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RESUMEN

ALEMAN S, MoNTERO P, ORDINOLA E, GuEVARA M. 2019. Prospeccion bioldgico poblacional del cangrejo del manglar
(Ucides occidentalis) en la regién Tumbes, Perii. Diciembre 2016. Inf Inst Mar Perii. 46(1): 269-278.- Entre el 12
y 16 de diciembre 2016, se evalud la poblacion del cangrejo del manglar Ucides occidentales en 75 estaciones
localizadas en canales de marea e islas de la region Tumbes. La densidad promedio fue 2,8 ind.m™. Las
densidades no presentaron asociacién estadisticamente significativa con los parametros fisico-quimicos
del agua pero presentaron asociacion inversa y moderadamente baja con el pH del sedimento en la zona
centro. El mayor indice de abundancia se localiz6 en la zona sur (3,6 ind.m™) y el mas bajo en la zona centro
(2,3 ind.m™). La proporcién sexual fue favorable a los machos (1,7: 1) que presentaron tallas mayores (76,8
mm de ancho de cefalotérax AC), respecto a las hembras (69,3 mm AC), se registrd alta proporcién de
madurantes en ambos sexos. El 83,6% de hembras y 95,3% de machos estuvo en talla comercial (265 mm
ACQ). 75,1% de las madrigueras estuvieron activas y 24,5% inactivas (tapadas).

Pavasras cLave: Ucides occidentalis, biologia, densidad, caracteristicas ambientales

ABSTRACT

ALEMAN S, MonTERO P, OrRDINOLA E, GUEVARA M. 2019. Biological and population assessment of mangrove crab
(Ucides occidentalis) in the Tumbes Region, Peru. December 2016. Inf Inst Mar Peru. 46(1): 269-278.- From 12
to 16 December 2016, the population of the mangrove crab Ucides occidentalis was assessed in 75 stations
located in tidal channels and islands of the Tumbes region. The mean density was 2.8 ind.m?. The densities
did not show a statistically significant association with the physical-chemical parameters of the water but
presented an inverse and moderately low association with the pH of the sediment in the central zone. The
highest index of abundance was in the southern zone (3.6 ind.m?) and the lowest in the central zone (2.3
ind.m?). The sex ratio was favorable to males (1.7: 1) that were of larger sizes (76.8 mm of cephalothorax
width CW), compared to females (69.3 mm CW), there was a high proportion of maturing in both sexes.
83.6% of females and 95.3% of males were at commercial size (265 mm CW). The burrows were 75.1%
active and 24.5% inactive (covered).

Keyworbps: Ucides occidentalis, biology, density, environmental characteristics

INTRODUCCION

El cangrejo braquiuro Ucides occidentalis (Ortmann,
1897) conocido comunmente como cangrejo del
manglar (Fig. 1), es un integrante importante del
ecosistema de manglares de Tumbes, pues cumple el
papel de reductor de la materia orgdnica que sale del manglar
hacia los estuarios, al alimentarse de las hojas de mangle
caidas (Tazan y Worr 2000); incrementa el reciclaje
del nitrégeno entre 78 y 80% minimizando la accién
de este nutriente en la eutrofizacion de los sustratos.
Sorano (2006) indica que al cavar madrigueras contribuye
con la oxigenacion de los suelos, potenciando la actividad de
bacterias aerdbicas que se encargan de la descomposicion de
la materia orgdnica.

Figura 1.- Cangrejo del manglar Ucides occidentalis
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Es el principal crusticeo explotado en los manglares de
Tumbes, que en el 2007 alcanzé 220 t (1,6 millones de
ejemplares) de captura (OrRpINOLA et al. 2013). La presion
extractiva que soporta es fuerte, especialmente en ejemplares
a partir de 62,0 mm de ancho de cefalotérax (AC) y su tasa
de explotacion es relativamente alta (E= 0,68) (Poma 1995).

La mayoria de los estudios efectuados se han
dirigido a conocer su estructura por tamafio, biologia
reproductiva, abundancia de sus poblaciones, dando
énfasis al indicador principal como es la densidad
media (Poma 1995, RujeL 1996, OrpiNoOLA ef al. 20104,
ALEMAN et al. 2013).

Las densidades en el tltimo quinquenio han fluctuado
entre 4,7 ind.m? en el afio 2012 (OrpiNorA et al.
2012a) y 2,4 ind.m? en el 2013 (ALEMAN et al. 2013),
estabilizandose en aproximadamente 3 ind.m? en
2014 y 2015 (ALEMAN y MonTEeRO 2016) valores que
representan una reduccion aproximada del 44% de lo
registrado en 1995 (6,8 ind.m™?) por Poma (1995).

