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RESUMEN

efectos del ambiente sobre una poblacién. En ese sentido, el objetivo del

presente trabajo fue determinar la densidad y tamafo poblacional de la
especie Ocypode gaudichaudii en cuatro playas de la provincia de Manabi, Ecuador;
las cuales fueron Punta Bikini, San Jacinto, Los Ranchos y La Boca. La estimacién de
la densidad poblacional se realiz6 mediante el método por distancias con transectos
lineales. Por otro lado, los datos fueron procesados con el software especializado
Distance 7.3 y se utilizaron distintas funciones de deteccién y ajustes. A partir de
ello, se registr6 un total de 1600 madrigueras en el area de estudio de las cuatro
playas. La densidad poblacional estimada fue 0.42 ind/m? (I. C.: 0.36-0.48 ind/m?),
con 7.29 % CV; mientras que el tamafio poblacional, 5911 individuos (I. C.: 5098-6854
individuos). Entre los principales resultados se identificé que ladensidad y el tamafio
poblacional de O. gaudichaudii difiri6 entre sitios de muestreo. Estas diferencias
estuvieron relacionadas con el impacto antropogénico como la movilizacién de
vehiculos y arrastre de embarcaciones (i. e., Los Ranchos) y la influencia estuarina
(i. e, San Jacinto). Se concluye que es necesario determinar la influencia del

L a densidad y el tamafio poblacional se relacionan con las condiciones y
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ambiente fisico y quimico de las variables ambientales en la densidad y tamano
poblacional de O. gaudichaudili.

PALABRAS CLAVE

Cangrejo fantasma; funcion de deteccidn; muestreo por distancias; provincia de Manabi;
transectos lineales.

ABSTRACT

Population density and population size are related to the conditions and effects of the environment
onapopulation. Inthis sense, the objective of this study was to determine the density and population
size of the species Ocypode gaudichaudii in four beaches of the province of Manabi, Ecuador;
which were Punta Bikini, San Jacinto, Los Ranchos and La Boca. Population density was estimated
using the distance method with linear transects. On the other hand, the data was processed with
the specialized Distance 7.3 software and different detection functions and definitions were
used. From this, a total of 1600 burrows were obtained in the study area of the four beaches. The
estimated population density was 0.42 ind/m2 (I. C.: 0.36-0.48 ind/m2), with 7.29% CV: while the
population size, 5911 individuals (. C.: 5098-6854 individuals). Among the main results, it was
identified that the density and population size of O. gaudichaudii differed between test sites; These
differences were related to the anthropogenic impact such as the mobilization of vehicles and boat
dragging (i. e., Los Ranchos) and the estuarine influence (i. e., San Jacinto). It is concluded that it is
necessary to determine the influence of the physical environment and environmental and chemical
of variables on the density and population size of O. gaudichaudii.

KEYWORDS

Ghost crab; detection function; sampling distance; province of Manabi; lineal transects.

sus caracteristicas morfoldgicas son las
coloraciones naranja y crema.

INTRODUCCION

El cangrejo fantasma es un crustaceo
que pertenece a la familia Ocypodidae,
habita en zonas intermareal de playas
arenosas, en regiones tropicales vy
subtropicales (Quijén et al, 2001). El

Estaespeciedecrustaceospuedeexcavar
madrigueras con una profundidad de
8.1 a 60cm (Yong y Lim, 2009). Habita
en playas disipativas, intermedias

Ocypode gaudichaudii se distribuye en
las regiones tropicales y subtropicales,
desde Baja California (México) hasta
Chile, incluyendo a las Islas Galapagos
(Brown, 2001; Rathbun, 1910). Algunas de

y reflectivas, y se -caracteriza por
presentar un grano medio de 250-500
micras (Turra et al, 2005). Ademas, es
un organismo semiterrestre, ya que
requiere del ambiente marino para su
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desarrollo larval (Pombo et al, 2017).
Se alimentan de los restos de plantas
y animales que llegan con la marea
(Dahl, 1952). Ademas, presentan habitos
diurnos/nocturnos, pero el caso de
Ocypode gaudichaudii es particular
porque es principalmente diurno (Crane,
1947; Dahl, 1952; Quijén et al,, 2001).

