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RESUMEN

ALEMAN S, MoNTERO P, OrDINOLA E, VERA M. 2017. Prospeccién bioldégico-poblacional del cangrejo de manglar
Ucides occidentalis (Ortmann, 1897) (Decapoda: Ucididae) en Tumbes, diciembre 2014. Inf Inst Mar Peri.
44(3): 409-420.- Del 03 al 13 de diciembre 2014 se realizo la prospecciéon del cangrejo del manglar Ucides
occidentalis (Ortmann, 1897) en el ecosistema de manglares de Tumbes, para determinar densidad media,
distribucién, concentracion y aspectos bioldgicos del recurso y su relacion con los parametros ambientales.
La densidad promedio fue de 3,2 ind.m™ En Corrales (sur) se registré la mayor densidad promedio (3,7
ind.m?) y en Puerto Pizarro (centro) la menor (2,7 ind.m?). La proporcion sexual favorecié a machos (2,2 M:
1 H). Las tallas variaron entre 35,4 y 102,7 mm de ancho cefalotoraxico (AC), con promedio para hembras
de 69,1 mm, para machos de 78 mm y 75,2 mm para ambos sexos. Las tallas comerciales (265 mm AC)
representaron 82,4% en hembras y 95,1% en machos. El analisis de estadios de madurez gonadal, indicé
predominio de hembras y machos madurantes, menos en Zarumilla (norte) que presenté hembras maduras.
La proporciéon de madrigueras activas (78,3%) fue superior a las inactivas (tapadas: 21,6%). El 74% de
machos present6 quelas alométricas. En Zarumilla se registr6 el mayor promedio de temperatura (28,5 °C).
En Puerto Pizarro se registraron menores promedios de temperatura (27,5 °C), oxigeno disuelto (OD) (2,42
mL.L") y mayores promedios de pH (7,76) y salinidad (40,3%o). Corrales presentd los menores promedios
de pH (7,59), salinidad (22,97 %o), la maxima concentracién de OD (3,37 mL.L") y también el pH medio del
sedimento fue ligeramente mas acido que en las dos localidades anteriores. Las densidades poblacionales
no se asociaron estadisticamente con los parametros fisico-quimicos del agua, pero presentaron asociacion
inversa con el pH medio del sedimento solo en Puerto Pizarro.

Pavasras cLave: Ucides occidentalis, canales de marea, densidad media, parametros fisico-quimicos, ecologia

ABSTRACT

ALEMAN S, MoNTERO P, OrRDINOLA E, VERA M. 2017. Biological-population prospection of the mangrove crab
Ucides occidentalis (Ortmann, 1897) (Decapoda: Ucididae) in Tumbes, December 2014. Inf Inst Mar Peru. 44(3):
409-420.- From 03 to 13 December 2014 the mangrove crab Ucides occidentalis (Ortmann, 1897) was surveyed
in the mangrove ecosystem of Tumbes, to determine the average density, distribution, concentration and
biological aspects of the resource and its relationship with the environmental parameters. The average
density was 3.2 ind.m™ In Corrales (south) the highest average density was recorded (3.7 ind.m?) and in
Puerto Pizarro (center) the lowest (2.7 ind.m™). The sex ratio favored males (2.2 M: 1 F). The sizes varied
between 35.4 and 102.7 mm of cephalothorax width (CW), with average for females of 69.1 mm, for males
of 78 mm and 75.2 mm for both sexes. Commercial sizes (65 mm CW) accounted for 82.4% in females
and 95.1% in males. The analysis of stages of gonadal maturity, indicated predominance of maturing
females and males, less in Zarumilla (north) that presented mature females. The proportion of active
burrows (78.3%) was higher than inactive ones (covered: 21.6%). 74% of males presented allometric chela.
In Zarumilla the highest average temperature (28.5 °C) was recorded. In Puerto Pizarro, lower averages
of temperature (27.5 °C), dissolved oxygen (DO) (2.42 mL.L-1) and higher averages of pH (7.76) and
salinity (40.3%o) were recorded. Corrales presented the lowest averages of pH (7.59), salinity (22.97%o.),
the maximum DO concentration (3.37 mL.L") and also the mean pH of the sediment was slightly more
acid than in the two previous locations. Population densities were not statistically associated with the
physical-chemical parameters of the water, but showed an inverse association with the mean pH of the
sediment only in Puerto Pizarro.

Keyworbps: Ucides occidentalis, tidal channels, mean density, physical-chemical parameters, ecology
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1. INTRODUCCION

El cangrejo de manglar Ucides occidentalis (Ortmann,
1897) es un crustaceo braquiuro perteneciente
a la familia Ucididae, que habita en zonas de
manglares, lagunas, ambientes salobres cerca de
las desembocaduras de rios y ocasionalmente en el
supralitoral, en madrigueras poco profundas (menos
de 50 cm de profundidad) provistas de varias entradas
construidas por €l mismo (Moscoso 2012).

Se distribuye en el Pacifico Oriental desde la isla
Espiritu Santo en Baja California, México hasta la
desembocadura del rio Tumbes, Pera (Poma 1996)
constituyendo un componente importante en la
dinamica del ecosistema de manglar, cuya funciéon
principal es formar parte de la cadena trofica y reducir
la materia organica (SoLano y Moreno 2009).

