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RESUMEN

Ucides occidentalis representa una especie clave en la trofodindmica de los bosques
de manglar, ademds juega un papel importante en la economia de las comunidades
costeras del Ecuador. El objetivo de este estudio fue evaluar la estructura poblacional
del cangrejo rojo a lo largo de un gradiente de elevacion topografico e inundacion,
mediante transectos de 200 m hacia el interior del manglar, entre dos zonas de la Isla
Mondragén. A lo largo de este gradiente se midieron tallas (ancho y largo) y
proporcion sexual de los cangrejos capturados, ademds se evalud la densidad y
agregacion de madrigueras. Los datos fueron interpretados en relaciéon a los factores
fisicos del sedimento (materia organica, humedad, arenas, limos y arcillas). La media
de tallas (para un rango entre 5,6 y 9 cm AC) a lo largo del gradiente no registrd
diferencias significativas (ANOVA, p > 0,05), ademas la proporciéon sexual
(machos/hembras) podria variar estacionalmente al igual que la densidad de
madrigueras. Entre ambas zonas la cantidad de materia organica en el suelo presento
diferencias significativas (ANOVA, p < 0,05), y estd asociado a la densidad de
cangrejos. Esta asociacion sugiere que una alta densidad de cangrejos, podria limitar

la acumulacién de materia orgénica.

Palabras claves: Ucides occidentalis, estructura poblacional, bosque de manglar,

gradiente, Isla Mondragon.



INDICE GENERAL

RESUMEN .ottt iieieicietieeiaeeeetatenscnssanes VII
INDICE GENERAL ..cuouueimneinnesnsssnsnssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssases VIII
INDICE DE FIGURAS. ....ccuconiumiumsensscsssscssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssses XII
INDICE DE TABLAS......costumeumcusscssnscnssscsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses XV
INDICE DE ANEXOS .....coueuuuermmesmsssssnssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses XVI
INTRODUCCION ....ccouurmnernnsesnssssnssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssses 1
CAPITULO L ittt ettt ettt teeciasenscnsssssensnne 6
INFORMACION GENERAL ....ocucumiumninncnnnsensnscsssscsssscssssssssssssssesssssssssessssssssses 6
2.1, Ucides OCCIAENIALIS ................ccoovuueeiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 6
| R O R (0 110) 111 £ OO UO OO PP PPPPPPPPRRRRROORt 7
L. 1020 DIStIDUCION ... 8
Lo 1030 BIOLO@IA weeeiiiiiiiiieeee e 9
2.2.  Pesqueria del cangrejo r0JO. .....ceeiiiiiiiiiiiiiiieeeeiiiiiieeeeee e 11
[ ©7. ¥ 14 1 1 0 0 18 1 N 13
METODOLOGIA ..c..ouuiuinrsinsinsesssinscnssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 13
2.1, Z0N2 dE EStUAIO. ...cetiiiiiiiiiiiiiiiiieee e e 14
2.2.  Disefio de MUeSstre0 €N CAMPO. .....uveeerrurrreeerrirreeeriireeeereeeeeenrneeeeenneeeens 15
2.1.1.  Muestreo en parcelas de estudio. .........ceeevviiieiiniiiieiiniiieceniieeen. 16

2.1.2. Coleccion de muestras de SEdIMENTO. ..c.uvenneeneeneeieeeeeeeeeeeeeaeenn. 20



2.3, Fase de LaDOTatorio ....cc.uveeunieineeeiieeeeee et e et e et e et s eaeeevaaeeenaes 21

2.2.1.  Determinacion de textura del sedimento ..........ccccceeeeeviiieeiinninnenn. 21
2.2.2. Célculo de materia OrZANICA ......cceeeererruurrrreieeeeeeeeriiirieeeeeeeeeanennens 23

2.4, ANALISIS d€ dAOS..ccoouuiiiiiiiiiiee e 24

L ©7. ¥ 14 1 1 U 50 10 1 e 27
RESULTADOS .oeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiteiatiecissistcnscnscnns 27
3.1, Estructura de tallas. ..........ccueeeiiiiiiiiiiiiiceeeeeee e 27
3.2, Proporcion SEXUAL .........ccccouuiiiiiieeiiiiiiiiiiiceee e e e e e e e 30
3.3. Densidad de madrigUeTas. ..........ccceeerreiuriiiieeeeeeeniiiiiieeeeeeeeeesiiareeeeeeeeeens 32
3.4. Agregacion de 1as madriZUETas ........ccccvvvveieeeeeeeriiiiiiiiieeeeeeeeeiinreeeeeeeeens 34
3.5. Caracterizacion abidtica del hdbitat. ...........ccoceeiiiiiiiiiniiiiiee, 37
3.5.1. Porcentajes de materia orgdnica en el Suelo............cceeuvivviiieeeieennnnnns 37
3.5.2.  Porcentajes de humedad del suelo. ...........cooceeeriiiiniiiinniiiniiciieen, 39
3.5.3.  ComposiciOn del SUIO. .......ccuuvviiiiiieeeieiiiiiiiiee e 41
CAPITULO IV, ittt iieititietisteasesenasenscnssanns 45
DISCUCTONES ......ovtiiiiiieiiiiteeeiiteeeireeseessteesestesseseesssseesssseesns 45
4.1  Estructura de tallas y proporcion sexual. .......ccccooovviiiiiiiiiiiiiniiiiiiiiieeeeennn. 45
4.2 Densidad de MmadriUETas ..........cceeeeriiiimiiiiiieeeeeiiiiiiiieeeeee e e e eiieeeeeeeee e 47
4.3 AZIEZACION ..eeiiiiiiieeiiiiee et e 48
4.4 Factores fisicos del Sedimento. ..........cceuuvviiiiieiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 48
CONCLUSIONES ...ouuuiiiiiiinniiicsssnnnicssssssssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 50

RECOMENDACIONES .......uutiiienninsnnnsniessanssssnssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssassssses 52




ANEXOS

BIBLIOGRAFTA «..eeeeeeeeeeeeeeeeeeeesessesesessssssesssssssssssassssssssssssssssnsssssssssssssnsnssnens




ABREVIATURAS

AC: Ancho del cefalotdrax.
LC: Largo del cefalotérax.
pm: Micras.

mm: Milimetros.

cm: Centimetros.

m: Metros.

m?2: Metros cuadrados.

ml: Mililitros.

g: Gramos.

°C: Grados centigrados.
GPS: Sistema de posicionamiento global.
PVC: Policloruro de vinilo.
>: Mayor que.

<: Menor que.

X: Promedio.

%: Porcentaje.

MO: Materia Orgéanica.

DS: Desviacion estandar.

%/00: Partes por mil
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INTRODUCCION

El bosque de manglar es un ecosistema con propiedades funcionales y estructurales
caracterfsticas de los humedales costeros tropicales, y ofrece un habitat 6ptimo para

especies de importancia comercial y no comercial [1] [2] [3] [4] [5].

Entre las propiedades ambientales tnicas, se incluyen las aguas marinas-salobres y un
extenso rango de amplitud de mareas, las temperaturas adecuadas para Ia
reproduccion de animales (vertebrados e invertebrados) y plantas, ademds de la alta
disponibilidad de materia organica (hojas, flores y propagulos) como fuente basica de
alimentacién para crustdceos como el cangrejo rojo de manglar (Ucides occidentalis),

constituyendo un hébitat de importancia ecoldgica para la especie [2] [6].

Adicionalmente, se conoce que los procesos geofisicos tienen un control sobre la
biodiversidad y en la regulacién de las funciones ecoldgicas del ecosistema de
manglar, caracterizada por su alta productividad primaria neta [4]. Esta productividad
primaria de los bosques de manglar estd relacionada con la fisiologia especifica de

cada especie de manglar, caracteristicas hidroldgicas, el hidroperiodo, entre otros.

En los bosques de manglar del estuario del rio Guayas se observan cambios en la
elevacion relativa del suelo desde las zonas adyacentes al estero hasta el interior del

bosque de manglar. Las definiciones existentes sobre fisiografia de manglares [7],



para la zona estuarina del rio Guayas podrian no comportarse de igual manera, debido

a la dindmica hidrolégica y patrones de sedimentacion en el estuario.

Diversos estudios demuestran que U. occidentalis es una especie de crustiaceo clave y
esencial en la cadena tréfica dentro de la dindmica del ecosistema de manglar en
zonas tropicales, especialmente en el estuario del Rio Guayas [6] [8] [9]. Por ejemplo,
U. occidentalis es capaz de remover cantidades significativas de hojarasca fresca,
como fuente de alimento, reduciendo considerablemente la salida de materia organica
hacia los ecosistemas estuarinos; esto promueve el reciclaje de nutrientes como

nitrégeno, fésforo y carbono en los suelos del manglar [2].

Barragdn (1993) llevo a cabo un estudio sobre la biologia de U. occidentalis,
destacando que el decdpodo habita dentro de madrigueras agrupadas en tierras bajas,
bajo la sombra de los drboles de mangle. En este estudio se observéd que en salitrales
situados detrds de la zona de manglar el ndmero de madrigueras decrece
paulatinamente con respecto a la zonificacién del manglar debido a la escasa

proteccion contra la desecacion y la falta de alimento necesario [6].