Se ha reportado que esta especie
tolera la presencia humana dentro
de su habitat e, incluso, su densidad
poblacional puede incrementarse en
las cercanias de los puertos pesqueros
donde existan desechos de la pesca,
los cuales aprovecha para alimentarse
(Koepcke y von Mikulicz-Radecki, 1953).
Por lo tanto, la presencia humana y la
disposiciéon de alimento pueden influir

en la densidad poblacional de los
cangrejos fantasma (Barros, 2001; Yong
y Lim, 2009; Yong y Lim, 2021).

Los estudios disponibles de densidad
poblacional para O. gaudichaudii son
escasos anivel general y casi nulos para
Peru (Pastor et al, 2018); mientras que,
para Ecuador, inexistentes. El objetivo
del presente trabajo es determinar
la densidad y tamafo poblacional de
O. gaudichaudil en cuatro playas de
la provincia de Manabi, Ecuador. En
relacién con ello, se pretende generar
una linea base para comparar cambios
poblacionales relacionados con
caracteristicas ecolégicas, incluyendo
las actividades humanas.

MATERIAL Y METODOS

Area de estudio y sitios de muestreo

El area de estudio fue la zona central de la costa continental ecuatoriana, en
la cercania del estuario del rio Portoviejo, provincia de Manabi. E]1 muestreo se
realizé en junio del 2021, en los sitios correspondientes a las playas Punta Bikini,
San Jacinto, Las Bocas y Los Ranchos (Figura 1). Los datos recolectados estan
disponibles en Mendeley Data (Brionel y Zambrano, 2021).
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Figura 1. Sitios de muestreo de la densidad y tamario poblacional de Ocypode gaudichaudii, en
la provincia de Manabi, costa continental ecuatoriana
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La estimacién de la densidad poblacional se realizé mediante el método por
distancias con transectos lineales, el cual es aplicable a multiples especies y
ambientes (Burnham etal., 1980;Buckland et al., 1993). Los transectos se establecieron
independientemente de la ubicacién de las madrigueras (Buckland et al, 2015a), en
el area descubierta de la zona supramareal (Figura 2A).

En cadasitiode muestreo,los transectos fueron marcados enlaarenay dispuestos de
manera perpendicular al mar (Buckland et al, 2015a). Las distancias perpendiculares
se registraron desde la linea del transecto hasta el objeto de estudio (Thomas et al,
2002). El objeto fue el centro de la entrada de la madriguera, la cual representa la
densidad poblacional en términos de individuos (Figura 2B). Ademas, se consider6
que cada una posee un solo organismo y determina fiablemente la densidad
poblacional de O. gaudichaudii (Warren, 1990; Barros, 2001).

En las dos zonas, Punta Bikini y Los Ranchos se establecieron ocho transectos, con
una longitud de 10 m. Mientras que, en San Jacinto fueron seis de 15 m y en La
Boca fueron de 8 de 6 m de longitud. Las areas de los sitios de muestreo fueron
las siguientes: Punta Bikini 4130 m? San Jacinto 4274 m? Las Bocas 2413 m? y Los
Ranchos 3418 m?.
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Figura 2. Descripcion horizontal e identificacion de las zonas de la plataforma continental
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Nota. (A) Esquema del ambiente fisico de las playas muestreadas, en la Provincia de Manabi, Ecuador. (B) Esquema
del registro de datos de densidad poblacional. Lineas continuas, transectos lineales; flechas con lineas disconti-
nuas, distancias perpendiculares, puntos negros, entradas de las madrigueras la distancia del area con vegetacion
y zona intermareal.