Su valor ecoldgico se fundamenta en el consumo de las
hojas frescas de mangle caidas, reduciendo la cantidad
de materia organica que eliminan los arboles hacia
los sistemas estuarinos, incrementando el reciclaje
del nitrégeno en los suelos del manglar (TwiLLEY et
al. 1997). También, contribuye con la oxigenacion de
los suelos durante la construccién de madrigueras, al
realizar la remocion y aireacion del fango, dando paso
al intercambio de gases en el sustrato, impulsando la
descomposicion de la materia organica por bacterias
aerdbicas, equilibrando la dinamica ecologica del
sistema (TwiLLEY et al. 1997, WaLsu 1974).

En Perti sus principales colonias se encuentran en
la franja litoral comprendida desde la frontera con
Ecuador hasta el canal de marea La Chepa (OrbiNnoLA
et al. 2010b). Su captura la realizan extractores
artesanales quienes, mediante el uso de un gancho de
acero de aproximadamente un metro de longitud, lo
extraen del interior de sus madrigueras (OrpINOLA et
al. 2010a).

Lacomercializacion anivelnacional haalcanzado cifras
de alto valor econdmico, lo que conlleva al incremento
del esfuerzo pesquero y como consecuencia, sus
colonias se ven amenazas constantemente (ORDINOLA
et al. 2010Db).

Los volimenes de extraccion disponibles se
encuentran en los estudios efectuados por OrpinoOLA et
al. (2007, 2009, 2013) entre los afios 2006 y 2008, quienes
monitorearon sus desembarques en los principales
centros de acopio de la Region Tumbes (Puerto 25,
El Bendito y El Tumpis) obteniéndose una media
anual de 1,2 millones de ejemplares (162,7 t). Estos
resultados indicaron que los voliimenes de extraccion
en los manglares de la provincia de Tumbes (54,3%)
fueron superiores a los de la provincia de Zarumilla
(45,7%); ademas, observaron variaciones ligadas al
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incremento del esfuerzo de pesca y a los periodos de
veda reproductiva y muda.

En los ultimos afios, estudios efectuados en los
manglares de Tumbes indican que la abundancia
del cangrejo del manglar ha mantenido valores
bajos. Orpinora ef al. (2010a, 2010b) determinaron
densidades medias para todo el ecosistema de 2,5
ind.m?en 2007 y 2,4 ind.m™ en 2009; Mepa (2010) solo
en el Santuario Nacional Los Manglares de Tumbes
(SNLMT) determind una densidad ligeramente
superior (3,3 ind.m?) en 2010. Posteriormente, y para
todo el ecosistema, se registraron nuevos incrementos
en su densidad hasta 4,6 ind.m? en 2011 (OrpINOLA
et al. 2012a) y 4,7 ind.m?en 2012 (OrpiNoLA et al.
2012b) que disminuy9 a 2,4 ind.m?en 2013 (ALEMAN
et al. 2013).

La prospeccioén se realizd con la finalidad de conocer
la situacién de las colonias de U. occidentalis ubicadas
en el limite sur de la distribucién del recurso,
especialmente en lo referente a su abundancia,
concentracion, biologia y relacion con los principales
parametros fisico-quimicos de los canales de marea.
Los resultados de esta investigaciéon permitiran
reforzar o implementar nuevas medidas para el
mantenimiento de la pesqueria del recurso.

2. MATERIAL Y METODOS

Area de estudio.- Se ubic en el ecosistema de mang]lar
de la regién Tumbes, comprendido desde la frontera
con Ecuador hasta el canal de marea La Chepa
(Fig. 1). Se evaluaron 85 estaciones bio-oceanograficas
distribuidas proporcionalmente al 4rea. La ubicacion
de las estaciones se realizé con un GPS Garmin Etrex
Summit HC con coordenadas geograficas referidas al
Datum WGS 84.

REGISTRO DE INFORMACION Y RECOLECCION DE
MUESTRAS

En cada estacion se trazé una linea imaginaria
perpendicular al canal de marea, con una longitud de
30 m desde la orilla del canal poblado por arboles hacia
elinterior del manglar, evaluandose un metro cuadrado
(unidad de muestreo) con una réplica a los 0, 10, 20 y
30 m (Poma 1995). Para la recoleccion de los ejemplares
se empled el método del area barrida, contando el
numero de madrigueras en cada area delimitada
por el cuadrado, discriminandose seguin el grado de
actividad del ocupante: activas (abiertas y con sefiales
de actividad del ocupante, como barro recientemente
acarreado y huellas de pisadas), inactivas (la entrada
exterior de la madriguera se encuentra tapada) y
abandonadas (abiertas y sin sefales de actividad). Con
ayuda de dos extractores se recolectaron los cangrejos
que ocupaban las madrigueras activas e inactivas.
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Figura 1.- Distribucion espacial de estaciones de muestreo. Manglares de Tumbes, diciembre 2014

Cada extractor fue acompanado de un supervisor para
asegurar que la recoleccion se realice solo dentro de la
unidad de muestreo.

