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RESUMEN

OLiva, J., P. ARANA, A. GoNzALEz. 1997. Crecimiento y mortalidad del “cangrejo violdceo” Platyxanthus
orbignyi en la zona costera de Lambayeque, Perd. Inf. Inst. Mar Peri 126: 55-74.

El “cangrejo violdceo”, Platyxanthus orbignyi, constituye un recurso marino de aceptacién en el mercado y
es explotado por los pescadores artesanales. Se realizaron muestreos quincenales, entre febrero 1988 y febrero 1989,
utilizando trampas cangrejeras, en cuatro playas de Lambayeque, norte del Pert (San José. Pimentel, Santa Rosa y
Eten), a fin de determinar los pardmetros de crecimiento y las tasas de mortalidad total (Z) y natural (M),

Se capturaron 3711 ejemplares. La talla vari6 entre 10 y 106 mm de ancho cefalotorécico (Ac). Los estados
de muda presentes en la distribucién polimodal de frecuencia de talla, fueron separados utilizando una modificacién del
método de BHATTACHARYA, obteniéndose el Ac de los diferentes estados de muda que fueron ajustados por la LEY pE
DvaRr. Se determinaron 12 estados de muda para los machos y 11 en las hembras; los incrementos fueron similares entre
los estados de muda consecutivos, con un promedio de 8,0 mm en los machos y 7,7 mm en las hembras.

Por muda, esta especie presenta un crecimiento de tipo aritmético y, al ajustar la ecuacién de voN BERTALANFFY
ala escalonada curva de crecimiento, se determinaron los pardmetros de: Leo = 115,46; K = 0,276; t =-0,104 en machos;
¥, Lee = 107,64; K = 0,298; t =-0,118 en hembras.

La tasa de mortalidad total (Z) se determiné por cinco metodologias cuyos resultados fueron concordantes,
variando entre 0,90 y 1,23 en machos y de 0,82 a 1,28 en hembras. La tasa de mortalidad natural (M), fue determinada
por tres métodos bioanalégicos la cual fluctio de 0,61 a 0,80 (machos) y de 0,73 a 1,02 (hembras).

PALABRAS CLAVE: Platyxanthus orbignyi, crecimiento, mortalidad, cangrejos, mar peruano.

ABSTRACT

OLiva, 1., P. ARANA, A. GonzALEZ. 1997. Growth and mortality of purple stone crab, Platyxanthus orbignyi in
coastal area of Lambayeque, Perd. Inf. Inst. Mar Perii 126: 55-74.

The purple stone crab, Platyxanthus orbignyi, is an important marine resource exploited by the artesanal
fishery. The study was conducted in order to determine growth parameters and rates of total and natural mortality.
Samples were collected every two weeks from February 1988 to February 1989, in four sea shore areas of Lambayeque
at the north of Peru (San Jose, Pimentel, Santa Rosa and Eten).

A total of 3711 specimens were captured using crab traps. Cephalothorax width (Cw) ranged from 10 mm to
106 mm. Molting stages present in the width polymodal frequency were separated using a modification of the
Buarracuarya method. The different molting Cw’s obtained were adjusted to the Dyar’s Law. Twelve molting stages
were determined for males and eleven for females; increments were similar for consecutive molting stages. averaging
8,00 mm in males and 7,7 mm in females.

This crab has an arithmetic type of growth between each molt. The gradual growth curve was adjusted to voN
BERTALANFFY’s equation with the following parameters: Loo = 115,46; K = 0,276: to= -0,104 in males; and, Loo = 107.64;
K =0,298;t, =-0,118 in females.

Total rate of mortality (Z) was determined using five methods. All results were concordant and- ranged from
0,90 to 1,23 in males; and from 0,82 to 1,28 in females. Natural rate of mortality (M) was determined by three methods;
results ranged from 0,61 to 0,80 in males and 0,73 to 1,02 in females. '

Key worps: Platyxanthus orbignyi, growth, mortality, crabs, Peruvian sea.
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INTRODUCCION

La determinacién del crecimiento y la mortalidad
constituyen pardmetros relevantes en el andlisis de
la dindmica poblacional de los recursos biéticos
marinos. Estos pardmetros conjuntamente con el
reclutamiento, permiten efectuar estudios analiti-
cos de la poblacién empleando modelos estructu-
rales a través de los cuales se puede analizar el
estado en que se encuentra dicha unidad poblacio-
nal y recomendar posibles alternativas de explota-
cién y manejo.

Platyxanthus orbignyi es un cangrejo litoral
con amplia distribucién en la costa peruana, cons-
tituyendo un recurso de aceptacién en el mercado
de consumo y, por ende, de valor econémico. Exis-
ten trabajos aislados sobre esta especie, relaciona-
dos con su taxonomia y distribucién geografica
(RatHBUM 1910, GARTH 1957, ANTEZANA et al. 1965,
CHiricHIGNO 1970, DEL SoLAr 1970, MENDEZ 1981
y 1982).

Entre otros estudios destacan los de ABARCA
(1967) y Matos (1975), quienes constataron que la
especie es dioica, con dimorfismo sexual, muy pro-
lifica, con desoves continuos durante todo el afio;
los juveniles se alimentan de algas por filtracion y
los adultos son omnivoros. BocaNeGra (1973), Ro-
prRiGuEZ (1975), HurTtADO (1976) Y CERNA (1978),
efectuaron estudios bromatolégicos y bacteriol6gi-
cos del contenido intracefalotordcico. También se
cuenta con descripciones sobre la “‘saca”, aparejo de
pesca artesanal utilizado en el litoral del departamen-
to de La Libertad (ABARcA 1967, SANcHEZ 1975). En
Pimentel, Lambayeque (MENDOZA, 1992) y en Huan-
chaco, Trujillo (QUIPAN Y DELGADO 1991, GONZALES
et al. 1991) han estudiado diferentes aspectos de su
biologia reproductiva: proporcién sexual, época de
reproduccién, madurez sexual, fecundidad y nime-
ro de huevos por hembra.