Analisis de datos
La densidad poblacional de O. gaudichaudii D.

ind/m?
siguiente féormula:

. _ nf(0)

ind/m 2L

se determindé segun la

Donde, n es la cantidad de madrigueras observadas; L es la longitud del transecto;
f(0) es la funcion de densidad de probabilidad de las distancias perpendiculares,
esto es, la funcién de deteccién convertida para integrarse a la unidad (Burnham y
Anderson, 1976; Anderson et al,, 1985; Thomas et al.,, 2002). Se combinaron distintas
funciones de deteccion con distintos ajustes (i. e., series de expansién), esto es,
Uniform/Cosine; Half-normal/Hermite polynomial; Hazard-rate/Simple polynomial
(Thomas et al., 2010).

El mejor modelo (i. e., funcién/ajuste) se seleccioné segun el criterio de informacién
de Akaike. En cuanto al ajuste de la funcién de deteccién a los datos observados,
este fue analizado visualmente mediante un grafico cuantil-cuantil (Q-Q plot), asi
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como con las pruebas de chi cuadrado (X?) Kolmogorov-Smirnov (Buckland et al,,

2004; Miller et al, 2019).

Los analisis serealizaron descartando el 5 % de las distancias perpendiculares mas
grandes (Buckland et al., 2004; Buckland et al., 2015b; Miller et al,, 2019; Thomas
et al, 2010). Se determiné la densidad poblacional general para cada sitio de
muestreo, amodo de estratos. Ademas, se estimoé el error estandar (EE), coeficiente
de variacién (CV), intervalo de confianza (I. C.), ancho de transecto efectivo (ATE).
El tamano poblacional se estim6 multiplicando la densidad estimada, por el area
total de muestreo. Los andlisis se ejecutaron con el software Distance 7.3 (Thomas

et al, 2010).

RESULTADOS Y DISCUSION

Un total de 1600 madrigueras fueron
registradas en el area de estudio. La
densidad poblacional estimada fue
0.42 ind/m? (I. C.. 0.36-0.48 ind/m?),
con 7.29 % CV mientras que el tamano
poblacional fue 5911 individuos (I. C.:
5098-6854 individuos). La funcién de
deteccion fue diferente entre sitios de
muestreo, exceptuado a San Jacinto
y Los Ranchos (Tabla 1). Los graficos

Q-Q plot e histogramas mostraron
consistencia entre la funcién ajustada
y los datos observados (Figura 3). En
los cuales, La Playa de Punta Bikini y
Las Bocas present6 la probabilidad de
deteccion de 1.2 en los primeros 4 m
de distancia perpendicular. En cambio,
las playas los Ranchos y San Jancito
presentaron una probabilidad de hasta
1.8y1.6,respectivamente,enlosprimeros
2 m de la distancia perpendicular.

Figura 3. Grdficos Q-Q plot e histogramas de la funcién ajustada a las distancias radiales de las
madrigueras de O. gaudichaudii, en las distintas playas seleccionadas
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Las Bocas present6 la mayor cantidad
de madrigueras registradas y el menor
error (EE); el ancho de transecto
efectivo estuvo entre 5 y 7 m, con un
I. C. entre 4.89 y 7.45 m. Asimismo, las
pruebas de bondad de ajuste mostraron
consistencia entre la funcién ajustada
y los datos observados. Respecto
a la densidad poblacional, esta fue
superior en Las Bocas, seqguido de Punta
Bikini; mientras que, su coeficiente
de variacion, inferior a los otros sitios

de muestreo (Tabla 1). En Las Bocas
también se encontr6 el mayor tamafio
poblacional, a pesar de que presenté la
menor area de muestreo (i. e., 2413 m?);
por el contrario, San Jacinto, el menor
tamano poblacional y la mayor area
de muestreo (i. e, 4274 m?). La playa
Punta Bikini presenté una mayor area
de muestreo (4130 m?) que Los Ranchos
(3418 m?), asi como un mayor tamafo
poblacional (Tabla 1).