El registro de informacion de campo se efectud en
una bitacora y la recoleccién de muestras se inicié en
horas de la manana finalizando al atardecer, teniendo
en cuenta el estado de las mareas, debido a que solo
se puede acceder al area a evaluar en marea baja. En
cada estacion se anoto la posicion geografica y la hora
de inicio y fin del muestreo.

La recoleccién de muestras de agua superficial de la
orilla se efectud para registrar temperatura (°C), pH,
oxigeno disuelto (OD) y salinidad (en partes por mil)
y muestras de sedimento de las madrigueras en cada
seccion de los transectos para registrar el pH, todo lo
cual se realizo de acuerdo a ALEMAN et al. (2016).

MUESTREOS BIOMETRICOS, PROCESAMIENTO Y
ANALISIS DE LA INFORMACION

Se midid, al milimetro, el ancho (AC) y longitud
cefalotoraxica (LC) (Laevastu 1980) de cada cangrejo
recolectado, utilizando un vernier digital. Se anotd
la quela que presentd el mayor tamafo o si ambas
fueron de tallas similares, como forma indirecta de
verificar la época reproductiva observada en los
machos al registrarse mayor frecuencia de alometria
en las quelas (Tazan y Worr 2000).
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Los analisis biologicos se efectuaron siguiendo el
protocolo de muestreos de la Unidad de Investigacion
de Invertebrados Marinos de la Sede Central de
IMARPE (documento sin publicar), que comprende
aspectos morfométricos y reproductivos. Para la
catalogacion de la madurez gonadica se utilizo la
escala macroscopica propuesta por RujeL (1996).

Para un mejor andlisis de la informacién se dividio el
area de estudio en tres zonas (OrpiNora ef al. 2010a):
Norte (manglares de la provincia de Zarumilla),
Centro (manglares en la bahia de Puerto Pizarro) y
Sur (manglares de Chérrez y Corrales).

Para el célculo de la densidad media se utilizo el
numero demadrigueras activas einactivas (destapadas
y tapadas, respectivamente) registrandose como
numero de cangrejos/m?, basandose en el supuesto
de que cada madriguera solo es habitada por un
individuo y que cada cangrejo habita una madriguera
(OrpinoOLA et al. 2010a).

Se determind la proporcion sexual (PS) mediante la
relacion: nimero de machos/niimero de hembras.

La informacion obtenida fue ingresada en una base
de datos tipo hoja de calculo. Para el ploteo de las
densidades medias y parametros oceanograficos se
utilizé el programa GIS. La estructura de tallas fue
obtenida utilizando un programa estadistico.
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A la informacién de la densidad media, se le aplico el
ANOVA deunaviay prueba de Tukey para determinar
diferencias entre zonas de extraccion y distancias. Los
valores del AC se compararon entre sexos y zonas y,
estratos evaluados con la prueba de Kruskal-Wallis.

Tabla 1.- Densidad poblacional (madriguera/m?) y nimero
de estaciones efectuadas, segiin zona y canal de marea o isla
evaluada. Cangrejo de manglar, Tumbes. Diciembre 2014

Canal de marea o Ne° Densidad media
Zona isla estaciones (madriguera.m?)
Camarones 1 5,1
Chinchana 2 4,0
El Algarrobo 2 3,8
El Bendito 8 2,6
El Gallo 1 2,6
Envidia 2 3,8
Gallego 2 33
Isla Chalaquera 1 2,4
Isla Correa 6 2,7
Norte Isla Las Almejas 4 3,7
Isla Matapalo 8 3,0
Isla Roncal 3 2,6
Juanito 1 2,8
Matanzas 2 4,3
Soledad 1 3,9
Zarumilla 2 3,7
Total 46 32
El Gato 3 1,9
El Mocho 3 3,1
Isla del Amor 1 3,3
Isla El Tanque 3 2,1
Isla Las Garzas 1 15
Centro Isla Las Ratas 1 1,9
Jeli 5 31
La Ramada 2 3,0
Potrero 1 3,0
Puerto Rico 2 3,7
Total 22 2,7
Chérrez 7 3,8
Corrales 7 4,5
Estero Hondo 1 0
Sur La Chepa 1 2,0
Palo Santo 1 3,3
Total 17 3,7
Total 85 32

ISSN 0378-7702

La prueba del Chi-cuadrado se empled para conocer
si existen diferencias en la proporcion sexual. Se
calculd el coeficiente de correlacion lineal de Pearson
“r” entre parametros ambientales y las densidades,
seleccionandose los resultados estadisticamente
significativos, empleando una prueba de hipdtesis
con base al error estandar de “r” y al estadistico de
prueba t-Student (t , ) con unnivel de confiabilidad
del 95%; ademads, se calcularon los intervalos de
confianza de acuerdo a lo descrito por Camacho-
Sanpovat (2008).

3. RESULTADOS

ASPECTOS POBLACIONALES
Densidad poblacional

La densidad media del cangrejo de manglar fue
3,2+0,4ind.m™. Segtin zonas de estudio, se encontraron
diferencias significativas entre las densidades de las
zonas Centro y Sur (F=4,482; p <0,05). Las densidades
mas altas se registraron en la zona Sur (3,7 ind.m?),
seguidas de las registradas al Norte (3,2 ind.m?) y al
Centro (2,7 ind.m) (Tabla 1).

