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RESUMEN

Ucides occidentalis es un cangrejo de importancia pesquera en Ecuador. El objetivo del presente trabajo fue estimar su abundancia
en un drea de uso y custodia de manglar, en el Golfo de Guayaquil, Ecuador. La abundancia fue representada por la densidad y el
tamafio poblacional, determinados conforme el muestreo por distancias utilizando transectos de puntos. Un total de 38 puntos
fueron establecidos, basados en un muestreo no-probabilistico de oportunidad. Los individuos fueron recolectados por pescadores
locales. Cada cangrejo fue sexado y su talla (i.e,, ancho de cefalotérax-AC) registrada con un calibrador Vernier. Se determiné la
proporcién sexual, talla media, densidad y tamafio poblacional. La proporcién sexual indica un nimero ligeramente superior de
hembras (1:1,10). La talla media poblacional fue 7,47 cm AC; los machos presentaron una talla superior (7,69 cm AC) referente a
las hembras (7,33 cm AC). La densidad poblacional fue 0,27 ind/m? y el tamafio poblacional estimado fue de 743670 individuos.
La mayor densidad la presentaron las hembras, seguidos de los machos comerciales (> 7,5 cm AC). Los machos no-comerciales (<
0,75 cm AC) tuvieron una abundancia baja (0,03 ind./m?). La proporcién sexual difiere entre los reportes previos, lo cual podria
relacionarse con la prohibicién de capturar hembras en Ecuador, que ocasiona una mayor presién pesquera sobre los individuos
machos. La abundancia de U. occidentalis es inferior a lo reportados por otros autores (i.e., 0,61-1,2 ind./m?), lo cual debe ser tomado
con cautela debido a las diferencias en las metodologias empleadas.

Palabras clave: Ecosistemas costeros, efecto de borde, manglares, pesca, recursos pesqueros.

ABSTRACT

Ucides occidentalis is a crab with fishery importance in Ecuador. The objective of this work was to estimate its abundance in an area of
mangrove use and custody, in the Gulf of Guayaquil, Ecuador. The population density was represented by the density population and
size, determined by the distance sampling using transect points. A total of 38 sampling sites were established by a non-probability
sampling of opportunity. The individuals were collected by local fishermen. Each crab was sexed and its size (i.e., CW-carapace
width) was recorded with a Vernier caliper. Sex ratio, mean size, density, and population size were determined. The sex ratio indicates
a slightly higher number of females (1:1.10). The mean population size was 7,47 cm CW; the males presented a bigger size (7,69 cm
CW) relative to the females (7,33 cm CW). The population density was 0,27 ind/m2 and the population size was 743 670 individuals.
The highest density was presented by females, followed by commercial males (> 7,5 cm BC). Non-commercial males (<0,75 cm
BC) had a low abundance (0,03 ind./m2). The sex ratio differs between previous reports, which could be related to the prohibition
on capturing females in Ecuador, which causes a major fishing effort on males. The abundance of U. occidentalis is lower than that

484—Acta Biol Colomb, 28(3) 484 - 491 - 2023 @ OO
https://doi.org/10.15446/abc.v28n3.99437- [(N=/ BY_NC_sa |


http://www.revistas.unal.edu.co/index.php/actabiol
https://orcid.org/0000-0002-3319-285X
https://orcid.org/0000-0002-0603-7475
mailto:eddie_zam89@hotmail.com

Abundancia de Ucides occidentalis en Ecuador

reported by other authors (i.e., 0,61-1,2 ind./m?) and that should be taken with caution due to the differences in the methodologies

used.

Keywords: Coastal ecosystems, edge effect, mangroves, fishing, fishing resources.

INTRODUCCION

El cangrejo de manglar Ucides occidentalis (Ortmann,
1897) se distribuye desde México hasta Pert, presentando
importancia comercial en Ecuador (Bright y Hogue, 1972;
Alemdn y Ordinola, 2017; Zambrano y Meiners, 2018). La
abundancia de una especie puede representarse mediante
su densidad poblacional, en términos del numero de
individuos por unidad de drea, mientras que, el tamafio
poblacional es la cantidad de individuos presentes en una
poblacién (Martella et al., 2012).

En cangrejos (i.e., Ocypodidae y Grapsidae), la densidad
poblacional se estima mediante métodos directos e
indirectos. En el primer caso, se registran los individuos
capturados manualmente, mientras que, para el segundo
caso se utilizan trampas pitfall, marcaje de captura-recaptura,
conteo de madrigueras, conteo de individuos activos sobre
el suelo (Macia et al., 2001; Skov et al., 2002; Govender y
Rodriguez-Fourquet, 2008).

