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RESUMEN

En Ecuador, especificamente en el Golfo de Guayaquil el cangrejo rojo Ucides occidentalis
es el sostén econdmico de muchas comunidades ligadas al manglar, por lo que se vuelve
de suma importancia su proteccidén mediante normas y reglamentos. Por esta razén, se ha
recolectado informacidén pesquera con el “Monitoreo Participativo de la Pesqueria de
Cangrejo Rojo de Manglar”, 2 145 individuos se muestrearon en Guayas y El Oro entre enero
y diciembre del 2018. Se analizé la relacién talla peso, evaluando el factor de condicién
para proveer informacién acerca del bienestar del cangrejo. Estimamos la captura anual en
33 389 639 cangrejos en el 2018, con un promedio de CPUE de 13 + 5 cangrejos hombre
hora-1. El periodo reproductivo fue de diciembre a marzo en hembras y hasta febrero en
machos. El factor de condicidn no presentd diferencias significativas entre épocas de
reproduccién y ecdisis en hembras, ni en provincias para ambos sexos, por lo tanto
podriamos afirmar que este indicador no es bueno para el estudio de la biologia, el
crecimiento o el bienestar del U. occidentalis especialmente al enfocarlo en las diferencias
entre dreas. Pero otros estudios con series de tiempo mds largas deben analizar estas
afirmaciones para variaciones anuales.

Palabras Clave: Factor de condicién, CPUE, captura, talla, madurez

ABSTRACT

In Ecuador, specifically in the Gulf of Guayaquil, the red crab Ucides occidentalis is the
economic support of many communities linked to mangroves, so it becomes of great
importance its protection through rules and regulations. For this reason, fishery information
has been collected with the "Participatory Monitoring of the Mangrove Red Crab", 2 145
individuals were sampled in Guayas and El Oro between January and December 2018. The
length-weight ratio was analyzed, assessing the condition factor to provide information
about the welfare of the crab. We estimate the annual catch at 33 389 639 crabs in 2018,
with an average CPUE of 13 + 5 crabs man hour-1. The reproductive season was found from
December to March in females and to February in males. The condition factor present no
significant differences between seasons of reproduction or molt in females, nor between
provinces for both sexes, therefore we could affirm that this indicator is not good for the study
of the biology, growth or well-being of the U. occidentalis especially when focusing on areas.
But other studies with longer time series have to analyze these affirmations for annual

variations.
Key words: Condition factor, CPUE, capture, size, maturity

1. Infroduccion

Muchos asentamientos a lo largo de la franja costera se dedican a la extraccion de
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organismos acudticos, actividad que a veces no posee mucho control. En el Golfo de
Guayaquil uno de los recursos mds significativos por su importancia social y econdmica es el
cangrejo rojo Ucides occidentalis (Ortmann, 1987), que es el sostén econdmico de muchas
comunidades ancestrales que habitan en el manglar, motivo por el cual es de suma
importancia buscar su proteccién (Barragdn 1993; Solano 2009).

Medidas de ordenamiento pesquero se han generado para ayudar a la sostenibilidad de la
especie, como tamano minimo de captura, épocas de veda de reproduccién (1-31 de
marzo) y de muda o ecdisis (15 de agosto al 15 de septiembre) y la prohibicidon de capturas
de las hembras (Zambrano y Meiners 2018).

La relaciéon talla peso es muy utilizada en la bioclogia de peces y de otros organismos
acudticos, frecuentemente se utiliza la ecuacion de Huxley (1932) (Y=aXP) para medir la
alometria. Las variables X y Y representan alguna medida biométrica, a es el intercepto de
la curva de regresion y b representa la pendiente. A partir del valor de b, se establece la
tasa de crecimiento clasificdndolo como isométrico (b=3), alométrico negativo (b<3) vy
alométrico positivo (b>3). Mediante esta féormula se evalia el factor de condicion, que
puede proveer una importante informacidén acerca del bienestar de peces y crustdceos
(Oni et al. 1983; Jones et al. 1999), como condiciones recientes de alimentaciéon y ajuste al
ambiente (Le Cren 1951), todo bajo la premisa de que individuos mds pesados son mds
sanos para un determinado tamano (Bagenal y Tesch 1978¢).

