados obtenidos por LC, GC y el peso

de los organismos.
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Al aplicar las pruebas de Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-Wilk, los parametros biométricos de
U. occidentalis por afio de colecta (Anexo 5), se observd que todos presentaron una
distribucion normal (p menor < 0.05). No obstante, el unico parametro que pasa la prueba de
homogeneidad o igualdad de varianzas fue el peso (Anexo 6). En esas condiciones, los
resultados del andlisis de varianza paramétrico para el peso (cuadro 8) y por rangos de

Kruskal-Wallis para AC, LC y GC (cuadro 9), mostraron diferencias significativas a través de

los aflos analizados.

Cuadro 8. Analisis de Varianza para el peso de Ucides occidentalis por afio de colecta.

. Suma de b Media .
Tipo Cuadrados Gl Cuadratica F Sig.
Inter-grupos | 102,190.83 4.00| 25,547.71 19.01 0.00
Intra-grupos | 1955,014.10| 1,455.00 1,343.65
Total 2057,204.93| 1,459.00

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de este estudio.
b = Grados de Libertad

Cuadro 9. Analisis de Varianza por Rangos de Kruskal-Wallis para los pardmetros biométricos
de Ucides occidentalis por afio de colecta.

Ancho del | Largo del | Grosor del

Prueba . . .
Caparazon | Caparazon | Caparazon
Chi-cuadrado 81.738 97.456 53.999
GI° 4 4 4
Sig. asintot. .000 .000 .000

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de este estudio.
b = Grados de Libertad

Color gris = Significancia Estadistica.

Las comparaciones multiples con Tukey HSD y U de Mann Whitney para los afios de colecta
(Anexo 7), indicaron la configuraciéon de dos grupos, entre los que fueron registradas
diferencias significativas (p menor < 0.05), ellos son: 1) 2007 y 2008, y 2) 2009, 2010 y 2012,
para el caso de AC, LC y GC, mientras que para el peso unicamente se detectaron diferencias

significativas (p menor < 0.05) entre 2012 y el resto de afios considerados en este estudio.
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Estos hallazgos subyacen a las tendencias de incrementos sostenidos que han mostrados las

medidas biométricas desde 2007 hasta 2012.

Las pruebas de Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-Wilk de los parametros biométricos de U.
occidentalis por mes de colecta (Anexo 8), indicaron que los datos de AC, LC y GC
presentaron normalidad en los meses de la época seca y las transicionales, mientras que para el
peso, enero fue el unico mes que no mostrd valores normales (p menor< (menor) 0.05).
Ningun parametro biométrico pasé la prueba de homogeneidad o igualdad de varianzas
(Anexo 9). El andlisis de varianza por rangos de Kruskal-Wallis detecté diferencias
significativas de todos los parametros biométricos en todos los meses de colecta (cuadro 10).
Las comparaciones multiples con la prueba U de Mann Whitney (Anexo 10), detectaron
diferencias significativas (p menor < 0.05) de los datos biométricos a lo largo de los meses del
aflo, segun las épocas estacionales y las transiciones de las mismas, lo cual es coincidente con

los hallazgos de Rivera (2010a) para la misma zona.

Cuadro 10. Anélisis de Varianza por Rangos de Kruskal-Wallis para los parametros
biométricos de Ucides occidentalis por mes de colecta.

Ancho del | Largo del | Grosor del
Prueba . . . Peso
Caparazon | Caparazon | Caparazon
Chi-cuadrado 128.904 188.143 170.719 119.146
gl® 11 11 11 11
Sig. asintot. .000 .000 .000 .000

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de este estudio.
b = Grados de Libertad

7.1.4. Comparaciones estadisticas multivariantes

El analisis espacial de las estaciones de colecta mediante dendrogramas jerarquicos basados en
similitudes de los datos (figura 25), mostrd consistentemente tres agrupamientos: 1) El
Cebollal y El Lodo, 2) El Horno, Las Trompetas y El Dorado y, 3) El Ajalin y El Brujo.
Considerando estos hallazgos y complementandolos con los resultados de los analisis

univariados mostrados en la seccion 8.1.3, la pesca artesanal de Ucides occidentalis podria ser
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convenientemente manejada a nivel espacial como cuatro sectores, dos al Norte y dos al Sur

del Canal El Izcanal (figura 26, cuadro 11).

Cuadro 11. Sectorizacion para el manejo pesquero sostenible de Ucides occidentalis.

Sector Ubicacion y limites Observaciones
Sur-Oeste del Canal El Izcanal, | Zona de gran potencial para la
1 desde la  comunidad Isla | conservacion, gracias a los esfuerzos de la
Montecristo hasta el Varal. comunidad Isla Montecristo.
Esta zona presenta algin grado de
Al Sur-Este del Canal El Izcanal, conservacion - que po.(?rla hgcer viables
I . 1, acciones de conservacion. Existen algunas
desde El Brujo al Ajalin . ., -
zonas agricolas de gran extension aledafias
que zonifican al manglar.
Nor-Este del Canal El Izacanal, | La produccion de la zona ha sido
desde el cafion El Palmo a la | particularmente alta por muchas décadas
zona Norte de la Tirana, incluye | hasta que comenzé a declinar en afios
I Las Trompetas, El Horno, El | recientes. La zona es aprovechada por las
Dorado, El Rico y las zonas | comunidades Las Mesitas, La Canoita, La
aledafias a la comunidad La | Chacastera, La Tirana y otras foraneas.
Tirana. Esta zona recibe fuerte presion agricola.
Nor-Oeste del Canal El Izcanal, Esta es la zona con mas de.gradam,on del
= , sector por causa de la presion agricola y
del cafidn El Palmo al rio Lempa.
v . . ganadera. Es fuertemente afectada por los
Se ubican las comunidades Los . . .
o fenomenos de desbordamiento del rio
Lotes y La Babilonia. . .
Lempa e inundaciones.

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de este estudio y de Rivera (2008, 2009).

Distancia Ecuclidea
o

ElLodo
ElVaral

La Conguists
e

El Diorado
El Ajaiin
El Brujo

EtHomo
Las Trompetas

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de este estudio.

Figura 25. Dendrograma jerarquico de la distancia espacial de los Sitios de colecta de Ucides
occidentalis.
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos de este estudio.

Figura 26. Propuesta de zonificacion para el manejo pesquero sostenible de Ucides
occidentalis.

En términos temporales (figura 27), se conformaron dos grupos compuestos por: 1) 2007 y
2008 y, 2) 2009 y 2010, que se separaron claramente de 2012. Estos hallazgos coinciden con
las tendencias registradas por Rivera (2009, 2010a) y confirmadas por este estudio, en el

sentido de presentar un sensible incremento en los promedios de las medidas biométricas.
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos de este estudio.

Figura 27. Dendrograma jerarquico de la distancia espacial de los afios de colecta de Ucides
occidentalis.

Los resultados del analisis factorial de varianza (cuadro 12), mostraron que los pardmetros

biométricos AC y Peso se encuentran influenciados tanto por factores poblacionales,

espaciales o temporales (sexo, afio, mes o sitio de colecta) de manera individual como por

determinadas combinaciones de los mismos.

Cuadro 12. Analisis Factorial de Varianza para los parametros biométricos AC y Peso de

Ucides occidentalis.

Parametro Efecto Media GI° Sig.’ Potencia
afio 65.04 4.00 0.00 .983
sitio 23.14 8.00 0.04 .840
Ancho del sexo 1.756.14 1.00 0.00 1.000
Caparazén afio * sitio 33.77 11.00 0.00 .989
afio * sexo 46.43 4.00 0.00 .920
mes * sitio 23.10 70.00 0.00 1.000
afio * sitio * 59.20 7.00 0.00 .998
mes * sitio * 22.72 52.00 0.00 1.000
Interseccién 255.030.68 1.00 0.00 1.000
afo 2.265.82 4.00 0.00 1.000
mes 519.93 11.00 0.01 .939
Peso sexo 19.870.24 1.00 0.00 1.000
afo * sitio 567.52 11.00 0.01 .959
mes * sitio 495.03 70.00 0.00 1.000
afio * sitio * 524.00 7.00 0.03 .834
mes * sitio * 450.69 52.00 0.00 1.000

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de este estudio.
a = Grados de Libertad.

b = Significancia con base en la Prueba de Lambda Wilks.

El afio y sitio de colecta, y el sexo de los organismos estarian individualmente determinando

sus resultados, mientras que en forma combinada se observaron interesantes hallazgos que
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revelan luces sobre la dindmica de la especie. En el ambito temporal los factores afio y mes de
colecta no ejercen influencia de manera conjunta en ninguna de las combinaciones efectuadas,
pero si lo hacen al combinarse con el sitio de colecta o con el sexo de los organismos o con

ambos factores.