Segun el estrato evaluado (distancia al canal de marea)
hubo menor densidad a 0 m (estrato I: 0,9 ind.m?) y
fueron similares entre 10 m (estrato II), 20 m (estrato I1I)
y 30 m (estrato IV) (3,5 ind.m? 4,0 ind.m?y 4,3 ind.m?,
respectivamente). La densidad varié entre 1,5 ind.m™
en isla Las Garzas y 5,1 ind.m? en el canal de marea
Camarones (Tabla 1). La maxima densidad se encontro
en la estacion 5 (Estero Corrales) con 6,6 ind.m (Fig. 2).

ASPECTOS BIOLOGICOS
Proporcion por sexos

La proporciéon sexual fue favorable a los machos
en una relacién de 2,2 M: 1 H (X>= 93,9; p= 0). La
proporcion sexual por zonas y estratos evaluados
también favorecié estadisticamente a los machos
(Tabla 2).

Tabla 2.- Proporcion sexual de cangrejo del manglar, segiin zona y estrato evaluado. Tumbes. Diciembre 2014

Variable Dimension Hembras % Machos %  Total  Proporcién (M: H) X?  Signif.
Zona Norte 130 33,4 259 66,6 389 2,0:1 428 0 *
Centro 42 27,1 113 72,9 155 2,7:1 325 0 *
Sur 27 27,0 73 73,0 100 2,7:1 21,2 0 *
Estrato I[(0m) 9 27,3 24 72,7 33 2,7:1 68 0009 *
II (10 m) 50 30,5 114 695 164 2,3:1 250 0 *
I1I (20 m) 66 29,5 158 70,5 224 2,4:1 378 0 *
IV (30 m) 74 33,2 149 66,8 223 2,0:1 252 0 *
Total 199 30,9 445 69,1 644 2,2:1 939 0 *

*: p<0,05 (diferencia significativa)
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Figura 2.- Densidad del cangrejo de manglar. Tumbes, diciembre 2014

Tabla 3.- Prueba de Kruskal-Wallis para comparar el AC (mm) del cangrejo de manglar segtin sexo,
zona y estrato evaluado, con promedio y rango de tallas. Tumbes. Diciembre 2014

Variable Dimension n Prom.+DS  Rango Rango prom.  p-valor
Sexo Hembra 199 69,1+7,6 35,6 - 85,4 176,24

Macho 445 780+7,7 35,4-102,7 387,91

Total 644 0
Zona Norte 389 76,3+9,1 354 -102,7 350,72

Centro 155 74,0+6,9 50,8 - 88,1 283,01

Sur 100 73,1+838 40,8-92,7 273,93

Total 644 0
Estrato I(0m) 33 74,8 +6,8 61,2-89,2 294,67

II (10 m) 164 75,0 £10,0 35,4-92,7 328,29

III (20 m) 224 76,2+7,9 44,0-95,5 343,07

IV (30 m) 223 74,5 +8,7 45,0 -102,7 301,7

Total 644 0,093

n: numero de ejemplares; Prom.: promedio; DS: desviacion estdandar; p<0,05 (diferencia significativa); p=0,05 (no

significativo)

Composicién por tamarios

Se midieron 644 ejemplares de Ucides occidentalis.
Las tallas variaron de 35,4 a 102,7 mm de AC. La
talla promedio fue de 75,2 mm AC, la incidencia de
ejemplares mayores a 65 mm (TME) fue de 82,4% para
hembras y 95,1% para machos (Fig. 3). Las hembras
presentaron talla promedio de 69,1 mm AC y los
machos de 78 mm AC (Fig. 3).

Segun la prueba estadistica de Kruskal-Wallis las
tallas presentaron diferencias significativas entre
sexos y zonas evaluadas (p=0, respectivamente), mas
no entre los estratos evaluados (p=0,093) (Tabla 3).
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Madurez gonadal

Segun zonas evaluadas se observo predominancia
del estadio madurante en hembras (47,7%) y machos
(55,5%) en la mayoria del ecosistema prospectado,
con excepcion de la zona Norte (Zarumilla) donde
predominaron hembras maduras (47,7%) (Tabla 4).

Seglin estratos evaluados, predominaron hembras
maduras en los estratos I (55,6%), II (46%) y IV (45,9%).
En el estrato III predominaron hembras madurantes
(56,1%) en machos predominaron los madurantes en
todos los estratos (Tabla 5).
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Caracteristicas de las madrigueras

La proporcion de madrigueras activas e inactivas
(tapadas) fue de 78,3% (n= 1.683) y 21,6% (n=
464), respectivamente, solo el 0,1% se encontraron
abandonadas (n=2) (Tabla 6).

Proporcion de ejemplares isométricos y alométricos

En general se aprecié una marcada superioridad de
ejemplares alométricos (74%) respecto alosisométricos
(26%) la que fue estadisticamente significativa (X*=
80,610; p=0). Por zonas evaluadas se observé la misma

Tabla 4.- Madurez gonadal (%) del cangrejo de manglar,
segln zona evaluada. Tumbes, diciembre 2014

ISSN 0378-7702

tendencia: Norte (X*= 51,281; p=0), Centro (X*=25,252;
p=0) y Sur (X?=5,882; p=0,015) (Fig. 4).