El objetivo del presente estudio fue conocer la situacién
actual del recurso mediante la determinacion de los prin-
cipales indicadores biologico-poblacionales en su medio
natural, para proponer y/o reforzar medidas destina-
das a un manejo racional y sostenible de su pesqueria.

2. MATERIALY METODOS

Se consideraron 75 estaciones bioambientales en todo el
ecosistema, las que se distribuyeron proporcionalmente
en el area de estudio. En la zona sur se establecieron
ocho estaciones, 25 en la zona centro y 42 en la zona
norte. La ubicacién de las estaciones se realizd con
un GPS Garmin Etrex Summit HC con coordenadas
geograficas referidas al Datum WGS 84.

En cada estaciéon, se trazé una linea imaginaria
perpendicular al canal de marea, con 30 m de longitud,
desde la orilla del canal poblado por drboles hasta el
interior del manglar, evaluandose un metro cuadrado,
con una réplica a 0, 10, 20 y 30 m (OrbiNoLA et al.
2010b, Poma 1995).

Se empled el método del &rea barrida. En las areas
delimitadas por los cuadrados se cont6 el niimero
de madrigueras, discrimindndose, segun el grado
de actividad del ocupante, en activas (abiertas y con
sefiales de actividad, como barro recientemente acarreado
y huellas de pisadas), inactivas (al encontrarse tapada la
entrada exterior de la madriguera) y abandonadas (abiertas
y sin sefiales de actividad) (OrRpINOLA et al. 2012a). Con
ayuda de dos extractores se recolectaron los cangrejos
ubicados dentro de las madrigueras. Cada extractor
fue acompafiado de un supervisor, para controlar la
revisién total de las madrigueras. Los datos fueron
asentados en una bitacora de campo.
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Para un mejor analisis de la data obtenida se dividié
el drea de estudio en tres zonas, segin lo indicado
por OrpiNora et al. (2010a): Zona norte (manglares
de la Provincia de Zarumilla), centro (manglares en la
bahia de Puerto Pizarro) y sur (manglares de Chérrez
y Corrales).

A los ejemplares recolectados se les midieron al
milimetro el ancho (AC) y la longitud cefalotoracica
(LC) (Laevastu 1980) utilizando un vernier digital;
se pesaron con precision al 0,1 g. Fueron sexados,
se extrajeron y pesaron las génadas, catalogando el
grado de madurez (RujeL 1996). Ademas, se anotd
el tamafo de las quelas para verificar, de manera
indirecta, la época reproductiva, en el caso de los
machos se observé mayor frecuencia de alometria
(Tazan y Worr 2000).

Para el registro de informacién de campo y recoleccién
de muestras, se tuvo en cuenta la marea baja durante
las mafianas y tardes. Se tomo nota de la hora de inicio
del muestreo en cada estacion y la posicion geografica.

En cada estacién se obtuvo una muestra de agua
superficial de la orilla, utilizando un balde plastico de
10 L. La temperatura se obtuvo con un termoémetro
de mercurio (0,1 °C de sensibilidad) y el pH con un
potenciometro WTW (modelo 3210 Set 2).

Se recolectaron sub-muestras de agua para la
determinacion de oxigeno disuelto (OD) en campo por
el método titulométrico (CARRIT & CARPENTER 1966).
En la mayoria de estaciones se recogieron muestras
de sedimentos de algunas de las madrigueras donde
se encontraron ejemplares de U. occidentalis, para
determinar el pH segtin la metodologia AS-02 descrita
en Recnar (2000) (Tabla 1), para lo cual se emple6 el
mismo potenciémetro utilizado para medir el pH
del agua. Adicionalmente, se describio la textura del
sedimento por medio de un analisis sensorial.

Parael calculo dela densidad media se utilizé el niimero
de madrigueras activas e inactivas y fue reportada como
n® de cangrejos.m-*, basindose en el supuesto de que cada
madriguera es solo habitada por un cangrejo y que cada
cangrejo habita una madrigquera (ORDINOLA ef al. 2010a,
Taissoun 1974).