En concordancia con los resultados de este estudio, otras contribuciones (Rivera, 2010, Rivera
& Cuéllar, 2010) han detectado variaciones en los registros de AC y de peso, que indican
incrementos progresivos en los valores de estos pardmetros desde 2007. No obstante, los
resultados muestran que tales variaciones estarian determinandose también por el efecto
combinado de los factores espaciales (sitios de colecta) y poblacionales (sexo de los
organismos). Cabe destacar que los sitios de colecta se presentan como un factor decisivo para
los resultados de AC y del peso de los organismos, teniendo en cuenta que aparece en
practicamente todas las multiples combinaciones de factores intervinientes. El sexo de los
organismos parece influenciar los resultados de AC, al combinarse con factores espaciales y

temporales.

7.2. Estimacion de Parametros de Crecimiento

7.2.1. Relacion de Medidas Biométricas

Los modelos de regresion que mejor se ajustan a la relacion entre las variables biométricas AC
y peso (cuadro 13, figura 28), indican que la poblacion de Ucides occidentalis presenta un
crecimiento alométrico negativo en términos generales y para los sexos independientes,
tomando en consideracion los valores del coeficiente f de los modelos de regresion
registrados: p = 2.362 general, f = 2.3 machos y B = 2.501. Al aplicar la prueba “t” de Student,
se encontraron diferencias significativas (p menor < 0.05) de esos coeficientes con el B = 3,
que indicaria crecimiento isométrico (Ricker, 1975). El andlisis de covarianza (ANCOVA)
entre el peso y el AC, utilizando el sexo de los organismos como co-variable, mostrd una

relacion estadisticamente significativa (p menor < 0.05).
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Cuadro 13. Modelos de Relacion entre los pardmetros biométricos de Ucides occidentalis.

Categoria Modelos de regresién
AC-Peso AC-LC AC-GC
General y = 0.005x>% y=1.714x""" y =2.208x"%%
(> =0.816, p<0.05**) | (* =0.775, p <0.05**) | (" =0.560, p < 0.05**)
Machos L ¥= 0.007x>>" L ¥= 1.883x"7% L ¥= 2.263x"%%%
(* =0.802, p <0.05**%) | (¥ =0.767, p <0.05**) | (" =0.674, p < 0.05%*)
Hembras y =0.003x>" y = 0.950x"%% y = 1.046x"*7
(> =0.827, p<0.05**) | (¥ =0.878, p <0.05**) | (" =0.623, p < 0.05*%)

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de este estudio.
* = Con base en la prueba de minimos cuadrados.
** = Significancia con base en el Analisis de Varianza Paramétrico.
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Figura 28. Gréfico de dispersion y modelo de regresion de variables AC-Peso, general (A),
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos de este estudio.

hembras (B) y machos (C) de Ucides occidentalis.
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Los hallazgos implican que la especie pesa menos en proporcidon con su crecimiento en
tamafio. Aun asi, las hembras parecen mostrar ligeramente mayor peso conforme crecen que
los machos. Estos resultados podrian relacionarse entre otras razones con limitaciones
alimentarias que afectan a la poblacion, puesto que Rivera & Cordova (2010), registraron
unicamente el 38% de los individuos en la zona con estomagos completamente llenos e

indicios de periodos alimentarios limitantes en el ecosistema.

Los resultados de este estudio son coincidentes con lo reportado por Cabrera et al (1994) para
una poblacion de Ucides occidentalis en Guanacaste, Costa Rica, que presentd crecimiento
alométrico negativo con coeficientes de f = 2.3970 para machos y B = 2.7354 para hembras,
mientras que los reportes de Solano (2009), para Ucides occidentalis del Ecuador, indican que
la especie también exhibe un crecimiento alométrico negativo = 2.7684, pero sus resultados
son mayores que los encontrados en este estudio, por otro lado, sus registros consideran

unicamente la poblacion en general, lo que dificulta mayores comparaciones.

La relacion de las medidas biométricas AC-LC (cuadro 13, figura 29) y AC-GC (cuadro 13,
figura 30), muestran una diferencia favorable a los machos en ambos casos, con mayores
valores de los coeficientes de regresion (o y PB). Graficamente los modelos presentan una

relacion lineal cercana a una decena de milimetros de diferencia de mayor a menor entre las

variables AC, LC y GC.
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos de este estudio.

Figura 29. Grafico de dispersion y modelo de regresion de variables AC-LC, general (A),
hembras (B) y machos (C) de Ucides occidentalis.
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos de este estudio.

Figura 30. Grafico de dispersion y modelo de regresion de variables AC-GC, general (A),
hembras (B) y machos (C) de Ucides occidentalis.



7.2.2. Parametros de crecimiento

Los parametros de crecimiento de Ucides occidentalis generados con el software FISAT II,
mediante las rutinas ELEFAN I, Shepherd y Powell-Wetherall (cuadro 14), arrojaron como
resultado valores de Loo coincidentes entre las primeras dos rutinas (88.20 mm global, 87.15
mm machos y 78.75 mm hembras) y levemente inferiores en Powell-Wetherall (83.28 mm
global, 84.17 mm machos y 73.23 mm hembras). La diferencia més notoria en cuanto a los
parametros de crecimiento ocurrid con la constante k, que fue notablemente mayor en la rutina
de ELEFAN I (0.20 global y para machos, y 0.17 hembras) que Shepherd (0.14 global, 0.11
machos y 0.12 hembras). El Woo alcanzé 246.75 g globalmente y para los machos, y 168 g
para las hembras con ELEFAN I y Shepherd, mientras que en Powell-Wetherall alcanz6 los
235 g en general, 263 g para machos y 161.56 g para hembras.

La Fi prima de Munro ©" (Munro y Pauly, 1983), que para este estudio fue estimado en 3.19,
es un parametro usualmente utilizado para comparar poblaciones de la misma especie,
pertenecientes a diferentes stocks, procedimiento que ha sido utilizado para la especie hermana
del Atlantico Ucides cordatus (Da Rocha, 2006) y para otros brachiuros litorales (Hernandez
& Arreola, 2007, Castillo et al., 2011).

Cuadro 14. Parametros de crecimiento de Ucides occidentalis.

Pardmetro ELEFAN I Sheferd Powell-Wetherall
Global | Hembras | Machos | Global | Hembras | Machos | Global | Hembras | Machos
Loo 88.20 78.75 87.15 88.20 78.75 87.15 83.28 73.23 84.17
k 0.20 0.17 0.20 0.14 0.12 0.11 -- - --
Woo 246.75 168.00 246.75 | 246.75 168.00 246.75 | 235.00 161.56 263.01

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de este estudio.
-- = No calculado.

Las longitudes de AC maximas estimadas para Ucides occidentalis (cuadro 15), mostraron
claramente mayores valores para los machos (91.08 mm) que para las hembras (80.13 mm).
Los datos teoricos estimados que ocurririan naturalmente en el stock — de hecho, se cuenta con

datos historicos de 15 afios atras, cuando extractores recuerdan que el stock alcanzaba estas

57




tallas (Gonzalez, com. Pers.) —, son superiores a los 83 mm para machos y 75 mm para

hembras reportados por Fisher et al. (1995).

Cuadro 15. Longitudes Maximas observadas y estimadas de AC de Ucides occidentalis.

Categoria AC (mm)
Maxima observada | Maxima estimada Intervalo*
Global 83.00 91.49 85.88-97.09
Machos 83.00 91.08 84.41-96.64
Hembras 76.00 80.13 75.38-84.88

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de este estudio.
* = Intervalo al 95% de confianza.

Las ecuaciones de crecimiento de Ucides occidentalis ajustadas al modelo Von Bertalanffy

con los parametros calculados en el ELEFAN I (cuadro 16), demostraron ser los mas

consistentes con la realidad biologica del stock. Los datos graficados (figura 31), revelaron

que la talla de primera madurez determinada en 40.07 mm (Rivera, 2010b), es alcanzada por

las hembras de la poblacion después de los 3 anos de edad. Es importante destacar que las

tallas apropiadas para la pesca que pueden situarse > 60 mm, son alcanzadas por los machos a

los 3.5 afos y a los 4.5 afios por las hembras.

Cuadro 16. Ecuaciones de crecimiento de Ucides occidentalis con los modelos de von

Bertalanfty.
Categoria Modelo
General L (t)=88.20 * [1 —exp (-0.20 * (t—0.12))]
Machos L (t)=87.15*[1 —exp (-0.20 * (t—0.12))]
Hembras | L (t)=78.75*[1 —exp (-0.17 * (t—0.12))]

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de este estudio.
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos de este estudio.