La construccién de las madrigueras, al parecer esta determinado por: a) cercanias al
mar u otra fuente de agua, b) el tipo de vegetacion circundante y c) las propiedades
fisicoquimicas del sedimento. Por lo tanto este crustidceo estd limitado a vivir en
terrenos humedos y suaves con altos valores de porcentaje de materia organica y baja
densidad del suelo, con el fin de conservar humedad que le permita una fécil

construccion de sus madrigueras [10].



Anecddticamente se ha reportado entre los recolectores de cangrejo la hipdtesis de
que la talla de U. occidentalis incrementa hacia la zona interna de los bosques de
manglar el tamafio y que la mayor proporciéon de hembras estd cerca de los cuerpos

de agua.

El objetivo principal de este estudio es evaluar la estructura poblacional del cangrejo
rojo en su ambiente natural, a lo largo de un gradiente de elevacion topogréfico e

inundacién, en dos zonas de la Isla Mondragén.

Especificamente se evaluaron si existen diferencias en la estructura de tallas y
proporcion sexual de U. occidentalis, ademas de evaluar la densidad de madrigueras
y hacer observaciones sobre la agregacion de madrigueras a lo largo del el gradiente
de la orilla del estuario hacia el interior del bosque de manglar. Esta informacion se
relacioné con factores fisicos del sedimento para determinar su asociacién con la
estructura poblacional, la densidad y agregacion de U. occidentalis en ambas zonas y

a lo largo del gradiente hidrolégico.

La importancia de analizar la estructura poblacional del cangrejo rojo U. occidentalis,
se debe a que esta especie tiene una funcion ecoldgica y trofodindmica significativa
dentro de los ecosistemas de manglar, ya que existen factores y patrones biolégicos
que influyen en la dindmica del detritus foliar, que también modulan la productividad

de estos bosques [11].



Sobre todo porque la actividad de captura y comercializaciéon de U. occidentalis
genera ingresos econdmicos a miles de personas, y significa una actividad econémica

de importancia vital para el desarrollo de los pueblos costeros del Ecuador [12].

Por ejemplo, en el Golfo de Guayaquil, incluyendo la isla Mondragén, participan al
menos 2.215 cangrejeros (asociados) en esta actividad econdmica, generando
ingresos de USD 16°266.990; esta cantidad representa el 2,8% del PIB pesquero total

de la provincia del Guayas y el 1,6% del PIB pesquero a nivel nacional [13].

En el Ecuador, el Ministerio del Ambiente (MAE) ha entregado Acuerdos de Uso
Sustentable y Custodia del Manglar, mediante derecho de uso a comunidades
ancestrales alojadas en estas zonas costeras del pais, previamente estas cumplan con

lo sefialado en el Acuerdo Ministerial N° 172",

A pesar de la importancia socioecondmica y ecoldgica que durante afios ha tenido U.
occidentalis en la zona costera del Ecuador, la mayoria de investigaciones han sido
dirigidas al seguimiento de capturas comerciales en los principales puertos de
desembarque [14] [15]. Sin embargo existe poca informacién sobre su estructura
poblacional en ambientes naturales y como estd asociada a los cambios estructurales

y a la productividad de los ecosistemas de manglar.

Actualmente no se conoce cudl es el grado de asociacion entre los bosques de

manglar y la estructura poblacional de U. occidentalis, y como una disminucion en la

' Acuerdo No. 172, instructivo para el otorgamiento de Acuerdo de Uso Sustentable del Manglar a
favor de Comunidades Ancestrales y Usuarios Ancestrales, expedido el 5 de enero del 2000.



extension del bosque de manglar resultado de perturbaciones antrépicas y naturales
(cambio climdtico) afectard el futuro de la pesqueria de U. occidentalis. Este estudio
podria contribuir ademads al fortalecimiento de planes de manejo de la pesqueria del

cangrejo rojo para promover su conservacion y optimizacion a largo plazo.



CAPITULO L.

INFORMA CION GENERAL

2.1. Ucides occidentalis

El cangrejo rojo (U. occidentalis) representa una especie clave en la dindmica de
ecosistemas de manglar en dreas estuarinas de la costa ecuatoriana [10]. Este
crustdceo remueve cantidades significativas de hojas frescas caidas del mangle e
incrementa el reciclaje de nitrégeno en los suelos del manglar, reduciendo

considerablemente la salida de materia orgdnica hacia los ecosistemas estuarinos [2].

Debido a su amplia distribuciéon espacial y tamafio, este crusticeo no solo es
consumido dentro de las cadenas troficas del ecosistema, también es una pesqueria
tradicional influyente en la economia de los pueblos que ancestralmente se han

beneficiado de este recurso en la zona de estudio.



En el Ecuador son escasos los estudios sobre estructura poblacional de U.
occidentalis dentro de los bosque de manglar. Asi que no se tiene informacién
extensa sobre la dindmica poblacional y caracteristicas del hébitat, sobre todo dada la
importancia econémica de esta especie. Aunque existen este tipo de estudios en otras
regiones costeras a nivel mundial no hay estudios sistemdticos en el Ecuador como es

el caso de Ucides cordatus, en Brasil, y otras especies de cangrejos [16] [17].

1. 1. 1. Taxonomia

La especie de estudio es se encuentra dentro del subphylum Crustacea,
actualmente en la familia Ucididae (Stevcic, 2005), donde Unicamente existe un
género y dos especies [18]. Segin la Base de Datos Especializada de Especies
Marinas a nivel mundial (WoRNS) [19], su clasificacién taxondmica es la siguiente:
Reino: Animalia.

Phylum: Arthropoda.
Subphylum: Crustacea
Clase: Malacostraca.
Orden: Decapoda.
Familia: Ucididae.
Género: Ucides.

Nombre Cientifico: Ucides occidentalis (Ortmann, 1897).



1. 1. 2. Distribucion

El género Ucides tiene afinidad a las zonas de manglares y se encuentra tanto en
la region del pacifico y atldntico tropical y subtropical de Sudamérica (Figura 1). Dos
especies son las reportadas dentro de este género, Ucides occidentalis (Ortmann,

1897) y Ucides. cordatus (Linnaeus, 1763).

Legend
B mangroves

County Bourrdary

Figura 1. Zonas de manglares en ambos lados del continente Americano donde
se distribuye el genero Ucides .
Fuente: Mapa basado en Giri et al. (2011) y redibujado por UNEP (2013) [20].
U. cordatus (Linnaeus, 1763) se encuentra del lado oeste del atlantico, distribuido
desde las costas de Florida (EE.UU) hasta el Estado de Santa Catarina en Brasil y en

parte de las Islas Antillas [21]. En cambio, U. occidentalis (Ortmann, 1897) del lado

del pacifico, se encuentra distribuido desde las Islas Espiritu Santo en Baja



California, México hasta el Rio Tumbes en Perd [22]. Esta distribucion geogréfica
coincide con la mayor parte de la distribucién geogréfica de los bosques de manglar
[23]. En Ecuador se encuentra distribuido en bosques de manglares de las provincias

de Esmeraldas, Manabi, Guayas y El Oro [6].

1.1. 3. Biologia

U. occidentalis muestra un cefalotérax con forma oval (mds ancho que largo), su
superficie es lisa y su coloracion va desde amarillo-naranja a gris azulado en distintas
regiones del cefalotérax. Sus ojos son pedunculados, en su morfologia interna
presentan 10 branquias y los margenes laterales del abdomen estdn rodeados por una
fila de pelos cortos, que en hembras son mds largos en comparacién con los machos

[10].

Presenta dimorfismo sexual, muy fécil de distinguir en campo al observar las distintas
formas en el abdomen entre ambos sexos. Las hembras con abdomen ancho y los

machos con abdomen angosto (Figura 2).

a) Forma del abdomen b) Forma del abdomen
en machos. en hembras

Figura 2. Formas del abdomen entre macho y hembra de U. occidentalis.
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Otra de las diferencias mds representativa entre machos y hembras se observa en los
quelipedos (quelas). En los machos con fuerte granulacién, mdis grandes y
diferenciados en tamafio, mientras que en las hembras no son tan desiguales en

tamafio [24].

Investigaciones sobre el aspecto reproductivo han demostrado que existe una baja
relacion entre fecundidad y el ancho del cefalotérax (AC), esto indica que el ancho
del cefalotérax no es un factor determinante para relacionarlo con la fecundidad de la

especie [25].

El apareamiento estd relacionado con el inicio de la temporada lluviosa en el litoral
ecuatoriano (diciembre-enero). La reproduccion ocurre mediante fecundacion sexual
interna, los espermatozoides del macho son transferidos con ayuda de sus 6rganos
copuladores hacia el receptaculo seminal de la hembra; los 6vulos se formaran varios
dias después del apareamiento y permanecen adheridos en los pleépodos de la
hembra con ayuda de una secrecion mucosa donde permanecerdn hasta eclosionar

[12].

Se conoce que esta especie muestra un ritmo de reproducciéon y de alimentacion
significativamente ligado al hidroperiodo de las mareas, lo cual implica interrumpir

su alimentacion, cerrar sus madrigueras o enterrarse cuando la marea es baja [10].
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2.2. Pesqueria del cangrejo rojo.

Una de las actividades representativas de las comunidades costeras en Ecuador, es
la captura artesanal y comercializaciéon de U. occidentalis, la cual genera ingresos

econdmicos a miles de personas en esta zona [12].