El objetivo de este estudio es presentar el estado de la pesqueria (captura, CPUE) del
cangrejo rojo Ucides occidentalis, asi como los resultados de aspectos bioldgicos (tallas,
desarrollo gonadal) en el Golfo de Guayaquil durante el 2018. También pretende contribuir
al conocimiento bioldégico mediante el andlisis de la relacion talla-peso, el factor de
condiciéon y su relacion con las variaciones bioldgicas estacionales.

2. Materiales y métodos

La informacion pesquera y las muestras recolectadas en este estudio corresponden al Golfo
de Guayaquil (2°20'S; 80°10" W; 3°0'S; 79°40'W), que se encuentra en las provincias de
Guayas y El Oro (Figura 1). La informacién pesquera es recogida como parte del “Monitoreo
Participativo de la Pesqueria de Cangrejo Rojo de Manglar”, mediante formularios
mensuales proporcionados por las organizaciones cangrejeras. Estos formularios fueron
utilizados para calcular la captura mensual del recurso con una estimacién de 3 383
cangrejeros, numero reportado por FENACOPEC en 2014 (Zambrano y Meiners 2018), el
numero de cangrejos capturados por cada cangrejero hora!' (CPUE) mediante el
procedimiento descrito por Cedeno y Bravo (2012).
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Figura 1. Golfo de Guayaquil, las dreas resaltadas de verde corresponden a los manglares.

Los especimenes de U. occidentalis fueron recolectados mensualmente entre enero y
diciembre del 2018 utilizando el protocolo de Cedeno y Bravo (2012). Los cangrejos son
capturados manualmente con la ayuda de cangrejeros en las zonas de Guayas
(Mondragdn, Churute y Naranjal) y El Oro (Puerto Bolivar, Puerto Jeli y Puerto Hualtaco). Ellos
utilizan una varilla de hierro en forma de "J” de una longitud aproximada de 1 - 1.30 metros
para extraer el recurso que se encuentra en madrigueras profundas. Los cangrejos
capturados son depositados en sacos vy llevados al laboratorio donde son guardados hasta
ser medidos y pesados.

Todos los cangrejos son diferenciados por sexo mediante su forma abdominal. El ancho del
cefalotérax (AC) es registrado utilizando calibrador Vernier digital (0.01 mm) y cada
individuo es pesado con una balanza digital (0.1 g). Se observd el desarrollo gonadal,
clasificdndolos macroscépicamente en cinco estadios para hembras (virgen, en
maduracién, madurante, maduro y desove) y cuatro para machos (virgen, en maduracién,
madurante y maduro).

Se realizaron histogramas de frecuencia de tallas para machos y hembras en cada una de
las provincias analizadas utilizando el AC de cada individuo muestreado, se calculd la
relacién macho-hembra y se graficaron los estadios gonadales mediante barras para
comparar su variacién mensual.
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Se andlizd la relacién Talla-Peso usando la ecuacidén P=aACP (Bagenal y Tesch 1978b),
donde "a" y "b" son constantes que corresponden al grado de engorde y el incremento de
peso respectivamente, P corresponde al peso y AC al ancho de cefalotdrax. Los cdlculos
fueron realizados por separado para cada sexo y provincia. El indice de condicidén de Fulton
(Nash 2006), fue calculado para cada organismo individual mediante la ecuacion K=P/ACP
donde K representa el factor de condicidén. El valor de b fue estimado utilizando la ecuacion
talla-peso (Lima, et al. 2002) y no se empled b=3 como constante ya que no representa
fielmente el crecimiento de la mayoria de los organismos acudticos (Jones, et al. 1999). La
pendiente se evalué mediante un andlisis t de Student (a=0.05) y el coeficiente K entre
épocas (seca vy lluviosa) y provincias con ANOVA (a=0.05). Todos los andilisis estadisticos
fueron realizados utilizando el programa R version 3.6.0.