En los dltimos afios la pesqueria del cangrejo
violdceo representa una actividad importante para
el sector pesquero artesanal, por lo que resulta im-
portante determinar los pardmetros de crecimiento
y mortalidad. Para ello, se han planteado como ob-
jetivos de este trabajo: (a) identificar los diversos
estados de muda en las distribuciones de frecuen-
cias de talla; (b) establecer probables periodos de
muda; (c) calcular el incremento en longitud entre
mudas sucesivas; (d) determinar los pardmetros de
crecimiento en longitud; (e) estimar las tasas de
mortalidad anual en esta especie.
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MATERIALES Y METODOS

Se ejecutaron 26 salidas quincenales entre febrero
de 1988 y febrero de 1989. Los lugares de muestreo
fueron los caladeros utilizados por los pescadores
artesanales del departamento de Lambayeque: San
José (Prov. Lambayeque); y Pimentel, Santa Rosa y
Eten (Prov. Chiclayo) (Fig. 1).

El cangrejo violaceo fue capturado junto con
otras cuatro especies (Platyxanthus crenulatus,
Cancer setosus, Callinectes sp. y Hepatus chilien-
sis) con trampas de disefio artesanal conocidas como
“nasas cangrejeras” (Fig. 2), las mismas que fue-
ron caladas desde los muelles de Pimentel y Eten,
empleando los caballitos de totora, embarcaciones
tipicamente artesanales. El calado de las nasas se
realiz6 por medio de un orinque de nylon a una pro-
fundidad maxima de 12 m. La faena de pesca se
realizé entre las 03 y 10 horas, en un mismo lugar
de pesca revisandose las nasas aproximadamente
cada media hora.

Se tom6 una muestra al azar, de aproximada-
mente 1 kg, por cada lance para ser analizada en el
laboratorio. Los ejemplares fueron sexados y medi-
dos con un vernier. Ademas, se llevé un registro per-
manente de la presencia de cangrejos con caparazén
blando al tacto, con el fin de establecer posibles pe-
riodos de muda en cada uno de los sexos.

Las mediciones del ancho cefalotoricico (Ac)
(Fig. 3), se agruparon en diferentes intervalos de clase
(0,5; 1,0; 2,0; 3,0 y 4,0 mm.), a fin de establecer el
intervalo que mejor destaca las modas en las distri-
buciones de frecuencia de talla. Se determiné como
conveniente el de 2,0 mm.

Dichas distribuciones polimodales de frecuen-
cia de talla son resultantes de la adici6én de frecuencia
delosestados de muda en lamuestra, siendo las modas
las que reflejan la presencia de cada uno de ellos. Los
estados de muda pueden definirse como el grupo de
individuos distribuidos en forma normal en un cierto
rango de talla, cuyas longitudes permanecen practica-
mente sin variacién durante un periodo intermudal.
Los ejemplares que constituyen cada uno de estos es-
tados, han mudado igual nimero de veces € incremen-
tado en longitud a una tasa promedio determinada.

A fin de tipificar los distintos estados de muda
(curvas normales de la distribucién de talla), se em-
pled la metodologia de PauLy v Cappy (1985), la
cual es una modificacién de la desarrollada por
BHATTACHARYA (1967), obteniéndose el ancho cefa-
lotoré4cico promedio, la desviacién estandar y el por-




LS

6°45"

7° 00"

7% 3!

e0°00’

79° a5’

1
\
' :
PROVINCIA DE :
LAMBAYEQUE
\\ e o
\_ <
Y -‘?a
SAN JOSEN® 7
/7
PIMENTEL ® pROVINCIA
LAS ROCAS DE 3
SANTA ROSA ®\_CHICLAYO
ETEN
LA FAROLA
PLAYA LOBOS N
[=]
Q
o
~
LAGUNAS ©
|
/4
. /;,...J
LITOQRAL DEL DPTO. DE ’
LAMBAYEQUE CHERREPE
® LUGAR DE MUESTREO -
N
N

80° 00

78°45'

FIGURA 1.- Ubicacidn geogrifica de las dreas de estudio del cangrejo violdceo
Platyxanthus orbignyi, en la zona costera de Lambayeque.

Febrero 1988 a febrero 1989.
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FIGURA 2.- Nasa cangrejera utilizada en la captura del cangrejo violdceo en la

zona costera de Lambayeque. Febrero 1988 a febrero 1989.
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FIGURA 3.- Vista dorsal de un ejemplar macho del cangrejo violdceo.
Lc = longitud cefalotorécica, Ac = ancho cefalotorécico.

centaje de individuos de cada distribucién normal.
Con los pardmetros ya calculados se establecieron
para cada sexo las diferentes curvas normales resul-
tantes de adicionar todas las curvas. Para verificar si
la distribucidn de frecuencias estimadas, se ajustaba
a la observada, se aplicé el Test no paramétrico de
KorLmocorov - SMirNOV (CoNoVER 1980), a un nivel
de significancia del 5 % .

Los valores obtenidos al calcular el ancho ce-
falotordcico medio de cada grupo de muda, fueron
ajustados mediante la LEy DE DYAR (TEssIER 1935).

A fin de establecer el tipo de crecimiento que
caracteriza a Plaryxanthus orbignyi, se relacioné el
ancho cefalotorédcico de pre-ecdisis (Aci) con el post-
ecdisis (Aci+1), de acuerdo alametodologiadesarrolla-
da por Hiart (1948). La pendiente de esta relacion co-
rresponde al coeficiente que permite establecer el tipo
de crecimiento de la especie estudiada (Kurata 1962).