Figura 31. Grafico de crecimiento de Ucides occidentalis mediante los modelos de Von
Bertalanfty.

7.3. Analisis de la pesca artesanal
7.3.1. Probabilidad de captura

Los andlisis mostraron que los organismos con AC de 61.50 mm (global), 59 mm (machos) y
62 mm (hembras), tienen un 50% de probabilidad de captura (cuadro 17), mientras que
aquellos con 77 mm (global), 70 mm (machos) y 67 mm (hembras), tienen un 75% de
probabilidad de captura. Estos hallazgos reflejan un panorama alentador para la
implementacion de medidas de ordenamiento pesquero que dirijan el esfuerzo a organismos
con tallas superiores a los 60 mm, tal como quedd establecido en el Plan Local de extraccion

Sostenible (PLES) de la zona.

Cuadro 17. Longitudes de AC de Ucides occidentalis que tienen probabilidades del 25%, 50%

y 75% de captura.
. AC (mm)

Longitud Global | Machos | Hembras
Lys 46.00 48.00 57.00
Lso 61.50 59.00 62.00
L5 77.00 70.00 67.00

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de este estudio.
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7.3.2. Mortalidad y Reclutamiento

La estimacion de los coeficientes de mortalidad de Ucides occidentalis (cuadro 18), tuvo como
resultado valores similares de mortalidad total (Z) para los modelos de Veberton & Holt
(2.423) y de Ault and Ehrhardt (2.413), cabe sefialar que éste ultimo modelo fue especialmente
disefiado para especies tropicales de vida corta (Rosas & Navarrete, 2008). Las estimaciones
de mortalidad natural (M) obtuvieron resultados similares en los modelos de Rikhter and
Efanov (0.457) y Pauly (0.4529). Atn cuando han sido concebidos para la estimacion de M en
peces (Sparre & Venema, 1997), han sido utilizados con frecuencia en los andlisis de stocks de
cangrejos tropicales (Da Rocha, 2007, Rosas & Navarrete, 2008). Finalmente, el calculo de la
mortalidad por accion directa de la pesca (F) fue de 1.956 para la poblacion de Ucides

occidentalis.

La mortalidad por pesca (F) ostenta impacto sobre la poblacion de la especie a partir de los 47
mm y se incrementa gradualmente conforme incrementa el tamafio de AC, alcanzando su
mayor expresion a partir de los 60 mm (figura 32). Es necesario tener en cuenta que la especie
puede ser considerada de crecimiento lento (k = 0.20), por lo que se puede esperar un impacto
negativo por extraccion desmedida sobre los organismos de tamafio grande (> 65 mm), que de

hecho son més vulnerables a ser capturados (75% de probabilidad).

Cuadro 18. Coeficientes de mortalidad total (Z), natural (M) y por accion de la pesca (F) de
Ucides occidentalis.

Parametro Veberton & Ault and Ehrhardt* | Rikhter and Efanov** | Pauly*** | F=Z-M****
Holt*
Y/ 2.423 2.413 --- --- ---
M --- - 0.457 0.4529 ---
F --- --- --- --- 1.956

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de este estudio.
* = Utilizando 60.00 mm de AC como tamaio de la primera captura.
** = Con base en 3.5 afios de edad de maduracién masiva del stock.
*** = Basado en un promedio de temperatura de 27° C.
**%* = Utilizando los datos de los modelos Ault and Ehrhardt y Rikhter and Efanov.

--- No calculado.
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Figura 32. Grafico de mortalidad natural y por pesca y capturas de Ucides occidentalis por
longitudes de AC.

El patron de reclutamiento del stock de Ucides occidentalis (cuadro 19) inicia en enero
(9.30%) y finaliza en noviembre (7.31%) de cada afio. Mas de la mitad del reclutamiento
(53%) ocurre en el periodo de marzo a junio. Ese periodo coincide con altas actividades
reproductivas que culminan con las “corridas” y forma parte del ciclo reproductivo

caracterizado por mas del 60% de hembras en reproduccion (Rivera, 2010b).

Cabe destacar que la especie se reproduce a lo largo del afio, pero la entrada de reclutas
estaria, en mayor medida, condicionada por sus patrones reproductivos masivos y por su
dindmica larval. De hecho, observaciones de los componentes zooplanctonicos realizadas por
Cuéllar (2010), mostraron agregaciones de larvas de cangrejos de Ucides occidentalis en torno
a Isla de Montecristo, debido a que el delta frente al canal El Izcanal actia como barrera
natural que evita su dispersion fuera del ecosistema de manglar abordado por este estudio.
Consecuentemente, se esperaria que la re-circulacion larval en el mismo ecosistema, permita

el mantenimiento de abundancias considerables de la especie en la zona.
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Cuadro 19. Patrones de reclutamiento de Ucides occidentalis.

Patron de reclutamiento
Mes .
(Porcentaje)

Enero 9.30
Febrero 7.77

Marzo 12.68

Abril 12.96

Mayo 14.37
Junio 13.01
Julio 6.86
Agosto 7.45
Septiembre 3.41
Octubre 4.88
Noviembre 7.31
Diciembre 0.00

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de este estudio.

7.3.3. Tasa de Explotacion del Recurso

La tasa de explotacion (E) de Ucides occidentalis en la cuenca baja del rio Lempa, calculada
mediante la razon F/Z fue de 0.81, resultado inferior a la tasa maxima de explotacion estimada
con el analisis de rendimiento por recluta relativo (figura 33), que fue de 1.0. No obstante, con
una tasa de explotacion actual tan elevada, no podria incrementarse el esfuerzo pesquero sin

poner en peligro la viabilidad del stock.

En el manejo pesquero sostenible ha habido serias discusiones respecto de la tasa optima de
explotacion Egpima (Sparre & Venema, 1997), sin encontrar todavia soluciones satisfactorias
en todo sentido. Una de las propuestas que mas ha merecido la atencion por su apuesta a la
sostenibilidad es la de Gulland (1971), que sugirido que la Egpima S€ alcanza cuando En.x =
Esoo, considerando que tales supuestos garantizarian el mantenimiento del stock en niveles

sustentables, se necesitaria tomar medidas que orienten esfuerzos en ese sentido.

Uno de los aspectos relevantes en el analisis de posibles escenarios de busqueda de la tasa
optima de explotacion del recurso, es que los pardametros Loo (88.20 mm), el AC al que inicia

la explotacion (60 mm), k (0.20) y M (0.457), son estimaciones estables y que Z disminuye —y
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consecuentemente decrecen F y E— en tanto mas se alejan el AC promedio (62.15 mm) del AC
que inicia la explotacion (60 mm). En esa secuencia logica la tasa 6ptima de explotacion del

recurso podria ser alcanzada con un AC promedio de 65-66 mm (cuadro 20).
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos de este estudio.

Figura 33. Tasa de explotacion (E) y reclutamiento de Ucides occidentalis.

Cuadro 20. Simulacidén de coeficientes de mortalidad total (Z), por accion de la pesca (F) y
tasa de Explotacion de Ucides occidentalis incrementado el AC promedio.

AC Promedio | AC inicio explotacion

Z F E
(mm) (mm)
62.15 2.413 | 1.956 | 0.81
63.00 1.680 | 1.223 1 0.73
64.00 60.00 1210 | 0.753 | 0.62
65.00 0.928 | 0.471 | 0.51
66.00 0.740 | 0.283 | 0.38

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de este estudio.
Color gris: Tasa de Explotacion cercana a Explotacion 6ptima del recurso.

7.4. Propuestas para un Manejo Pesquero Sostenible

Como resultado de la integracion de los diferentes elementos de analisis desarrollados en esta
contribucion, se elabor6 una Propuesta de Manejo Pesquero Sostenible para Ucides

occidentalis en la Cuenca Baja del rio Lempa-Bahia de Jiquilisco (cuadro 21). En
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concordancia con el EEP y los principios ecosistémicos, se disefio fundamentada sobre los

niveles bioldgicos, ecologicos y socioecondmicos (figura 34).

La propuesta contempla metas, actividades, fechas probables de ejecucion, responsables e

indicadores, que son pertinentes a los objetivos: a) Mantener el stock en niveles sustentables,

b) desarrollar actividades pesqueras en armonia con el ecosistema, c¢) Procurar la eficiencia

econdmica de la pesca artesanal y, d) establecer mecanismos efectivos de participacion de

usuarios(as).

Cuadro 21. Propuesta de Manejo Pesquero Sostenible para Ucides occidentalis.