Tabla 1. Sitios de muestreo con el nimero (n) de madrigueras registradas en Punta Bikini, San
Jancito, Las Bocas y Los Ranchos, funcién de deteccion y tipo ajuste

Sitios de muestreo Punta Bikini San Jacinto Las Bocas Los Ranchos
N° 399 263 537 312
Funcion/ajuste Uniform/Cosine Half-normal Hazard/Simple Half-normal
ATE (m) 5.66 6.59 6.63 6.87
EE-ATE 0.42 0.41 0.15 0.40
IC . ATE (m) 4.89 5.83 6.34 6.12
IC__ ATE(m) 6.56 7.45 6.93 7.71
K-S (p) 0.95 0.94 0.86 0.72
X2 (p) 0.72 0.46 0.97 0.01
D,y 0.44 0.22 0.84 0.32
EE-D 0.06 0.05 0.09 0.05
CV-D (%) 14.03 21.53 10.69 15.98
IC.. Dy 0.33 0.13 0.66 0.22
IC...D. 0.59 0.37 1.08 0.47
N (n) 1818 948 2036 1109
EEN 255 204 218 177
IC. .. N 1347 563 1589 769
IC_N 2456 1597 2609 1599

Nota. Ancho del transecto efectivo (ATE), prueba de Kolmogorov-Smirnov (K-S), chi cuadrado (X?), densidad (D),

tamario poblacional (N), coeficiente de variacion (CV), error estandar (EE), intervalos de confianza minimos (IC

y maximos (IC__).
Fuente. Elaboracion propia

min)
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DISCUSION

La densidad y el tamafo poblacional de O. gaudichaudii difiri6 entre los sitios de
muestreo. Aquello ha sido evidenciado por varios autores para especies congéneres.
En Chile, se han reportado densidades poblacionales de O. gaudichaudii entre 0.0
y 1.16 ind/m? en 17 sitios de muestreo (Quijén et al, 2001; Acuila y Jaramillo, 2015).
Para O. quadrata se estimoé una densidad poblacional entre 0.49 y 1.79 ind/m? en una
playa de México; mientras que, para cinco sitios de muestreo en Brasil, entre 0.20
y 2.94 ind/m? (Turra et al, 2005; Valero-Pacheco et al, 2007). En Turquia, se observé
una densidad poblacional de entre 0 y 4.20 ind/m? para O. cursor (Tiireli et al., 2009;
Tiireli et al, 2014).

En relacién con la baja densidad poblacional de O. gaudichaudii en San Jacinto,
esta se explica por la cercania del estuario del rio Portoviejo y su influencia dada
por la corriente paralela a la costa, que tiene sentido sur-norte. Las especies del
género Ocypode evitan las zonas dominadas por las desembocaduras de los
rios y los manglares, asi como las zonas fuera de la influencia del mar (Koepcke
y von Mikulicz-Radecki, 1953). Por tal motivo, la baja densidad poblacional de
O. gaudichaudii en San Jacinto tiene una explicacién ecoldgica en lugar de una
relacionada con la perturbacién antropogénica de la zona.

La playa Los Ranchos es un sitio de desembarque pesquero y varadero de botes de
pesca. En este sentido, subaja densidad poblacional se relaciona con lamovilizacién
de vehiculos y arrastre de embarcaciones (i. e., el uso de tractores) sobre la arena, lo
que puede generar mortalidad en la poblacién de este crustaceo. Respecto a ello, se
hareportado que lamovilizacién de vehiculos es un factor importante de mortalidad
de cangrejos fantasmas sobre todo cuando estan fuera de sus madrigueras (Steiner
y Leatherman, 1981; Wolcott y Wolcott, 1984; Moss y McPhee, 2006; Schlacher et al,
2007). Por lo tanto, los habitos diurnos y lamovilizacién de vehiculos principalmente
durante el dia provocan un efecto sinérgico negativo sobre la densidad poblacional
de O. gaudichaudii.