En el afio 1999 la actual Subsecretaria de Gestion Marina Costera (SGMC) del MAE
firma el Decreto Ejecutivo N° 11022, el cual menciona que las comunidades
ancestrales pueden pedir que se les otorgue el uso sustentable del manglar, con el fin
de subsistir y beneficiarse del comercio de las especies que se desarrollen en este
ecosistema. Dicho decreto fue derogado, y actualmente estd incluido en el Art. 19 del

vigente Libro V del Texto Unificado de Legislacién Secundaria y Medio Ambiente?

[26].

Aproximadamente 49.377,834 ha. de bosque de manglar han sido concesionadas por
la Subsecretaria de Gestion Marina Costera a organizaciones de usuarios ancestrales,
en la provincia del Guayas se estima un total de 32.104,33 ha representado un 65%

entre las areas concesionadas dentro del pais [27].

Dentro de la Isla Mondragén, existen varias zonas concesionadas por comunidades

ancestrales como: Puerto Roma con 1.374,33 ha., Puerto La Cruz con 1.137,31 ha., y

2 Decreto Ejecutivo 1102. Publicado en Registro Oficial No. 243, Ecuador, 28 de julio de 1999.
3 Decreto Ejecutivo N° 3516. Publicado en el Registro Oficial Suplemento 2, Ecuador, 31 de marzo de
2003.
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Buena Vista con 454,57 ha. de bosque de manglar; para el Uso Sustentable y

Custodia, por parte del Ministerio de Ambiente del Ecuador.

La mayorfa de los miembros de las comunidades mencionadas realiza actividades de
extraccion del cangrejo rojo, los horarios de captura estdn sujetos a regimenes de

marea debido a que existen zonas de dificil acceso en marea baja.

Para movilizarse a los sitios de captura se utilizan embarcaciones (canoas de 6 a9 m
de largo y de 1,5 m de ancho aproximadamente) a motor en la cual viajan varios
“cangrejeros”, unos pocos salen en “chingos” (canoas pequenas) impulsados a remo,
y algunas veces con ayuda de velas fabricadas artesanalmente. Estas embarcaciones
se pueden distribuir por varias zonas dentro de la isla y en algunos casos avanzan

hacia areas circundantes fuera de sus zonas concesionadas.

El arte de pesca utilizado, es manual con ayuda guantes gruesos de tela y un gancho
de metal curvado en la punta, debido a la profundidad que alcanzan las madrigueras.
Cada recolector de cangrejo, por lo general, utiliza botas de caucho y una vestimenta
tipica elaborada en sus comunidades, la cual consta de una camisa gruesa de manga

larga, pantalon y un pequefio gorro para protegerse dentro del manglar.
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CAPITULO 1L

METODOLOGIA

En el presente estudio la metodologia esta dividia en una fase de campo y otra de
laboratorio. En la fase de campo se obtuvieron registros de temperaturas y de
salinidad (partes por mil) en los puntos de desembarque, ademés de obtener datos
sobre estructura de tallas, sexo, y realizar observaciones de la densidad y agregacion
de las madrigueras en las zonas de estudio. En la fase de laboratorio analiz6 el
sustrato en donde se encuentran las madrigueras observadas en campo para conocer
las propiedades fisicoquimicas del habitat en donde crese y se reproduce U.

occidentalis.
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Zona de estudio
El estudio se llevé a cabo en la parte central del Estuario del Golfo de Guayaquil

2.1.
especificamente en la Isla Mondragén, la cual politicamente pertenece a la parroquia
Pund del cantén Guayaquil, provincia del Guayas (Figura 3).
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Figura 3. Zonas de muestreo en la Isla Mondragén - Golfo de Guayaquil.

Fuente: Informacién base tomada de MAE (2013), IGM e INEC (2012). Informacion
cartogréfica procesada por el autor.

Dentro de la isla se seleccionaron dos zonas de muestreo, la Zona I se encuentra
ubicada al noroeste de la isla Mondragén, ingresando por el Estero Tumbarred, dentro

de la Concesion de Manglar entregada a la Asociacion de Cangrejeros y Pescadores

“21 de mayo” de Puerto Roma. La Zona II estd situada al suroeste de la isla,
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ingresando por el Estero Grande, en el drea concesionada por la Cooperativa de
Produccion Pesquera Artesanal Puerto La Cruz, comunidad de Puerto Las Cruces

(Figura 3).

Las zonas de muestreo al localizarse a lo largo de la zona de intermarea, estidn
influenciadas por las aguas del Rio Guayas y la entrada del agua marina; dichas zonas
ademds estdan conformadas por una cobertura vegetal de bosque de manglar muy
denso, dominado por mangle rojo Rhizophora sp. El clima de la Isla Mondragén esta
sujeto a dos estaciones bien marcadas, la estacion lluviosa de enero a mediados de
mayo (la precipitacion promedio varia anualmente de 500 a 1000 mm), y la estacion
seca que va desde mediados mayo hasta el mes de diciembre, como ocurre en todo la

costa ecuatoriana [28].

2.2. Disefio de muestreo en campo.

Se ubicaron parcelas hacia el interior del bosque de manglar con el objetivo de
medir la configuracion de la estructura poblacional de U. occidentalis y registrar si
existen cambios en la densidad de madrigueras hacia el interior del bosque. Debido a
la complejidad en la capturar del cangrejo en periodos de aguje, la fecha y horas para
los muestreos fueron establecidos previamente consultando las tablas de mareas

proporcionadas por el INOCAR [29].

Los muestreos se realizaron durante los dias 2 de noviembre 2014 y el 24 de febrero

del 2015. El equipo de campo se traslado hacia la comunidad de Puerto Roma un dia
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previo a cada muestreo, desde donde se realiz6 el desplazamiento via fluvial hacia los

puntos de desembarque en cada zona de muestreo.

Durante el primer muestreo, se accedié por la mafiana a la Zona II, con una
prediccidon de marea baja de aproximadamente 0,3 m de altura. La Zona I fue visitada
por la tarde en marea alta (3,9 m de altura) por la dificultad de acceder al sitio en

marea baja.

En el segundo muestreo se inici6 en la Zona I durante la mafana con una prediccion
de marea de 4,1 m de altura; para luego acceder a la Zona II con una predicciéon de
0,1 m de altura en marea baja. El trabajo en cada zona tomé aproximadamente 3

horas de muestreo.

En cada sitio de desembarque, se registré la posicion geogréfica del punto utilizando
un GPS, se medi6 la temperatura y se estimo la salinidad del agua (partes por mil) in

situ con un refractometro.

2.1. 1. Muestreo en parcelas de estudio.

Se establecid un transecto perpendicular al cuerpo de agua en cada zona, de 200
metros de distancia a lo largo de un gradiente de elevacion e inundacion, iniciando
desde el punto de desembarque hacia la parte interna del manglar (bosque interior);
en cada transecto se ubicaron sistemdticamente cuatro parcelas de una dimension de 5

x 5 metros (Figura 4).
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Pit : Parcela #
T# :Transecto #

Figura 4. Disefio de muestreo, transecto de 200 metros hacia el interior del
bosque de manglar.

La primera parcela (P1) se ubic6 a 12 metros del cuerpo de agua, y cada una de las
siguientes parcelas con una separacion de 56 metros de distancia entre si (Figura 4).
Las distancias entre parcelas se establecieron en el campo utilizando una cinta
métrica, posteriormente las parcelas fueron demarcadas con cintas fosforescentes y

estacas.

Las parcelas fueron divididas en cuatro partes (subcuadrantes), empezando el trabajo
desde el lado superior izquierdo (subcuadrante A) y continuando en sentido horario,
de esta manera se evitaba la confusion y el error de muestrear dos veces una misma

madriguera y a los mismos cangrejos (Figura 5).
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Figura 5. Subcuadarntes de la parcela de estudio y ubicacién puntos de
cordenadas geograficas.

En los cuatro vértices (Puntos: 1, 2, 3 y 4) de cada parcela se tomaron las

coordenadas geograficas decimales con el GPS, buscando obtener precision en la

posicion geografica (Figura 5).

Las parcelas se establecieron con un drea de 25 m?, en las que luego se colocaron
equidistantes sub-unidades de muestreo elaboradas con tubos PVC de 1 m? de area en
cada vértice de las parcelas, obteniendo un nimero de 4 réplicas por parcelas. Esta

area de muestreo (1 m?) ha sido utilizada para estudios dirigidos a U. occidentalis en

Ecuador [30].

En cada subunidad de muestreo se colectaron datos de la observacion del sexo por
cada individuo y su biometria medido en largo del cefalotérax (LC) y ancho del
cefalotérax (AC) (Figura 6), de acuerdo a protocolos de muestreo de cangrejo rojo

[31]; luego de obtener estos datos cada individuo fue devuelto a su madriguera.
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(AC): Ancho del cefalotérax
(LC): Largo del cefalotérax

Figura 6. Largo del cefalotérax (LC) y ancho del cefalotérax (AC).

La coleccién de cada individuo se realizé artesanalmente mediante el método manual
de captura utilizando un gancho, como se explicé anteriormente. Para lo cual se conté
con la ayuda y experiencia de dos recolectores de cangrejos (cangrejeros) de la

Asociacion “21 de Mayo” de Puerto Roma.