En ambos casos se requirié relacionar los va-
lores mediante un modelo lineal, realizdndose el ajus-
te a través de minimos cuadrados. Para establecer si
existia diferencia en las relaciones calculadas a cada
sexo, se utilizé el Test de “F”’; y ademds se presenta
la regién eliptica de confianza para los pardmetros
“a” y “b” de las respectivas ecuaciones. En todo los
casos se consideré un nivel de confianza del 5 %
(NETER Y WASSERMAN 1974),

Establecidos los distintos estados de muda, se
aplic6 el método empleado por MARTINEZ Y ARANA
(1983), el cual es un procedimiento iterativo basado
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en MARFIN (1978) vy CLAIRQUIN (1980). Este consiste
en determinar los estados de muda que correspon-
den a intervalos de tiempo constante, requeridos para
aplicar los métodos de Forp (1933) y WALFORD
(1946). Para ello, se graficaron sucesivamente el
ancho cefalotordcico promedio para cada estado de
muda vs. todos los restantes.

La talla de primera madurez sexual, las mo-
das més relevantes en la distribucién de frecuencias
de tallas y la aproximacién del ancho cefalotordcico
asintético, se utilizaron para ajustar por minimos
cuadrados una linea recta que relacionara estos va-
lores. Los pardmetros de la curva de crecimiento,
asi como los valores correspondientes a la relacién
edad-talla se calcularon en la forma tradicional (von
BeRTALANFEY 1938, GULLAND 1965).

Sin embargo, la curva tedrica de crecimiento
obtenida, supone un proceso continuo que no corres-
ponde a los crust4ceos, que exhiben un crecimiento
discontinuo. Pese a lo anterior, se consideré conve-
niente representar el crecimiento de P. orbignyi a tra-
vés de dicho modelo, como una simplificacién ana-
litica y con el objeto de estimar el niimero de mudas
que se producirfan en cada afio de vida. Una mejor
representacién del crecimiento de los crustédceos, se
obtiene a través de una serie escalonada ascendente,
considerando los incrementos de talla, la frecuencia
anual y el perfodo aproximado en que se presenta
cada ecdicis. Para esto, se contrastaron las tallas pro-
medio de cada una de las mudas con la curva de cre-
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cimiento continuo, obteniéndose asi una aproxima-
cidn de la frecuencia de mudas de acuerdo a la co-
rrespondiente edad de los individuos.

En la determinacién de las tasas de mortali-
dad se utilizaron los registros mensuales para cons-
truir la curva de frecuencia de longitudes de base
anual, por sexo. Estas curvas constituyen la infor-
macion basica para el cilculo de mortalidades.

Para estimar la tasa instantdnea de mortalidad
total (Z), se aplicaron los procedimientos analiticos
de BEVERTON Y HoLT (1956), de SSETONGO Y LARKIN
(1973); y los métodos basados en un segmento de la
curva de captura, como son el método de vAN SICKLE
(1977); JONES Y VAN ZALINGE (1982) y PauLy (1983).

Latasa instantdnea de mortalidad natural (M),
fue calculada en base a los métodos bioanalégicos
desarrollados por RIKHTER Y EFaNov (1976), PauLy
(1980) y RorFr (1984).

En la estimacion de M mediante el método de
PauLy (1980), intervino la temperatura media anual
calculada en la zona de estudio (Curo Y CARBAJAL,
1990). Ademés como longitud total asintética se con-
sideré latallade 13,6 y 12,9 cm para machos y hem-
bras que corresponden a 115,5 y 107,6 mm de Ac
asintético para cada sexo. Por otra parte, al emplear
el método de RIKHTER Y Eranov (1976) y de RoFr
(1984), se consideré la talla en que el 50% de los
individuos maduran sexualmente, determinada por
MEenboza (1992). Posteriormente con la ecuacién de
VON BERTALANFFY se calcul6 la edad que correspon-
de a dicha talla. Se determiné la tasa instantdnea de
mortalidad por pesca (F)conF=2Z - M.

Para el procesamiento estadistico se emplea-
ron los programas DISFRE (Distribuci6n de Frecuen-
cia de Talla), versién 1/1988; SEPA (Separacién de
Componentes Normales), versién 1/1990; CRECE
(Determinacién de pardmetros de Crecimiento), ver-
sién 1/1989; RELI (Andlisis de Regresién Lineal),
versién 1/1989 y RAMOR (Andlisis de Mortalidad),
versién 1/1989. Todos estos programas fueron utili-
zados con un computador ACER PC AT -910 del
Centro de Cémputo de la Universidad Catélica de
Valparafso (Chile).

RESULTADOS
Aspectos generales
Se procesé la informacién de 3711 ejemplares del

cangrejo viol4ceo, de los cuales 1791 fueron machos
(48,3%) y 1920, hembras (51,7%). Las hembras ovi-

geras totalizaron 422, el 11,7% del total (Fig. 4). Los
anchos cefalotoracicos para los machos presentaron
rangos de 10,5 mm y 105,5 mm; para las hembras
oscil6 entre 10,5 a 100,5 mm, estando representadas
las distribuciones de frecuencias de talla entre los
15,0 mm y los 97,0 mm para ambas sexos.

La distribucién de frecuencia utilizando una
amplitud de intervalo de 2 mm de Ac, mostré en
ambos sexos una agrupacién polimodal. La moda
mds relevante se observé alrededor de los 56,0 mm
de Ac en ambos sexos.

Periodos de muda

Durante el periodo de evaluacién no se observé ejem-
plares en estado de muda, pero el registro periédico
al tacto dela contexturadel caparaz6n permitié distin-
guir la ocurrencia y diferencia entre los sexos de can-
grejos con caparazones blandos, que fueron conside-
rados como ejemplares en estado de pre y post-muda,
unicamente en esos periodos: marzo a mayo y no-
viembre a enero (machos) y febrero a abril y setiem-
bre a noviembre (hembras). En diciembre se encon-
tr6 una mayor proporcién de ejemplares machos con
esta caracteristica, en tanto que las hembras eviden-
ciaron este comportamiento en setiembre (Fig. 5).