Objetivos Metas Actividades Tl.emp(.) 'de Responsable(s) Indicadores
ejecucion
Nivel Bioldgico
Mant,el.'ner en 60 mm l.a, Extractores Tamafios de
talla minima de extraccion. 2013-2014
Incrementar el Guarda recursos Capturas
tamafio promedio
de la poblacion a
65 . . .
i Evitar la extraccion de Guarda recursos Registro de
juveniles (< 60 mm de Permanente MARN cf turas
AC) CENDEPESCA P
Iniciar registro ,formal y CENPESCA Numf:ro de
carnetizacion de 2013-2014 usuarios(as)
. MARN .
usuarios(as) carnetizados.
Mantener una proporcion
de capturas en una Guarda recursos Registros de
Mantener el roporcion 2:1 machos Permanente MARN capturas
stock en prop ' Y CENDEPESCA P
niveles hembras
sustentables Aplicar un
esfuerzo Establecer una zona de :
. Guarda recursos Hectareas
pesquero reserva sin explotar en el 2014 MARN declaradas
sustentable Varal-El Brujo
Declarar un periodo de
\;i)cilgc(il(\igl}fe) ioJI:I lllc?s) MARN Acuerdos
. 2014-2016 CENDEPESCA cuerd
periodos de mayor Usuarios(as) Ministeriales.
reclutamiento de la
especie.
Actualizar informacion del -
Hojas de
esfuerzo pesquero Permanente Guarda recursos .
registro
constantemente
Mantener la tasa Monitorear las tasas de CENDEPESCA Registros de
de explotacion mortalidad total, natural y Permancnic MARN organismos | capturas Valores
del stock en un por efecto de la pesca 'y no deM,Z,FyE
50% otros parametros gubernamentales Densidad
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Tiempo de

Objetivos Metas Actividades R .7 Responsable(s) Indicadores
ejecucion
Evaluar los biologicos y ecoldgicos Universidades (individuos/m?)
efectos de
fenomenos
naturales en el
stock y sobre el
ecosistema
Nivel Ecologico
Utilizar inicamente artes
de pesca autorizadas y que Guarda recursos Registros de
.. Permanente .
no perjudiquen el Usuarios(as) Guarda recursos.
ecosistema
Desarrollar .
Gividades Se aplica —
activi extraccion Restauracion de zonas Guarda recursos
pesqueras en sostenible del degradadas en el Sector I o Usuarios(as) Hectareas
armonia con . Permanente das 1 4
ol recurso (pesca IT del ecosistema Todas las restauradas
. responsable) comunidades
ecosistema _
Organismos
. estatales, no Numero de
Desarrollar capacitaciones o
. Permanente gubernamentales, capacitaciones
a usuarios(as) del recurso . . b .
universidades. impartidas
Nivel Socioeconémico
Legalizar una cooperativa CENDEPESCA Acta de
& P 2014-2015 Asociaciones ace
de puncheros . constitucion
Agropecuarias
P 1 Pl i
rocurar 'a Crear una Elaborar un Plan de . an de negocios
eficiencia . . . Organismos no elaborado.
R cooperativa de Negocios de mecanismos 2014-2015 .
econdmica ; . gubernamentales Estudios de
puncheros del justos de comercio
de la pesca baio Lempa mercado.
artesanal J P . CENDEPESCA Comprobantes
Construir un centro de .
. e Organismos de la de ventas.
acopio y comercializacion 2015-2016 -
L. cooperacion Infraestructura
comunitario . . )
internacional edificada.
Establecer Conformar un grupo local MARN
mecanismos . Erup 2014-2015 Organismos no Actas de
. Manejo pesquero de puncheros .
efectivos de S gubernamentales reuniones y
SR participativo en
participacion . toma de
todo el sector Desarrollar reuniones
de o Permanente Grupo local acuerdos
. periodicas
usuarios(as)

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de este estudio.
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eEstablecer mecanismos efectivos
de participacidon de usuarios(as)

eProcurar la eficiencia econdmica
de la pesca artesanal

Socioecondmico

eDesarrollar actividades pesqueras

Ecolo'glco en armonia con el ecosistema

BlOIOgICO eMantener el stock en niveles

sustentables

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de este estudio.

Figura 34. Esquema de niveles y objetivos de la Propuesta de Manejo Pesquero Sostenible de
Ucides occidentalis.

El 28 de diciembre de 2012, se desarrollé un Taller participativo de validacion del instrumento
de monitoreo local de Ucides occidentalis, que se centr6 en la validacion y entrenamiento del
equipo de Guarda recursos (figura 35), a efecto de implementar el instrumento (anexo 2) una
vez al mes en al menos un sector al Norte y otro al Sur del canal El Izcanal. En el marco del
Taller, el equipo de Guarda recursos manifestd su anuencia a implementarlo a partir de enero
de 2013, para evaluar el estado del recurso en tiempo real y a nivel local. Cabe destacar que la
viabilidad e importancia del instrumento de monitoreo local, fueron reconocidos por Carolina

Avilés, técnica del MARN asignada a la Bahia de Jiquilisco.

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 35. Taller de validacion del instrumento de monitoreo local de Ucides occidentalis.
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VIII. Conclusiones

e El presente estudio que fue orientado al manejo sostenible de la pesca artesanal de Ucides
occidentalis, ha generado conocimiento nuevo e insumos relevantes para alcanzar mejores
niveles de gestion de ese recurso hidrobioldgico en el bajo Lempa y Bahia de Jiquilisco,
ademads de constituir un ejercicio pionero de aplicacion de modelos analiticos a esta pesca

artesanal en la region centroamericana.

e Los machos de la poblacion fueron por lo general mas grandes y mas pesados que las
hembras y ocurrieron en mayor proporcion, las medidas biométricas de la especie han
incrementado gradualmente en los ultimos siete afios, indicando que las medidas de
conservacion implementadas como es el caso de la veda en el canal El Izcanal y la
ejecucion del PLES, han tenido impacto positivo en la recuperacion del ecosistema en
general y en el stock de Ucides occidentalis, 1o que esta siendo beneficioso para las mas de

cien familias dedicadas a esta pesca artesanal.

e El promedio de captura (62.15 mm) se encuentra por lo menos a dos eventos masivos de
reproduccion anuales conocidos como “corridas”, lo que se traduce en una garantia de
renovacion del stock. Aun asi, debe tomarse en cuenta que la extraccion de juveniles
(menos de < 60 mm) y la degradacién del manglar podrian conllevar a una sobre pesca de

individuos grandes.

e La pesca artesanal de Ucides occidentalis se configura en el plano espacial en cuatro
sectores claramente diferenciados, dos al Norte y dos al Sur del canal El Izcanal, mientras
que en el ambito temporal, se observan indicios claros de estacionalidad que separan los
hallazgos en las épocas secas, lluviosas y transicionales. Estos factores, también ejercen

influencia de manera combinada sobre las medidas biométricas.

e FEl crecimiento que exhibe la especie es alométrica negativa, es decir, pesan menos en
proporcion de su crecimiento en tamafio y es probable que presenten algunas limitaciones

alimentarias en el ecosistema, debidas a la degradacion o eliminacion de zonas boscosas.
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La tasa de crecimiento de Ucides occidentalis (k) de 0.20, se considera baja y hace a la
especie vulnerable a la sobre explotacion, especialmente de los individuos con tamafos de
AC mayores, tomando en cuenta que son susceptibles en un 75% a la captura comercial.
De hecho, la mortalidad ocasionada por la actividad pesquera tiene efecto mas

pronunciado en la poblacion de la especie a partir de los 60 mm de AC.

El patron de reclutamiento del stock, es decir, el ingreso de organismos aptos para
reproducirse en la poblacion, ocurre de enero a noviembre de cada afio, pero mas de la
mitad del ingreso de reclutas ocurre de marzo a junio, coincidiendo con las épocas de

reproduccion masiva de la especie.

La tasa de explotacion de la pesca artesanal de Ucides occidentalis se encuentra muy
cercana a la tasa maxima tedrica o limite para la sobre explotacion. De continuar esta
tendencia, ligeros incrementos de esfuerzo pesquero algiin fendmeno natural podrian poner
en peligro la viabilidad del stock. La alternativa mas viable para llegar a una tasa 6ptima
de explotacion estaria vinculada a alcanzar un incremento del promedio de ancho del

caparazon a 65 mm.

