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RESUMEN

Actualmente el cangrejo rojo de manglar, Ucides occidentalis se encuentra en niveles de
explotacidén que podria no permitir mantener la sostenibilidad del recurso en un futuro,
debido a la presion que ejercen las pesquerias sobre este recurso de gran importancia
econdmica, por lo que criarlo en cautiverio podria ser necesario. En el presente trabajo se
evalu6é la influencia de la salinidad sobre la homeostasis de cangrejos machos
sexualmente maduros y se busc explorar las condiciones mds favorables para cultivarlos.
Para este fin, se llevo a cabo un experimento de 43 dias utilizando un disefio experimental
OVAT (one variable at time). Se utilizaron 12 animales que fueron criados a diferentes
salinidades (0, 10,20 y 30ups). Los cangrejos se mantuvieron en recipientes individuales

con una parte seca y la otra seccion himeda para simular su medio natural. Los cangrejos



fueron alimentados 3 veces por semana con alimento balanceado de camardén. Para
comparar la capacidad osmoregulatoria de los animales se considerd la variacion de peso
y la mortalidad como un indicativo del consumo de energia a la aclimatacién a distintas

salinidades.

Nueve cangrejos sobrevivieron a la exposicion de diferentes salinidades, los tres que
murieron fueron de las salinidades 0, 10 y 20. Los sobrevivientes mostraron un aumento
de peso durante la primera semana del experimento (Promedio = 267.41 g), luego hubo
una disminucién de peso durante las semanas 2 a 5 (promedio= 265.75, 262.84, 259.55,
255,64). La variacion de los pesos entre salinidades no fue significativamente diferente
(ANOVA medidas repetitivas, p = 0.09). Estos resultados sugieren que la especie Ucides
occidentalis puede cultivarse en un amplio rango de salinidad por ser un cangrejo
semiterrestrete, permitiendo que su sobrevivencia no se vea afectada en condiciones hipo

e hiperosmotica.

Palabras claves: osmoregulacion, Ucides occidentalis, cangrejo semiterrestre.
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INTRODUCCION

El cangrejo rojo de manglar, Ucides occidentali Ortmann (de ahora en adelante llamado
cangrejo rojo), pertenece a la familia Ocypodidae. Los Ocypodidae viven en substratos
blandos intermareales que permanecen en madrigueras mientras estdn cubiertos por las
mareas y emergen a la superficie para forrajear cuando desciende el nivel mareal. Sin
embargo, algunos géneros de esta familia son predominantemente acuéticos, habitan en

lugares donde sélo llegan las mareas mds altas y son marcadamente terrestres (Jones,

1984).

El género Ucides se manifiesta en ambas costas de América tropical. Existen dos especies,
U. cordatus (Linnaeus) del lado del Atlantico y U. occidentalis (Ortmann) en el Pacifico
(Rathbun, 1918). El cangrejo rojo se distribuye en la costa del Pacifico americano, desde
la isla Espiritu Santo en Baja California, México hasta la desembocadura del Rio Tumbes,

Peru (Bright, 1972).

El cangrejo rojo es un crustdceo caracterizado por la presencia de cdmaras branquiales
bien delimitadas que evidencia su adaptacion a medios terrestres y a periodos
intermareales. Habitan en madrigueras con profundidad de hasta dos metros. La salinidad
en el interior de las madrigueras es diferente del estero circundante, 1o que permite deducir
que el cangrejo rojo, a pesar de su capacidad de colonizar diferentes tipos de manglar,
vive en condiciones estenohalinas; es decir, que la salinidad en sus madrigueras se

mantenia constante y no estad sujeto a las fluctuaciones del estero circundante. (Calero,

2000).



El cangrejo rojo es una especie de importancia ecolégica y pesquera. Desde un punto de
vista ecoldgico, este invertebrado es el principal consumidor de hojas de manglar en los
estuarios Ecuatorianos, transformando esta gran biomasa y reciclando los nutrientes

(Twilley, 1997).