Tabla 1.- Clasificacion del suelo en cuanto a su valor de pH

Clasificacién pH
Fuertemente 4acido <5,0
Moderadamente acido 51-6,5
Neutro 6,6-73
Medianamente alcalino 74-85
Fuertemente alcalino >85

Fuente: Norma Oficial Mejicana (NOM-021-RECNAT-2000)
Disponible en: http://www.ordenjuridico.gob.mx/Documentos/Federal/
wo069255.pdf
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Se determind la proporcion sexual (PS) mediante la
férmula:

PS = N2 machos / N2 hembras

La informacion obtenida fue ingresada en una
base de datos en Excel 2010. Para el ploteo de las
densidades medias y parametros oceanograficos, se
utilizo el programa de interpolacién SURFER version
10. La estructura de tallas fue obtenida utilizando el
programa SPSS 23.

A la informacién de la densidad media, se le aplico el
Anova de una via y prueba de Tukey para determinar
diferencias entre zonas de extraccion y distancias.
Los valores del AC se compararon entre zonas de
extraccion, estrato y sexo con la prueba de Kruskal-
Wallis. La prueba del chi-cuadrado se emple6 para
conocer si existen diferencias entre la proporcion
sexual y la de quelas alométricas e isométricas.

Se calculd el coeficiente de correlacion lineal de
Pearson “r” entre parametros fisicos y quimicos con
las densidades, asi como entre el pH del sedimento
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_, ,) conun nivel
de confiabilidad del 95%; ademas, se calcularon los
intervalos de confianza (CamacHo-SanDOvVAL 2008).
Esta rutina se realizé empleando una hoja de calculo

Excel 2010.

3. RESULTADOS
ASPECTOS POBLACIONALES

Densidad poblacional

Las densidades medias registradas segiin zonas de
estudio se dan en la Tabla 2, aprecidndose diferencias
significativas entre si (F=8,94 0, p=0,00) siendo la
densidad media general de 2,8 + 0,4 ind.m™.

Segun el estrato evaluado (distancia al canal de
marea), las densidades fueron menores a 0 m (1,5
ind.m?) y similares entre 10, 20 y 30 m (3,0; 3,3 y
3,5 ind.m?, respectivamente) que puede atribuirse a
que en algunas estaciones, la zona de orilla (0 m),
presenta una pendiente baja y es mds fangosa, que
las zonas mas elevadas, por ello no son propicias
para la presencia de madrigueras (Tabla 3). Por
canal de marea o isla, fluctué entre 0,8 ind.m? en
isla Las Garzas y 4,4 ind.m? en el canal de marea
La Chinchana. La maxima densidad segun estacion
correspondio a la 45 (estero Corrales) con 5,3 ind.m?
(Tabla 3, Fig. 2).

Tabla 2.- Densidad poblacional y estaciones efectuadas,
segun zona de estudio, isla o canal de marea durante la
prospeccion de cangrejo de manglar. Region Tumbes,

diciembre 2016
Canal de marea Densidad
Zona oisla N¢ estaciones (individuos.m?)
Norte Camarones 1 2,8
La Chinchana 1 44
El Algarrobo 2 3,7
El Bendito 7 2,6
El Gallo 1 1,3
Envidia 2 2,6
Gallego 2 4,1
Isla Chalaquera 1 3,8
Isla Correa 6 2,9
Isla Las Almejas 3 2,6
Isla Matapalo 8 3,2
Isla Roncal 3 2,9
Juanito 2 2,5
Matanzas 1 3,1
Soledad 1 2,9
Zarumilla 1 3,1
Total Norte 42 3,0+0,3
Centro El Checa 1 1,1
El Gato 4 1,8
El Mocho 3 2,6
Isla del Amor 1 2,4
Isla El Tanque 3 2,3
Isla Las Garzas 1 0,8
Isla Las Ratas 1 14
Jeli 6 3,0
La Ramada 2 2,0
Potrero 1 33
Puerto Rico 2 2,6
Total Centro 25 2,3+0,3
Sur Corrales 8 3,6
Total Sur 9 3,6+0,8
Total general 75 2,8+0,4

Tabla 3.- Densidad media de cangrejo de mang]lar,
segun zona y estrato o distancia al canal de marea
durante la prospeccion efectuada en la Regién Tumbes,
diciembre 2016

Distancia al canal (m) Norte Centro Sur Total
0 1,6 14 1,3 1,5+0,4
10 33 2,1 4,0 3,0£0,4
20 3,4 2,9 4,3 3,3£0,3
30 3,5 2,9 49 3,5+0,3
Total 3,0£03 23+03 3,6+08 28+04
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Figura 2.- Densidad de U. occidentalis en las zonas sur (Corrales),
centro (Puerto Pizarro) y norte (Zarumilla) en los manglares de la
Region Tumbes, diciembre 2016

