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Doctor en Oceanografia Bioldgica, experto en andlisis y evaluacion de pesquerias. Investigador del Instituto
Oceanografico de Venezuela y profesor de dinamica de poblaciones y administracion de recursos pesqueros del
Postgrado en Ciencias Marinas de ta Universidad de Oriente. Coautor de 2 libros, 9 capitulos en libros, 46
publicaciones (32 indexadas), 26 presentaciones en congresos nacionales e intermnacionales, coordinacion de
proyectos nacionales y participacion en proyectos intemacionales. Tutor de 11 tesis de maestria y 1 de
ingenieria. Arbitro de revistas nacionales e intemacionales. Ha desempefiado los cargos de Jefe de Depto. de
Biologia Pesquera (Fundacion La Salle), Director del Instituto Oceanografico de Venezuela y Coordinador de
Investigacion del Nicleo de Sucre de la Universidad de Oriente.

1. Pregunta de investigacion, asi como su delimitacion espacial, temporal.

La concha prieta (Anadara tuberculosa) y la concha mica (Anadara similis) se encuentran entre los recursos
pesqueros mas importantes de las pesquerias artesanales en areas de manglar del Ecuador. Si bien se han
hecho diversos estudios sobre estas pesquerias que indican que estas especies se encuentran sobre-
explotadas, hasta el momento no se tiene una idea clara de los niveles de explotacion a los cuales estan
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sometidos estos recursos pesqueros, lo cual es un elemento fundamental en la formulacién de medidas de
gestion.

Las pesquerias artesanales emplean mas del 90% de los pescadores a nivel mundial y cada vez mas se
reconoce su contribucion a la seguridad alimentaria y su relevancia socio-econémica. La concha prieta y la
concha mica son explotadas por pescadores artesanales a lo largo de su area de distribucién en el Pacifico
oriental tropical (Mackenzie, 2001). En Ecuador estas especies son aprovechadas desde tiempo ancestrales.
Sin embargo, la disminucion del habitat, por la tala de manglares con fines acuicolas, y la presion pesquera han
afectado los niveles de abundancia de estos recursos. Las principales zonas de explotacién son las provincias
de Esmeraldas, Guayas y El Oro. Actualmente, las regulaciones en Ecuador establecen una talla minima de |
captura (45 mm) y una veda reproductiva de 45 dias a principios de afo.

Desde la década de 1990 se han estudiado las pesquerias de concha a lo largo de las costas del Ecuador
(Mora y Moreno, 2009; Mora et al., 2009; Mora et al., 2010). En estos estudios se han realizado estimacion de
los desembarques, esfuerzo de pesca y actividad reproductiva. En lineas.generales, los estudios muestran una
disminucion de los desembarques y de los indices de abundancia. Por otro lado, el uso de indicadores
biologicos (Flores y Mora, 2011) indican sobre-explotacion de estos recursos pesqueros, particularmente de
Anadara tuberculosa.

La Provincia de El Oro es la segunda mas importante del Ecuador en los desembarques de la concha prieta y
concha mica, particularmente en Puerto Bolivar, Puerto Jeli y Puerto Huancayo. Los pescadores de estos
puertos explotan diferentes esteros ubicados a lo largo de la costa e islas de la Provincia de EI Oro. ‘

Las pesquerias de estos puertos seran evaluadas durante un ciclo anual de produccion para estimar los niveles |
de desembarques, dinamica poblacional de los recursos y estado actual de explotacion.

¢ Cual es el nivel de explotacion del recurso concha en la Provincia de El Oro?
¢Existen diferencias significativas, en términos espaciales y temporales, en las variables blometrlcas y
reproductivas del recurso concha en la Provincia de El Oro?

2. En esta parte sefiale claramente cual sera la contribucién de la investigacién en el area del
conocimiento respectiva.

La Provincia de El Oro es una de las regiones mas importantes en cuanto a desembarques, representando en
algunos afios mas del 50% de la produccion nacional.

En este proyecto se propone evaluar la pesqueria de conchas en El Oro durante un periodo de un afio, con el
objeto de cuantificar los niveles de explotacién a los gue estdn sometidos estos recursos pesqueros.