Identificacion de los estados de muda

Las distribuciones de frecuencias de tallas mensua-
les para machos y hembras de P. orbignyi muestran
una gran variacién entre ellas, lo que dificulté vi-
sualizar en un primer examen la presencia de modas
atribuibles a los diversos estados de muda y el co-
rrespondiente desplazamiento de éstas en el trans-
curso del periodo considerado (Figs. 6 y 7). No obs-
tante lo anterior, se determinaron los grupos moda-
les de las clases anuales presentes en las muestras.
De acuerdo a la modificacién del Método de
BATTTHACHARYA (1967), de PAULY Y CADDY (1958),
ha sido posible establecer los diferentes estados de
muda comprendidos entre el rango de talla que se
obtuvo del muestreo. Se verificaron 12 estados de
mudas para los machos de 16,56 mm a 103,20 mm
de Ac; en tanto que para las hembras se observaron
11 estados de muda con rangos de 17,69 y 92,99
mm de Ac. Estos valores corresponden a las talla
medias de la primera y la dltima clase de edad o es-
tado de muda identificados (Tabla 1 y 2).
Obtenidas las curvas normales con aplicacién
del método modificado de BATTHACHARYA (1967), se
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Tabla 1:Frecuencias observadas, curvas normales que representan los distintos estados de muda (N1,N2...N12), y frecuencias calculadas

para machos de Platyxanthus orbignyi

323

n = 4 4 102 425 846 617 359 130 9 23

S = 2.2 1461 2925 2934 3984 3414 2531 3654 2852 2582 1536

X = 16.6 2336 3099 4749 56.09 64.74 7252 7993 8771 9491 1032
TallaAc  Frec. ESTADOS DE MUDA Frec.
(mm)  obs. N1 N2 N3 N4 N5 N6 N7 N8 N9 N10 N11 N12  calc.
11 2 0.30 0.30
13 1 2.00 2.00
15 6 579 579
17 7 7.30 7.30
19 4 402 013 415
21 4 096 304 004 4,04
23 11 010 1086 0.33 11.29
25 6 586 1711 04 7.7
27 6 050 549 023 6.22
29 1 001 1104 110 1215
K1 1 1391 405 17.96
33 14 1099 11.23 222
35 29 544 2356 0.01 29.01
37 39 169 3733 015 39.17
39 45 033 44.72 134 001 46.40
41 63 004 4049 764 0.06 48.23
43 55 21711 2736 038 55.45
45 77 1433 6156 176 77.65
47 91 560 8702 627 98.89
49 79 166 7730 1739 96.35
5 90 037 4314 3746 0.02 80.99
53 78 0.06 1513 6271 020 78.10
55 85 0.01 333 8160 1.23 86.17
57 83 046 8253 552 88.51
59 82 004 6488 1754 82.46
61 88 3964 3957 79.21
63 68 1882 6332 0.05 8219
65 77 695 7189 069 0.01 79.54
67 65 199 5791 525 007 65.22
69 60 044 3310 2151 040 55.45
71 50 008 1342 4725 178 62.53
73 58 001 386 5558 584 65.29
75 50 0.79 3501 1419 49.99
77 37 011 1181 2557 0.02 37.51
79 37 0.01 213 3414 047 36.45
81 34 021 3378 114 3513
83 41 001 2478 465 29.44
85 25 1347 1158 0.01 25.06
87 23 543 1763 013 23.19
89 18 162 1642 1.02 19.06
91 26 036 935 447 1418
93 14 006 326 1069 14.01
95 15 001 069 14.05 14.75
97 10 009 1013 10.22
99 6 0.01 4.01 014 416
101 3 087 214 30
103 4 0.1 592 6.02
105 3 0.01 3.01 3.02
TOTAL 1791 1823
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Tabla 2: frecuencias observadas, curvas normales que representan fos distintos estados de muda (N1,N2.....N11) y frecuencias calculadas
para las hembras de Platyxanthus orbignyi

37 98 167 3% 714 1065 630 379 230 169 84
2 228 2199 2522 3174 3767 2956 2651 2336 2345 35602
177 2542 P41 4002 4775 5684 6535 7314 7979 8661 9299

ni

X

AC  Frec. ESTADOS DE  MUDA Frec.
mm  Obs. N1 N2 N3 N4 N5 N6 N7 N8 N9 N10  N11  calc.
" 1 0.03 0.03
13 1 0.47 0.47
15 3 299 299
17 7 696  0.01 6.97
19 6 296 019 6.15
21 4 187 155 3.42
23 6 022 578 6.00
25 10 001 998 010 10.09
27 8 798 147 9.45
29 15 296 910 12.06
3 12 051 2467 010 2528
33 22 0.04 2923 130 30.57
35 33 1514 862 003 2379
37 34 343 3051 029 34.23
39 98 034 5758 201 59.93
4 98 001 5794 935 002 67.32
43 60 3109 2929 013 60.51
45 81 8.89 6166 081 71.36
47 74 136 8721 372 92.35
49 82 011 8305 1293 96.09
5] 87 5313 3391 87.04
53 89 285 6708 001 89.94
55 108 6.61 10011 019 106.91
o7 14 128 11269  1.57 115.54
59 9 017 9569 846 104.32
61 13 0.01 6130 2879 90.10
63 100 2962 6199  0.04 91.65
65 84 10.80 8443 051 95.74
67 75 297 7276 390 79.63
69 80 062 3967 16.85 5714
! 55 010 1368 4118 0.3 54.99
73 60 001 299 5696 057 60.53
75 35 041 4459 480 49.80
77 49 004 1976 1925 0.0 39.06
79 42 49 3710 015 4221
81 35 070 3435 164 004 3673
83 26 006 1528 879 020 2433
85 26 321 271 079 2677
87 29 034 2836 233 31.03
89 17 002 1710 504 2216
91 10 498 799 1297
93 10 070 930 10.00
9% 3 005 79 801
97 1 500 50
99 1 231 231
101 1 078 078

total 1920 1964
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determiné estadisticamente (Test de SMirNoOV y KoL-
MOGOROV; y de CoNnovER 1980), que no existen dife-
rencias significativas (P <0,05) entre las distribucio-
nes de frecuencia calculada. Esta dltima se genero6 a
partir de la suma de curvas normales que presentan
los diferentes estados de muda (Tablas 1 y 2, Fig. 8).