El proceso de manejo del ecosistema de manglar y sus recursos asociados en la cuenca
baja del rio Lempa, Bahia de Jiquilisco, ha contado con notables herramientas y
regulaciones que han permitido observar cambios favorables. Actualmente se encuentra en
etapa de fortalecimiento. En esa via se presenta la Propuesta de Manejo Sostenible de la
Pesca Artesanal, disefiada en este estudio, bajo el Enfoque de Ecosistemas en la Pesca
(EEP), que incluye objetivos, metas, actividades, fechas probables de ejecucion,

responsables e indicadores.
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IX. Recomendaciones

e Las propuestas de manejo sostenible de la pesca artesanal, bajo el Enfoque de Ecosistemas
en la Pesca (EEP), que deberian implementarse en la zona, deben considerar los aspectos

bioldgicos, ecoldgicos y socioecondmicos que garanticen su sostenibilidad.

e [Establecer mecanismos que permitan mantener el stock en niveles sustentables, desarrollar
actividades pesqueras en armonia con el ecosistema, procurar la eficiencia econdémica de la

pesca artesanal y establecer mecanismos efectivos de participacion de usuarios (as).

o Establecer medidas de proteccion y restauracion del cangrejo azul (Cardissomma
crassum), especie historicamente sometida a elevados niveles de presion extractiva que
conllevaron a su declive poblacional, a efecto de restablecer ese stock como una

alternativa pesquera para las comunidades de la zona.

e Fomentar la aplicacion de un esfuerzo pesquero sustentable, mediante el registro y
carnetizacion de usuarios (as), mantenimiento de la proporcion de captura 2:1 de machos-
hembras, declarar un periodo de veda segun el periodo de mayor reclutamiento de la

especie y actualizar la informacién del esfuerzo pesquero constantemente.

e Considerar la implementacion de medidas de ordenamiento y gestion del ecosistema con
base en la zonificacion propuesta en este estudio, de tal manera que se apliquen medidas
de proteccion del bosque de manglar en los Sectores III y IV y se establezca una zona de

reserva sin explotar en el Sector I o II.

e Promover el incremento del tamafio promedio del Ancho del Caparazon del stock,
manteniendo la talla minima de extraccién en 60 mm y evitando la extraccion de juveniles

menores de < 60 mm.

e Mantener la tasa de explotacion del stock por debajo del 50% y evaluar los efectos de los

fenomenos naturales a través de un monitoreo, que continue profundizando su

69



conocimiento y permita disponer de insumos cientificos sélidos para el fortalecimiento de
medidas actuales o el disefio de nuevas estrategias que garanticen la sostenibilidad de la

pesqueria.

Aplicar extraccion sostenible del recurso con artes de pesca autorizadas, restauracion del

ecosistema y fortalecimiento de capacidades locales.

Crear una cooperativa de puncheros, elaborar un plan de negocios y edificar un centro de

acopio comunitario del recurso.
Procurar un manejo participativo del recurso, mediante la conformacion de un grupo local

de usuarios (as) que se vinculen directamente al manejo pesquero y desarrollen reuniones

de intercambio y reflexion periddicamente.
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XI. Anexos

Acronimos

ANOVA

ANCOVA

CDB

CENDEPESCA

EEP

ELEFAN I

FISAT II

ICMARES

MAG

MARN

PLES

PNC

UES

Abreviaturas

o

AC

B
GC

Anexo 1. Acronimos y abreviaturas

Analisis de la Varianza

Analisis de la co-varianza

Convenio de Diversidad Bioldgica

Centro de Desarrollo de la Pesca y la Acuicultura
Enfoque de Ecosistemas en la Pesca

Electronic Length Frequency Analysis
FAO-ICLARM Stock Assessment Tools version 11
Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia de El Salvador
Ministerio de Agricultura y Ganaderia

Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales
Plan Local de Extraccion Sostenible

Policia Nacional Civil

Universidad de El Salvador

Coeficiente de regresion
Ancho del Caparazén
Coeficiente de regresion
Grosor del Caparazon
Constante de crecimiento

Tasa de Explotacion del Recurso
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F

LC

Loo (L infinito)
L

Lmed

M

@’ (Fiprima)
Woo (W infinito)

Z

Mortalidad por pesca

Largo del Caparazon

Longitud a la cual la curva de crecimiento se vuelve asintotica
Punto medio del intervalo de la talla que comienza a ser explotada
Tamafo promedio arriba de L’

Mortalidad Natural

indice de desempefio de crecimiento

Peso al cual la curva de crecimiento se vuelve asintotica

Tasa de mortalidad total
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Anexo 2. Pruebas de Normalidad biométricos por sitio de colecta.

Parametro Sitio de Kolmogorov-Smirnov* Shapiro-Wilk
Colecta Estadistico | gl” | Sig. | Estadistico | gl" | Sig.
Las Trompetas .060| 426| .001 991 | 426| .010
El Horno .083 | 252| .000 983 | 252 .004
El Dorado 085 172 .004 958 | 172 .000
Ancho del | ElLodo .084| 97| .088 986| 97| 420
Caparazén El Cebollal 0771 116] .090 985| 116 .233
El Varal 099 98| .019 964 | 98| .009
La Conquista .097| 100| .021 964 | 100| .008
El Ajalin 092 111] .022 972 111 .021
El Brujo 105 88| .018 983 | 88| .294
Las Trompetas 062 426| .000 977 426 .000
El Horno .082 | 252| .000 972 252 .000
El Dorado 090 172 .002 972 172 .002
Largo del El Lodo 1061 97| .009 978 97| .111
Caparazon El Cebollal 066 116] .200 984 | 116 .201
El Varal 28| 98| .000 926| 98| .000
La Conquista 121 100| .001 961 100 | .004
El Ajalin 071 111] .200 972 111 .021
El Brujo 120 88| .003 982 | 88| .276
Las Trompetas .063| 426| .000 992 | 426| .028
El Horno .073 | 252 .003 959 252 .000
El Dorado 35 1721 .000 959 172 .000
El Lodo 089 97| .054 962 97| .006
gr"s"r del BT Cebollal 078 | 116] .080 983 116 .150
aparazon
El Varal 145 98| .000 873 98| .000
La Conquista .148 | 100 | .000 964 | 100 | .007
El Ajalin .087| 111| .039 979 111 .080
El Brujo 057 88| .200 951 88| .002
Las Trompetas .055| 426| .004 984 | 426| .000
El Horno .082| 252 .000 975 | 252 .000
El Dorado 17 172 .000 940 172 .000
El Lodo 111 97| .005 970 97| .028
Peso El Cebollal .081| 116| .060 970| 116| .011
El Varal 25| 98| .001 964 | 98| .008
La Conquista .085| 100| .075 959 | 100| .003
El Ajalin 102 111 .006 916| 111 .000
El Brujo 119 88| .004 970 88| .038

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de este estudio.
a = Correccion de Lillieferous

b = Grados de Libertad

Color gris = Significancia Estadistica.



Anexo 3. Prueba Homogeneidad de varianzas biométricos por sitio de colecta.

Parametro lfiseticllj:l:: gl1®| g2’ Sig.
Ancho del Caparazon 4.364 8| 1451 0
Largo del Caparazén 0.514 8| 1451 0.847
Grosor del Caparazén 1.886 8| 1451 0.058

Peso 2.119 8| 1451 0.031

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de este estudio.

b = Grados de Libertad
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Anexo 4. Prueba U de Mann-Whitney biométricos por sitio de colecta.