ASPECTOS BIOLOGICOS

Proporcion por sexos

La proporcion sexual fue favorable a los machos
en una relacién de 1,7 M: 1H (X*= 30,5; p<0,05). Al

analizar por zonas y distancia al canal de marea, se
observd el mismo comportamiento. No se advirtio
diferencias significativas entre 0 y 10 metros, pero
entre 20 y 30 metros hubo predominancia de machos
sobre hembras (Tabla 4).

Composicion por tamarfios

El andlisis biométrico de 433 ejemplares de Ucides
occidentalis, mostr6 tallas que fluctuaron entre 34,7
y 96,4 mm de AC. La talla promedio fue de 74 mm
(hembras 69,3 mm y machos 76,8 mm AC) siendo la
incidencia de ejemplares mayores a 65 mm (TME) de
83,6% para hembras, 95,3% para machos y 91% en
general (Fig. 3).

Segtin la prueba estadistica de Kruskal-Wallis las tallas
presentaron diferencia significativa entre sexos, zona
de captura y estratos evaluados (distancia al canal
de marea). Los machos fueron mas grandes que las
hembras; los individuos mas grandes se encontraron
en la zona norte y los pequefios en la zona sur. Con
respecto ala distancia al canal de marea, los individuos
mas grandes se hallaron a 20 metros (Tabla 5).

Tabla 4.- Proporcion sexual de cangrejo del manglar segin zona y estrato evaluado. Tumbes, diciembre 2016

Variable Dimension Hembras % Machos % Total Proporcién X2 Signif.
Zona Norte 91 33,8 178 66,2 269 1H: 2M 28,1 0 *
Centro 47 39,2 73 60,8 120 1H: 1,6M 5,6 0,018 *
Sur 21 47,7 23 52,3 44 1H: 1,1M 09 0,763
Estrato I(0m) 13 39,4 20 60,6 33 1H:1,5M 1,5 0,223
II (10 m) 48 43,2 63 56,8 111 1H: 1,3M 2,0 0,155
III (20 m) 40 27,8 104 72,2 144 1H: 2,6M 28,4 0 *
IV (30 m) 58 40,0 87 60,0 145 1H: 1,5M 5,8 0,016 *
Total 159 36,7 274 63,3 433 1H:1,7M 30,5 0 *

* = p<0,05 (diferencia significativa)

Tabla 5.- Prueba de Kruskal-Wallis para comparar el AC
(mm) de cangrejo de manglar segtin sexos, zonas y estratos
evaluados, con el promedio y rango de tallas, diciembre 2016

Variable Dimensiéon n Prom. + DS Rango  p-valor
Hembra 159 69,3+6,2 34,7 - 84

Sexo Macho 274 768+7,0  47,3-96,4
Total 433 0,000
Norte 269 752+79  43,8-96,4

Zona Centro 120 729+7,1 34,7 - 85,7
Sur 44 702+56  564-813
Total 433 0,000
0 33 744+72  58,6-893
10 111 731+£7,6  347-91,0

Estrato 20 144 755+7,0 56,4 - 96,4
30 145 732+82  438-933
Total 433 0,042

p<0,05 (diferencia significativa) p=>0,05 (no significativo)
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Tabla 6.- Madurez gonadica (%) del recurso cangrejo de
manglar segin zona evaluada. Diciembre 2016

Sexo Estadio Zarumilla Pizarro Corrales Total

Hembras 1 Virgen 4,4 2,1 0,0 3,1

2 Enmaduraciéon 16,5 8,5 4.8 12,6

3 Madurante 47,3 51,1 52,4 49,1

4 Maduro 31,9 38,3 42,9 35,2

5 Desove 0,0 0,0 0,0 0,0

Total 91 47 21 159

Machos 1 Virgen 0,6 0,0 0,0 0,4
En madura-

2 cién 33,7 13,7 39,1 28,8

3 Madurante 43,8 42,5 43,5 43,4

4 Maduro 20,8 41,1 17,4 25,9

5 Desove 1,1 2,7 0,0 1,5

Total 178 73 23 274
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Figura 3.- Estructura de tallas de cangrejo del manglar segtin sexos
en Tumbes, diciembre 2016

Madurez gonadal

Se observé predominancia del estadio “madurante”
en hembras y machos en la mayoria del ecosistema
prospectado (Tabla 6); en los estratos II, III y IV
prevalecieron las hembras madurantes y en el
estrato I fueron las hembras maduras. En machos, al
igual que en las hembras se registr6 superioridad de
ejemplares maduros en el estrato I y en maduraciéon
y madurantes en los estratos mas alejados de la
orilla (Tabla 7).