La abundancia de U. occidentalis se ha estudiado en
distintas zonas de manglar de Ecuador, dreas protegidas,
zonas de libre acceso, dreas de uso y custodia de manglar
(de Tazdn y Wolf, 2000; Mora, 2015; Cedefio, 2018);
las dltimas son areas delimitadas de manglar otorgadas
a organizaciones pesqueras para su aprovechamiento y
conservacién (Zambrano y Meiners, 2018). Sin embargo,
los estudios han sido esporadicos e impiden conocer la
variacién poblacional de U. occidentalis, en Ecuador. En Perd
se ha reportado una disminucién de la densidad poblacional
de esta especie desde 1995 (Aleman et al., 2019)

La metodologia convencional para
abundancia de U. occidentalis implica el uso de cuadrantes; sin
embargo, el muestreo por distancias es ampliamente utilizado
en otras taxa, presentando mayor robustez estadistica al
incluir probabilidades de deteccién (Marques et al., 2011). Las
estimaciones de abundancia sirven para conocer el estado del
stock y generar medidas de manejo pesquero; la importancia
comercial de U. occidentalis se refleja en capturas anuales de
entre 16 y 22 millones de cangrejos, en el periodo 2011-2013
(Cedenio et al., 2012; Zambrano, 2018; Zambrano y Solano,
2018). En este sentido, el objetivo de este trabajo fue determinar
la densidad y el tamafio poblacional de U. occidentalis, asi como
las tallas medias poblacionales y proporcién sexual, en un area
de uso y custodia de manglar, en la Isla Mondragén, Golfo de
Guayaquil.

determinar la

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizé en el drea de uso y custodia de
manglar otorgada a la Cooperativa de Produccién Pesquera

artesanal Mondragén, la cual presenta zonas descubiertas
de manglar, limita con granjas camaroneras y el rio Guayas.
La Isla Mondragén se localiza en la seccién interior del Golfo
de Guayaquil, el estuario tropical mas grande de la costa
Oeste de Sudamérica (Fig. 1). En esta zona la temperatura
superficial del agua fluctia entre 23 y 36 °C, mientras que,
la salinidad varfa entre 15y 24% (Jiménez, 1983).

El 4rea de muestreo (310,42 ha.) se delimité dentro de
una franja de amortiguamiento de 20 m desde el rio Guayas
y 10 m desde el borde del manglar hacia su interior (Fig.
1). Un total de 38 puntos de muestreo se establecieron
mediante un muestreo no-probabilistico de oportunidad
(Galloway, 2005). En cada punto de muestreo se registré
la distancia radial entre su eje (sefialado con una vara de
madera) y el objeto de estudio (Buckland et al., 1993, 2000,
2015; Burnham etal., 1980). El objeto de estudio fueron los
individuos de U. occidentalis, los cuales se recolectaron por
pescadores locales.

Los pescadores revisaron las madrigueras tapadas
y destapadas (i.e., con o sin lodo en su entrada), para
determinar la forma de la madriguera y la profundidad
del cangrejo. Posteriormente, se extrajeron los cangrejos
manualmente y/o empleando una varilla metalica, lo cual
es el método tradicional de captura (Zambrano y Meiners,
2018). La distancia radial se midié entre el punto de
muestreo y el centro del agujero resultante de la extraccién
del individuo, la cual fue cuasi-perpendicular a la superficie
del suelo (Fig. 2).

En cada sitio de muestreo se cubrié una distancia radial
ca. 5,0 m. Los cangrejos capturados fueron reconocidos
segln el sexo, en hembras la forma del abdomen es ovoide
y en machos es triangular (Cedefio, 2013; Zambrano y
Meiners, 2018). Las tallas se registraron mediante un
calibrador Vernier (0.01 mm de precisién), considerando el
ancho del carapacho (AC). Los datos estdn disponibles en
Mendeley Data (Troya y Zambrano, 2021).

Los datos fueron analizados de forma global, por sexo
y considerando machos comerciales (> 7,5 cm AC) y no-
comerciales (< 7,5 cm AC) conforme la talla minima de
captura (7, 5 cm AC) establecida en el Acuerdo Ministerial
#004, del 13 de enero del 2014 (Zambrano y Meiners,
2018). La proporcién sexual fue estimada conforme la
relacién entre la cantidad de machos y hembras (West et
al., 2002).