Ademas se tomaron medidas (cm) de distancia (d) del vértice del cuadrante a cada
madriguera y se midieron las coordenadas cartesianas (x-y) con la finalidad de hacer
observaciones de la agregaciéon de las madrigueras y crear una base de datos a

utilizarse en un posterior estudio donde se calcule el indice de agregacién (Figura 6).
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Figura 7. Disefio del muestreo, parcela de Sm x 5m con sus cuatro subunidades
de muestreo de Im x Im en cada vertice.

Con respecto a los factores bidticos y abidticos, se anotaron como observaciones las
especies de flora o fauna que se encontraron dentro y cerca de cada parcela. En cada

parcela se colecté un nicleo de suelo (para posterior andlisis en el laboratorio).

2.1.2. Coleccion de muestras de sedimento.

Se colecté una muestra de suelo en el centro de cada parcela, a 15cm de
profundidad, con la ayuda de un nucleo de perforacion de PVC con 10 cm de

diametro interior.

Cada muestra fue colocada en una funda “ziploc” previamente rotulada con

indicaciones del nimero de la parcela y el transecto correspondiente, posteriormente
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cada muestra una fue completamente sellada y expulsdndose el aire del interior, las
muestras se almacenaron en una hielera para preservacion de las mismas y para el

traslado hacia el laboratorio, para su posterior andlisis.

Las muestras de suelo fueron tomadas con el objetivo de determinar la humedad y
textura fisica del sedimento comprendida en porcentaje de materia orgdnica, arena,
limo y arcilla en cada parcela; la finalidad de estos andlisis es de obtener datos que
reflejen las condiciones fisicas del sedimento en que habitan los cangrejos hacia el

interior del bosque medido largo de los transectos en ambas zonas de estudio.

2.3. Fase de Laboratorio

Las muestras fueron procesadas en el laboratorio de Ecotoxicologia de la
FIMCBOR — ESPOL, al llegar al laboratorio se mantuvieron congeladas, luego se

procedian a descongelar segtin el anélisis.

2.2. 1. Determinacion de textura del sedimento

Se analiz6 la textura del suelo mediante el método modificado de la Pipeta
descrito por Plumb, el cual permite obtener de manera ficil y precisa el porcentaje de

humedad, arenas (>63um), limos y arcillas (<63um) [32] [33].

Para el cdlculo del porcentaje de humedad (%H), se utilizaron vasos de vidrio
previamente pesados, a los que se agreg6 20 g de la muestra y se puso en la estufa a
90 °C por 24 horas, finalmente se obtuvo el peso seco y se aplicé la siguiente

ecuacion:
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Wbeaker + Wsample - Wl
Wbeaker + Wsample

% H = x 100

Dénde:
Whyeaker: Peso del vaso (g).
Wsampie: Peso de la muestra (g).

W,: Peso seco de la muestra (después del horno a 90 °C).

El porcentaje de arenas, limos y arcillas fue calculado extrayendo 20 g de cada
muestra, y se agregé 20 ml de hexametafosfato de sodio al 5% (dispersante) con 10
minutos de reposo; luego se llevé a un tamiz de 63 um, lavando sutilmente la muestra

con 1000 ml de agua destilada.

Las arenas (>63 pum) fueron coladas en un vaso previamente pesado e ingresadas al
horno a 90 °C por 24 horas. Se extrajeron 20 ml de la muestra tamizada, segtin los
intervalos de tiempo de muestreo del método de la Pipeta para obtener limos y
arcillas (<63 pum), posteriormente cada muestra obtenida se colocé a 90 °C en el
horno por 24 horas, luego se obtuvo el peso de las muestras en seco y los datos se
ingresaron en hojas de Microsoft Excel para realizar los calculos correspondientes

segtn el método citado.
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2.2.2. Calculo de materia organica

Para determinar el porcentaje de materia orgdnica, se empleé el método de
perdida por ignicién (LOI, loss on ingnition), descrito por Bengtsson y Enell (1986),

y evaluado luego por Deam (1974) [34] [35].

LOI se considera un método simple que permite estimar la materia orgénica y
carbonato en sedimento. Es importante ser cuidadosos con los tiempos de exposicion
al calor, la posicion de los crisoles en el horno y el tamafio de la muestra, ya que esto

puede influir en la confianza de los resultados [36].

Se coloc6 10 g de cada muestra en crisoles (con una réplica), luego fueron expuestos
a 90 °C en la estufa por 24 horas, posteriormente se obtuvo el primer peso seco, y
finalmente fueron sometidos a 600 °C en una mufla por 6 horas para obtener el

segundo PESO €n SeCo.

Los porcentajes de materia orgdnica (% MO) se obtuvieron aplicando la férmula:

% MO = 22~ 100

2~ Wo
Dénde:
Wy: Peso del crisol (g).
W;: Primer peso seco de la muestra (después del horno a 90 °C).

W,: Segundo peso seco de la muestra (después de la estufa a 600 °C).
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2.4. Analisis de datos

Los datos colectados en campo y laboratorio fueron categorizados e ingresados en

bases de datos en Microsoft Excel.

Con respecto a estructura de tallas del ancho del cefalotérax (cm), se realizaron tablas
de frecuencia con un intervalo de clase de 1 cm para cada una de las parcelas entre
ambas zonas de muestreo. Seguido a esto se realizaron graficas de histogramas de
frecuencias, para observar los cambios en las frecuencias de tallas que se dan entre las

parcelas ubicadas hacia el interior del manglar (200 m).

Se estimaron, ademads los promedios del ancho del cefalotérax (AC) en ambos sexos
con sus respectivas desviaciones estdndar y se realizaron pruebas de ANOVA de una
via para observar si existian diferencias significativas entre las tallas (AC) observadas

entre las parcelas en cada zona de estudio.

Se evalud la proporcién sexual (machos/hembras) en funcién de la sumatoria total de
individuos colectados en cada parcela a lo largo del gradiente establecido en ambas
zonas. La proporcion sexual se estimé para un area de 1 m? para cada parcela. Luego
se realizaron pruebas de Chi-cuadrado (X?) para evaluar si existian diferencias
significativas en la cantidad de individuos (machos/hembras) entre las parcelas de
estudio. También se realizaron pruebas de ANOVA de una via para observar la
diferencia entre la densidad de madrigueras en un drea de estudio de 1 m?, por cada
zona de estudio; y ANOVA multivariado para las diferencias entre las parcelas por

cada zona, estas pruebas fueron realizadas por cada muestreo.
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Se elaboraron mapas (x-y) de agregaciéon de las madrigueras madrigueras mediante
gréficas de dispersion, en los cuales en esta investigacion solo se hardn observaciones
a lo largo del gradiente, entre ambas zonas. Se utilizaron los datos de la distancia (d)
tomados en el campo, del vértice del cuadrante a cada madriguera y su componente
espacial en el eje X. Con el fin de esquematizar en gréficas bidimensionales la
agregacion de las madrigueras, la componente en Y se calculé mediante el teorema de

Pitagoras:

x2 +y2 = ¢2

Dénde:
x: componente en el eje de las abscisas.
y: componente en el eje de las ordenadas.

d: distancia ente el vértice de la subunidad de muestreo y la madriguera.

Estos datos de agregacion de madrigueras podrian ser utilizados para futuras

investigaciones sobre la agregacion de las madrigueras de U. occidentalis.

Con respecto a la caracterizacion abiotica del hdbitat, se realizaron graficas de barras
para mostrar los porcentajes de materia organica (% MO) y de humedad (% H)
obtenidas a lo largo del gradiente. Ademds se analizaron las diferencias significativas

entre las zonas de estudio mediante pruebas de ANOVA de una via.
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Después de obtener los resultados porcentuales de arenas, limos y arcillas; los valores
se graficaron en un diagrama ternario, elaborado con en el software libre Past
(Paleontological Statistics) Version 2.17; para comparar los resultados con el
esquema de clasificacion de sedimentos, planteado por Shepard (1954) [37] [38].
Finalmente los resultados de cantidades de arenas, limos y arcillas, fueron evaluados

mediante pruebas de ANOV A multivariado para cada muestreo.



CAPITULO IIL

RESULTADOS

Los puntos de desembarque cercanos al cuerpo de agua presentaron durante el
primer muestro en la Zona I una temperatura de 25,5 °C y salinidad de 25 %00, en la
Zona II la temperatura fue 26 °C y la salinidad de 20 %00. En el segundo muestreo las

condiciones variaron registrando en la Zona I y en la Zona II la misma temperatura 28

°C y una salinidad de 0,5 %00 y9 %00 respectivamente. A continuacion se detallan los

resultados obtenidos en las parcelas de estudio.
3.1. Estructura de tallas

Con respecto a la frecuencia de tallas (AC) de los individuos capturados en ambas
zonas, en el primer muestreo se registrd la talla minima de 5,6 cm y la maxima de 9

cm. En las hembras la talla minima fue de 5,4 cm y la mdxima de 8 cm. En el
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segundo muestreo, la talla minima fue de 6 cm y la maxima de 8,4 cm. En las

hembras la talla minima fue 5,6 cm y la maxima de 7 cm.

Dentro de los datos finales agrupados en 3 clases de tallas, la parcela ubicada a 12 m
del cuerpo de agua (P1), registr6 la mayor frecuencia de tallas en la clase
correspondiente a un rango entre 7,7 cm — 9 cm. En la parcela ubicada a 58 m del
cuerpo de agua (P3) se registra una mayor frecuencia de tallas en la clase

correspondiente a un rango entre 5,6 cm — 6,6 cm.