3. Resultados

Se obtuvo informacidén como ancho del cefalotérax, peso, sexo, estadio de madurez de 2
145 ejemplares de U. occidentalis (57% machos y 43% hembras) con una proporciéon sexual
de 1,3:1 (M:H). En el Monitoreo participativo estuvieron involucradas 7 asociaciones, todas
pertenecientes a la provincia del Guayas, donde se estimé que el 38% de sus asociados se
encuentran activos diariamente y 75% activos cada mes.

La estimacién de la captura para del ano 2018 fue de 33 389 639 cangrejos, con un
promedio mensual de 3 035 422 + 823 508 cangrejos (Figura 2). Se puede observar un
aumento en la captura para los meses finales del ano cuando la demanda se incrementa
por las fiestas fradicionales de Navidad vy fin de ano. El descenso en las capturas desde julio
a septiembre corresponde a la época de ecdisis donde existe un periodo de prohibicién de
captura (15 agosto — 15 septiembre).

4,000,000

3,000,000

2,000,000

Captura
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Figura 2. Captura mensual extrapolada a 3 383 cangrejeros.
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La CPUE anual fue estimada en 13 £ 5 cangrejos hombre hora-!, sin observarse mayor
variacién a nivel mensual, pero si una alta desviacion hacia valores altos. Este sesgo puede
ser provocado por la Cooperativa de Produccidn Pesquera Artesanal “Mondragdn” cuyo
promedio (26 + 6) difiere en gran medida de las otras asociaciones participantes porque en
su reglamento interno regula en 144 el nUmero de cangrejos que puede capturar un
hombre diariamente, valor muy superior a lo que estipulan ofras asociaciones. Al igual que
en las capturas, los valores se incrementan los Ultimos meses del ano por la demanda del
crustdceo. En el mes de septiembre sélo participaron dos organizaciones, Balao vy
Mondragdn lo que causd un sesgo del promedio mensual hacia valores mds altos (Figura 3).
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Figura 3. Captura de cangrejos por hombre hora-1 (CPUE) mensual

Provincia Guayas
Se analizaron 1 602 individuos de U. occidentalis (54% machos, 46% hemlbras) que no
provienen de capturas comerciales. La talla (AC) en machos estuvo enfre 36.6 a 115.3 mm
y su media fue de 77.7 £ 7.7 mm. En tanto que para hembras el rango oscilé entre 32.2 y
87.0 mmy su promedio fue 72.6 £ 5.4 mm. (Figura 4).
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Figura 4. Histograma de frecuencia para Ucides occidentalis; Guayas 2018
La condicidn reproductiva demuestra una mayor incidencia en machos y hembras de
estadio Iy lll (en maduracién y madurante) a lo largo del ano. Los estadios IV y V (maduro y
desove) en hembras solo se encuentran de enero a mayo con un pico en diciembre (IV),
con el mayor porcentaje de desove en febrero. El Ultimo semestre del afo a partir de la
época de ecdisis posee informacién escasa (Figuras 5y 6).

o
100¢ T —— — P—

75%
ESTADIO
Jun Jul

50% I =il
I I -Iv
| I
. -1
Ene Feb Mar  Abr  May Ago Sep Oct Nov Dic
Meses

Figura 5. Madurez gonadal para machos de Ucides occidentalis en Guayas, 2018. I=virgen, ll=en maduracion,
ll=madurante y IV=maduro

Frecuencia (%)

a
X

Aspectos bioldgicos y pesqueros del cangrejo rojo (Ucides occidentalis), en el Golfo de

Guayagquil, 2018



Manglares del Ecuador

100%

75%

ESTADIO
|

I

1l
L_1\%
myv

50%

Frecuencia (%)

25%

Ene Feb Mar  Abr  May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Meses

Figura 6. Madurez gonadal para hembras de Ucides occidentalis en Guayas, 2018. I=virgen, ll=en maduracion,
ll=madurante, IV=maduro y V=desove

Se calculé el porcentaje de los estadios madurante y maduro (il y 1V) para ambos sexos
encontrdndose que el mes de diciembre es donde se encuentran mds individuos con estos
estadios, seguido del mes de enero en hembras y febrero en machos (Tabla 1).