Esta especie ademds sostiene una pesqueria que provee beneficios directos a entre 1800
a 2200 pescadores artesanales, principalmente en el drea del Golfo de Guayaquil, e
indirectamente a miles de personas que se benefician del recurso (Solano F, 2010). Al
presente la pesqueria del cangrejo rojo se encuentra a maximos niveles de explotacion en
el Guayas y a niveles de sobreexplotacion en Manabi (Moreno, 2010). Ademds de la
sobreexplotacion y la contaminacion originada en ciudades y cultivo de varios tipos,
muchos estuarios se estin modificando para ampliar el espacio destinado a las zonas
urbanas. Estas alteraciones de su hdbitat podrian también afectar a las poblaciones de
cangrejos a lo largo de la costa del Ecuador. Por lo tanto, las poblaciones de esta especie
podrian verse reducidas en el futuro cercano debido a la sobreexplotacion del recurso,

contaminacion y modificaciones humanas del hébitat, y el cambio climatico.



OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de la salinidad sobre la sobrevivencia y el crecimiento del cangrejo rojo

en cautiverio.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar la sobrevivencia del cangrejo rojo a diferentes salinidades

e Determinar la variacion de peso a diferentes salinidades.

e Analizar estadisticamente si existen diferencias significativas de la sobrevivencia
y el peso de los cangrejos criados a diferentes salinidades.

e Empezar a explorar las condiciones méas favorables para su crianza en cautiverio.



CAPITULO1

1.1 ANTECEDENTES

La captura de cangrejos rojos constituye una de las mas relevantes fuentes de
trabajo y de alimento de las comunidades asentadas en los estuarios, que incluyen grupos
ancestrales. En el Ecuador el cangrejo rojo es un recurso econdmico de gran importancia,
pues representa uno de los crustdceos con mayor demanda. Se estima que la gran mayoria
de hombres jovenes y adultos que viven, dentro del territorio de la Reserva Ecoldgica
Manglares Churute (REMCH), tiene como principal fuente de ingreso econémico la
captura de cangrejo rojo, la misma que se ve facilitada por la condicion de “pesca libre”

en que se realiza esta actividad (Rodriguez G, 2001).



La mayoria de estudios realizados con el cangrejo rojo, se basan principalmente en
pesqueria y dindmica poblacional. El estudio del efecto de la salinidad ha sido evaluado
mayormente en estadios larvarios de la especie U. cordatus, pues la supervivencia y el
crecimiento en fases iniciales se ve mas comprometido con la variacién de este parametro

(Diele K, 2006).

Poco se sabe, acerca del cangrejo rojo sometido a fluctuaciones sustanciales de salinidad
del medio ambiente, ya sea por las mareas o por el clima tropical, con frecuentes lluvias
y altas temperaturas. La falta de informacion sobre esta especie del género Ucides ha
incitado este trabajo, para evaluar los efectos de la salinidad bajo condiciones de

laboratorio en caso de que la sobrepesca requiera que esta especie sea criada en cautiverio.

1.2 DEFINICION DEL PROBLEMA

La sobreexplotacion del cangrejo rojo puede llevar a la necesidad de que esta
especie sea criada en cautiverio y que este estudio sea el primer paso para determinar su
factibilidad.

Al presente no hay ningiin estudio que evaliie el impacto de la modificacién de las
condiciones fisicas de su hébitat, especialmente salinidad y la afectacién que tendria en
los especimenes adultos de cangrejo rojo. Ademads no se han establecido las condiciones

mads favorables para el cultivo de esta especie.



1.3 HIPOTESIS.

Los animales expuestos a condiciones hiposméticas (salinidad O ups) no lograran
mantener su homeostasis osmoregulatoria y presentardn mayor variacién de peso y menor

sobrevivencia con respecto a las otras salinidades.

1.4 JUSTIFICACION.

La posibilidad de que en el futuro cercano las poblaciones de cangrejo de manglar
sean reducidas sugiere la necesidad de un manejo sustentable del recurso en el Ecuador
basado en informacion sobre su biologia. Uno de los principales problemas para el manejo
sustentable de esta pesqueria es el hecho de que al presente no se ha establecido el efecto
que tendria la modificacion de su hébitat particularmente la salinidad. Por lo tanto se
considera relevante realizar un estudio que permita mantener especimenes de cangrejo
rojo Ucides occidentales bajo condiciones de laboratorio que logren mantener su
homeostasis sin involucrar la sobrevivencia de los animales bajo la influencia a distintas

salinidades.