60%

50%

40%

30%

Frecuencia relativa

20%
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[5,6 - 6,6] [6,7 -7,6] [7,7-9,0]
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Figura 8. Histograma de frecuencias relativas de tallas (AC) entre los cangrejos
capturados en ambas zonas durante los dos muestreos.

Se estimaron, ademds los promedios del ancho del cefalotérax (AC) en ambos sexos
con sus respectivas desviaciones estdndar. Al evaluar separando ambas zonas se
observo que los mayores promedios de tallas (AC) se encontraron en la Zona II tanto

en machos como en hembras (Figura 9).
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En la parcela ubicada a 12 m del cuerpo de agua (P1) de ambas zonas de muestreo se
observan promedios de tallas (AC) de machos muy similares, comprendidos entre 7,8

cm + 1 desviacion estandar (DS) y de 7,6 cm = 1,1 (DS).

Enla Zonal se registran los menores promedios de tallas (AC) en hembras de 6,2 cm

+ 0,0 (DS) y 6,6 cm £ 0,6 (DS) en las parcelas P2 y P3 (Figura 9).
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Figura 9. Grifica de promedios de tallas (AC) en machos y hembras con
respecto a las parcelas en ambas zonas— primer muestreo.

Por lo tanto en la Zona II se encontraron promedios de tallas (AC) mayores a 7 cm

para machos y hembras, y en la Zona I se registran datos en hembras menores a 7 cm.

Al estimar las diferencias significativas entre las medias de tallas encontradas en las
parcelas durante ambos muestreos (P1=7,20 cm + 0,17 error estdndar; P2= 6,78 cm +
0,18 error estandar; P3= 7,19 cm * 0,16 error estandar; P4=6,86 cm + 0,16 error
estandar) entre ambas zonas, no se encontré diferencias significativas ANOVA (p >

0,05), sin embargo al analizar las Zona I durante el primer muestreo, aunque pareciera
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existir diferencias significativas, las varianzas muestran que estas diferencias no estdn

bien marcadas (Figura 10).

Tallas en |as diferentes parcelas; LS Means
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Figura 10. Andlisis de varianza de las tallas (AC) de U. occidentalis a lo largo de
un gradiente de elevacion e inundacidn , en ambas zonas— primer muestreo.

3.2. Proporcion sexual.

Ente ambos muestreos realizados se colecté un total de 68 individuos (primer

muestreo) y 18 individuos (segundo muestreo). Se estimaron los datos de la densidad

media de individuos en 1 m? por cada parcela, y la proporcion sexual

(machos/hembras) durante ambos muestreos.

Durante el primer muestreo, en ambas zonas se observé que las parcelas ubicadas a

12 m del cuerpo de agua (P1) muestran una mayor cantidad de machos en proporcion

a hembras dentro de un drea de 1 m?. Ademds se observa en la Zona I, mayor

proporcion de hembras en P3 y P4, sin embargo este patron no se observa en la Zona

II de muestreo (Tabla I).
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Tabla L. Comparacion de la proporcion de macho/hembra de U. occidentalis en
un drea de 1 m? a lo largo de un gradiente en ambas zonas (primer muestreo).
20 Parcela Y individuos Proporcion de

na ¢ /1%m machos / hembras
P1 0,44 0,40 : 0,04
P2 0,08 0,04 : 0,04
Zonal
P3 0,36 0,08 : 0,28
P4 0,36 0,16 : 0,20
P1 0,36 0,32 : 0,04
P2 0,20 0,16 : 0,04
Zona ll
P3 0,32 0,16 : 0,16
P4 0,44 0,36 : 0,08

Durante el segundo muestreo, en ambas zonas se evidencia que las parcelas ubicadas
a 128 m del cuerpo de agua (P3) muestran una mayor cantidad de machos en

proporcion a hembras dentro de un drea de 1 m? (Tabla II).

Tabla II. Comparacion de la proporcion de macho/hembra de U. occidentalis en
un drea de 1 m? a lo largo de un gradiente en ambas zonas (segundo muestreo).

P1 0,00 0,00 : 0,00
P2 1,25 0,25 : 1,00
Zona |
P3 0,75 0,75 : 0,00
P4 0,50 0,25 : 0,25
P1 0,75 0,25 : 0,50
7ona Il P2 0,50 0,50 : 0,00
P3 0,50 0,50 : 0,00
P4 0,25 0,25 : 0,00

Mediante las pruebas de Chi-cuadrado realizadas para cada zona durante cada

muestreo, se observd que solo durante el primer muestreo en la Zona I existen
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diferencias significativas en la cantidad de individuos (machos/hembras) entre las

pardelas (P1-P2-P3-P4) (X% = 10,05; p < 0,05) (Tabla III).

Tabla III.  Datos obtenidos sobre las diferencias significativas en cantidad de
individuos entre las parcelas, mediante la prueba de Chi-cuadrado (X?) para ambos

muestreos.
Chi-cuadrado Grados de Significancia
Muestreo Zona .
(x?) libertad (gl) (p)

Primero | 10,05 3 0,018
Primero Il 4,00 3 0,261
Segundo I 4,80 3 0,187
Segundo Il 4,44 3 0,217

3.3. Densidad de madrigueras.

Al analizar los datos para verificar si existen diferencias significativas entre
ambas zonas con respecto al nimero de madrigueras observadas, se obtuvo que
durante el primer muestreo la Zona I presenté un promedio de 3,12 madrigueras/m? y
una desviacion estandar de + 0,31; en la Zona II se observa un promedio de 0,93
madrigueras/m? con una desviaciéon estindar de + 0,31. Mediante una prueba de
ANOVA de una via resultdé que existen grandes diferencias significativas entre la

densidad de madrigueras observadas entre ambas zonas (p < 0,05) (Figura 11).
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Figura 11. Andlisis de varianza de la densidad de madrigueras obtenidos entre
Zona I y II, en ambos muestreos.

Al evaluar las diferencias entre las parcelas de estudio a lo largo del gradiente,

durante el primer muestreo no se registraron diferencias significativas entre la

densidad de madrigueras observadas tanto en la Zona I como en la Zona II (p > 0,05)

(Figura 12).
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Mean; Whisker: Meant5D

o

ANOVL

DCenchiad de Madriguerss (Zona I)
F(3]12) = 0.3481] p= 07212
Denchiad de Madrigueras (Zona Il
F(3]12) = 0.9854] p= 04310

o

Dencidad de madrigueras £ 1 m"2
3]

P1 P2 P3

Parcela

T Zons |
& Zonall

Figura 12. Andlisis de varianza de la densidad de madrigueras por parcelas, entre
Zona I y II, primer muestreo.
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De igual manera, durante el segundo muestreo no se registran diferencias
significativas entre la densidad de madrigueras observadas en las parcelas de estudio,

tanto en la Zona I como en la Zona II (p > 0,05) (Figura 13).

Sin embargo en este muestreo se registra un incremento de la media en P2 (a 68
metros del cuerpo de agua) con respecto a las otras parcelas en la Zona I, registrando

una media de 4,75 madrigueras/m? con una desviacion estandar de + 0,62.

Mean Plot: Dencidad de madrigueras ANTVA
(Ambas zonas - segundo muestrec) Dancizsa o2 Matniguers: (2002 )
b =2 ! E[3[12) = 3.2073| p= 00573
iR . Dencldad de Madrigueras (Zona I
Mean; Whisker: Meant5D ) 1 ¥
‘ ' y B[3[12) = 1,0433] p= 04058

[=1]

[&]

Dencidad de madrigueras f 1 m"2
L5

ra -Zona |
-|-Zona ll

Figura 13. Andlisis de varianza de la densidad de madrigueras por parcelas, entre
Zona I y II, segundo muestreo.

Parcela

3.4. Agregacion de las madrigueras

Se realizaron mapas de agregacion de las madrigueras mediante grificas de
dispersion, en base a los datos obtenidos en las cuatro subunidades de muestreo de

Im? en cada parcela.
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Mediante observacion de los mapas de agregacion de las madrigueras se podria decir
que en la P1 (ubicada a 12 m del cuerpo de agua) se observan agrupacion de un bajo
nimero de madrigueras en el transectol (T1) el cual se localiza en la Zona I. En T2

ubicado en la Zona II las madrigueras parecerian estar mas dispersas (Figura 14).
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Figura 14. Mapa de agregacion de madrigueras en las parcelas 1, para transectos
uno y dos (T1yT2)

En P2 (a 68m del cuerpo de agua) se observa agrupacion de madrigueras en T1 y leve

en T2 debido a la baja cantidad de madrigueras observadas (Figura 15).
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Figura 15. Mapa de agregacion de madrigueras en las parcelas 2, para transectos
uno y dos (T1yT2).
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En P3 (a 124m del cuerpo de agua) se observa menor agregacion de madrigueras en
la Zona I con respecto a las anteriores parcelas de la misma zona. En la Zona II se
observa un patréon de agregacién mayor, pero atun sigue existiendo baja cantidad de

madrigueras (Figura 16).