Las longitudes medias observadas en la mues-
tra fueron relacionadas con el correspondiente esta-
do de muda asignado, estableciéndose en este caso
una alta correlacién para ambos sexos. Esto sugiere
una estrecha relacion entre los valores observados y
los calculados (Tabla 3 y Fig. 9). Al comparar las
regresiones establecidas en cada uno de los sexos,
se observé estadisticamente que no existen diferen-
cias significativas (P >0.05) entre ellas (Fig. 10).
De acuerdo a lo anterior, se establece que los incre-
mentos por muda en esta especie son semejantes
entre machos y hembras.

Tabla 3. Talla promedio (Ac) de los estados de muda en machos y hembras de
Platyxanthus orbignyi, obtenidas por el método de Buartacharva (1967) modificadas y
ajustadas por la Ley de Dvar {Acd) con sus respectivos incrementos ( Acd) y porcen-

entre los valores calculados para machos y hembras
(Fig. 12).

Los coeficientes de regresién “b”, para machos
(1,002) y hembras (0,986) fueron semejantes, y con-
siderando los criterios propuestos por Kurata (1962),
se puede inferir que esta especie presenta un creci-
miento por muda de tipo aritmético, vale decir, con
incrementos en longitud similares en cada muda. Este
dltimo resultado confirma que el incremento por
muda en el cangrejo violdceo, equivaldria aproxi-
madamente a 7,84 mm por muda, valor que fue de-
finido a través de las relaciones precedentes. Si bien
el crecimiento por muda es semejante en mudas su-
cesivas, el incremento porcentual en longitud es de-
creciente en el transcurso del desarrollo de estos or-
ganismos (Tabla 3).

Determinacion de los parametros de crecimiento
A través del proceso iterativo de célculo, sugerido

por MARTINEZ Y ARANA (1983), el cual relaciona gra-
fica y matemadticamente las tallas medias de cada

tales estado de muda, con todas las siguientes, se deter-
MACHOS HEMBRAS minaron aquellas longitudes que presentan inter-
valo de tiempo constante. A partir de estos datos,
Estado  Ac  Acd  ?Acd % Acd  Ac Acd  PAcd %Al ge estimaron los parametros de crecimiento K y Leo
muda  mm  mm_ mm mm mm__mm através de la metodologia de Forp WALFORD (1946),
-1 2.27) en tanto que la edad tedrica to a partir de un set de
0 (7.89) 997y 7.7 339217 datos talla-edad y utilizando la metodologia de Gu-
; ;ggg ;ggg ;gg 12(1);37 ;ggg gg; ;; Zég’ LLAND (1965). Los pardmetros de crecimiento de
3 3099 3183 798 3346 3241 3307 77 3035 machos y hembras se presentan en la Tabla 4.
4 3929 3981 798 2507 4002 4077 77 2328
5 4749 4779 798 2005 4775 4847 77 1889 Tabla 4.Valores de los pardmetros de crecimiento calculados para
6 56,00 5577 798 167 5684 5617 77 1589 machos y hembras de P, orbignyi Febrero 1988 - Febrero 1989
7 6474 6375 798 1431 6535 6387 77 1371
8 7252 7173 798 1252 7314 7157 77 12,06
9 7993 7991 798 1113 7979 7927 77 10,76 PARAMETROS MACHOS HEMBRAS
10 87,71 87689 79 1001 8661 897 77 97/ Ac. Asintotico (Les) 115.458 107.643
0491 9567 798 91 92939 9467 77 885 Coeficiente de crecimiento (K) 0278 0298
12 1032 1365 798 844 (10237y 77 813 Edad te6rica (t,) -0.104 0.118
13 (11163) 798 77

( ) Valor proyectado

Posteriormente, se relacioné el ancho medio

establecido para cada estado de muda con el ancho
medio de la muda siguiente (Diagrama de Crecimien-
to de HiatT), correspondiente a los machos de pre-
muda (Ac) y de post-muda (Ac+1) (Fig. 11). Las
ecuaciones resultantes presentaron un alto coeficiente
de correlacién en ambos sexos y la comparacién de
ellas, evidencia al igual que en la relacién anterior,
que no existen diferencias significativas (P >0.05)
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Se consider6 a marzo como el mes aniversa-
rio, porque justamente en este periodo ocurre la eclo-
sién de los huevos. La edad probable de primera
madurez sexual es a los 2 afios (machos) y 2,1 afios
(hembras), dado que los ejemplares alcanzan la ma-
durez en setiembre de cada afio, con un ancho cefa-
lotoracico medio de 60,4 mm (machos) y 52,3 mm
(hembras) (MeENDOzA 1992).

Correlacionandolacurvatedricade crecimiento
con los estados de muda previamente determinados,
se estimo la posible frecuencia anual de muda a partir
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de su aparicién en las capturas, con un afio de edad y
una longitud promedio en ambos sexos de 20 mm de
Ac. En los afios siguientes mudariaarazénde 3;2; 1;
1; 1; 1 mudas/afio (Tabla 5). En la misma tabla se han
considerado los valores de los anchos cefalotorici-
cos alcanzados al cumplir cada afio de vida.

Con los anchos medios de los estados de muda,
asf como los periodos en que posiblemente se efec-
tia la ecdisis y la frecuencia anual de mudas, se re-
presenté gréaficamente el crecimiento teérico por
muda de este crusticeo en funcién del tiempo (Fig.
13). De esta manera, se visualiza la estrecha rela-
cién que existe entre la funcién continua de creci-
miento de von BERTALANFFY y la funcién disconti-
nua o tipo “escalera” del crecimiento por muda de
Platyxanthus orbignyi.