Tabla 1. Porcentaje de cangrejos en estadios lll y IV de Guayas, 2018
Enero Febrero Marzo Diciembre

Hembras 69 59 58 92
Machos 51 54 7 56

Provincia El Oro
Se analizaron 543 organismos de U. occidentalis (67% machos, 33% hembras) que no
provienen de capturas comerciales. La talla (AC) en machos estuvo entre 53.4a 111.1 mmy

su media fue de 80.1 £ 6.1 mm. En tanto que para hembras el rango fluctud entre 52.0y 85.5
mm vy su promedio fue 71.7 £ 5.1 mm (Figura 7).
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Figura 7. Histograma de frecuencia para Ucides occidentalis; El Oro 2018
La condiciéon reproductiva demuestra una mayor incidencia en machos de estadio Il y Il (en
maduracién y madurante) a lo largo del ano. El estadio IV (maduro) en hembras en enero,

febrero, mayo y diciembre, mientras que el estadio V (desove) se encuentran de enero a
junio con el mayor porcentaje de desove en febrero (Figura 8y 9).
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Figura 8. Madurez gonadal para machos de Ucides occidentalis en El Oro, 2018. I=virgen, ll=en maduracién,
ll=madurante y IV=maduro
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Figura 9. Madurez gonadal para hembras de Ucides occidentalis en El Oro, 2018. I=virgen, ll=en maduracion,
ll=madurante, IV=maduro y V=desove

Se calculd el porcentaje de los estadios madurante y maduro (il y 1IV) para ambos sexos
encontrdndose que el mes de diciembre es donde se encuentran mds individuos con estos
estadios, seguido del mes de marzo en hembras y febrero en machos (Tabla 2).
Tabla 2. Porcentaje de cangrejos en estadios lll y IV de El Oro, 2018
Enero Febrero Marzo Diciembre

Hembras 33 28 56 100
Machos 50 54 6 58

El indice de condicidn mostré un crecimiento alométrico negativo para machos (b=2.05;
r2=0.67) y hembras (b=2.16; r2=0.62) pero para comparar el indice de condicién se utilizé
b=2.10 (>0.05) como promedio enfre ambos sexos. El valor de K fue similar en Guayas
(machos 2.29 = 0.07; hembras 2.37 £ 0.06) y El Oro (machos 2.26 =+ 0.10; hembras 2.33 + 0.09).
Durante el 2018 se hallaron diferencias entre machos y hembras (F<0.05), las épocas
(reproduccidon y ecdisis) se analizaron por sexo y solo en machos se hallé diferencias
(F<0.05), las provincias no mostraron ninguna diferencia significativa (F>0.05) (Figura 10).
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Figura 10. Variacién temporal del indice de condicién Ucides occidentalis
4. Discusion

La captura del cangrejo rojo se incrementd a mds del doble que lo reportado en 2013
(Zambrano y Solano 2018). Es importante anotar que la diferencia de este estudio con el
actual es de 5 anos y pueden existir variaciones en medidas de ordenamiento, clima vy
factores socioecondmicos que incidan en este aumento. El nUmero total de cangrejeros a
nivel nacional (3 383) difiere del utilizado en 2013 (2 215) lo que puede incidir en el cdiculo
final. El valor promedio general de CPUE también bajé en 1 cangrejo hombre hora-!, que
puede ser causado por normativas internas de las organizaciones, razén por la cual no
existe una variaciéon mensual.