Proporcion de ejemplares con quelas isométricas
y alométricas

En general, se apreci6 marcada superioridad de
ejemplares alométricos (66,8%) respecto a los isométricos
(33,2%), que fue estadisticamente significativa (X*= 28,6;
p=0,00), el analisis por zonas de estudio registr6 la misma
tendencia (Tabla 8).

Tabla 7.- Madurez gondadica (%) del recurso cangrejo de
mang]lar segun estrato evaluado. Diciembre 2016

Estrato
Sexo Estadio I I I v Total
(Om) (10m) (20m) (30m)

Hembras 1 Virgen 0,0 2,1 2,5 5,2 3,1
2 Enmaduracion 0,0 14,6 10,0 15,5 12,6

3 Madurante 308 438 600 500 49,1

4 Maduro 692 396 275 293 352

5 Desove 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

N¢ ejemplares 13 48 40 58 159

Machos Virgen 0,0 0,0 0,0 1,1 0,4

1

2 Enmaduracion 20,0 41,3 23,1 28,7 28,8

3 Madurante 350 381 442 483 434

4 Maduro 450 19,0 30,8 20,7 259

5 Desove 0,0 1,6 19 1,1 1,5
N¢ ejemplares 20 63 104 87 274

Situacion de las madrigueras

La proporcion de madrigueras activas e inactivas
fue de 75,1% y 24,5% respectivamente y solo 0,4% se
encontraron abandonadas (Tabla 9).

Tabla 8.- Proporcién de cangrejos machos isométricos y
alométricos segtin zona evaluada de los manglares de
Tumbes. Diciembre 2016

Isométricos ~ Alométricos

Ne % Ne¢ %
Norte 58 35,6 105 644 163 13,6 0 *
Centro 22 324 46 67,6 68 85 0004 *
Sur 4 18,2 18 81,8 22 89 0003 *
Total 84 332 169 66,8 253 28,6 0 *

* = p<0,05 (diferencia significativa)

Zona Total X?  Signif.

Tabla 9.- Situacion de las madrigueras de U. occidentalis en
los manglares de Tumbes. Diciembre 2016

Activas Inactivas Abandonadas

Zona Total
Ne % N¢ % Ne %
Norte 759 76,0 236 23,6 4 0,4 999
Centro 312 67,1 153 329 0 0,0 465
Sur 205 872 27 115 3 1,3 235
Total 1276 75,1 416 24,5 7 04 1699

Tabla 10.- Promedio de los pardmetros fisico-quimicos
en los canales de marea de las zonas evaluadas en los
manglares de Tumbes. Diciembre 2016

Agua Sedimento
Canal de marea
T (°C) pH OD (mL.L") pH
Zona Sur
Corrales 26,8 7,49 2,08 6,49
Zona Centro
El Jeli 26,9 7,64 1,95 5,88
El Mocho 27,3 7,77 2,07 6,89
El Potrero 27,6 7,71 1,96 5,47
La Ramada 27,9 7,81 3,01 6,74
Pizarro 27,8 7,77 2,93 6,59
Puerto Rico 28,7 7,93 3,72 6,78
Zona Norte

Algarrobo 28,1 7,71 3,34 6,17
Camarones 28,5 7,85 3,18 -
Canal Internacional 28,2 7,80 3,94 6,67
El Bendito 27,8 7,61 2,04 6,25
El Gallego 26,5 7,44 1,01 6,37
El Gallo 27,9 7,86 3,62 6,40
Envidia 27,6 7,54 2,42 6,02
Juanito 27,9 7,60 2,52 6,37
La Chinchana 28,0 7,88 2,91 -
Matanzas 28,5 7,63 3,32 -
Matapalo 27,7 7,68 2,91 6,50
Soledad 28,0 7,83 3,64 -
Torres 28,3 7,70 3,41 -
Zarumilla 28,0 7,75 2,91 6,19
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ASPECTOS AMBIENTALES

Zona sur (Corrales)

El agua en el canal de marea Corrales present6
temperaturas que variaron de 26,2 a 27,2 °C, promedio
en 26,8 °C. El pH fluctué de 7,39 a 7,58 con promedio
en 7,49. Los valores de ambos parametros tuvieron
asociacion directa y alta (Tablas 10, 11).