Parcela 3 (1) Parcela 3 (12
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Figura 16. Mapa de agregacion de madrigueras en las parcelas 3, para transectos
uno y dos (T1yT2).
En la parcela ubicada a 200 metros del cuerpo de agua en la Zona I se vuelve a notar
agregacion, en T2 ubicada en la Zona II no se registra agregacion de madrigueras

(Figura 17).
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Figura 17. Mapa de agregacion de madrigueras en las parcelas 4, para transectos
uno y dos (T1yT2)

3.5. Caracterizacion abiotica del habitat.

A continuacion se detallan los resultados obtenidos en el analisis de los factores
fisicos del sedimento, medido en porcentajes (%) de materia orgédnica, humedad,
arenas, limos y arcillas para los suelos a lo largo del gradiente de inundacién en

ambas zonas de estudio.

3.5.1. Porcentajes de materia organica en el suelo

Con respecto al contenido de materia organica de los suelos, durante ambos
muestreo se registran diferencias significativas en la cantidad de materia organica

entre las zonas de estudio, ANOVA (p < 0,05) (Figura 18).
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Figura 18. Andlisis de varianza en la cantidad de materia orgénica en ambas
zonas — primer muestreo y segundo muestreo.

Se evidencia mayores % MO en la Zona II, y se un leve incremento hacia el interior
del bosque; los porcentajes en la Zona I van desde 9 % - 12 % y en la Zona II desde

11 % - 17 % (Figura 19).

% de Materia Organica
(primer muestreo)

OZonal #®Zonall

17%

Parcela 1 Parcela 2 Parcela 3 Parcela 4

Figura 19. Porcentajes de Materia Orgédnica (% MO) por cada parcela de estudio
en ambas zonas — primer muestreo.
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En el segundo muestreo los % MO se mantuvieron mayores en la Zona II; se volvié a
observar un leve incremento hacia el interior del bosque de manglar, el cual fue mas

evidente en la Zona II (Figura 20).

% de Materia Organica
(segundo muestreo)

OZONAT #®ZONAI

18%
15%

Parcela 1 Parcela 2 Parcela 3 Parcela 4

Figura 20. Porcentajes de Materia Organica (% MO) por cada parcela de estudio
en ambas zonas — segundo muestreo.
Ademads no se registran diferencias significativas entre los datos obtenidos entre los
muestreos, ANOVA (p > 0,05); pero si resultaron diferencias significativas al analizar
las parcelas en ambas zonas, la cual fue mas visible en la Zona I ANOVA (p < 0,05),

que en la Zona I ANOVA (p =0,05).

3.5.2. Porcentajes de humedad del suelo.

Los porcentajes de humedad entre ambas zonas de muestreo presentaron valores
muy cercanos, sin embargo se observa un leve incremento de humedad durante el

segundo muestreo factor que podria estar influenciado por la presencia de lluvias.

Durante el primer muestreo no se registran diferencias significativas en el porcentaje

de humedad entre ambas zonas de muestreo, ANOVA (p > 0,05); sin embargo en el
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segundo muestreo existen diferencias significativas entre ambas zonas ANOVA (p <

0,05) (Figura 21).
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Figura 21. Anélisis de varianza de la cantidad de humedad registrada entre ambas
zonas — primer muestreo y segundo muestreo.

En la Zona I entre el rango del (%) de humedad fue entre 12 % a 16 % aumentando

en 1 % a medida que se ingresa hacia el bosque de manglar. En la Zona II los valores

fueron desde 14 % a 17 %, observiandose los mayores valores en la parcela 3 y 4

(Figura 22).
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Figura 22. Porcentajes de humedad en cada parcela de estudio de ambas zonas —
primer muestreo
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Durante el segundo muestreo la Zona I mostré valores entre 13 % y 15 % de
humedad entre las diferentes parcelas, con los mayores porcentajes en las parcelas 1 y
3 respectivamente. En la Zona II se registran valores ente 17 % y 19 % sin mucha

diferencia significativa entre las parcelas, encontrando el mayor valor en la parcela 3

(Figura 23).

% Humedad.

(segundo muestreo)

EZONAT BEZONAI

19%
17% 17% 15% 17%
‘o

Parcela 1 Parcela 2 Parcela 3 Parcela 4

Figura 23. Porcentajes de humedad en cada parcela de estudio de ambas zonas —
segundo muestreo

3.5.3. Composicion del suelo.

En el primer muestreo la Zona I presento suelos arcillosos en todas las parcelas
con porcentajes desde 78 % hasta 95 % en arcillas, resultando suelos arcillosos y

arcillo-limosos, observando en la parcela 2 el mayor porcentaje (95 %) de arcilla

(Figura 24).
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Figura 24.Composicion de sedimentos en la Zona I-primer muestreo.

La Zona II presento suelos arcillosos con porcentajes entre 82 % y 84 % de arcillas

sin observarse una diferencia significativa entre las parcelas de estudio (Figura 25).

Zonalll
H%Arena M%Limo M %Arcilla

501 2 S 4

Parcela 1 Parcela 2 Parcela 3 Parcela 4

%Arcilla

50
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Figura 25. Composicion de sedimentos en la Zona [I-primer muestreo
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En el segundo muestreo la Zona I reflej6 un tipo de suelo arcillo-limoso en las

parcelas 1 y 2, el porcentaje de arcillas increment6 moderadamente en las parcelas

hacia el interior del bosque de manglar parcela 3 y 4 (Figura 26).

Zonal

W %Arena B%Lmo M%Arcilla
%Arcilla

o 2

50
%Arena %Limo

Parcela 1 Percela 2 Parcela 3 Farcela 4

Figura 26. Composicion de sedimentos en la Zona I-segundo muestreo

En la Zona II resultaron suelos: arcillo-limosos para las parcelas 2 y 3, y arcilloso

para las parcelas 1 y 4, siendo la parcela 4 con mayor porcentaje de arcilla (Figura

27).
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Figura 27. Composicion de sedimentos en la Zona II-segundo muestreo.

Al analizar los resultados de las cantidades de arena, limos y arcillas entre ambas

zonas, no se registraron diferencias significativas entre ambos muestreo, ni entre las

parcelas de estudio, MANCOVA (p > 0,05) (Figura 28).
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Figura 28. Andlisis de multivariado de la textura del suelo en ambas zonas de
muestreo — primer muestreo y segundo muestreo.



CAPITULO1V.

DISCUCION

4.1 Estructura de tallas y proporcion sexual

Con respecto a la estructura de tallas, se obtuvieron tallas mayores de 5,6 - 5,4
(machos-hembras), esto podria estar influenciado con el arte de pesca utilizado en la
metodologia, ya de acuerdo con los resultados obtenidos en esta investigacion las
tallas registradas se encuentran dentro del rango de tallas (AC) de capturas
comerciales de U. occidentalis (machos) reportadas por el INP (Instituto Nacional de
Pesca) en el Golfo de Guayaquil [39]. Con el proposito de hacer un andlisis mas
detallado del rango de tallas colectado seria interesante aplicar un tipo de metodologia
de captura diferente, como por ejemplo el uso de trampas Pitfall la cual ha sido
utilizada en la captura de otras especies de cangrejos que habitan en el sustrato de los

manglares [40].
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La mayor frecuencia relativa en cangrejos de tallas entre 7,7 — 9,0 cm se registré en
las parcelas cercanas al cuerpo de agua (P1) durante el primer muestreo, durante el
segundo muestreo no se observé este comportamiento. Al hacer el andlisis de
varianza de las tallas (AC) obtenidas entre las parcelas de estudio no se registra
diferencias significativas que indique cambios en la estructura de tallas (AC) a lo

largo de gradiente establecido (ANOVA, p > 0,05).

La frecuencia de tallas mayores cercanas al cuerpo de agua (P1) registrada para
Ucides occidentalis durante este estudio en las dos zonas de la Isla Mondragdn podria
estar relacionada con patrones de comportamiento registrados en Ucides cordatus en
zonas de manglar de Espiritu Santo al Sureste de Brasil, donde cangrejos de tallas
menores son reportados hacia el interior del bosque de manglar, ya que estas zonas
son las primera inundadas en mareas vivas disminuyendo el riesgo de depredacion,

luego estos individuos podrian realizar migraciones hacia zonas cercanas a la rivera

[16].

En cuanto a la proporcion sexual estimada durante este estudio no se registraron
diferencias significativas a lo largo de las parcelas, en contraste a otras observaciones
expuestas en otras investigaciones realizadas durante mayor cantidad de muestreos
donde se registran variaciones temporales entre hembras y machos a medida que se

ingresa al bosque de manglar (manglar de borde-manglar de cuenca) [10].
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4.2 Densidad de madrigueras

Se registran diferencias significativas con respecto a la densidad de
madrigueras entre ambas zonas (p < 0,05). Sin embargo con respecto al gradiente
establecido, en el segundo muestreo se observa un alto promedio en la densidad de
madrigueras en la parcela ubicada a 68 m del cuerpo de agua en la Zona I, pero no se
estimaron diferencias significativas estadisticamente que registren cambios en la

densidad de madrigueras entre las parcelas (p > 0,05).

En el estudio realizado por Tazan & Wolf (2000) en la Reserva Ecolégica Manglares
Churute, se categorizé al manglar segin sus tipos fisiogeograficos (manglares de
riberefio, de borde, y de cuenca) [10], comparando con las parcelas ubicadas
sistemdticamente en este estudio (P1-P2-P3-P4), se podria decir que las parcelas P2 y
P3 corresponderfan a un manglar de cuenca, concordando con lo registrado por la
investigacion citada, ya que se encontraron variaciones temporales en la densidad de

madrigueras y la mayor densidad de madrigueras en este gradiente (P2).