Determinacion de la mortalidad total y natural

En la aplicacién de los métodos analiticos de Be-
VERTON Y Hort (1956) y el de SSETONGO Y LARKIN
(1973), para la determinaci6n de la tasa instantdnea
de mortalidad total (Z), se utilizaron los pardmetros
de crecimiento (K y Leo), las longitudes medias (an-
chos medios ponderados) y las longitudes de prime-

cangrejo violdceo” en la zona costera de Lambayeque, Perit

ra captura del cangrejo violdceo. Los anchos medios
presentaron tallas de 59,11 mm (machos) y 58,0 mm
(hembras). Se consideré como longitud de primera
captura para ambos sexos el valor de 45,00 mm (Ta-
bla 6).

Los estimados de la tasa instantdnea de morta-
lidad total (Z), obtenidos al aplicar los métodos ba-
sados en un segmento de la curva de captura, pre-
sentaron en todos los casos valores més altos en los
machos que en las hembras (Tabla 6). Para obtener
los resultados de Z a través de los métodos de van
SickLE (1977), JoNES y VAN ZALINGE (1982) y el de
PauLy (1983) se considerd inicamente la porcién de
la curva que mejor se ajusté a una linea recta. Dicho
intervalo fue determinado seleccionando la recta que
entreg6 el mds alto coeficiente de correlacién lineal
(Figs. 14, 15, 16).

Por otro lado, en la determinacion de la tasa
instantdnea de mortalidad natural (M), al aplicar los
procedimientos bionalégicos de Paury (1980),
RIKHTER Y EFamov (1976) y el de Rorr (1984), los
valores en las hembras fueron ligeramente mayores
a los machos (Tabla 6). Al aplicar la férmula de PauLy
(1980) para la estimacién de la mortalidad natural
se utiliz6 la temperatura media anual de 18,3 °C,

Tabla 5: Edad, Tallas medias ajustadas de los estados de muda. Estimacién de! numero de mudas por ano e incrementos

anuales de longitud en machos y hembras

MACHOS HEMBRAS
Edad Ac (mm) No. Ac(mm)  Acfano  Ac{min) No. Ac (mm) Ac/ano
anos Estado mudas Von (mm) Estado mudas Von {mm)
Muda porfano  Bertalanffy Muda por/ano Bertal.
0 POST — 3117 — POST — 3537 —
LARVA LARVA
(2.67)
(7.89) (9.97)
15.87 4? 17.67
1 23.85 3? 28.78 25.67 2537 4 28.93 2540
31.83 33.07
30.81
4077
2 47.7% 3 48.27 19.49 4847 3 47.80 18.87
55.77 56.17
3 63.75 2 63.06 1479 63.87 2 61.82 14.02
4 71.73 1 74.29 11.23 71.57 1 7222 10.40
5 79.71 1 82.81 8.52 79.27 1 79.95 7.73
6 87.69 1 89.29 6.48 86.97 1 85.69 574
7 95.67 1 94.20 491 94.67 1 89.96 427
8 103.65 1 97.93 373 (102.37) 1? 9313 317
9 (111.63) 17 100.76 2.83 — — — —

() valor proyectado

Ac = Ancho cefalotoracico
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Tabla 6; Pardmetros utilizados en la determinacion de la martalidad total (Z) y
natural (M) y valores de M y Z obtenidos por los métodos bicanaldgicos,
analiticos y curvas de captura de £ orbignyi

PARAMETROS UTILIZADOS
DESCRIPCION DEL PARAMETRO MACHOS ~ HEMBRAS
Longitud infinita (Loo} 115.4582  107.6426
Longitud total infinita cm (Loo) 13.5901 12.8572
Coeficiente de crecimiento (K 0.2756 0.2975
Edad (to) -0.1044  -0.1180
Longitud de primera captura (Lca0) 450000  45.0000
Edad de primera captura (tc50) 1.6879 1.7018
Long. de primera madurez sexual (LMS) 604150  52.2950
Edad de primera madurez sexual (TMS) 2.5843 21182
Temperatura media del mar (°C) 18.3000  18.3000
Incremento medio anual (INCG) 9.0600 8.3200
RESULTADOS
METODOS MACHOS  HEMBRAS
MORTALIDAD NATURAL (M)
Pauly (1980) 0.7861 0.8394
Rikhter y Efanov (1976 0.6149 0.7331
Roff (1984) (M max) 0.7963 1.0168
Beverton y Holt (1956) 1.1006 1.1364
Ssentongo y Larkin (1973) 1.2333 1.2794
Van Sickle (1977) 0.939% 0.8675
Jones y Van Zalinge (1982) 0.9058 0.8388
Pauly (1983) 0.9345 0.8068

mientras que en los otros dos métodos bioanal6gi-
cos se considerd como longitud de primera madurez
sexual de 60,42 mm y 52,30 mm de Ac para machos
y hembras respectivamente (MEnpoza 1992).

DISCUSION

Diversos autores han manifestado las dificultades
para la estimacién del crecimiento en los crustédceos.
Esto, porque no se puede determinar la edad de es-
tos organismos a partir de estructuras duras como en
los peces; y porque la tasa de crecimiento estd en
funcién del incremento en tamafio al mudar y de la
frecuencia con que ocurre la ecdisis. De alli, que el
crecimiento en los crustidceos es un proceso discon-
tinuo, en donde los incrementos en longitud estin
practicamente limitados al periodo de post muda
(MARTINEZ Y ARANA 1983, ARANA Y MARTINEZ 1985,
TRESIERRA Y ARANA 1988, MORENO 1989).

Dadas las caracteristicas antes sefialadas, para
efectuar el estudio del crecimiento en los crustdceos
se debe recurrir a informacién proveniente de ejem-~
plares criados en acuarios, experimentos de marcaje
o a través del andlisis de distribuciones de frecuen-
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cias de longitud de los ejemplares capturados. En
relacién al uso de las marcas es conveniente indicar
que este método presenta dificultades en los perfo-
dos de muda (DeL Rio 1985). En el caso de frecuen-
cias de longitud, los diferentes grupos modales que
conforman la distribucién general de tallas, pueden
ser determinadas a través de diversos métodos como
los propuestos por HArRDING (1949), Cassie (1950,
1954), TANAKA (1962) y BHATTACHARYA (1967).