Las distribuciones de frecuencia de tallas fueron
generadas mediante el estimador de densidad por Kernel
(Rosenblatt, 1956). La funcién utilizada fue Gaussiana, el
ancho del intervalo se estimé mediante el promedio entre
el 6ptimo gaussiano (Silverman, 1986) y el sobre-suavizado
(Scott, 1992) mientras que, el punto de origen se definié
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promediando 30 distribuciones (Zambrano et al., 2018;
Zambrano y Galindo-Cortes, 2019). En cada distribucién
se identificé la talla modal. Los andlisis se desarrollaron
conforme las rutinas bandw, warpdenm y el comando numo
mo, del software estadistico Stata 15.1 (Salgado-Ugarte,
2002; Salgado-Ugarte y Saito-Quezada, 2020).

La abundancia se estimé con la férmula de densidad

poblacional (ﬁind/mz):

D, = nf'(0)
ind/m 2k

Donde, n es la cantidad de individuos observados; f’(())
es la pendiente de la funcién deteccién de distancias en una
radio igual a cero; k es la cantidad de puntos de muestreo
(Thomas et al., 2002). Las funciones de deteccién y los

Tabla 1. Ntimero (n) de individuos observados, distancia radial
efectiva (DRE), prueba de Kolmogorov-Smirnov (K-S) y de chi
cuadrado (X?), densidad (ﬁ)ytamaﬁo(ﬁ) poblacional, coeficiente
de variacién (CV). Error estandar, EE; intervalos de confianza
minimos (ICpyin) y méximos (IC,,q5)- PD, probabilidad de
densidad; FDAA, Funcién de distribucién acumulativa ajustada.

Machos Machos
Hembras . .
Comerciales no-comerciales
n 118 64 34
DRE (m) 2,98 2,81 3,15
EE-DRE 0,26 0,29 0,29
ICpinDRE (m) 2,51 2,29 2,62
[Cppoy DRE (m) 3,53 3,44 3,80
K-S (p) 0,50 0,76 0,69
X2(p) 0,07 0,64 0,85
Dn/m2 0,13 0,08 0,03
) 0,03 0,02 0,01
cv-D (%) 20,38 24,73 25,48
[Cin Dy ym2 0,09 0,05 0,02
ICmaan/mZ 0,19 0,13 0,05
N 397960 243150 102 560
EEN 81 099 60 121 26128
1C,inN 267100 149 890 62136
ICax N 592940 394420 169 280
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ajustes (i.e., series de expansién) utilizados fueron: Uniform/
Cosine; Half-normal/Hermite polynomial; Hazard-rate/
Simple polynomial (Thomas et al., 2010).

La mejor combinacién (ie., funcién/ajuste) fue
seleccionada conforme el Criterio de Informacién de Akaike.
Mediante graficos cuantil-cuantil (Q-Q plot), asi como,
utilizando las pruebas de chi cuadrado (X?) y Kolmogorov-
Smirnoyv, se analizé el ajuste de la funcién de deteccién a los
datos observados (Buckland et al., 2004; Miller et al., 2019).

Los andlisis se realizaron descartando las distancias
radiales a partir de 4 m. Se determiné la densidad
poblacional global (i.e., sin distincién de sexos), ademads,
de forma especifica para hembras, machos comerciales y
machos no-comerciales mediante una post-estratificacién.
Paralelamente, se estimé el error estdndar (EE), coeficiente
de variacién (CV), intervalo de confianza (1.C.) y la distancia
radial efectiva (DRE). El tamafio poblacional correspondié
a la multiplicacién de la densidad estimada por el 4rea total
de muestreo. Los analisis fueron desarrollados mediante el
software Distance 7.3 (Thomas et al., 2010).

RESULTADOS

Un total de 281 cangrejos fueron registrados durante los
muestreos en abril, junio y julio del 2021. El 46 % de los
individuos recolectados fueron machos, el 51 % hembras,
mientras que, el 3 % no fue identificado porque se detecté
su presencia, pero no se capturd. La proporcién sexual fue
1:1,10, para machos y hembras respectivamente. La talla
modal fue ca. 7,5 cm AC, con un valor inferior para hembras
en relacién con los machos (Fig. 3). EI 65 % de los individuos
machos fueron individuos comerciales (AC > 7,5 cm).