Porotrolado,lasplayasde PuntaBikiniyLasBocas sonsitios turisticosrelativamente
poco concurridos. Por tal motivo, la alta densidad poblacional de O. gaudichaudii
podria explicarse por un bajo o nulo impacto humano. En consecuencia, las playas
con poca influencia y actividad humana presentan una mayor densidad poblacional
en especies del género Ocypode; mientras que las playas con mayor actividad
antropogénica, baja densidad poblacional de cangrejos fantasma, debido a que se
ve afectado por dicha actividad (Barros, 2001; Yong y Lim, 2009; Ocaia et al, 2016;
Giil y Griffen, 2018).
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Respectoalavariaciéndeladensidad poblacionalde especiesde Ocypodeentre sitios
de muestreo, esta también se puede relacionar con el reclutamiento y la mortalidad
especifica de cada uno de ellos, asi como con su morfodinamica, disponibilidad de
alimento e impacto antropogénico (Turra et al, 2005). Ademas, existen otros factores
que influyen en su abundancia y distribucién, como la estacionalidad, pendiente de
playa, espacio disponible, temperatura, competencia intraespecifica, disponibilidad
de alimento, granulometria, entre otros (Tireli et al, 2009; Ocaia et al.,, 2012; Tireli
et al, 2014; Pombo et al, 2017).

Es necesario sefialar que el cuadrante es la herramienta convencional para estimar
la densidad poblacional en especies Ocypode; este divide el namero de organismos
contados en el area conocida (i. e., cuadrante) por el tamafio del area observada.
Ademas, cabe resaltar que se deben tener las medidas del cuadrante para estimar la
densidad (Burnham et al, 1980). En este trabajo se utilizé el método por distancias,
que asume que los objetos son detectados con certeza, no se mueven antes de ser
observados y las distancias son exactas (Thomas et al, 2010). Esta diferencia de
técnicas de muestreo y el posterior procesamiento de datos debe ser considerada
en comparaciones posteriores.

La densidad y el tamafo poblacional estimado para O. gaudichaudii puede
relacionarse con las caracteristicas fisicas y ambientales de los sitios de muestreo,
asi como reflejar el grado de perturbacién antrépica de las playas. Sin embargo, es
necesario realizar la caracterizacién fisica, ambiental y antrépica de los sitios de
muestreo para determinar su relacién con la densidad y tamano poblacional de O.
gaudichaudii. Ademas, estandarizar el método de muestreo y el analisis de datos
para futuras comparaciones, por lo cual se sugiere el uso del método por distancias.

CONCLUSION

En la playa Los Rios se evidencié una baja densidad poblacional de O. gaudichaudii
relacionada con la actividad antropogénica sobre todo la movilizacién de vehiculos
y botes. En esta ultima es necesario el uso de tractores en la arena para retirarlos
del mar, lo cual genera altas mortalidades en la poblacién de cangrejos fantasmas
cuando estan fuera de sus madrigueras, debido a que estos crustaceos tienen habitos
diurnos y son afectados por el efecto sinérgico que ocasiona estas actividades. Sin
embargo, en otras zonas, no son afectados por efectos antropogénicos, pero si por
efectos ecosistémicos. Este es el caso en la playa San Jacinto, que se encuentra
cerca al estuario de rio Portoviejo y es influenciada por la corriente paralela a la
costa con direccion sur-norte, la cual tiene como resultado que el cangrejo fantasma
evite los manglares y la desembocadura de los rios. Por otro lado, la situacién en las
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playas Punta Bikini y Las Bocas es distinta, pues al ser sitios poco concurridos,
presentaron alta densidad poblacional; es decir, no se vio afectada por influencia de
la actividad antropogénica y los efectos negativos que esta genera.

No obstante, la variacién de la densidad espacial del cangrejo fantasma también
se relaciona con su mortalidad especifica, disponibilidad de alimento, fauna
acompanante e impacto antropogénico. Asi también, otros factores que influencian
la abundancia y distribucién de estos crustaceos son los cambios en parametros
fisico-quimicos y caracteristicas ecologicas. Ademas, se debe resaltar que los
cuadrantes y transectos son herramientas efectivas para estimar la densidad
poblacional en ecosistemas marinos. Por ultimo, es importante mencionar la falta
de informacién, por lo que es necesario realizar investigaciones enfocadas en las
caracteristicas ecoldgicas, bioldgicas y el efecto antropogénico en la poblacién de
cangrejo fantasma para su futura conservacion.
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