ASPECTOS AMBIENTALES
Parametros fisico-quimicos

Zona Norte (Zarumilla).- Las temperaturas variaron de
26,5 °C (El Bendito) a 30,9 °C (Zarumilla), registrandose
el mayor promedio zonal (28,5 °C). El canal de marea
El Bendito por presentar gran extension con cobertura
vegetal tuvo promedio minimo (27,3 °C) y el maximo
se registrd en el canal La Chinchana (30,2 °C) (Tabla 7).

Losvalores de pH del agua variaron de 7,30 (E1 Bendito)
a 8,11 (Matapalo, sector isla Almejas) con promedio de
7,71. El canal de marea La Chinchana tuvo el menor

_ Zona pH medio (7,38) y el mayor se encontrd en el canal El
Sexo Estadio Norte Centro Sur O Lagarto (7,95) al igual que en las zonas Sur y Centro,
Hembras ~ Virgen 46 2.4 3,7 4,0 en esta zona los canales de marea tuvieron pH medios
En maduracion 6,2 9,5 37 6,5 dentro del rango de los ECA (Fig. 5).
Madurante 41,5 61,9 55,6 47,7
Maduro 47,7 26,2 370 41,7 En esta zona se obtuvo el rango mas amplio de
Desove 0,0 0,0 0,0 0,0 concentraciones de OD y las menos homogéneas de
Total 130 42 27 199 toda el area de estudio, las que variaron de 0 mL.L" (El
Machos  Virgen 0,4 0,0 14 04 Bendito) a 5,12 mL.L" (Zarumilla) con promedio de 2,92
En maduracién 286 327 301 299 mL.L". Los canales de marea El Bendito y El Gallego
Madurante 560 540 562 555 tuvieron los menores promedios de OD. Canales de
Maduro 15,1 13,3 123 142 marea como Algarrobo, El Bendito, El Gallego, La
Desove 0,0 0,0 00 00 Chinchana, Matanza y Soledad presentaron promedios
Total 259 113 73 445 de OD por debajo del ECA (Fig. 5).
Tabla 5.- Madurez gonadal (%) de cangrejo del manglar, segtin
estrato evaluado. Tumbes. Diciembre 2014
. Estrato
Sexo Estadio [0m) W@0m) MEm  IV@Eom O
Hembras Virgen 0,0 6,0 3,0 4,1 4,0
En maduracion 0,0 4,0 9,1 6,8 6,5
Madurante 444 44,0 56,1 43,2 47,7
Maduro 55,6 46,0 31,8 45,9 41,7
Desove 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Total 9 50 66 74 199
Machos Virgen 0,0 1,8 0,0 0,0 0,4
En maduracion 33,3 31,6 25,9 32,2 29,9
Madurante 58,3 55,3 58,2 52,3 55,5
Maduro 8,3 11,4 15,8 15,4 14,2
Desove 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Total 24 114 158 149 445
Tabla 6.- Caracteristicas de las madrigueras del cangrejo de manglar, segiin
zona evaluada. Tumbes. Diciembre 2014
Activas Inactivas Abandonadas
Zona Total
n %o n Y% n %
Norte 321 66,9 158 32,9 1 0,2 480
Centro 953 82,0 209 18,0 0 0,0 1,162
Sur 409 80,7 97 19,1 1 0,2 507
Total 1.683 78,3 464 21,6 2 0,1 2,149

n: nimero de madrigueras
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La salinidad presenté valores mas homogéneos
y con rango menos amplio, variando de 36,63%o
(Canal Internacional, sector Isla Correa), por la
influencia del Rio Zarumilla, a 44,38 %o (El Bendito)
por la poca circulacién de las aguas, con promedio
de 39,11%o. El canal de marea con menor promedio
de salinidad fue El Lagarto (36,67%o) el canal con
mayor promedio fue Camarones (42,34%o) (Tabla 7).

En los sedimentos, el pH varié de 5,72 (30 m de
la orilla) a 7,17 (20 m de la orilla) en los canales
Zarumilla (Sector isla Matapalo) y Camarones,
respectivamente. Los promedios de pH por canal
fueron minimos en el canal La Chinchana (6,57)
y maximos en el canal Camarones (6,81). Los
promedios de pH por distancia a la orilla del canal,
fueron cercanos a los obtenidos en la zona Centro,
pero no tuvieron tendencia definida de variacién
(Tabla 7).

Zona Centro (Pizarro).- Las temperaturas
alcanzaron menor homogeneidad, presentando el
rango de variacién mas amplio de toda el area de
estudio, con valores de 26 °C (Puerto Rico) a 31,5 °C
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Figura 3.- Estructura de tallas del cangrejo de manglar, segin sexo.
Tumbes. Diciembre 2014
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(El Jeli), pero alcanzando el menor promedio zonal
(27,5 °C) (Tabla 8). La amplitud del rango se debid a
la ubicacion de las estaciones de muestreo, algunas
veces bajo cobertura vegetal y otras veces a la
intemperie. El canal de marea Puerto Rico presentd
el menor promedio (26,1 °C) y La Ramada el mayor
(29,7 Q).