Debido que hasta ahora no existe documentacién sobre mantenimiento en cautiverio de
cangrejo rojo adultos por mas de 3 semanas fuera de su hdbitat. Se considera que este
estudio inicial facilitard informacién relevante, para determinar si la salinidad juega un

rol importante en la sobrevivencia de individuos machos adultos. Ademds proveera datos



sobre condiciones de cultivo, que permitird mantenerlos en un medio artificial para la
obtencion de huevos fertilizados de hembras ovadas para posteriormente describir los

estadios larvales.

1.5 ALCANCE DEL ESTUDIO

Este estudio tiene un gran potencial de sostenibilidad y capacidad de continuidad,
debido a que el cangrejo rojo es una especie de importancia pesquera a lo largo de su
distribucién (sur de California hasta el norte del Pert), y a que muchas caracteristicas de
su biologia ain no han sido estudiadas. Ademas, este trabajo aportaria con datos sobre el
comportamiento en cautiverio del cangrejo rojo, ya que casi nada se ha hecho en cuanto
a intentos para cerrar su ciclo biolégico, contribuyendo con informacién relevante para
en un futuro diseflar programas de repoblacién obteniendo larvas cultivadas en

laboratorio.



CAPITULO II

2. REVISION DE LITERATURA

El cangrejo rojo es un crustidceo semiterrestre que habita principalmente en
estuarios, los cuales presentan variabilidad de sus condiciones ambientales, en especial
salinidad. Esto determinard la respuesta de adaptacion de esta especie que habita en zonas
intermareales, desarrollando mecanismos de sobrevivencia para afrontar la inestabilidad
de los pardmetros ambientales. Por esta razén la informacion descrita en este capitulo,
comprende las caracteristicas fisioldgicas que ocurren en este crusticeo que le permite
crecer y reproducirse en estos ecosistemas. Estas caracteristicas incluyen, la adaptacion a

dietas de baja calidad, la regulacién de la concentracion de iones en la hemolinfa a los



cambios de salinidad y la estructura del tejido de sus branquias que le permite mantener

la respiracién bimodal.

2.1 Osmoregulacion en cangrejos semi terrestres

Los cangrejos braquiuros son un infraorden de crusticeos semi terrestres que
tipicamente tienen 9 pares de branquias pero a medida que tienen una vida mas terrestre,
las branquias tienden a disminuir de nimero. En los cangrejos que habitan en aguas
salobres y zona intermareal, las branquias anteriores son utilizadas para la respiracion y
las posteriores son para la respiracion y la osmoregulacion (Takeda, 1996). En su cimara
branquial poseen dos laminillas, una utilizada para la respiraciéon que carece de
mitocondrias y otra laminilla con una gran cantidad de mitocondrias en los ionocitos que

participa en la osmoregulacion (Takeda, 1996).

Estudios previos han reportado que la enzima Na* k* "ATPpasa localizada en los ionocitos
de la laminilla que participa en la osmoregulacion, cambia su actividad con respecto a la
variacioén de salinidad del medio, lo que implica un rol importante en la composicién

i6nica interna.

La enzima Na* k™ "ATPpasa regula la concentracién de iones dentro de las células del
cangrejo. Esta enzima se produce en las células de las laminillas branquiales, siendo
necesarias para aclimatarse a diferentes salinidades, por lo que este mecanismo de
osmoregulacion esté correlacionado con el habitat de la especie, debido a que la actividad

de la enzima, se incrementa en condiciones hypo o hiper osmética. (Hui Chen, 2002).