Parametro Sitio de Colecta | Sitio de comparaciéon® Z Sig.
El Lodo -3.727 | 0.000
Las Trompetas El Ajalin -6.260 | 0.000
El Brujo -3.437] 0.001
El Lodo -3.722| 0.000
El Horno El Ajalin -5.815| 0.000
El Brujo -3.294| 0.001
El Dorado El Ajalin -5.010| 0.000
Las Trompetas -3.7271 0.000
El Horno -3.722| 0.000
El Lodo El Varal -5.043|_0.000
La Conquista -3.180| 0.001
El Varal -4.213 | 0.000
Ancho del El Cebollal El Ajalin 3563 0.000
Caparazén El Lodo -5.043 | 0.000
El Varal El Cel?ollal -4.213 | 0.000
El Ajalin -6.545| 0.000
El Brujo -4.580 | 0.000
La Conquista El Ajalin -5.186 | 0.000
Las Trompetas -6.260 | 0.000
El Horno -5.815] 0.000
El Ajalin El Dorado -5.010 | 0.000
El Cebollal -3.563 | 0.000
El Varal -6.545| 0.000
La Conquista -5.186| 0.000
Las Trompetas -3.437] 0.001
El Brujo El Horno -3.294 | 0.001
El Varal -4.580 | 0.000
Las Trompetas El Lpdo -4.250 | 0.000
El Ajalin -7.022 | 0.000
El Horno El Lpdo -4.230 | 0.000
El Ajalin -6.940 | 0.000
El Lodo -4.216| 0.000
El Dorado El Brujo -3.390 | 0.001
El Ajalin -6.665 | 0.000
Las Trompetas -4.250( 0.000
El Horno -4.230 | 0.000
El Lodo El Dorado 4216 0.000
El Varal -4.637| 0.000
El Varal -3.604 | 0.000
Largo del El Cebollal El Ajalin ~4.115] 0.000
Caparazén El Lpdo -4.637 | 0.000
El Varal El Ajalin -6.467| 0.000
El Brujo -3.790 | 0.000
La Conquista El Ajalin -4.822 | 0.000
Las Trompetas -7.022 ] 0.000
El Horno -6.940 | 0.000
El Dorado -6.665| 0.000
El Ajalin El Cebollal -4.115] 0.000
El Varal -6.467| 0.000
La Conquista -4.822 1 0.000
El Brujo -3.049 | 0.002
El Varal -3.790 | 0.000
El Brujo El Dorado -3.390 | 0.001
El Ajalin -3.049 | 0.002
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Parametro Sitio de Colecta | Sitio de comparaciéon® Z Sig.
Las Trompetas El Ajalin -7.925] 0.000
El Lodo -4.273 1 0.000
El Cebollal -3.782| 0.000
El Horno La Conquista -3.030| 0.002
El Ajalin -7.996 | 0.000
El Brujo -4.167 | 0.000
El Lodo -3.991 | 0.000
El Cebollal -3.513| 0.000
El Dorado La Conquista -2.889 | 0.004
El Ajalin -7.908 | 0.000
El Brujo -3.935| 0.000
El Horno -4.273 1 0.000
El Dorado -3.991] 0.000
El Lodo El Varal 4717 0.000
El Ajalin -4.378 | 0.000
El Horno -3.782 ] 0.000
El Dorado -3.513| 0.000
El Cebollal El Varal -4.491 ] 0.000
El Ajalin -4.314| 0.000
Grosor del El Lodo -4.717] 0.000
Caparazon El Cebollal -4.491 | 0.000
El Varal La Conquista -4.400 | 0.000
El Ajalin -7.125| 0.000
El Brujo -4.820 | 0.000
El Horno -3.030| 0.002
La Conquista El Dorado -2.889 | 0.004
El Varal -4.400 | 0.000
El Ajalin -4.378 | 0.000
Las Trompetas -7.925( 0.000
El Horno -7.996| 0.000
El Dorado -7.908 | 0.000
El Ajalin El Lodo -4.378 | 0.000
El Cebollal -4.314| 0.000
El Varal -7.125| 0.000
La Conquista -4.378 | 0.000
El Brujo -3.542 ] 0.000
El Horno -4.167| 0.000
El Brujo El Dorado -3.935| 0.000
El Varal -4.820| 0.000
El Ajalin -3.542| 0.000
El Dorado -2.395( 0.017
Las Trompetas El Ajalin -7.112 ] 0.000
El Brujo -3.254 .001
El Lodo -3.657| 0.000
El Horno El Ajalin -7.562 | 0.000
El Brujo -3.822 ] 0.000
Las Trompetas -2.395( 0.017
El Lodo -3.884 | 0.000
Peso El Dorado El Cebollal 2.537] 0.011
El Ajalin -7.463 | 0.000
El Brujo -4.408 | 0.000
El Horno -3.657| 0.000
El Dorado -3.884 | 0.000
El Lodo El Varal ~4.543 | 0.000
El Ajalin -4.013 | 0.000
El Cebollal El Dorado -2.537| 0.011
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Parametro Sitio de Colecta | Sitio de comparaciéon® Z Sig.
El Ajalin -5.322 | 0.000
El Lodo -4.543 | 0.000
El Varal El Ajalin -7.117| 0.000
El Brujo -4.621 | 0.000
La Conquista El Ajalin -5.570 | 0.000
Las Trompetas -7.112 1 0.000
El Horno -7.562 | 0.000
El Dorado -7.463 | 0.000
El Ajalin El Lodo -4.013| 0.000
El Cebollal -5.322| 0.000
El Varal -7.117| 0.000
La Conquista -5.570] 0.000
Las Trompetas -3.254 .001
El Brujo El Horno -3.822 | 0.000
El Dorado -4.408 | 0.000
El Varal -4.621 0.000

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de este estudio.
a = Solamente con sitios donde se presenta significacion estadistica
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Anexo 5. Pruebas de Normalidad biométricos por afio de colecta.

Afio Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Parametros Estadistico | gl Sig. | Estadistico | gl Sig.
Ancho del | 2007 .078 | 185] .009 984 | 185] .032
Caparazén | 2008 .074| 213| .006 983 | 213| .011
2009 .073 | 721| .000 991 7211 .000
2010 .100| 240| .000 982 | 240| .004
2012 145 101 ] .000 .897 | 101] .000
Largo del | 2007 .100| 185| .000 984 | 185] .036
Caparazén | 2008 .094| 213| .000 983 | 213| .011
2009 .036| 721| .030 992 | 721] .000
2010 .089| 240| .000 .975| 240] .000
2012 .136| 101 | .000 920 101 ] .000
Grosor del | 2007 .065| 185| .054 984 | 185| .034
Caparazén | 2008 .068| 213| .017 983 | 213| .013
2009 .036| 721] .029 968 | 721] .000
2010 .064| 240| .018 985| 240| .011
2012 .130( 101 ] .000 947 101 .001
Peso 2007 .086| 185] .002 964 | 185] .000
2008 .086| 213| .001 963 | 213 ] .000
2009 .039| 721| .011 985| 721] .000
2010 .059 | 240| .045 982 | 240| .004
2012 171 101 ] .002 .939] 101 ] .000

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de este estudio.

a = Correccion de Lillieferous
b = Grados de Libertad

Color gris = Significancia Estadistica
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Anexo 6. Prueba Homogeneidad de varianzas biométricos por afio de colecta.

Parametro Elztiils:lnc: gllb g12b Sig.
Ancho del Caparazon 2.845 4] 1455| 0.023
Largo del Caparazén 6.753 4| 1455 0
Grosor del Caparazén 9.117 4] 1455 0
Peso 2.035 4] 1455 0.087

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de este estudio.

b = Grados de Libertad
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Anexo 7. Prueba U de Mann-Whitney/Tukey HSD biométricos por afio de colecta.

Parametro Aiio de Colecta B d?, a Diferencia de medias® z° Sig.
comparacion
2010 — -3.185| 0.001
2007 2012 - -7.158 | 0.000
2010 — -3.323| 0.001
2008 2012 — -7.283 | 0.000
2010 — -2.510| 0.012
2009 2012 — -8.137| 0.000
, 2007 — -3.185| 0.001
Ancho del Caparazén Jolo 2008 — 3323] 0001
2009 - -2.510] 0.012
2012 — -6.525| 0.000
2007 — -7.158 | 0.000
2008 - -7.283 | 0.000
2012 2009 — -8.137| 0.000
2010 — -6.525| 0.000
2009 — -3.994 | 0.000
2007 2010 - -5.294 | 0.000
2012 — -8.120| 0.000
2009 — -4.184| 0.000
2008 2010 - -5.469 | 0.000
2012 — -8.269 | 0.000
2007 — -3.994 | 0.000
2008 — -4.184| 0.000
2009

Largo del Caparazon 2010 — -2.1321 0.033
2012 — -6.371| 0.000
2007 — -5.294 | 0.000
2008 - -5.469 | 0.000
2010 2009 — -2.132| 0.033
2012 — -4.838 | 0.000
2007 - -8.120| 0.000
2008 — -8.269 | 0.000
2012 2009 — -6.371| 0.000
2010 — -4.838 | 0.000
2009 - -4.332| 0.000
2007 2010 — -4.187| 0.000
2012 — -5.908 | 0.000
2009 - -4.379| 0.000
2008 2010 — -4.191| 0.000
2012 — -5.881| 0.000
2007 — -4.332| 0.000
Grosor del 2009 2008 --- -4.379 1 0.000
Caparazon 2012 --- -2.735] 0.006
2007 — -4.187| 0.000
2010 2008 - -4.191| 0.000
2012 — -2.190| 0.029
2007 — -5.908 | 0.000
2008 — -5.881| 0.000
2012 2009 — -2.735| 0.006
2010 — -2.190| 0.029
2007 2012 28.33417 — 0.000
Peso 2008 2012 28.60934 — 0.000
2009 2012 33.86640 — 0.000
2010 2012 28.37206 — 0.000

97




Parametro Aiio de Colecta Sitio de., a Diferencia de medias” z° Sig.
comparacion
2007 28.33417 --- 0.000
2012 2008 28.60934 — 0.000
2009 33.86640 — 0.000
2010 28.37206 --- 0.000

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de este estudio.
a = Solamente con sitios donde se presenta significacion estadistica
b = Aplicando Prueba de Tukey HSD
¢ = Aplicando Prueba U de Mann Whitney

--- No Aplica
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Anexo 8. Pruebas de Normalidad biométricos por mes de colecta.