A diferencia de estudios anteriores, se propone estimar los niveles de mortalidad por pesca y puntos de
referencia bioldgicos (Quinn y Deriso, 1999), lo cual permitiria definir mas claramente las estrategias de manejo
a sequir en la administracion de estos recursos.

3. La metodologia a utilizarse en la investigacion. En esta parte se debe demostrar la viabilidad de
la investigacién.

Trabajo de campo
Se realizaran salidas de campo quincenales en cada puerto para obtener, mediante entrevistas y |
observaciones directas, datos de desembarques (niimero de conchas), estero de procedencia, nl]meroj
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de pescadores y captura por pescador/dia. Los dias de la semana a ser seleccionados para cada visitﬂ
por puerto se determinaran mediante un muestreo al azar sin reposicion. Durante estas visitas también |
se procedera a medir las longitudes y pesos de una muestra al azar de las conchas, mediante |
calibradores digitales y una balanza de campo portatil, respectivamente. Finalmente, una vez al mes se |
adquirira un centenar de conchas en cada puerto para analisis en laboratorio.

Trabaijo de laboratorio
A las muestras adquiridas en cada puerto mensualmente se le medira la longitud total, peso total, peso
de la carne y se establecera el sexo y estadio de madurez sexual mediante frotis del tejido gonadico.

Analisis de datos.

1. Estimacion de desembarques, esfuerzo y captura por unidad de esfuerzo (cpue).

En cada puerto se estimaran los desembarques totales en numero de individuos por semana
muestreada, utilizando el producto de los desembarques por pescador/dia por el namero de
pescadores y los dias de pesca por semana. Los desembarques mensuales se estimaran elevando
estos valores segun el numero de semanas en el mes. El mismo procedimiento de elevacion se
aplicara para la estimacion mensual del numero de pescadores (Mendoza y Fréon, 1991). La cpue
mensual y su desviacion estandar por puerto se estimara a partir de los valores de cpue
observados.

Se utilizara un modelo lineal generalizado para estimar si existen efectos “puertos” y “mes” sobre
los estimados de cpue (Faraway, 2006).

2. Relacion longitud-peso, factor de condicion y rendimiento en came.

Para cada puerto se estimara la relacion longitud peso del total de individuos muestreados,
mediante una funcion potencial: w, = a x L, ® donde w=peso observado, L;= longitud observada y “a”
y “b” son constantes (Froese, 2006). Mediante un analisis de covarianza se determinara si existe un
efecto “puerto” sobre las constantes de la relacién. El factor de condicion se estimara a partir del
cociente entre el peso observado y el obtenido de la relacion longitud peso. Mediante un anélisis de
covarianza se estimara si existen efectos “puerto” y “mes” sobre el factor de condicion (Faraway, |
2002). ‘
De las muestras obtenidas para analisis de laboratorio se estimara una relacion longitud-peso por
sexo y se determinara si existen diferencias significativas entre sexos mediante una prueba F
(Chen et al. 1992). De existir diferencias significativas entre sexos, se estimara el factor de
condicion para cada sexo por separado y se analizara mediante analisis de covarianza, como en el
parrafo anterior, para determinar si existen efectos “puerto” y “mes” sobre el factor de condicién por
sexo. El mismo procedimiento de andlisis se aplicara a los datos de rendimiento en carne por sexo.

3. Estimacion de periodicidad reproductiva y talla media de madurez.

Se utilizaran las conchas obtenidas de los muestreos mensuales analizadas en laboratorio para
evaluar el comportamiento reproductivo a lo largo del aiio. Se utilizara la escala propuesta por Mora
et al. (2010) para evaluar las variaciones mensuales de la condicién reproductiva. Por otro lado,
mediante regresion binomial (Faraway, 2006) se determinara si existen efectos “puertos” y “mes”
sobre la proporcién de individuos maduros. ‘
La talla media de madurez sexual, para machos y hembras por separado, se estimara a partir de la |
proporcion de individuos maduros por clases de talla, mediante una funcién logistica asumiendo
una distribucién binomial del error (Welch y Foucher, 1988) y los intervalos de confianza se
estimaran mediante perfiles conjuntos de verosimilitud (Venzon y Moolgavkar, 1988).