El estudio del crecimiento de los crustdceos
mediante el andlisis de frecuencias de tallas es bas-
tante utilizado, ya que al tener la distribucién de ta-
llas de varios afios consecutivos es posible identifi-
car y a la vez conocer como evoluciona en tamafio y
en nimero una clase de edad (Diaz 1984; PauLy v
Cappy 1985). Con fines practicos (ya que es dificil
contar con informacién de varios afios), una distri-
bucién de tallas, también se podria utilizar, ya que
representaria un momento determinado de la vida
de la poblacién. El problema que se puede presentar
en los crustéceos es que dicha distribucién sea muy
compacta, dificultando la identificacién de las dis-
tintas curvas normales, que representarian los esta-
dos de muda. Esa metodologia fue aplicada para iden-
tificar los estados de muda de la fraccién vulnerable
de la poblacidn.

Mediante el método de BHATTACHARYA (1967)
modificado por PauLy y Cappy (1985) y con un es-
timado del incremento entre mudas, se determina-
ron 12 estados de mudas en los machos y 11 en las
hembras, con tallas medias que fluctuaron entre 16,56
y 103,20 mm y entre 17,69 y 92,99 mm de ancho
cefalotordcico en machos y hembras respectivamen-
te. El hecho que exista un coeficiente de correlacién
de r = 1 en la relacién entre los estados de muda i
con los i+1 de cada sexo, corrobora que estas tallas
medias corresponden efectivamente a distribuciones
unimodales, que representan estados de muda con-
secutivos, lo que estaria cumpliendo con la LEy DE
Dyar (TEssigr 1935).

Al comparar las frecuencias de tallas observa-
das con las estimadas, se comprob6 estadisticamen-
te (Test de KoLMoGorov - SMIrRNOV, P<(.05) que son
iguales, aunque en ciertos rangos de talla la frecuen-
cia observada supera los limites de la curva normal,
situacién que podria deberse a algiin problema de
muestreo o por efecto de la superposicién de los es-
tados de muda (TRESIERRA Y ARANA 1988).

Para ambos sexos de Platyxanthus orbignyi,
el incremento en ancho cefalotoracico al mudar, es
casi constante de muda en muda, pero al analizar
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esta informacién en términos de incrementos por-
centuales, se observé una declinacién de estos valo-
res a medida que se van sucediendo, sobre todo en
los primeros estados de muda (Tabla 3). No obstan-
te, el crecimiento de esta especie corresponderia al
tipo aritmético (Kurata 1962). Este mismo fenéme-
no se presenta en el crecimiento por mudas de la
langosta de Juan Ferndndez, Jasus frontalis, (ARANA
Y MartiNez 1985) y el langostino colorado, Pleu-
roncodes monodon, (ARANA 1990). No sucede asf
con Cancer porteri (Moreno 1989) y Rhynchocine-
tes typus (MARTINEZ Y ARANA 1983), ya que en am-
bos sexos de estas especies se establecié que 1os in-
crementos de longitud aumentan progresivamente,
cuando los ejemplares pasan de un estado de muda a
otro; mientras que en el braquiuro Mursia gaudichau-
dii (TRESIERRA Y ARANA 1988) acontece un fendme-
no diferente a lo anterior, debido a que los incre-
mentos de Ac disminuyen conforme avanzan los es-
tados de muda.

Es importante mencionar que el crecimiento
por muda se ve afectado por los factores propios de
la especie, como invernacién, madurez sexual, des-
plazamiento y maduracién de los huevos, regenera-
cién de apéndices, edad, asf como por factores am-
bientales, como salinidad, temperatura, luz y dispo-
nibilidad de alimento.

Sibienescierto queen los incrementos pormuda
de esta especie (Platyxanthus orbignyi) no existen
diferencias significativas (P>0.05) (Tabla 3, Fig. 9),
los incrementos de muda de los machos son ligera-
mente mayores, de alli que se analizaron las curvas de
crecimiento por sexos, determindndose que las tasas
de crecimiento son diferentes para ambos sexos.

Existen modelos matemdticos que represen-
tan, en teoria, el crecimiento de los organismos vi-
vos en funcién del tiempo, pero éstos necesitan ser
alimentados con informacién, que en algunos casos
es dificil obtener. Esta caracteristica se presenta en
los crusticeos, por su peculiar modo de crecer, el
cual es discontinuo y se produce en el perfodo sub-
siguiente a la muda.

La representacién gréfica del crecimiento in-
dividual de los crustidceos presenta la forma de una
serie escalonada en relacién ascendente. En ella, los
trazos horizontales constituyen los periodos de in-
termuda, durante los cuales la longitud en los indi-
viduos permanece virtualmente constante.y los tra-
zos verticales, que unen los diferentes niveles de ta-
lla, corresponden a los incrementos en longitud cuan-
do se produce las ecdisis (ARANA Y MARTINEZ 1985).

Muchos autores indican que la tasa de creci-
miento de los decdpodos difiere entre sexos, sobre
todo a partir de la etapa de madurez (ARANA Y MAR-
TiINEZ 1985, MARTINEZ Y ARANA 1983, TRESIERRA Y ARA-
NA 1988, MoreNnO 1989, CLAIRQUIN 1980, MARFIN
1978). Ello se deberia a que gran parte de la energia
es utilizada con fines reproductivos, siendo més evi-
dente en las hembras, por la elaboracién de 1a masa
ovigera. Con el incio de la madurez, 1as hembras tien-
den a crecer més lento que los machos, por efecto de
la disminucidn tanto en la periodicidad de la mudas
como en el incremento entre ellas (Moreno 1989).
Es posible suponer que es mds factible lo primero,
ya que el incremento en longitud estaria establecido
genéticamente para cada especie, sin considerar el
efecto de los cambios ambientales significativos.