Los valores de pH del agua fueron los mas
homogéneos, variando de 7,51 (El Jeli y El Potrero)
a 8,05 (Pizarro, sector isla Las Garzas), mayor
promedio zonal fue 7,76 (Tabla 8). El canal de marea
El Jeli tuvo el menor pH medio (7,59) y en El Mocho
fue mayor (7,89), ambos ubicados a cada extremo
de esta zona de estudio (Fig. 1). Los pH medios por
canal de marea se encontraron dentro del rango del
ECA (Fig. 5).

Las concentraciones de OD variaron de 1,36 mL.L"!
(ElJeli) a4,02 mL.L! (Pizarro, sector isla Las Garzas)
con promedio zonal de 2,42 mL.L", el menor de las
tres zonas. Consecuentemente, el canal de marea
con la minima concentracion media de OD fue El
Jeli (1,55 mL.L"), mientras que el canal La Ramada
tuvo la mayor concentracion (2,94 mL.L") (Tabla 8)
siendo este ultimo el tinico canal donde el OD se
acerco al ECA (Fig. 4).

La salinidad tuvo una variacién de 35,9%o (Pizarro,
sectorisla El Tanque) a 44,87 %o (ElJeli) valor maximo
de toda el area de estudio. El promedio zonal fue
de 40,3%o0, el mayor promedio de las tres zonas.
El canal de marea Puerto Rico y el estero Pizarro
presentaron los menores promedios de salinidad,
debido a la influencia directa de las aguas del Rio
Tumbes, mientras que el mayor promedio se obtuvo
en el canal El Jeli (Tabla 8).

El pH de los sedimentos varié de 6,26 (30 m de la
orilla) a 7,13 (20 m de la orilla) en los canales El Jeli
y Pizarro (Sector isla El Tanque), respectivamente.
Los promedios de pH por canal fueron cercanos,
con minimo valor en el canal El Jeli (6,62) y maximo
al otro extremo de la zona en El Mocho (6,87). Los
promedios de pH por distancia a la orilla del canal
aumentaron de 0 a 10 m, decreciendo desde los 20
hasta los 30 m, en esta zona los promedios de pH
a los 0, 10 y 20 m fueron mayores que en las otras
zonas (Tabla 8).

Zona Sur (Corrales).- La temperatura tuvo los
valores mas homogéneos, variando de 26,5 °C
(Corrales) a 30,3 °C (Chérrez) con promedio zonal
de 28,3 °C. El canal de marea La Chepa presentd
menor promedio térmico (27 °C) pues el registro
se hizo por la mafnana, bajo la sombra de cobertura
vegetal y en el momento de mezcla con agua del rio
Tumbes en contraste en el sector El Hondo (Tabla 8).
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ElpH del agua presento valores menos homogéneos
en toda el area estudiada, variando de 7,23
(Chérrez) a 8,16 (Palo Santo) promedio zonal de
7,59. Dicho rango pudo originarse por la mezcla
con aguas del rio Tumbes, en el canal Chérrez y
con agua de mar en el canal Palo Santo. Ademas,
los promedios de pH en los canales de marea de
esta zona se encontraron dentro del rango 6ptimo
de los ECA - agua, segin el D.S. N° 002-2008
MINAM (Categoria 4, Conservacion del Ambiente
Acuatico) (Fig. 5).
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Las concentraciones de OD presentaron la mayor
homogeneidad en la zona Sur, variando de 2,81
a 4,61 mL.L! (Corrales) con promedio zonal de
3,37 mL.L?, el mayor de las tres zonas. El canal de
marea con el mayor promedio de OD fue La Chepa
(Tabla 8). Los promedios de OD en los canales de
marea fueron superiores al ECA (Fig. 5).

Lasalinidad present¢ los valores menos homogéneos
de toda el area de estudio, variando de 0,95%. (El
Hondo) a 41,62%o0 (Corrales) con promedio zonal
22,97%0. El sector El Hondo presenté una baja
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Figura 5.- Promedio de pH y OD por canal de marea del habitat de cangrejo del manglar,
seguin zona evaluada. Tumbes. Diciembre 2014
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salinidad pues se ubicéd en el rio Tumbes, cercano
al canal de marea Chérrez, que registré el menor
promedio de salinidad (Tabla 8).

El pH de los sedimentos de las madrigueras vario
de 3,59 (10 m de la orilla) a 7,15 (0 m de la orilla) en
los canales Chérrez y Corrales, respectivamente.
El menor pH medio se obtuvo en el canal Chérrez
(5,36). Los promedios de pH por distancia a la orilla
del canal aumentaron gradualmente de 0 a 20 m,
decreciendo en los 30 m, pero presentaron valores
menores que las zonas centro y norte (Tabla 8).

Correlacion entre parametros

La mayoria de los parametros fisico-quimicos
presentaron correlaciones estadisticamente no
significativas. Enla zona Sur, todas las asociaciones

Ucides occidentales, cangrejo de manglar, Tumbes, diciembre 2014

fueron estadisticamente no significativas, enlazona
Centro solo destacd la asociacion directa entre el
pH y el OD, mientras que en la zona Norte destaco
la asociacion inversa entre el OD y la salinidad. En
las tres zonas, ningun parametro fisico-quimico
del agua se asocié con las densidades de Ucides
occidentalis (Tabla 8).