Las concentraciones de OD en el agua variaron de
1,59 a 2,55 mL.L", alcanzando en promedio 2,08
mL.L". Estas concentraciones presentaron asociacion
directa y alta con los valores de temperatura y pH
(Tablas 10, 11).

El pH en el sedimento, a 10 m de la orilla, varié de 5,84
(moderadamente acido) a 6,97 (neutro), con promedio
6,49 (moderadamente acido); a 20 m de la orilla se
obtuvo un valor tnico de 6,06 (Fig. 4). Los sedimentos
presentaron textura arcillosa (Fig. 5).

Zona centro (Pizarro)

La temperatura del agua fluctué de 25,7 a 30,2 °C
(ambos en estuario Pizarro) con promedio 27,6 °C.
El canal de marea Puerto Rico presentéd el mayor
promedio y el canal El Jeli el menor. El pH fluctud
de 7,42 a 7,96 (ambos en estuario Pizarro), alcanzando
promedio de 7,75; el canal de marea Puerto Rico
tuvo el mayor promedio y El Jeli el menor. Ambos
parametros tuvieron valores asociados en forma
directa y moderada alta (Tablas 10, 11).

Las concentraciones de OD variaron de 1,26 mL.L! (El
Jeli) a4,29 mL.L* (Pizarro) con promedio de 2,62 mL.L-
!; el canal de marea Puerto Rico present6 el mayor
promedio y El Jeli el menor. Estas concentraciones,
tuvieron asociacidon directa y moderada alta con los
valores de temperatura y pH (Tablas 10, 11).

El pH en el sedimento vari6 de 5,15 (El Jeli,
moderadamente acido) a 6,94 (Pizarro, neutro), ambos
valores a 10 m de la orilla (Fig. 4), con promedio total
de 6,41 (moderadamente acido); en el canal El Mocho
se obtuvo el mayor valor y en El Potrero el menor.
Segun el estrato de ubicacion de las madrigueras, los
sedimentos presentaron promedios de 6,40 (0 m), 6,27
(10 m) y 6,63 (20 m). Se obtuvo asociacién inversa y
moderadamente baja (r=-0,596+0,290) con la densidad
de U. occidentalis. El tipo de textura mas frecuente fue
arcillo-arenosa (Fig. 5).

Zona norte (Zarumilla)

La temperatura del agua varié de 26,4 (Matapalo)
a 28,9 °C (Matapalo y Zarumilla), alcanzando el

Tabla 11.- Indice de correlacién lineal de Pearson “1”, (95
%5 1,5, ) €Ntre los pardmetros fisico-quimicos en el agua
de los canales de marea de las zonas evaluadas en los
manglares de Tumbes, diciembre 2016

Zona sur
Variables T (°C) pH OD (mL.L7)
T (°C) 1,000
pH 0,965+-0,089 1,000
OD (mL.L?) 0,927+0,173 0,954+0,116 1,000
Zona Centro
Variables T (°C) pH OD (mL.L")
T (°C) 1,000
pH 0,849+-0,125 1,000
OD (mL.L?) 0,851+0,126 0,822+0,143 1,000
Zona Norte
Variables T (°C) pH OD (mL.L7)
T (°C) 1,000
pH 0,599+-0,234 1,000
OD (mL.L%) 0,701+0,189 0,797+0,138 1,000

E.N.S.: Estadisticamente no significativo
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Figura 4.- Potencial hidrégeno en el sedimento del habitat de U.
occidentalis, de las zonas evaluadas en los manglares de Tumbes.
Diciembre 2016
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Figura 5.- Textura del sedimento del habitat de U. occidentalis, de
las zonas evaluadas en los manglares de Tumbes. Diciembre 2016
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promedio de 27,8 °C; el canal Camarones presento
el mayor promedio y el canal El Gallego, el menor.
El pH vari6 de 7,36 (El Bendito) a 7,95 (Matapalo),
alcanzando en promedio 7,68; el canal de marea La
Chinchana tuvo el mayor promedio, mientras que
El Gallego el menor. Ambos parametros tuvieron
asociacion directa y media (Tablas 10, 11).