Respecto a la periodicidad, Bas (1964), sefia-
la que las hembras, después de 1a madurez, pueden
mudar en un periodo determinado y no hacerlo al
siguiente, para dar cabida a la utilizacién de esa ener-
gia en la generacién de la masa ovigera. Los resulta-
dos obtenidos en esta investigacién, coinciden con
lo antes sefialado, es decir, las hembras de Platyxan-
thus orbignyi, necesitan realizar mayor niimero de
mudas que los machos, para llegar a una misma ta-
Ila, esto se aprecia graficamente en la curva de cre-
cimiento de ambos sexos (Fig. 13). Lo que se hace
evidente, después de la madurez sexual, ya que si
las hembras llegaran a producir huevos y a la vez
maduran, con seguridad, por un lado la masa ovige-
ra serfa incipiente, pobre en volumen y calidad y por
otro lado, esa masa ovigera se perderia durante la
ecdisis (MoRrENO 1989).

De acuerdo a los antecedentes bibliogrificos
y por los resultados obtenidos, es posible estimar con
primera aproximacion, el ciclo de vida del “cangre-
jo violdceo”. Este se presentaria en el verano con la
eclosién e inicio de la etapa larvaria (fase peldgica),
después de aproximadamente mes y medio (t, =0,12)
empezaria la vida benténica, con la formacién de
los juveniles o megalopa, dando lugar inmediatamen-
te a los procesos de mudas sucesivas. La madurez
sexual se produciria a los 2,6 y 2,1 afios en machos
y hembras, posterior a la muda de pubertad. Asi, los
ejemplares estarian en condiciones de realizar la
copula y posteriormente las hembras producirian la
masa ovigera a desovar en los inicios del verano,
comenzando un nuevo periodo reproductivo.

En cuanto a los pardmetros de mortalidad, son
factores imprescindibles en los estudios de dindmi-
ca poblacional basdndose en los modelos estructu-
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rales. En su estimacién no deben escatimarse esfuer-
zos por precisar su magnitud, para lo cual-debe em-
plearse el mdximo de la informacién disponible so-
bre su pesqueria, la biologfa de la especie y antece-
dentes de especies similares.

Al observar los resultados de la estimacién de
Z por los métodos analiticos empleados, las hem-
bras presentan valores ligeramente mayores al de los
machos (Tabla 6). La situacién es diferente cuando
se aplican los métodos referidos a un segmento de la
curva de capturas, donde los valores de Z oscilaron
entre 0,91 a 0,94 en los machos y 0,81 a 0,87 en las
hembras. Los valores de Z. que fueron obtenidos por
diferentes metodologias son altos, resultados que son
influenciados més por efecto de la mortalidad natu-
ral (M) que por la accién de una fuerte actividad
pesquera (F). Esto es posible por una serie de facto-
res ambientales, a los que habria de afiadir las carac-
teristicas propias del organismo.

La existencia de una mortalidad natural (M)
diferente por sexo ha sido considerada como facti-
ble en el caso de la langosta Jasus novahollandiae
(STaAMPER 1975), esto mismo sucede en P. orbignyi,
donde los valores de M son mayores en las hem-
bras que en los machos, tal vez porque los proce-
sos de “extrusién” y acarreo de huevos implica con-
sumo de energia y una posible variacién en el com-
portamiento que podria estar asociada a una mayor
mortalidad de las hembras . Pero atn debe consi-
derarse que la determinacién de M por medio de
los métodos bionalégicos han sido desarrollados en
base a informacién que no incluye datos de pes-
querias de crustdceos.

Finalmente, es conveniente manifestar que los
resultados obtenidos en esta investigacién, permi-
tirdn ampliar y profundizar el conocimiento que se
tiene de esta especie, en atencién a la importancia
econdémica potencial de este recurso, para la pes-
queria artesanal. Ademds de lo anteriormente se-
fialado es importante destacar también, el hecho de
que se ha empleado y desarrollado metodologias
que pueden ser utilizadas en el andlisis de otras
poblaciones marinas.

CONCLUSIONES

1. Los anchos cefalotoracicos estuvieron com-
prendidos entre 10,5 y 105,5 mm (machos) y de 10,5
a 100,5 mm (hembras), estando representadas las dis-
tribuciones de frecuencias de tallas entre los 15,0 y
97,0 mm de Ac para ambos sexos.
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2. En ambos sexos se observaron periodos di-
ferentes en la presencia de ejemplares con capara-
z6n blando al tacto; determindndose como principal
época de desove en que se produce la ecdisis, no-
viembre y enero (machos) y setiembre a noviembre
(hembras).

3. Se determinaron 12 estados de muda en los
machos y 11 en las hembras.

4. Las longitudes medias de los diferentes es-
tados de muda fueron estadisticamente semejantes
entre ambos sexos; de allf que los incrementos entre
una muda y otra fueron constantes (7,84 mm), equi-
valente a una tasa porcentual decreciente a estados
de muda progresivos.

5. Platyxanthus orbignyi “cangrejo violaceo”
presenta un crecimiento por muda de tipo aritmético.

6. Los parametros determinados para la fun-
cién de crecimiento de voN BERTALANFFY fueron:
Leo=115,46; K=0.276yt =-0,104 {(machos) y
Leo= 107,64, K=0.278y t =-0,118 (hembras).

De acuerdo aestafuncién, entre el primer afio de
vida y los 7 afios, mudarian 3; 2; 1; 1; 1; | mudas/afio.

7. Se determiné que la mortalidad total (Z)
fue alta, variando entre 0,90 y 1,23 (machos) y de
0,82 a 1,28 (hembras). En tanto que la mortalidad
natural (M), estimada por métodos bioanaldgicos,
fluctdo de 0,61 a 0,80 (machos) y de 0,73 a 1,02
(hembras).
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