Parametros Mes Kolmogorov-Smirnov" Shapiro-Wilk
Estadistico | gl” Sig. | Estadistico | ¢’ | Sig.
Ancho del Enero .084 28| .200 .969 28| .551
Caparazén Febrero .053| 293 | .044 985| 293 | .004
Marzo .097| 131| .004 970 131] .006
Abril 106 | 157 .000 974 | 157| .004
Mayo .081| 141| .024 982 | 141| .063
Junio 223 241 .003 869 24| .005
Julio .074| 160| .031 9771 160| .008
Agosto .076| 261| .001 989 | 261] .050
Septiembre 135 54| .016 .939 54| .009
Octubre 161 38| .015 .943 38| .051
Noviembre .103 98| .012 .958 98| .003
Diciembre 104 75| .043 .945 75| .003
Largo del Enero 082 28| .200 986 28| .958
Caparazon Febrero .100| 293 | .000 979 | 293 | .000
Marzo 1341 131 .000 937 131] .000
Abril 077 157 .024 949 | 157] .000
Mayo .071] 141| .080 984 | 141] .094
Junio 264 24| .000 .808 24| .000
Julio .060| 160| .200 .986| 160| .108
Agosto .072] 261| .003 986| 261| .014
Septiembre 175 54| .000 .873 54| .000
Octubre .079 38| .200 .985 38| .892
Noviembre .089 98| .051 .969 98 | .020
Diciembre 126 75| .005 925 75| .000
Grosor del Enero .159 28| .068 951 28| 204
Caparazén Febrero .071] 293| .001 986 | 293 | .005
Marzo 076 131| .060 974 131] .014
Abril .075| 157 .031 9771 157] .009
Mayo .091| 141| .007 917 | 141] .000
Junio 228 24| .002 922 24| .064
Julio .073] 160| .037 988 | 160| .195
Agosto .061| 261| .019 989 | 261| .051
Septiembre 191 54| .000 .883 54| .000
Octubre .139 38| .062 917 38| .008
Noviembre .096 98| .025 .943 98 | .000
Diciembre .158 75| .000 961 75| .021
Peso Enero 271 28| .200 .935 28| .083
Febrero .070| 293| .001 980 293 | .000
Marzo .099| 131| .003 977 131] .025
Abril .055] 157 .200 9791 157] .017
Mayo .090| 141| .007 954 | 141] .000
Junio 219 24| .004 7971 24| .000
Julio 18| 160| .000 959 160| .000
Agosto .059| 261| .028 969 | 261] .000
Septiembre 118 54| .057 .942 54| .011
Octubre 119 38| .194 .963 38| .235
Noviembre .095 98| .029 971 98 | .029
Diciembre .093 751 174 .967 75| .049

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de este estudio.
a = Correccion de Lillieferous, b = Grados de Libertad, Color gris = Significancia Estadistica.



Anexo 9. Prueba Homogeneidad de varianzas biométricos por mes de colecta.

. Estadistico b 2 .
Parametro de Levene gll gl Sig.
Ancho del Caparazén 5246 11| 1448 0
Largo del Caparazén 336 11| 1448 0
Grosor del Caparazon 3.623| 11| 1448 0
Peso 3111 11| 1448 0

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de este estudio.

b = Grados de Libertad
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Anexo 10 Prueba U de Mann-Whitney/Tukey HSD biométricos por afio de colecta.