Las concentraciones de OD fluctuaron de 0,84 mL.L"
(El Gallego) a 4,05 mL.L' (canal Internacional y
Matapalo), alcanzando en promedio 2,81 mL.L"; el
canal Internacional presenté el mayor promedio y
El Gallego el menor. Estas concentraciones tuvieron
asociacion directa y moderadamente baja con los
valores de temperatura y pH (Tablas 10, 11).

El pH en el sedimento presentd6 un rango de
variacion de 5,07 (10 m, moderadamente acido) a
7,22 (0 m, neutro) ambos en Matapalo (Fig. 4), con
promedio de 6,31 (moderadamente acido); en el
canal Internacional se obtuvo el mayor valor y en el
Envidia el menor. Segtin el estrato de ubicacion de las
madrigueras, los sedimentos presentaron promedios
de 6,74 (0 m); 6,14 (10 m); 6,19 (20 m) y 6,40 (30 m).
Con mayor frecuencia se detectaron sedimentos de
textura arcillo-arenosa (Fig. 5).

4. DISCUSION

Estudios iniciales sobre la abundancia del recurso
en el ecosistema de manglares en la Regiéon Tumbes
arrojaron densidades de 6,8 ind.m? (Poma, 1995)
y 57 ind.m? (Marca et al. 1996), disminuyendo
progresivamente con el transcurrir de los afios,
producto de mayor presion pesquera (incremento
del nimero de extractores de cangrejos). El valor
del indice de abundancia ha sido fluctuante,
obteniéndose el valor mas bajo (2,3 ind.m?) en 2005
(Luque y OrpinoLa 2005) posteriormente entre el 2009
y el 2012 se estabiliz6 con valores de 3,3 y 4,7 ind.m
(MEDA 2010, OrbinoLa et al. 2012a) atribuyéndose
esta recuperacion a los buenos reclutamientos que
se habrian dado luego del Evento El Nifio 2006, al
mayor control y al cumplimiento de las periodos de
no extraccion (veda reproductiva y de crecimiento).

En los tiltimos tres afios las densidades disminuyeron,
presentando valores que fluctuaron entre 2,4 y
3,2 (ALEMAN et al. 2013 y ALEMAN et al. 2015), como
consecuencia posiblemente de la mayor extraccion
del recurso y de las condiciones climaticas adversas
imperantes (El Nifio 2015 y 2016 de magnitud
moderada a fuerte) (ENFEN 2016), evento que si
bien en un primer momento puede ocasionar la
disminucion de las poblaciones debido al incremento
de la mortalidad natural, también ha generado la
ampliacion de la distribucién del recurso en forma

temporal, asi como mayor intensidad del desove en el
principal periodo de actividad reproductiva durante
los afios 2015 y 2016 (ALEMAN y MonTtERO 2016,
OrpinoLa ef al. 2017), situacién que posiblemente
generaria en afios post El Nifno, buenos reclutamientos,
con el consecuente incremento de las poblaciones,
como ya se ha observado en afios anteriores.

La proporcién por sexos en general fue favorable a
los machos (1,7 M: 1 H), registrando una proporcion
similar a la esperada solamente en la zona sur. Se
mantuvo la misma tendencia que todos los estudios
efectuados sobre este recurso anteriormente por
IMARPE - Tumbes, con excepcion de afo 2013
(ALEMAN et al. 2013), cuando las hembras mostraron
una proporcion favorable.

Lastallas promedio general y por sexo de U. occidentalis
fueron ligeramente mayores a las registradas en
2015 y menores a las del 2014, y por consiguiente,
el porcentaje de ejemplares 265 mm AC fue mayor
al del 2015 (87,5%) (ALEMAN et al. 2016a) y similar al
2014 (91,1%) (ALEMAN et al. 2015). Al igual que los
altimos anos, la mayor talla media se registro en la
zona norte (provincia de Zarumilla) por ser la zona
en la que se ubica el Area Natural Protegida Santuario
Nacional Los Manglares de Tumbes (SNLMT), en la
que se han desarrollado labores de concientizacion a
los cangrejeros para la extraccion racional del recurso;
ademas, se efectia un mayor control en cuanto al
respeto de las tallas minimas de captura.