2.2 Alimentacion y nutricion del cangrejo Rojo Ucides occidentalis.

El cangrejo rojo consume principalmente hojas de mangles teniendo mayor

preferencia por las hojas recién caidas, sin excluir entre las hojas de Rhizophora o

Avicennia. (Calero, 2000). Eventualmente esta especie puede recurrir a hdbitos carnivoros

cuando encuentran carrofia en las cercanias de las madrigueras (Solano, 2006). Las hoja

de mangle son una fuente deficiente de nitr6geno (Greenaway, 2007) (Tablal).

Tabla I.Composicion nutricional de las hojas de mangles Senescentes. Se presentan los rangos

de concentracién de nitrégeno y carbono y la relacién de ambos en mili molar

N(mmol)

C(mmol)

C:N(atémico)

Hojas de mangle senescente(ocho especies)

0.5-1.8

28-42

24-78.

Fuente: (Rao, 1994).

Al no existir un registro de la ingesta diaria de consumo de alimento del cangrejo rojo se

tomé como referencia un estudio realizado por (Nordahaus, 2004) de la ecologia

alimentaria del U.cordatus, la especie hermana del U.occidentalis.

Tabla II. Tiempo medio de retencién y coeficiente de asimilacion para Ucides cordatus.




Fuente: (Nordahaus, 2004).

Maiaximo | Dieta Tasa de consumo (g | Tiempo de retencidn | Coeficiente de
peso kg /dia! peso media(h) asimilacion (%)
corporal hiimedo). Nitrégeno | Materia
(8) seca
U. cordatus 200 Hojas 4.4 2.7 9.07-74,1 25-52
mangle

2.3 Adaptacion de cangrejos semi terrestres a dietas de baja calidad.

Numerosas especies de cangrejos son consideradas como herbivoras porque su
alimentacién se compone en su mayoria de plantas terrestres y detritus, siendo capaces
de usar eficientemente material vegetal para satisfacer sus necesidades de nitrogeno y
energia. Esta dieta es de baja calidad por su contenido de nutrientes que presenta poco
porcentaje de nitrgeno y alta concentracion de carbono (Tablal). La estrategia digestiva
que utilizan los cangrejos herbivoros es tener una elevada ingestion de alimentos de baja
calidad, un tiempo corto de retencion de la digestion, una alta tasa de asimilacion de los
materiales celulares solubles, y la asimilacion sustancial de fibra vegetal (celulosa y

hemicelulosa) (Greenaway, 2007).

La celulosa y hemicelulosa de las plantas son dificiles de digerir y los compuestos
estructurales secundarios de las plantas, como taninos, pueden interrumpir la digestion.
En los cangrejos, la digestion de estas moléculas incluye unos mecanismos iniciales de
fragmentacion del alimento, para aumentar la superficie de area disponible en la hidrdlisis
enzimatica con enzimas de celulosa y hemicelulosa. Los cangrejos de tierra también
poseen una serie de adaptaciones a dietas pobres en nitrégeno. Estos incluyen el

crecimiento lento y un prolongado periodo de vida reflejado en la longevidad, baja




frecuencia de la actividad reproductiva y tamaifios grandes (Greenaway, 2007). En
consecuencia esta especie tiene bajas tasas metabdlicas, requerimientos minimos de
nitrégeno y la separacion temporal de actividades con una alta demanda de nitrégeno

(ovogénesis y muda).

2.4 Concentraciones ionicas en la hemolinfa del cangrejo

Gecarcinidae. Ucides cordatus ( Santos , 1995).

Ucides cordatus tiene la capacidad de regulacion i0nica tanto en medios hipo e
hiperosméticos y es una especie hermana del cangrejo rojo perteneciente al mismo
género, por lo tanto por medio de este estudio se podria asumir que U. occidentalis

presentaria capacidades similares de regulacion i6nica.

Esta capacidad se comprob¢ a través de mediciones en la hemolinfa, la fluctuacion de la
concentracion de iones al exponer a los animales a distintos grados de salinidad. Al
culminar la prueba que tuvo una duracion de 15 dias, los resultados mostraron que los
niveles de sodio, potasio magnesio fueron significativamente diferentes a O salinidad.

Ademads el contenido de calcio se mantuvo constante para todas las salinidades.