La densidad poblacional de U. occidentalis fue 0,24 ind/m?
(1.C.: 0,18-0,32 ind/m?), con un CV = 14,02 % mientras que,
el tamafio poblacional estimado fue 743 670 individuos

Escala 1: 21 000
0 250 500 750m

Colombia

-2°36'0'
EE

Puntos de muestreo
Area descubierta
M Area de muestreo
&) Area total

-2°36'29"

-2°36'58"
—

AL
+ %4

Isla
Mondrag6n

inbeAeng ap 009

+

-2°37'26"

Isla
Los Ingleses

- - B

—
-79°50'63" -79°5024" -79°49'65"

Figura 1. Area de estudio y sitios de muestreo establecidos para
determinar la densidad y tamarfio poblacional de Ucides occidentalis,
en la Isla Mondragén, Golfo de Guayaquil, Ecuador.
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Figura 2. Esquema de la forma de las madrigueras de Ucides
occidentalis, asi como, las distancias radiales registradas (flechas)
entre el punto de muestreo (linea negra) y los cangrejos capturados
(lineas discontinuas), en cada sitio de muestreo. Figura tomada y
modificada en de Tazdn y Wolf (2000).

(1.C.: 565 000- 978 830 individuos). La funcién de deteccién
fue Hazard rate, para hembras y machos no-comerciales,
mientras que, en los machos comerciales fue Half-normal/
simple polynomial. Se encontré consistencia entre la funcién
ajustada y los datos observados, conforme los graficos Q-Q
plot e histogramas (Fig. 4).

La distancia radial efectiva fue ca. 3 m. Las pruebas de
bondad de ajuste mostraron consistencia entre la funcién
ajustada y los datos observados. Los individuos hembras
presentaron la mayor abundancia (i.e., densidad y tamarfio
poblacional), mientras que, los machos no-comerciales
fueron los menos abundantes (Tabla 1).

DISCUSION

La proporcién sexual fue superior en hembras. Existen
registros de una mayor presencia de hembras o de machos,
seglin el momento y sitio de muestreo, en el Golfo de
Guayaquil (de Tazan y Wolf, 2000; Solano y Moreno, 2009;
Mora, 2015; Cedefio, 2018). En el estuario del rio Chone
(Provincia de Manabi, Ecuador), El Salvador, Costa Rica
y Perli se han reportado proporciones sexuales superiores
para machos, con valores entre 1,3 y tres machos por cada
hembra (Cabrera-Pefia et al., 1994; Moreno y Ruiz, 2010;
Rivera y Cuéllar, 2010; Cérdova-Ortiz, 2015; Alemén et al.,
2019; Ordinola et al., 2010, 2020).

En el Golfo de Guayaquil, la variabilidad en la proporcién
sexual se puede explicar por la prohibicién de capturar
hembras de U. occidentalis (Acuerdo Ministerial #030, del
04 de Julio del 2003). En Perd, El Salvador y Costa Rica tal
restriccién es inexistente y la proporcién sexual es favorable a
machos. En el estuario del rio Chone (provincia de Manab,
Ecuador), la mayor proporcién sexual de machos se debe a
que, los pescadores se dedican también a la agricultura 'y a
la ganaderfa (Moreno y Ruiz, 2010).
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Figura 3. Distribucién de frecuencia de tallas (AC, ancho de
carapacho) de Ucides occidentalis registradas en la Isla Mondragén,
Golfo de Guayaquil, Ecuador. Gris oscuro, ambos sexos; gris claro

y linea blanca, hembras; linea negra, machos.

En otras especies de cangrejos (e.g., Metacarcinus edwardsii
y Scylla serrata) se ha reportado que la pesqueria influye en la
proporcién sexual, con predominancia de machos en areas
protegidasy sitios de baja intensidad pesquera (Pillans et al.,
2005; Pardo et al., 2015). Por lo tanto, la predominancia de
hembras de U. occidentalis estd relacionada con la presién
pesquera sobre los machos, con efectos poblacionales
negativos en el potencial reproductivo.

La talla poblacional de machos de U. occidentalis fue
superior en comparacién con las hembras y con la minima
legal (7,5 cm AC). Se ha reportado que, los machos
alcanzan mayores tamafos, lo cual es una caracteristica de
dimorfismo sexual, con una talla méxima de 14,2 cm AC
(Zambrano et al., 2018; Zambrano y Meiners, 2018). En
hembras, la talla fue ligeramente superior a las reportadas
previamente para Ecuador (6,25 y 6,87 cm AC), mientras
que, en machos los valores fueron similares i.e., 7,49 y 7,83
cm AC (Solano y Moreno, 2009; Moreno y Ruiz, 2010;
Mora, 2015; Cedefio, 2018).