Los valores de pH del sedimento delas madrigueras
y las densidades de U. occidentalis solo presentaron
asociacion estadisticamente significativa en la
zona Centro la cual fue inversa (r=-0,547+0,390), lo
que indicaria que la especie estd adaptada al rango
de variacion de pH registrado, y quiza en otras
circunstancias ambientales, a un rango mucho mas
amplio aun, que no afectaria su desarrollo ni su
nicho ecolégico.

Tabla 7.- Promedio de parametros fisico-quimicos del agua de los canales de marea y pH del sedimento
de las madrigueras del cangrejo de manglar, segin zona evaluada. Tumbes. Diciembre 2014

Agua Sedimento
Zona Canal de marea ) oD . pH pH pH pH
TCO  pH iy SO 0m 10m 20m  30m
Norte Algarrobo 27,9 7,68 2,24 40,36 6,46 6,74 6,86 6,84
Camarones 285 7,83 3,36 42,34 656 684 717 6,67
Canal Internacional 29,5 7,86 4,54 36,95 - 6,64 6,62 6,93
El Bendito 27,3 7,59 0,91 41,08 - 6,56 6,61 6,58
El Gallego 27,5 7,58 1,61 41,90 664 672 683 680
El Gallo 28,1 7,80 3,82 685 670 687
El Lagarto 28,1 7,95 4,11 36,67 682 659 703 645
Envidia 278 7,80 3,17 37,32 - 6,68 679 6,72
La Chinchana 302 7,38 2,42 40,67 670 6,65 652 643
Matanza 283 7,46 2,10 40,34 688 674 648 6,73
Matapalo 292 7,85 3,97 36,96 - 652 6,67 6,85
Soledad 284 7,64 2,27 39,91 6,41 6,51 7,05 691
Torres 294 7,64 3,93 - 6,73 6,78 6,46
Zarumilla 290 7,66 3,18 40,35 677 653 674 6,64
Promedio 285 7,71 2,92 39,11 664 663 671 671
Centro  El Jeli 274 7,51 1,55 43,37 6,66 6,67 660 654
El Mocho 270 7,89 2,18 42,31 - 689 688 6,83
El Potrero 27,8 7,71 2,42 42,98 656 6,70 6,69 6,89
La Ramada 29,7 7,82 2,94 41,85 - 6,78 6,65 6,72
Pizarro 27,3 7,79 2,75 37,47 - 692 691 6,60
Puerto Rico 26,1 7,79 2,01 36,94 675 688 677 636
Promedio 275 7,76 2,42 40,30 6,66 6,81 6,78 6,63
Sur Chérrez 285 7,34 3,15 9,53 394 550 590 6,11
Corrales 282 7,76 3,54 38,85 682 6,63 669 647
El Hondo 29,1 7,56 3,55 0,95 - - - -
La Chepa 270 7,63 3,98 19,95 715 666 672 -
Palo Santo 283 816 3,60 40,66 - 6,86 7,01 6,32
Promedio 283 7,59 3,37 22,97 597 624 640 6,29
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Tabla 8.- Indice de correlacién lineal de Pearson “r” (95 %; t o o) entre los parametros
fisicos-quimicos del agua y la densidad de cangrejo del manglar, segiin zona evaluada.

Tumbes. Diciembre 2014

Zona Variables T (°C) pH OD (mL.L") S (%o) CM (ind.m?)

Norte T (°C) 1

pH EN.S. 1

OD (mL.L?) 0,415+0,250 0,380+0,257 1

S (%o) E.N.S. E.N.S. -0,644+0,260 1

CM (ind.m?) E.N.S. E.N.S. E.N.S. E.N.S.
Centro T (°C) 1

pH EN.S. 1

OD (mL.L?") E.N.S. 0,673+0,265 1

S (%o) ENS. ENS. ENS. 1

CM (ind.m?) E.N.S. E.N.S. E.N.S. E.N.S.
Sur T (°C) 1

pH ENS. 1

OD (mL.L") E.N.S. E.N.S. 1

S (%o) ENS. ENS. ENS. 1

CM (ind.m?) E.N.S. E.N.S. E.N.S. E.N.S.

E.N.S.: Estadisticamente no significativo

CM: densidad de cangrejo del manglar

4. DISCUSION

La densidad poblacional media del Ucides occidentales
obtenida en esta evaluacion (3,2 ind.m™) fue superior
a la registrada entre mayo y junio de 2013 (2,4 ind.m?)
por ALEMAN ef al. (2013), e inferior a la determinada
por OrpiNora et al. (2012a) en noviembre del 2012
(4,7 ind.m?), pero similar a la encontrada en 2010 por
MEDA (2010) (3,3 ind.m™?).

La proporcion sexual favorecio a los machos (2,2 M: 1
H), siendo similar a lo registrado en 2007, 2009, 2011 y
2012 (Orpinora et al. 2010a, 2010b, 2012a, 2012b), pero
diferente a lo hallado por ALEmMAN et al. (2013) entre
mayo y junio de 2013 cuando las hembras mostraron
proporcién favorable.