4. Estimacion del crecimiento y la mortalidad. {
La estimacion del crecimiento se realizara a partir del analisis de frecuencias de tallas. En primer |
lugar, las frecuencias de tallas mensuales seran descompuestas en sus componentes modales
asumiendo, en primera aproximacion, una distribucion normal de los componentes utilizando el
paquete R mixdist (MacDonald y Du, 2012). Posteriormente, se graficaran las medias modales y se
estimaran las progresiones de tallas en el tiempo atribuibles al crecimiento. Los incrementos de




Los datos obtenidos a través de los diferentes muestreos de campo seran almacenados mediante hojas de
calculo Excel. Los andlisis correspondientes a los numerales 1 al 4 seran realizados utilizando el programa
estadistico R (R Development Core Team, 2013), mientras que los analisis correspondientes al numeral 5 se
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tallas resultantes se analizaran mediante el método de Fabens (1965) para estimar los parametros

Lo Y K de la ecuacion de von Bertalanfty y sus intervalos de confianza al 95%.

Existen diversas técnicas para estimar el coeficiente de mortalidad total (Z) a partir de datos de
frecuencias de tallas (Sparre y Venema, 1998). En este estudio, como primera aproximacion, se
aplicaran los métodos de Beverton y Holt (1956), basado en las tallas medias de las capturas, y la
curva de captura convertida a longitudes de Pauly (1983) que utiliza la estructura de tallas
convertida a edad mediante la ecuacion inversa de von Bertalanffy.

La estimacién del coeficiente de mortalidad natural es uno de los parametros poblacionales mas
dificiles de estimar en poblaciones explotadas. Por lo general, se recurre a métodos empiricos
basados en caracteristicas demograficas de las poblaciones, tales como la tasa de crecimiento, la
longevidad o la edad-talla de madurez sexual (Vetter, 1988; Sparre y Venema, 1998; Hewitt y
Hoenig, 2005; Gislason et al. 2010). Se aplicaran diversos métodos empiricos, basados en los
parametros poblacionales (crecimiento, talla de madurez y estimacién de longevidad) determinados
en el presente estudio, para la estimacion de M. Esto permitira obtener un rango de valores
posibles para este parametro (ver, por ejemplo, Hewitt et al. 2007; Gonzalez et al. 2012) lo que
pemnitira realizar estudios de sensibilidad en los modelos de evaluacion.

Finalmente, se obtendra un estimado del coeficiente de mortalidad por pesca (F) por la diferencia
entre Zy M (F=Z-M).

Evaluacion de las poblaciones y estimacion de los niveles de explotacion.

Para la evaluacion de las 2 especies se utilizara el analisis de cohortes de Jones (1984), bajo el
supuesto de una poblacion en equilibrio dinamico. El método de Jones estd basado en la
transformacion de las clases de longitud a edades relativas mediante la ecuacién inversa de von
Bertalanffy. Luego se estiman los efectivos poblacionales a partir de las capturas en nimero y las
estimaciones de mortalidad natural. La curva logistica de madurez sexual estimada en el numeral 3
anterior, permitira estimar los efectivos poblacionales que constituyen la poblacién adulta
reproductora. Los valores del vector de mortalidad por pesca seran calibrados en funcion de la
curva de captura convertida a longitudes (Ehrhardty y Legault, 1997). r

Las proyecciones de las capturas para diferentes valores de mortalidad por pesca, para cada
especie y el total, se estimaran mediante el modelo de Thompson & Bell (1934). Esto pemitira
establecer, bajo condiciones de equilibrio dinamico, el comportamiento de las capturas, del nimero
poblacional y de la fraccion adulta a diferentes niveles de mortalidad por pesca. Por otro lado, se
estimara la captura maxima sostenible y el nivel de mortalidad correspondiente, se estimara el valor
de Fq, y, finalmente, el nivel de mortalidad correspondiente a una biomasa adulta del 40% de la
biomasa virgen, como puntos de referencia biol6gicos (Quinn y Deriso, 1999).