2.5 Estudio comparativo de osmoregulacion en cuatro cangrejos

violinistas (Ocypodidae:Uca). (Hui Chen, 2002).

Los cangrejos del género Uca son semi terrestres y habitan en zonas intermariales
al 1igual que el U.occidentalis. Al ser especies que comparten ecosistemas similares, se
presume que las caracteristicas fisioldgicas de osmoregulacién tienden a tener
mecanismos equivalentes. En este trabajo se compar6 la variacion de la osmolalidad de
la hemolinfa de 4 especies Uca,( U.arcuata, U.formosensis ,U.vocans, U.lactea) al estar
expuestos en rangos de salinidades de 0 ,5,15,25,35,45 y 60ups. Los resultados mostraron
que la osmolalidad de la hemolinfa entre las 4 especies no hubo ningin cambio
significativo. Ademas se evalud la morfologia de las branquias y la actividad de la enzima
Na* k™ "ATPpasa. Lo que se pudo evidenciar que los animales expuestos a salinidades
extremas de 0 y 60ppt no sobrevivieron por mas de 2 dias, solamente la especie U.arcuata
sobrevivio hasta el séptimo dia porque esta especie habita en zonas cercanas al agua dulce
en la parte superior de la playa. Se hallé también que la enzima Na* k™ "ATPpasa aumenta
su actividad en condiciones hiposmética y que la morfologia de las branquias sufren un

engrosamiento de tamafio de las laminillas branquiales encargadas de la osmoregulacion.
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CAPITULO III

3. METODOLOGIA APLICADA

3.1 Recoleccion de los ejemplares.

Se compraron 24 individuos machos de tallas comerciales (=7,3mm ancho del

cefalotérax A.C) procedentes del estero de Puerto hondo. Se realizé la medicidn del ancho



y longitud del cefalotérax, ademads se registré el peso de cada cangrejo. Se seleccionaron
12 animales de tallas similares con peso promedio y desviacion estindar de 265,6 +

23,40g colocados en contenedores de 25 litros.

3.2 Aclimatacion de animales.

Los cangrejos fueron aclimatados durante 7 dias a una salinidad de 25 ups tomando
en referencia la salinidad del estero al momento en que se capturaron. Se mantuvo a los
cangrejos bajo un fotoperiodo natural. El proceso de aclimatacidn se monitorizé mediante
la medicion diaria de oxigeno con un valor promedio y desviacion estandar de 6,35 +
0,37mg/1 y temperatura del agua 27 + 0,12C°, ademas se registr6 el comportamiento de

animales.

Figura 1.Ucides occidentalis en periodo de aclimatacion.

Fuente: Autor



3.3 Descripcion del medio artificial.

El sistema cont6 con un total de 12 contenedores plasticos de una capacidad de 251
cada uno (Figural). Se colocaron 7 1 de agua en cada contenedor, ddndoles una columna
de agua de 6cm con suministro constante de aireacion por medio de blowers. Ademds del
agua, los tanques tuvieron una superficie seca con un drea 0,06m” hecha de plywood
marino (Figura2). Tanto la parte himeda como seca del contenedor se cubrié con malla
plastica de 3x3mm para disminuir el estrés de los cangrejos que podria ser producido por

el fondo resbaladizo del recipiente.

Para la preparacion de los medios se utilizé agua de mar filtrada a 35ups. Las diluciones
se hicieron con agua potable previamente desclorinada con Tiosulfato de sodio
(Na2S203). Se hicieron recambios de agua del 100% dos veces por semana.

Figura 2. Recipientes utilizados para mantener a los cangrejos rojos en cautiverio.

Fuente: Autor



Figura 2.Disefio del interior del recipiente divido en una parte seca y hiimeda para mantener
cangrejos rojos en cautiverio.

Fuente: Autor

3.4 Alimentacion

Durante el primer y segundo dia de aclimatacidn, los animales se alimentaron con
hoja de mangle rojo Rhizophora. Luego se cambi6 a alimento balanceado de camarén de
28% de proteina hasta comenzar el experimento. Se mantuvo una racién de alimento ad
libitum durante los primeros dias hasta que se determind la cantidad de alimento

consumida por cada cangrejo era de 0,5g por cada dia.