Aunque en varias parcelas se registraron helechos de la especie Acrostichum aureum
L., esto no influy6 considerablemente en el niimero de madrigueras ya que la cantidad
del helecho era muy reducida cerca de las parcelas, sin embargo se observo que en
zonas de aglomeracién de este helecho “ranconchal” las cantidad de madrigueras
disminuye considerablemente, este registro podria ser comparado con estudios donde
se indica que el comportamiento de U. occidentalis en la construccion de sus

madrigueras esta relacionado con el tipo de vegetacion circundante [6].
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Ademads las madrigueras observadas en P4 (parcela ubicada 200 m hacia el interior
del manglar) muestra promedios bajos en su densidad; en el campo se observd que
estas dreas en época de lluvias se inundaban primero por influencia de pequefios

canales internos.

4.3 Agregacion

La en base a los mapas de agregacion de las madrigueras que se realizaron, se
pudo observar que las madrigueras pueden estar mds agregadas en zonas donde
existen madrigueras de tallas menores a la media capturada y que a su vez estas
madrigueras pequefias se observan en las zonas mds cercanas a los cuerpos de agua o
canales. Sin embargo adn no se pueden hacer predicciones sobre la agregacion de las

madrigueras hasta realizar los andlisis estadisticos correspondientes.

Los datos obtenidos en esta investigacion serdn utilizados en estudios posteriores
sobre la agresién de madrigueras donde se utilizard un software que permitan estimar

un indice de agregacion entre las madrigueras [41].

4.4 Factores fisicos del sedimento.

En los anélisis de laboratorio se obtuvieron suelos arcillo-limosos, con mayor
porcentaje de arcilla en su composicion, los porcentajes de limos registran un leve
incremento durante el segundo muestreo. Por lo tanto se podria decir que son suelos
beneficiosos para la construccion de las madrigueras de U. occidentalis, segin lo

descrito por Barragin (1993) [6].
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Existen diferencia significativa (p < 0,05) entre el porcentaje de materia organica

(%MO) entre las zonas; con un mayor porcentaje en la Zona II.

Los valores de textura de suelo y humedad no mostraron diferencias significativas a
lo largo del gradiente establecido. Pero aunque la textura del suelo haya resultado
muy similar entre las zonas y parcelas de estudio, la aportaciéon de materia orgdnica
reflejado en el suelo quizés sea explicada por la mayor densidad de cangrejos en la
zona I. Es decir una alta densidad de cangrejos podria limitar la acumulacién de
materia orgédnica y otros compones como el carbono y nitrégeno en los suelos a largo

plazo [2] [11].

La influencia de los cangrejos es representativa en el ecosistema de manglar ya que
ejercen fuertes influencias bidticas a través del ciclo de ciertas especies vegetales,
ademds estudios indican que efectos ambientales abidticos como gradientes de
elevacion, pueden disminuir las tasas de crecimiento, sin reducir la densidad de
ciertas especies, 6sea que en este caso los cangrejos influyen en las condiciones

bidticas (% MO) de las zonas de manglar estudiadas [42].



CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos durante esta investigacion se podria estimar
que la estructura poblacional de Ucides occidentalis, estacionalmente muestra una
mayor frecuencia relativa en cangrejos de tallas en rangos mayores (7,7 cm — 9 cm)
en zonas cercanas al cuerpo de agua. Sin embargo la media de tallas (AC) entre las
parcelas de estudio, no registra diferencias significativas que indique cambios en la

estructura de tallas (AC) 200 m hacia el interior del manglar (ANOVA, p > 0,05).

Con respecto a la proporcion sexual estimada a lo largo de las parcelas de estudio
solo se registr6 diferencias significativas en la cantidad de individuos
(machos/hembras) entre las pardelas (P1-P2-P3-P4) durante el primer muestreo en la
Zona I (X2 =10,05; p < 0,05) donde la proporciéon de machos en su mayoria supero a
las hembras, a excepcion de la parcela ubicada a 124 metros respecto al cuerpo de

agua (P3).
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Durante ambos muestreos no se registran diferencias significativas en cuanto a la
densidad de madrigueras entre las parcelas de estudio (p > 0,05). Sin embargo
existieron diferencias significativas en las densidades de madrigueras observadas
entre las zonas de estudio, y variaciones en las densidades de madrigueras entre

ambos muestreos (p < 0,05).

Con respecto a la agregacion de madrigueras, se pudo construir una base de datos, de
la agregacion espacial de las madrigueras, la cual serd utilizada en una posterior
investigacion, donde se analice el indice de agregacion entre las madrigueras a lo

largo del gradiente.

Los valores de textura de suelo y humedad no mostraron diferencias significativas a
lo largo del gradiente establecido (p > 0,05). Sin embargo, la cantidad de materia
orgdnica entre las zonas presentd diferencias significativas (p < 0,05), por lo que se
estima que la aportaciéon de materia orgdnica en el sustrato sea explicada por la mayor
densidad de cangrejos en la zona I. Es decir una alta densidad de cangrejos podria

limitar la acumulacidon de materia orgénica.



RECOMENDACIONES

Conforme a las experiencias obtenidas en esta investigacién sobre de la
estructura poblacional de U. occidentalis a lo largo de un gradiente de elevacién e
inundacion, en el bosque de manglar, se recomienda que realizar posteriores estudios
en relacion al tema, a fin de obtener una mayor cantidad de datos comparativos y que

permitan tener resultados validados estadisticamente en modelos estadisticos.

El nimero total de madrigueras observadas en cada unidad de muestreo no representa
la cantidad de cangrejos dentro de esa area, debido a que los cangrejos pueden
realizar conexiones entre madrigueras teniendo varias salidas a la superficie, o

simplemente las madrigueras pueden estar deshabitadas.

Existen zonas donde se observan cangrejos menores a la media de los capturados, por
lo que seria recomendable disefar o utilizar trampas para cangrejos de manglar, con
el fin de obtener mayor variedad de tallas al obtener individuos menores a la media

obtenida hasta el momento.
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Los andlisis de suelos en el laboratorio deben llevarse a cabo siguiendo los protocolos
de laboratorio establecidos, desde que se colectan las muestras hasta que se

transportan almacenan y procesan en el laboratorio.

Con respecto al trabajo de campo es muy importante capacitar e involucrar a quienes
realizan la captura manual del cangrejo y a quienes colaboren con la toma de datos en
la investigacion con el fin de crear un compromiso y obtener buenos resultados

durante el muestreo.

Las experiencias de los usuarios ancestrales del manglar representan una ayuda
valiosa durante este tipo de investigaciones, ya que ellos a diario interactian con el
ecosistema de manglar. Esto podria dar pauta a la organizacién y disefio de programas
de muestreo de tipo “Ciudadano Cientifico” como ya se ha realizado en otros
ecosistemas. Esta iniciativa puede ayudar a desarrollar programas de manejo no solo

sobre el recurso cangrejo rojo sino también sobre otros recursos marinos.



ANEXOS
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ANEXO A - MAPA DE UBICACION DE LAS ZONAS DE
ESTUDIO
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ANEXO B - TABLA DE INTERVALOS DE TIEMPO - METODO DE LA PIPETA

Sampling Time Intervels for Pipet Analysis

Elepsed time for withdrawal of semple in houre {h), minutes (m), and
seconds (s)

Diameter Diameter
finer finer Withdrawal

*2?11‘ th: " d';‘,’f" 18°C__19°C  20°C_ 21° 229 23°C_ 2h°C  25°C  26%C  27°C
4.0 62.5 20 20s 20s 20s 20s- 20s 20s 20s 20s  20s  20s
L.5 b, 2 20 2m0s  1m57s 1mSis 1m51 1mi9s Iml6s 1mbls Imbls Im39s 1m3Ts
Restir Restir Restir Restir Restir Restir Restir Rgstir Restir Restir
5.0 31.2 10 om0s  1mSTs 1mSks 1ImS2s 1ml9s 1mb6s 1mbhs 1mble 1Im39s 1m37Te
5.5 22.1 10 kmOs  3mSbe 3mlB8s 3mh2s 3M37s 3m32s 3m27s 3m22s 3m1Bs’ .3mi3s
6.0 15.6 10 8mOs Tmb8s Tm36s Tm25s Tml5s TmSs  6m55s bmkSs 6m36s 6m27s |
“T.0 7.8 . 10 31m59s 3lmlls 30m2&s 29mhls 28m59s 28ml8s 27m3%s 28mls 26m25s 2Smhos
8.0 " 3.9 S 63m56s 62m22s 60mSls 59m23s STmS8s 56m3bs 55m1Bs  Sim2s 52mh9s 51m39s
9.0 1.95 5 4h16m 4n9m  Lh3n 3w58m  3nS2r  3hbkém  3hblm  3h36m 3h3lm 3b2Tm
10.0 | 0.98. 5 17h3m 16h38m 16hlkm 15h50m 15h28m 15h6m 14h4Sm  1bh25m 14%h5m 13hLOm
1.0 0.49 5 68hllm 66h32m 6LhS4m 63h20m 60h50m 60h23m S8h59m STh38m 56020m 55hS5m

Fuente: Procedures for handling and chemical analysis of sediment and water samples. Plumb, 1981 [31].



ANEXO C — DIAGRAMA DE CLASIFICACION DE

SUELOS SEGUN SHEPARD, 1954.