haran utilizando hojas de calculo Excel.
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COMPONENTES OBJETIVOS ESPECIFICOS RESULTADOS POR OBJETIVO
Estimar desembarques, esfuerzo|1. Valores de  desembarques,
de pesca y captura por unidad de | esfuerzo de pesca y cpue por
esfuerzo en la pesqueria de | mes. Significancia estadistica de
conchas de la Provincia de El Oro. | las diferencias espaciales vy

[ temporales de los estimados.

Estimar periodicidad reproductiva y i
’ talla de madurez sexual. 2. Epocas reproductivas y
! j diferencias  espacio-temporales.
Estimar relaciones biométricas,|  Cronograma de madurez en
factor de condicién y rendimiento funcion de las tallas y sexos.
INVESTIGACION en came.

3. Diferencias estadisticas entre
sexos y de las variaciones
espaciales y temporales de las

Evaluar estado del recurso relaciones y variables.

mediante analisis de frecuencias de |

tallas de Anadara granulosa y|4. Curvas de crecimiento de von

Anadara similis. 1 Bertalanffy por especies,
estimaciones de mortalidad vy
evaluacién del estado de
explotacion. B

CAPACITACION |

CIENTIFICA EN EL AREA | Capacitacién en el drea de evaluacion
{de recursos pesqueros (muestreo vy
analisis de datos)

PERTINENTE A SU
ESPECIALIDAD (tedrico y
formativo)

con profesionales capacitados para el

La Universidad de Machala contara

muestreo y analisis de pesquerias
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COMPONENTES OBJETIVOS ESPECIFICOS RESULTADOS POR OBJETIVO
[ ] . . i Autoridades nacionales y provinciales
ASESORIA EN LA Generar informacion sobre el estado en mejor capacidad de disefiar

3| ELABORACION DE
POLITICAS PUBLICAS

del recurso concha en la Provincia de
El Oro para las autoridades nacionales
y provinciales.

politicas publicas para la
administracién de las pesquerias de
la Provincia de EI Oro.

Curso de introduccion a la modelacion

Formacion de profesionales de
diversas area de las ciencias

(administrativos, humanos,
econémicos, etc.)

4  DOCENCIA estadistica agropecq?rias en !a .aplicaci()n de la
modelacion estadistica y en el uso del
j . lenguaje estadistico R
‘ Se estudiara y evaluara con las
 ASESORIA Y DISENO DE | autoridades de la Universidad Técnica Disefio de cursos en estudios
5| PROGRAMAS DE de Machala, la incorporacion de poblacionales y pesqueros a nivel de
 POSTGRADO estudios poblacionales y pesqueros en postgrado.
‘ el area de estudios ambientales o ]
GESTION DE RECURSOS
NACIONALES E
6 | INTERNACIONALES N/A N/A

' RELACIONAMIENTO
' ESTRATEGICO

7 | INTERINSTITUCIONALA
NIVEL NACIONAL E
INTERNACIONAL

Se buscara fortalecer las relaciones
entre la Universidad Técnica de
Machala y el Instituto Nacional de
Pesca del Ecuador para el andlisis
conjunto de pesquerias en la Provincia
del Oro.

Se aprovecharan los contactos que

mantengo con el Grupo de
Investigacion en Biologia de Moluscos
de la Universidad de Oriente,

Venezuela (Drs. César Lodeiros, Luis
Freites, Antulio Prieto)

Mejorar el uso de los recursos
humanos y financieros disponibles
para el estudio y analisis de
pesquerias en la Provincia de El Oro.

Fortalecer el area de cultivo y biologia
de moluscos bivalvos en la
Universidad Técnica de Machala.

Firma y sello de la contraparte de la institucién de

acogida

Nombre de la contraparte de la institucion de

acogida

Dr. I{aylén Maza Valle

Fecha de la propuesta

10 de Septiembre del 2013