Tabla III. Composicién nutricional del alimento balanceado con el que se aliment6 a los
cangrejos rojos en cautiverio.

Componente Contenido en Porcentaje
(%)

Proteina 28

Grasa Min 6

Fibra Max 3.5

Fibra Max 10.5

Cenizas Max 12

Tamariio de Pellet. Diametro: 2.0mm.
Longitud: 3.5mm.

Fuente: http://www.empagran.com/

3.5 Parametros del agua.

Para medir oxigeno (mg/l), temperatura (C °) del agua de mar, se utilizé6 un

multipardmetros Hach. La salinidad fue medida por medio de un refractometro.

3.6 Medicion de peso.

Después del periodo de aclimatacidn, los animales fueron colocados aleatoriamente
entre las distintas salinidades sefialadas. Se registr6 el peso semanal de cada individuo
utilizando una balanza digital con un grado de exactitud de 0,01g, para determinar si hubo

variacién de peso por efecto de la regulacion osmética. Cada animal se los dejo escurrir



por 5 minutos antes de pesarlo. El peso de los animales fue relativizado como se muestra
en la tabla6, sacando un valor promedio por semana para cada grupo de cangrejos
expuestos a la misma salinidad. También se medi6 el estrés fisioldgico visible por medio

de los quelipedos que perdieron.

3.7 Analisis estadistico.

Se utilizé un andlisis de varianza con medidas repetidas porque a cada cangrejo se
le realizo cinco mediciones. Se usé la variacién porcentual del peso semanal de los
animales expuestos a las salinidades de 0, 10,20 y 30ups con respecto al peso al comienzo
del experimento como variable respuesta. En caso que hubieran diferencias significativas
de los promedios (p<0.05) se hizo una comparacién por pares utilizando pruebas t

pareada, utilizando el ajuste del valor p tipo Bonferroni.
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CAPITULO IV

4.1 RESULTADOS.

Uno de los cangrejos de salinidad de 10 solo sobrevivié hasta la primera semana después
del periodo de aclimatacién por lo que en la tabla no consta el peso del animal. Asi mismo
el primer dia de la semana 5, un cangrejo de salinidad O y un cangrejo de salinidad 20

murieron.

En la prueba de significancia entre salinidades no existieron diferencias estadisticas entre

los mismos (TablalV).



Tabla IV. Andlisis de varianza multivariado con medidas repetidas (ANOVA) de la variacién
porcentual del peso de los cangrejos rojos expuestos a las salinidades.

Gdl Suma.cuadrados | Suma media | F p
de
cuadrados
Salinidad 3 1.802 0.6008 2.55 0.0947
Residuals 15 3.534 0.2356

Fuente: Autor

En el patron de variacion de peso a lo largo de las cinco semanas se puede notar que en
la primera semana todos los cangrejos de las salinidades de 0, 10, 20 y 30 UPS mostraron
un incremento de peso. La semana 2 todos los animales tuvieron una disminucion de peso

hasta el ultimo dia de del experimento.

A partir de la segunda semana la mayoria de los animales disminuyeron el consumo de
alimento sin ser aprovechado casi en su totalidad, por lo que el decrecimiento en su peso
corporal, indistintamente de la salinidad a la que se encontraba, pueden haber ocurrido

debido a la alimentacion.



TablaV. Peso (g) de los cangrejos rojos y salinidades a los cuales se los mantuvo en cautiverio.

Salinidad. | Peso inicial. | Semanal Semana2 Semana3 Semana4 semana 5
0 287,5 292,6 288,2 288,4 284,1
0 300,2 302,4 302,5 297 295,1 291,8
0 232,2 238,3 240,4 234 230,8 2289

30 247,5 250,6 249,5 249,1 242,6 241,3
30 231 231,7 230 229,5 228,6 226,9
30 244,9 245 250,8 246,1 244,1 240,2

Fuente: Autor

Tabla VI. Variacién porcentual del peso promedio de los cangrejos rojos y salinidades a las que
se mantuvo en cautiverio.