Con base en la legislacion ambiental sobre los
Estandares de Calidad Ambiental del agua (ECA,
DS N° 015-2015) (MINAM 2015), se determind que
en el periodo de estudio los promedios zonales de
pH y OD estuvieron dentro de los rangos optimos
para las Categorias 2 (Actividades Marino Costeras-
Agua de mar) y Categoria 4 (Conservacion del
Ambiente Acuatico-Estuarios) (Fig. 6). Sin embargo,
el canal de marea El Gallego (Zarumilla) present6 una
concentracion media de OD menor al 6ptimo de los
ECA (<1,75 mL.L"); ALEMAN et al. (2015) y ALEMAN et
al. (2016b) también identificaron dicha caracteristica
en el mismo canal, en noviembre de 2015 y en julio
de 2016.

Segtin Perkins (1976) el rango 6ptimo de OD para
la supervivencia y el crecimiento de los organismos
acuaticos superiores de ambientes estuarinos
(mixohalinos) es de 3,7 a 5,6 mL.L'. Considerando
dicho criterio, los canales de marea Puerto Rico
(Pizarro) y canal Internacional (Zarumilla) fueron los
unicos con tal atributo, quiza por ser los mas anchos
y expuestos a los vientos locales presentes durante
el estudio. ALEMAN et al. (2016b) coincidieron en que
el canal Internacional (Zarumilla) presentd la misma
caracteristica.
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Las correlaciones obtenidas entre la densidad
del cangrejo del manglar y los parametros fisico-
quimicos en el agua de los canales de marea de
las tres zonas de estudio fueron estadisticamente
no significativas, al igual que en noviembre de
2015 (ALEMAN et al. 2016a) y diciembre de 2014
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(ALEMAN et al. 2015), reflejando que las variaciones
fisico-quimicas en el agua no afectaron, al menos
directamente, en su densidad (Fig. 7).

Se determindé el pH en el sedimento de las
madrigueras, con la finalidad de hallar una
correlacién entre dicho parametro y la densidad
de U. occidentalis; sin embargo, entre ambas
variables se obtuvieron asociaciones muy bajas y no
significativas en las zonas sur (r= 0,370) y norte (r=
-0,347), no obstante, en la zona centro si se obtuvo
una asociacion significativa, la cual fue inversa y
moderada baja (r= -0,596). Las bajas correlaciones
halladas en la zona sur podrian deberse a la baja
cantidad de estaciones, y en la zona norte por la
falta de datos de pH en algunas estaciones, debido
al terreno inundado por el agua (mareas altas) que
no permitio la recoleccion de algunas muestras
de sedimento, principalmente en los canales de
marea como Camarones, Matanza, Zarumilla, La
Chinchana, sectores como Las Agujillas y Torres
(Isla Matapalo) y Canal Internacional.
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5. CONCLUSIONES

Se registro densidad poblacional media de 2,8
ind.m™ Por zonas se observ¢ diferencia significativa
entre la zona centro (2,3 ind.m?) y sur (3,6 ind.m™).

La proporcion por sexos en general fue favorable a
los machos (1,7 M: 1 H).

Se registrd la talla media en 74 mm de AC; la talla
media para hembras y machos fue 69,3 y 76,8 mm,
respectivamente. La incidencia de ejemplares
mayores a 65 mm (TME) fue de 83,6% para hembras
y 95,3% para machos.

Tanto en zonas como en estratos predominaron
hembras y machos madurantes, con excepcion de los
machos que no mostraron distribuciéon homogénea
de la madurez gonadal. En los machos hubo mayor
porcentaje con quelas alométricas (73%).

Con respecto a la situaciéon de las madrigueras,
se reportd mayoritariamente madrigueras activas
(75,1%) e inactivas (24,5%) y bajo porcentaje de
abandonadas (0,4%). Los sedimentos fueron
arcillosos, con otros componentes diferentes por zona,
neutro en las zonas centro y sur y moderadamente
acidos en la norte.

De las tres zonas, en la zona norte los promedios de
temperatura y oxigeno disuelto fueron mayores. Los
promedios de pH fueron muy cercanos, aunque el
mayor se obtuvo en la zona centro. Las correlaciones
obtenidas entre los valores de los tres elementos
fueron considerablemente altas, principalmente en
la zona sur.

Los promedios de pH y oxigeno disuelto en las tres
zonas de estudio estuvieron dentro del rango éptimo
de los Estandares Nacionales de Calidad de Agua
(ECA).

Las densidades del cangrejo del manglar no
presentaron dependencia con los valores de los
parametros fisicos y quimicos del agua de las tres
zonas, sin embargo en la zona centro, las densidades
del recurso y pH del sedimento mostraron asociacion
inversa y moderada baja.
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