La condicién reproductiva discrepa con lo encontrado en 2012 y 2013 donde tienen uno o
dos picos en los meses de marzo y enero (Cedeno 2013; Solano y Zambrano 2018). Estas
diferencias pueden ser causadas por una alteracion en el comportamiento de los
cangrejos, influenciado por variaciones anuales de factores ambientales como la
temperatura, el pH, la acidez del agua, entre ofras (Briffa et al. 2013; Paganini et al. 2014). El
mayor porcentaje de hembras ovadas fue registrado en el mes de febrero, sin embargo la
veda de reproduccién no solo intenta cuidar estos individuos sino en los estadios madurante
y madura (I, IV) porque de ellos depende la reproducciéon. Por lo tanto la época de
reproduccién de las hembras abarcaria desde diciembre a Marzo, mientras que en los
machos de diciembre a febrero para ambas provincias.
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A partir de los datos de tallas y peso se realizé el primer estudio del indice de condicién para
U. occidentalis en Ecuador. El coeficiente de Fulton es utilizado para estimar el bienestar,
pues su variacién puede ser atribuida a factores tales como sexo, nutricién, cambio de
estaciones, temperatura, salinidad, calidad de agua, reservas de grasa, adaptacién al
ambiente y desarrollo gonadal (Le Cren 1951; Sparre 1992; Levay y Walton 2007). El
crecimiento alométrico hallado fue negativo (b<3) tanto para machos como para hembras
indicando que esta especie crece en tamano a una mayor tasa que su peso. Esto puede
deberse a la dilataciéon lateral que U. cordatus, U. occidentalis y otras especies de cangrejos
semiterrestres poseen en su etapa adulta para almacenar de mejor manera el aire
atmosférico, resistiendo asi la deshidrataciéon al pasar mds tiempo fuera del agua (Santos et
al. 1986; Pinheiro y Fiscarelli 2009).

Este tipo de crecimiento es encontrado en U. cordatus de Brasil, pero siempre tendiendo
hacia la isometria o plenamente isométrico (Araujo y Calado 2008; Pinheiro y Fiscarelli 2009;
Goes et al. 2010; Arauvjo et al. 2012), similar a lo hallado en Dilocarcinus pagei (Pinheiro vy
Taddei 2005). La diferencia del valor de b puede ser explicado por el tamano de la especie,
siendo U. occidentalis mds grande que su contraparte brasileia. La tasa de crecimiento no
fue diferente entre sexos lo que difiere con los estudios nombrados previamente y con
Pinheiro y Hattori (2006) que exponen la existencia de un crecimiento alométrico positivo de
U. cordatus en los quelipedos de los machos a partir de la pubertad. Pero U. occidentalis no
presenta un punto de inflexion en su crecimiento que determine un cambio de crecimiento
alométrico a partir de su pubertad (Alemdn-Dyer 2015; Zambrano 2016).

El factor de condicién (K) fue ligeramente mayor en hembras que en machos, como se
observa en otros cangrejos braquiuros (Pinheiro y Taddei 2005; Pinheiro y Fiscarelli 2009), y su
diferencia fue estadisticamente significante, resultado que se podria atribuir no solo a la
reproduccidn, sino a otros factores bioldgicos (Rodriguez 1987). Tampoco existié variacion
infra-anual o en épocas de reproduccidn o de muda para hembras, los valores de K se
mantuvieron casi uniformes, lo que difiere con muchos estudios realizados para otras
especies de cangrejos semiterrestres pero coincide con Arauvjo et al. (2012). También se
concuerda con Duarte et al. (2016) al definir a K como un indicador no valido para un
andlisis con un enfoque multinivel al no diferir entre los manglares que él analizé, asi como
en nuestro estudio no existieron diferencias significativas entre provincias. Por lo tanto se
podria afirmar que la relacién talla-peso vy el factor de condicidon no son buenos pardmetros
para el estudio de la biologia, el crecimiento o el bienestar del U. occidentalis
especialmente al enfocarlo en las diferencias entre dreas, pero otros estudios con series de
tiempo mds largas son necesarios.
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5. Conclusiones

El presente trabagjo contribuye al incremento del conocimiento del cangrejo rojo (Ucides
occidentalis), pero se puede observar una ausencia de publicaciones sobre el recurso en
informacion biolégica-pesquera desde 2013 hasta el presente estudio. Se vuelve necesario,
por lo tanto, generar un andlisis espacio-temporal, para medir el progreso de las capturas
comerciales, el CPUE y esfuerzo pesquero, asi como variaciones interanuales del periodo
reproductivo, tallas y factor de condicién del cangrejo rojo en el Golfo de Guayaquil.
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