En comparacién con otros pafses, la talla de U. occidentalis
fue similar en ambos sexos para Pert (Alemdn et al., 2019;
Ordinola et al., 2010, 2020) e inferiores en el Salvador y
Costa Rica (Cabrera-Pefia et al., 1994; Rivera y Cuéllar,
2010; Cérdova-Ortiz, 2015). La variacién en las tallas
medias poblacionales de U. occidentalis se relaciona con la
intensidad de pesca, como se ha observado en Callinectes
(Abbe, 2002); sin embargo, es necesario considerar el
efecto ambiental (e.g., temperatura) en el desarrollo de los
organismos y sus tallas maximas.

La abundancia estimada, para U. occidentalis en Ecuador,
es inferior a las reportadas para la isla Mondragén (0,61 y
0,68 ind./m?), las zonas Naranjal y Churute (0,61 y 0,83
ind./m?, respectivamente), Golfo de Guayaquil (Cedefio,
2018); también son inferiores a lo estimado, para el estuario
del rio Chone (Provincia de Manabi), con reportes entre 0,4

Acta Biol Colomb, 28(3) 484 - 491 - 2023 —487
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Figura 4. Graficos Q-Q plot e histogramas mostrando la funcién ajustada (linea sélida) a las distancias radiales de hembras, machos

comerciales y machos no-comerciales de Ucides occidentalis, en un drea de manglar del Golfo de Guayaquil, Ecuador. F.D.A.A., funcién de

distribucién acumulativa ajustada; P.D., probabilidad de densidad.

y 1,2 ind./m? (Moreno y Ruiz, 2010). Esa diferencia radica
en la metodologia aplicada y en la presién pesquera. En este
trabajo se realizaron 38 puntos de muestreo mientras que,
en Golfo de Guayaquil se establecieron diez cuadrantes por
cada sitio de muestreo (Cedefio, 2018). Por otra parte, en
el estuario del rio Chone existe una menor presién pesquera
porque los pescadores también se dedican a actividades
agropecuarias (Moreno y Ruiz, 2010).

La abundancia de U. occidentalis se ha estimado segtin la
cantidad de madriguerasen 1 m?, para Ecuadory otros paises,
con resultados elevados. En el Golfo de Guayaquil, se ha
reportado: 1,30-4,55 madrigueras/m? para Churute; 0,93-
3,12 madrigueras/m? para Mondragén; 8,4 madrigueras/
m?para Naranjal; 9,8 madrigueras/m?para Puerto El Morro
(de Tazdn y Wolf, 2000; Apolinario, 2006; Mora, 2015). En
Perti, las densidades varian entre 0,4 y 6,1 madrigueras/m?
(Alemén et al., 2019; Ordinola et al., 2010, 2020) mientras
que, en El Salvador, las densidades fluctuaron entre 5,86 y
29 madrigueras/m? (Rivera y Cuéllar, 2010; Cérdova-Ortiz,
2015).

El conteo de madrigueras sobreestima la abundancia de
la especie (Macia et al., 2001) y se considera que, es una
metodologfa inadecuada y poco fiable para U. occidentalis,
por considerar habitadas a todas las madrigueras (Cedefio,
2018). Por lo tanto, ese tipo de estimaciones deben ser
tomadas con cautelas y evitar su uso hasta tener un factor
de correccién que mejore los resultados.

488— Acta Biol Colomb, 28(3) 484 - 491 - 2023

El tamafio poblacional estimado es inferior a lo reportado
por Cedefio (2018), quien calculé valores entre 905 250
y 1 330 250 individuos, entre 2011 y 2012, para un area
total de 170 ha, lo cual es ca. 50 % de lo considerado en el
presente trabajo (310 ha).

La diferencia en el tamafio poblacional esta sujeta a
la mayor abundancia estimada por Cedefio (2018). En
este sentido, las consideraciones y estimaciones de la
abundancia repercuten en el tamafio poblacional, asf como,
en la percepcién del estado de explotacién del recurso y las
medidas de manejo derivadas (e.g., cuotas de captura).

Considerando las diferencias en la estimacién de la
abundancia de U. occidentalis, se recomienda estandarizar la
metodologia empleada. Se recomienda el uso del método
por distancias, al ser estadisticamente mds robusto que el
uso de cuadrantes, asi como, de facil ejecucién.

CONCLUSIONES

La talla de Ucides occidentales es similar a otros reportes
de Ecuador y Perl, pero superior para El Salvador y
Costa Rica, pudiendo enlazarse a la presién pesquera y
condiciones ambientales. La proporcién sexual indica un
numero ligeramente mayor de hembras que de macho, lo
cual puede relacionarse con la prohibicién en su captura. La
abundancia de U. occidentalis es baja en relacién con otros
trabajos, pero las diferencias metodolégicas limitan su
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comparacién y hacen necesario estandarizar el método de
estimacién, para U. occidentalis.
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