CLAY

sandy
silt

SAND 50% SILT

Fuente: Maryland Geological Survery [37].



ANEXO D -TABLA DE COMPOSICION DE LOS

SUELOS.

Muestreo Zona Parcela  %M.O. %Humedad %Arena  %Limo  %Arcilla
Primer muestreo | P1 9% 12% 3% 19% 78%
Primer muestreo I P2 10% 13% 1% 3% 95%
Primer muestreo | P3 12% 15% 1% 14% 85%
Primer muestreo | P4 11% 16% 1% 13% 85%
Primer muestreo Il P1 11% 15% 1% 15% 84%
Primer muestreo I P2 14% 14% 2% 15% 83%
Primer muestreo I P3 17% 17% 3% 15% 82%
Primer muestreo I P4 17% 17% 4% 13% 84%
Segundo muestreo | P1 10% 15% 3% 24% 73%
Segundo muestreo | P2 10% 13% 1% 24% 75%
Segundo muestreo | P3 11% 15% 1% 18% 81%
Segundo muestreo | P4 12% 14% 1% 18% 82%
Segundo muestreo ] P1 13% 17% 2% 20% 77%
Segundo muestreo Il P2 13% 17% 3% 22% 75%
Segundo muestreo I P3 15% 19% 3% 29% 68%
Segundo muestreo Il P4 18% 17% 5% 5% 90%




ANEXO E - TABLA DE COORDENADAS

GEOGRAFICAS DE UBICACION DE LAS PARCELAS

(PRIMER MUESTREO)

X Y PARCELAS Vértices ZONA
-79,85298 -2,48889 P1 A I
-79,85302 -2,48894 P1 B I
-79,85302 -2,48898 P1 C I
-79,85311 -2,48898 P1 D |
-79,85254 -2,48881 P2 A I
-79,85250 -2,48888 P2 B |
-79,85250 -2,48888 P2 C I
-79,85250 -2,48885 P2 D I
-79,85178 -2,48901 P3 A |
-79,85181 -2,48904 P3 B |
-79,85182 -2,48900 P3 C I
-79,85181 -2,48893 P3 D I
-79,85126 -2,48933 P4 A I
-79,85120 -2,48931 P4 B |
-79,85120 -2,48927 P4 C I
-79,85124 -2,48924 P4 D I
-79,85924 -2,68538 P1 A I
-79,85919 -2,58532 P1 B I
-79,85912 -2,58527 P1 C I
-79,85911 -2,58528 P1 D I
-79,85963 -2,58510 P2 A I
-79,85967 -2,58511 P2 B I
-79,85960 -2,58505 P2 C I
-79,85957 -2,58511 P2 D I
-79,86064 -2,58532 P3 A I
-79,86025 -2,58500 P3 B I
-79,86017 -2,58511 P3 C I
-79,86016 -2,58500 P3 D I
-79,86088 -2,58506 P4 A I
-79,86116 -2,58515 P4 B I
-79,86079 -2,58498 P4 C I
-79,86064 -2,58494 P4 D I




ANEXO F — TABLA DE COORDENADAS

GEOGRAFICAS DE UBICACION DE LAS PARCELAS

(SEGUNDO MUESTREO)

X Y PARCELAS Vértices ZONA
-79,85293  -2,48917 P1 A |
-79,85294  -2,48914 P1 B |
-79,8531 -2,48903 P1 C |
-79,85309  -2,48911 P1 D |
-79,85268  -2,48873 P2 A |
-79,85271  -2,48869 P2 B |
-79,85271  -2,48871 P2 C |
-79,85274  -2,48874 P2 D |
-79,85272  -2,48873 P3 A |
-79,85248  -2,48813 P3 B |
-79,8525 -2,4882 P3 C |
-79,85246 -2,4882 P3 D |
-79,85206  -2,48805 P4 A |
-79,85198  -2,48799 P4 B |
-79,85189  -2,48801 P4 C |
-79,85188  -2,48803 P4 D |
-79,85896  -2,58544 P1 A I
-79,85897  -2,58548 P1 B I
-79,85899  -2,58546 P1 C I
-79,85879  -2,58547 P1 D I
-79,85951  -2,58535 ) A I
-79,85951  -2,58535 P2 B I
-79,8595 -2,58534 P2 C I
-79,85951  -2,58539 P2 D I
-79,86002  -2,58551 P3 A I
-79,86012  -2,58557 P3 B I
-79,86008  -2,58548 P3 C I
-79,86007  -2,58552 P3 D I
-79,86058  -2,58565 P4 A I
-79,8606 -2,58564 P4 B I
-79,86053  -2,58562 P4 C I
-79,86052  -2,58562 P4 D I




ANEXO G - DATOS DE AGREGACION DE

MADRIGUERAS (ZONA I)

SUD-UNINADES| Numeraciénde la | Separacién entre madrigueras y cada | Sistema de coordenadas
ZONA| PARCELA | pE (UESTREO madriguera vertices (x, y) en el plano
(a,b,c,d) 0 d(cm) | x(cm) y (cm) x (cm) y (cm)
| P1 a 1 75 12 74,03 12 -74,0
| P1 b 1 90 82 37,09 -82 -37,1
| P1 b 2 105 55 89,44 -55 -89,4
| P1 c 1 40 14 37,47 -14 37,5
| P1 c 2 77 52 56,79 -52 56,8
| P1 c 3 61 18 58,28 -18 58,3
| P1 c 4 63 23 58,65 -23 58,7
| P1 d 1 55 4,4 54,82 4,4 54,8
| P1 d 2 3 2 2,24 2 2,2
| P1 d 3 116 91 71,94 91 71,9
| P1 d 4 104 84 61,32 84 61,3
| P1 d 5 102 60 82,49 60 82,5
| P2 a 1 75 8 74,57 8 -74,6
| P2 a 2 103 67 78,23 67 -78,2
| P2 a 3 120 99 67,82 99 -67,8
| P2 a 4 128 100 79,90 100 -79,9
| P2 b 1 45 31 32,62 -31 -32,6
| P2 b 2 47 25 39,80 -25 -39,8
| P2 b 3 68 46 50,08 -46 -50,1
| P2 b 4 108 71 81,38 -71 -81,4
| P2 b 5 95 10 94,47 -10 -94,5
| P2 b 6 63 0 63,00 0 -63,0
| P2 c 1 46 11 44,67 -11 44,7
| P2 c 2 80 52 60,79 -52 60,8
| P2 c 3 109 84 69,46 -84 69,5
| P2 c 4 110 68 86,46 -68 86,5
| P2 d 1 20 16 12,00 16 12,0
| P2 d 2 49 41 26,83 41 26,8
| P2 d 3 68 62 27,93 62 27,9
| P2 d 4 97 94 23,94 94 23,9
| P2 d 5 80 60 52,92 60 52,9
| P3 a 1 81 43 68,64 43 -68,6
| P3 a 2 44 41 15,97 41 -16,0
| P3 b 1 70 8 69,54 -8 -69,5
| P3 b 2 97 70 67,15 -70 -67,1
| P3 c 1 0 0 0,00 0 0,0
| P3 c 2 51 51 0,00 -51 0,0
| P3 d 1 17 17 0,00 17 0,0
| P3 d 2 40 40 0,00 40 0,0
| P3 d 3 84 32 77,67 32 77,7
| P4 a 1 109 49 97,37 49 -97,4
| P4 b 1 20 11 16,70 -11 -16,7
| P4 b 2 69 27 63,50 -27 -63,5
| P4 b 3 18 18 0,00 -18 0,0
| P4 c 1 50 43 25,51 -43 25,5
| P4 c 2 32 29 13,53 -29 13,5
| P4 c 3 57 57 0,00 -57 0,0
| P4 c 4 98 68 70,57 -68 70,6
| P4 d 1 32 0 32,00 0 32,0
| P4 d 1 128 82 98,29 82 98,3




ANEXO H - DATOS DE AGREGACION DE

MADRIGUERAS (ZONA 1II)

SUD-UNINADES

Numeracion de la

Separacidn entre madrigueras y cada

Sistema de coordenadas

ZONA| PARCELA | pE MUESTREO madriguera vertices (x, y) en el plano
(a,b,c,d) N2 d(cm) | x(cm) y(em) | x(cm) y (cm)
1l P1 a 0 X X X X X
1l P1 b 1 135 95 95,92 -95 -95,9
1l P1 c 1 62 62 0,00 -62 0,0
1 P1 c 2 112 60 94,57 -60 94,6
1 P1 d 1 63 0 63,00 0 63,0
1 P1 d 2 110 61 91,54 61 91,5
1l P2 b 0 X X X X X
I} P2 a 1 95 54 78,16 54 -78,2
1 P2 c 1 4 2 3,46 -2 3,5
1l P2 d 1 67 32 58,86 32 58,9
1l P2 d 2 67 0 67,00 0 67,0
1l P3 b 0 X X X X X
1l P3 a 1 0 0,00 0,0
1 P3 c 1 50 45 21,79 -45 21,8
1l P3 c 2 37 0 37,00 0 37,0
1l P3 c 3 63 63 0,00 -63 0,0
1l P3 d 1 62 43 44,67 43 44,7
1l P4 a 0 X X X X
1l P4 b 0 X X X X
1 P4 c 1 85 85 0,00 -85 0,0
1l P4 d 0 X X X X X
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