Semanas

Fuente: Autor

10 UPS

100
99,91
100,87
99,31
98,81
96,83

20 UPS

100
100,68
100,27
99,52
97,65

98,43

30 UPS

100

100,53
100,93

100,16

98,88

97,93




Figura 3 .Variacion porcentual del promedio (+error estandar) de los pesos de los cangrejos

durante 5 semanas.
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CONCLUSIONES

Con base a lo observado durante la realizacion de este trabajo, se puede llegar a las

siguientes conclusiones:

1.

La supervivencia de Ucides occidentalis no se ve afectada por los cambios de
salinidad, dentro de los rangos probados. Se estima que esto se debe a que, al ser un
animal de vida semi terrestre y poseer mecanismos de osmoregulacion en condiciones
hiposmoéticas, puede controlar el tiempo de exposicion y aclimatacion a la salinidad.
Las mortalidades que se presentaron en las salinidades de 0,10 y 20 ups no se
atribuyen a la exposicion a las condiciones de salinidad, ya que estos cangrejos
presentaron, desde el inicio del experimento, lesiones en su caparazén y un
comportamiento letdrgico que el resto de los cangrejos.

La variacion de peso entre los cangrejos expuestos a distintas salinidades no es
significativamente diferente, por lo que la variacién de peso no estuvo relacionada
directamente con la salinidad. Se estima que esto posiblemente se debi a la poca

aceptacion del alimento balanceado.



RECOMENDACIONES.

De lo observado en esta prueba se pueden hacer las siguientes recomendaciones:

1.

Se deben estudiar los requerimientos nutricionales para el cangrejo rojo para crear un
alimento artificial que presente mayor aceptacion y aprovechamiento por parte del

animal.
Los recipientes deben ser lo suficiente mente grandes para facilitar la movilidad del

cangrejo y evitar estrés por hacinamiento.



3. Seria interesante en futuros estudios medir la osmolalidad de la hemolinfa de los
cangrejos para evaluar a nivel celular los efectos fisioldgicos que ocasionan los
cambios de salinidad.

4. En futuros estudios se podria evaluar el estrés fisiol6gico en los cangrejos con
anticuerpos contra la proteina HSP70 para tener un indicador més asertivo sobre los
pardmetros de cultivo que mantiene al cangrejo en mejores condiciones.

5. La continuidad de estudios relacionados con la crianza en cautiverio de cangrejo rojo
permitird que se puede llevar a cabo programas estatales dirigido a la comunidades
pesqueras que se dedican a la captura de cangrejo rojo, permitiendo que los habitantes
de las zonas rurales de la costa ecuatoriana puedan generar un valor agregado al
cangrejo por medio de su crianza para engorde y venderlos a un mejor precio,

contribuyendo al desarrollo de estas comunidades.



ANEXOS



Anexo A. Mediciones del ancho y longitud del cefalotérax de los 12 cangrejos.

0 287,5 70 54

0 300,2 75 59

0 232,2 52 41
10 276,8 64 49
10 278,7 65 48
10 288,9 67 51
20 283,5 69 54
20 257 60 46
20 259 62 47
30 247,5 57 44
30 231 50 39
30 244.9 59 45




Anexo B. Observacién de la coloracién blanca de los testiculos del cangrejo rojo como
indicativo de la madurez sexual.




Anexo C. Aclimatacion de los cangrejos rojos en los recipientes de 25 1.




Anexo D. Valores promedio de temperatura salinidad y oxigeno del agua para cada cangrejo,
durante los 43 dias del experimento.

Pesoinicial(g).

Salinidad(UPS)

Dxigeno mg/l promedio de los 43 dias.|

[emperatura C promedio de los 43 di:

287,5 0 6,47 27,43
300,2 0 6,60 27,39
232,2 0 6,59 27,47
276,8 10 6,52 27,48
278,7 10 6,77 27,37
288,9 10 6,74 27,44
283,5 20 6,76 27,45

257 20 6,80 27,51

259 20 6,71 27,51
247,5 30 6,65 27,43

231 30 6,75 27,43
244,9 30 6,73 27,37
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