La poblacién de U. occidentalis presento tallas mayores
a las registradas en 2013 (ALEMAN et al. 2013). En esta
evaluacién el porcentaje de ejemplares adultos se
increment6 14,9%, en hembras y 16,4% en machos,
con relacion al estudio efectuado por ALEMAN et
al. (2013) (67,5% 265 mm AC en hembras, y 78,7%
265 mm AC en machos). Sin embargo, al igual que
en 2013, la mayor talla media se registré en la zona
Norte (Zarumilla), posiblemente por ser la zona mas
preservada y controlada al encontrarse dentro de
ella el Santuario Nacional Los Manglares de Tumbes
(SNLMT).

Con respecto a las caracteristicas de las madrigueras,
se registraron mayoritariamente madrigueras activas
(78,3%) e inactivas (21,6%) y un bajo porcentaje de
abandonadas (0,1%), diferente a lo registrado en 2013
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(ALEMAN et al. 2013) (49,8% activas; 49,3% inactivas y
0,9% abandonadas).

Las temperaturas en la zona Norte variaron de 26,5 °C
a 30,9 °C alcanzando el mayor promedio zonal (28,5
°C), diferente a lo registrado por ALEMAN et al. (2013),
quienes obtuvieron temperaturas con menor rango
de amplitud (25,5 - 27,5 °C) y menor promedio zonal
(25,9 °C).

En la zona Centro la temperatura varié de 26 °C
a 31,5 °C con promedio de 27,5 °C, diferente a lo
registrado por ALEMAN et al. (2013) quienes detectaron
temperaturas entre 25,4 y 29 °C y promedio 26,7 °C.
En la zona Sur los valores de temperatura oscilaron
entre 26,5 °C y 30,3 °C con promedio de 28,3 °C.

El oxigeno disuelto enla zona Sur varid entre 2,81 y 4,61
mL.L", promedio 3,37 mL.L". En el 2013 los valores
fueron similares, pero en la zona Norte detectaron
variacion entre 2,80 y 3,36 mL.L con promedio 2,93
mL.L (ALEMAN et al. 2013).

En las tres zonas ningtin parametro fisico-quimico del
agua se asocio con las densidades de Ucides occidentalis,
debido a que esta especie habita en madrigueras
ubicadas en terrenos altos y fangosos, donde el agua
de los canales llega por algunas horas del dia por efecto
de las mareas, tiempo suficiente como para brindar
el oxigeno que necesita. Estas observaciones fueron
diferentes a las registradas por ALEMAN et al. (2013)
quienes obtuvieron correlaciones inversas entre los
valores de pH y temperatura para la zona Sur (-0,828
+-0,336) y entre las concentraciones de OD y el pH para
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las zonas Centro (0,871 +0,241) y Norte (0,864 +0,147).
Solo se encontraron valores con asociacion inversa
en la zona Centro entre el pH del sedimento de las
madrigueras y las densidades de U. occidentalis.

5. CONCLUSIONES

La densidad poblacional media del cangrejo de
manglar fue de 3,2 indm? La mayor densidad
promedio se registr6 en la zona Sur (3,7 ind.m?) y la
menor en la zona Centro (2,7 ind.m?).

La proporciéon sexual favorecid significativamente a
los machos (2,2 M: 1 H).

La talla promedio global fue de 752 mm de AC
(69,1 mm AC para las hembras y 78 mm AC para los
machos) la incidencia de ejemplares mayores a 65 mm
AC (TME) fue de 82,4% para hembras y 95,1% para
machos.

En las zonas Centro y Sur predominaron hembras y
machos madurantes; mientras que en la zona Norte
hembras maduras como preambulo a las fases de
apareamiento y de portacion de huevos, que ocurre
en enero.

Se registraron mayoritariamente madrigueras activas
(78,3%) e inactivas (21,6%) y bajo porcentaje de
abandonadas (0,1%).

Predominaron los cangrejos machos con quelas
alométricas (74%).

En la zona Norte se registré el mayor promedio
de temperatura (28,5 °C), la minima y maxima
concentracion de OD (0 y 5,12 mL.L") y el rango de
salinidad con menor amplitud.

En la zona Centro se registraron los valores
minimo y maximo de la temperatura del agua (26
y 31,5 °C), el maximo valor de salinidad (44,87%o),
menores promedios de temperatura (27,5 °C) y OD
(2,42 mL.L") y mayores promedios de pH (7,76) y
salinidad (40,3 %o).

La zona Sur presento6 valores minimos de pH (7,23) y
salinidad (0,95%o), el maximo registro de pH (8,16),
menores promedios de pH (7,59) y salinidad (22,97 %)
y maxima concentracion de OD (3,37 mL.L*").

En las tres zonas los promedios de pH por canal de
marea, estuvieron dentro del rango de los ECA. Los
canales de marea Camarones, Canal Internacional,
El Gallo, El Lagarto, Envidia, Matapalo, Torres y
Zarumilla de la zona Norte, el canal La Ramada en
la zona Centro, y todos los canales de la zona Sur,
tuvieron promedio de OD éptimos segiin el ECA.
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El pH del sedimento en las zonas Norte y Centro vario
en un rango menos amplio y homogéneo; mientras
que en la zona Sur fue ligeramente mas acido y vari6
en un rango mas amplio.

Las densidades de U. occidentalis no se asociaron
estadisticamente con los parametros fisico-quimicos
del agua, pero presentaron asociacidon inversa con el
pH medio del sedimento solo en la zona Centro.
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