Parametro Mes de Colecta | Sitio de comparacién® VA Sig.
Mayo -2.967| 0.003
Enero Junjo -2.965| 0.003
Julio -4.493 | 0.000
Agosto -3.582 | 0.000
Marzo -3.814| 0.000
Mayo -2.270| 0.023
Febrero Julio -4.793 1 0.000
Agosto -3.783 | 0.000
Septiembre -2.285| 0.022
Noviembre -3.230] 0.001
Febrero -3.814 | 0.000
Mayo -5.225] 0.000
Marzo Junjo -3.047| 0.002
Julio -7.382 1 0.000
Agosto -6.583 | 0.000
Diciembre -3.197] 0.001
Mayo -3.484 ] 0.000
. Junio -2.098 | 0.036
Abril Julio -5.760 | 0.000
Agosto -4.609 | 0.000
Enero -2.967 | 0.003
Febrero -2.270| 0.023
Marzo -5.225| 0.000
Abril -3.484 | 0.000
Mayo Julio -2.397| 0.017
, Septiembre -3.422| 0.001
Ancho del Caparazon Octubre 3.011] 0.003
Noviembre -4.853 | 0.000
Diciembre -2.055] 0.040
Enero -2.965| 0.003
Marzo -3.047| 0.002
Abril -2.098 | 0.036
Junio Septiembre -2.279| 0.023
Octubre -2.385| 0.017
Noviembre -3.195| 0.001
Diciembre -2.050| 0.040
Enero -4.493 1 0.000
Febrero -4.793 | 0.000
Marzo -7.382 | 0.000
Abril -5.760 | 0.000
Julio Mayo -2.397] 0.017
Septiembre -5.071] 0.000
Octubre -4.672 | 0.000
Noviembre -7.129 ] 0.000
Diciembre -4.250] 0.000
Enero -3.582 | 0.000
Febrero -3.783 1 0.000
Marzo -6.583 | 0.000
Agosto Abril -4.609 | 0.000
Septiembre -4.173 1 0.000
Octubre -3.711] 0.000
Noviembre -6.008 | 0.000
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Parametro Mes de Colecta | Sitio de comparacién® Z Sig.
Diciembre -2.931| 0.003
Febrero -2.285| 0.022
Mayo -3.422| 0.001
Septiembre J un.io -2.279 | 0.023
Julio -5.071] 0.000
Agosto -4.173 1 0.000
Diciembre -2.3471 0.019
Mayo -3.011] 0.003
Junio -2.385] 0.017
Octubre Julio ~4.672]_0.000
Agosto -3.711 | 0.000
Febrero -3.230| 0.001
Mayo -4.853 | 0.000
Noviembre Junio -3.195] 0.001
Julio -7.129 1 0.000
Agosto -6.008 | 0.000
Marzo -3.197 | 0.001
Junio -2.055] 0.040
Diciembre Julio -4.250 | 0.000
Agosto -2.931| 0.003
Septiembre -2.347] 0.019
Mayo -3.334] 0.001
Enero Junﬁo -3.580| 0.000
Julio -5.011] 0.000
Agosto -4.482 | 0.000
Marzo -5.413| 0.000
Abril -2.952| 0.003
Junio -2.085| 0.037
Febrero Julio -4.968 | 0.000
Agosto -3.604 | 0.000
Septiembre -4.208 | 0.000
Octubre -3.062 | 0.002
Noviembre -5.4721 0.000
Febrero -5.413] 0.000
Abril -2.315] 0.021
Mayo -5.348 | 0.000
Marzo Junio -3.765| 0.000
Largo del Caparazén Julio -8.212 | 0.000
Agosto -7.680 | 0.000
Diciembre -4.014| 0.000
Febrero -2.952| 0.003
Marzo -2.315] 0.021
Mayo -3.366| 0.001
. Junio -3.031| 0.002
Abril Julio ~6.585 | 0.000
Agosto -5.610| 0.000
Septiembre -2.627 | 0.009
Noviembre -2.625] 0.009
Enero -3.334| 0.001
Marzo -5.348 | 0.000
Mayo Ab?il -3.366| 0.001
Julio -3.451] 0.001
Septiembre -4.118 | 0.000
Octubre -3.572 1 0.000
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Parametro Mes de Colecta | Sitio de comparacién® Z Sig.
Noviembre -5.502 | 0.000
Diciembre -2.179 | 0.029
Enero -3.580 | 0.000
Febrero -2.085| 0.037
Marzo -3.765| 0.000
Tunio Abril -3.031| 0.002
Septiembre -2.875] 0.004
Octubre -3.390| 0.001
Noviembre -4.067 | 0.000
Diciembre -2.874 | 0.004
Enero -5.011 | 0.000
Febrero -4.968 | 0.000
Marzo -8.212 | 0.000
Abril -6.585] 0.000
Julio Mayo -3.451| 0.001
Septiembre -5.770 | 0.000
Octubre -5.309 | 0.000
Noviembre -8.233 ] 0.000
Diciembre -4.913| 0.000
Enero -4.482 | 0.000
Febrero -4.208 | 0.000
Marzo -7.680 | 0.000
Agosto Abril -5.610| 0.000
Septiembre -5.334] 0.000
Octubre -4.577 ] 0.000
Noviembre -7.551| 0.000
Diciembre -3.942 | 0.000
Febrero -4.208 | 0.000
Abril -2.627| 0.009
Septiembre Junjo -2.875] 0.004
Julio -5.770 ] 0.000
Agosto -5.334| 0.000
Diciembre -3.739| 0.000
Febrero -3.062 | 0.002
Mayo -3.572 | 0.000
Octubre Jun.io -3.390| 0.001
Julio -5.309 ] 0.000
Agosto -4.577 1 0.000
Diciembre -2.443] 0.015
Febrero -5.472 1 0.000
Abril -2.625| 0.009
. Mayo -5.502 | 0.000
Noviembre Junio ~4.067 | 0.000
Julio -8.233 | 0.000
Agosto -7.551 | 0.000
Marzo -4.014] 0.000
Mayo -2.179 ] 0.029
Junio -2.874| 0.004
Diciembre Julio -4.913 ] 0.000
Agosto -3.942 | 0.000
Septiembre -3.739] 0.000
Octubre -2.443| 0.015
Marzo -2.155| 0.031
Grosor del Enero Mayo 33341 0001
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Parametro Mes de Colecta | Sitio de comparacién® Z Sig.
Caparazon Junio -3.580 | 0.000
Julio -5.011] 0.000
Agosto -4.482 | 0.000
Noviembre -4.108 | 0.000
Marzo -6.227 1 0.000
Abril -3.763 | 0.000
Febrero Julio -3.081 | 0.002
Octubre -2.294 | 0.022
Noviembre -8.492 | 0.000
Enero -2.155| 0.031
Febrero -6.227 1 0.000
Abril -2.378 | 0.017
Mayo -5.840| 0.000
Marzo J unjo -3.560 | 0.000
Julio -7.513 ] 0.000
Agosto -6.077 | 0.000
Octubre -1.966| 0.049
Noviembre -3.881 ] 0.000
Diciembre -3.569 | 0.000
Febrero -3.763 | 0.000
Marzo -2.378 | 0.017
Mayo -3.838 | 0.000
Abril Junio -2.527| 0.012
Julio -5.593 1 0.000
Agosto -3.895| 0.000
Noviembre -5.636 | 0.000
Enero -3.334| 0.001
Marzo -5.840 | 0.000
Abril -3.838 | 0.000
Mayo Septiembre -2.858 | 0.004
Octubre -2.479] 0.013
Noviembre -7.8221 0.000
Diciembre -2.523 | 0.012
Enero -3.580 | 0.000
Marzo -3.560 | 0.000
Abril -2.527| 0.012
Junio Septiembre -2.031| 0.042
Octubre -2.069 | 0.009
Noviembre -4.602 | 0.000
Diciembre -2.278 | 0.023
Enero -5.011| 0.000
Febrero -3.081 | 0.002
Marzo -7.513 ] 0.000
Abril -5.593 1 0.000
Julio Agosto -2.085| 0.037
Septiembre -4.122| 0.000
Octubre -3.887 | 0.000
Noviembre -3887| 0.000
Diciembre -4.009 | 0.000
Enero -4.482 | 0.000
Marzo -6.077 | 0.000
Agosto Abril -3.895| 0.000
Septiembre -2.640 | 0.008
Octubre -2.319] 0.020
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Parametro Mes de Colecta | Sitio de comparacién® Z Sig.
Noviembre -8.207 | 0.000
Diciembre -2.318 | 0.020
Julio -4.122 | 0.000
Septiembre Agosto -2.640 | 0.008
Noviembre -4.609 | 0.000
Febrero -2.294 | 0.022
Marzo -1.966| 0.049
Mayo -2.479] 0.013
Octubre Junio -2.069 | 0.009
Julio -3.887 | 0.000
Agosto -2.319( 0.020
Noviembre -4.414| 0.000
Febrero -4.108 | 0.000
Marzo -8.492 | 0.000
Abril -5.636| 0.000
Mayo -7.8221 0.000
Noviembre Junio -4.602 | 0.000
Julio -3887| 0.000
Agosto -8.207 | 0.000
Septiembre -4.609 | 0.000
Octubre -4.414 ] 0.000
Marzo -3.569 | 0.000
Mayo -2.523 | 0.012
Diciembre Junio -2.278 | 0.023
Julio -4.009 | 0.000
Agosto -2.318 | 0.020
Mayo -2.658 | 0.008
Junio -3.121 ] 0.002
Enero Julio -4.278 | 0.000
Agosto -2.166| 0.030
Diciembre -2.224 1 0.026
Marzo -3.087 | 0.002
Mayo -3.272 | 0.001
Febrero Jun}o -2.617| 0.009
Julio -6.435] 0.000
Agosto -3.033 | 0.002
Diciembre -2.256 | 0.024
Febrero -3.087 | 0.002
Abril -2.248 | 0.014
Peso Mayo -5.497 | 0.000
Marzo Junio -3.579 1 0.000
Julio -7.939] 0.000
Agosto -5.297 1 0.000
Diciembre -4.604 | 0.000
Marzo -2.248 | 0.014
Mayo -2.812 ] 0.005
. Junio -2.431| 0.015
Abril Julio -5.526| 0.000
Agosto -2.504| 0.012
Diciembre -1.980 | 0.048
Enero -2.658 | 0.008
Mayo Febrero -3.272 ] 0.001
Marzo -5.497 1 0.000
Abril -2.812 ] 0.005
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Parametro Mes de Colecta | Sitio de comparacion® Z Sig.
Julio -2.896| 0.004
Septiembre -3.335| 0.001
Octubre -3.709 | 0.000
Noviembre -4.212 ] 0.000
Enero -3.121 | 0.002
Febrero -2.617| 0.009
Marzo -3.579 1 0.000
Junio Abril -2.431| 0.015
Septiembre -2.491| 0.013
Octubre -3.267| 0.001
Noviembre -3.317] 0.001
Enero -4.278 | 0.000
Febrero -6.435] 0.000
Marzo -7.939 | 0.000
Abril -5.526| 0.000
Julio Mayo -2.896 | 0.004
Agosto -3.747 1 0.000
Septiembre -5.065| 0.000
Octubre -5.298 | 0.000
Noviembre -6.524 | 0.000
Diciembre -3.370| 0.001
Enero -2.166| 0.030
Febrero -3.033 | 0.002
Marzo -5.297 1 0.000
Agosto Abril -2.504 | 0.012
Septiembre -3.286| 0.001
Octubre -3.370| 0.001
Noviembre -3.699 | 0.000
Mayo -3.335] 0.001
Junio -2491| 0.013
Septiembre Julio -5.065| 0.000
Agosto -3.286 | 0.001
Diciembre -3.352 | 0.001
Mayo -3.709 | 0.000
Junio -3.267| 0.001
Octubre Julio -5.298 | 0.000
Agosto -3.370| 0.001
Diciembre -3.431 | 0.001
Junio -3.317] 0.001
Noviembre Julio -6.524 | 0.000
Agosto -3.699 | 0.000
Diciembre -3.455] 0.001
Enero -2.224 | 0.026
Febrero -2.256 | 0.024
Marzo -2.256 | 0.024
Diciembre Abril -1.980| 0.048
Julio -3.370| 0.001
Octubre -3.431] 0.001
Noviembre -3.455] 0.001

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de este estudio.
a = Solamente con sitios donde se presenta significacion estadistica
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Anexo 12. Instrumento de Monitoreo Local de Ucides occidentalis.

Universidad de El Salvador
Facultad de Ciencias Agronomicas
Unidad de Posgrado

Manejo Pesquero Sostenible de Ucides occidentalis (“punche”),

recurso hidrobioldgico de lIa Cuenca Baja del Rio Lempa, Bahia de
Jiquilisco, departamento de Usulutan

Formato de Monitoreo Local

Lugar de colecta:

Numero de personas que participan en la colecta:

Cantidad docenas capturadas:

Horas empleadas para la colecta:

Numero de Trampas colocadas:

Fecha de captura:

Ancho del Ancho del | Sumatoria de | Promedio

N° Caparazon N° | Caparazon Ancho del (sumatoria

(cm) (cm) Caparazon entre 30)
1 16
2 17
3 18
4 19
5 20
6 21
7 22
8 23
9 24
10 25
11 26
12 27
13 28
14 29
15 30

TOTAL

Responsable (s) de la medicion:
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