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RESUMEN

Para el estudio de la biologia reproductiva, dindmica poblacional y pesqueria de
Platyxanthus orbignyi “cangrejo violaceo”, la informacion biologica y estadistica
procedieron del litoral de Pimentel (Lambayeque, Per(); se muestrearon 1278 individuos
obtenidos de las capturas mensuales por pescadores artesanales, empleando
embarcaciones simples “caballitos de totora” y trampas artesanales (‘“nasas cangrejeras”).

P. orbignyi, presento una continua actividad reproductiva durante todo el afio,
registrando un principal pico de desove durante la estacion de invierno. Siendo su
proporcion sexual global de 1:1 en primavera, con el predominio de las hembras durante
las estaciones de otofio, mientras que en los machos fue en verano e invierno.

La TMS en hembras fue de 64,1 mm de Ac, relacionando hembras ovigeras con
hembras totales y en machos de 57,4 mm Ac por alometria de la quela derecha en
relacién al ancho cefalotoracico. El ciclo reproductivo se inicia con la muda en los
machos entre abril — junio y en las hembras entre julio - agosto; seguido de la copula
entre agosto y setiembre para ambos sexos, la extrusion de huevos se estaria realizando
en el mes de octubre, el periodo de mayor portacion de huevos desde marzo hasta mayo
y la eclosion larvaria entre fines de junio e inicios de agosto (invierno). El potencial
reproductivo fluctué entre 27 545 y 408 865 huevos/ hembra siendo la relacion
fertilidad - talla de tipo polinomial de orden dos.

Los parametros de crecimiento en longitud y peso en la ecuacion de von
Bertalanffy fueron de Loo = 95,20 mm, K = 0.65, Woo = 74,57g en hembras y Lo
=99.00 mm, K=0.58, Woo=236.87g en machos, presentando un crecimiento de tipo
aritmético.

Esta especie presenta dos pulsos de reclutamiento de similar intensidad, en las
hembras, el primero de ellos abarca los meses de enero a marzo y el segundo entre julio
a agosto; mientras que en los machos entre los meses de noviembre a enero y febrero a
julio. Los valores de Z fueron 0,839/afio en hembras y 0,681/afio en machos, y los
valores de M son de 0,8390 en hembras y 0,7704 en machos. La explotacién pesquera
artesanal de este recurso es fuerte y se recomienda realizar vedas reproductivas en los
meses de inicio de ciclo reproductivo entre agosto y setiembre (época de apareamiento)
y entre los meses de marzo a junio del siguiente afio (época de portacion de huevos).

Palabras clave: Platyxanthus orbignyi, proporcion sexual, TMS, ciclo reproductivo,

crecimiento, reclutamiento y mortalidad.



ABSTRACT

For the study of the reproductive biology, population dynamics and fishery of
Platyxanthus orbignyi "violet crab”, the biological and statistical information came from
the Pimentel coast (Lambayeque, Peru); 1278 individuals were sampled from the
monthly catches by artisanal fishermen, using simple boats (totora horses) and crabeater
traps (crabs pots).

P. orbignyi, | present a continuous reproductive activity throughout the year,
registering a main spawning peak during the winter season. Being its overall sexual
proportion of 1: 1 with predominance of females during the autumn seasons, while in
the males it was summer and winter.

The TMS in females was 64.1 mm of Ac, relating ovigerous females with total
females and in males of 57.4 mm Ac by allometry of the right chela relative to the
cephalothoracic width. The reproductive cycle begins with the moult in the males
between April - June and in the females between July - August; followed by the
copulation between August and September for both sexes, the extrusion of eggs would
be carried out in October, the period of highest carrying of eggs from March to May and
larval hatching between the end of June and the beginning of August (winter). The
reproductive potential fluctuated between 33 870 and 389 797 eggs / female, the fertility
- size ratio being of the polynomial type of order two.

The parameters of growth in length and weight in the von Bertalanffy equation
were Loo = 95.20 mm, K = 0.65, Woo = 74.57 g in females and Loo = 99.00 mm, K =
0.58, Woo = 236.87g in males, presenting an arithmetic type growth.

This species presents two pulses of recruitment of similar intensity, in the
females, the first of them covers the months of January to March and the second
between July to August; while in males between the months of November to January
and February to July. The values of Z were 0.839 / year in females and 0.681 / year in
males, and the values of M are 0.8390 in females and 0.7704 in males. The artisanal
fishing exploitation of this resource is strong and it is recommended to carry out
reproductive closures in the months of the beginning of the reproductive cycle between
August and September (breeding season) and between the months of March to June of
the following year (egg carrying season).

Key words: Platyxanthus orbignyi, sexual ratio, TMS, reproductive cycle, growth,
recruitment and mortality.



I. INTRODUCCION

El Perl posee una gran riqueza de recursos hidrobiolégicos conformados por
peces, moluscos y crustaceos, los cuales sustentan diferentes pesquerias a lo largo del
litoral peruano (Rabanal, 1997). Muchos de estos recursos actualmente estan siendo
explotados por la pesqueria peruana, pero existen otros que se encuentran como
recursos potenciales en nuestro litoral, como es el caso de los crusticeos; si bien es
cierto que no se extraen en grandes volimenes como ocurre con los peces, sin embargo
varias especies de ellos han generado pesquerias que han permitido dar trabajo a
muchos peruanos, sobre todo a pescadores artesanales y mas aun su demanda en el
mercado nacional e internacional ha hecho que estos productos estén muy bien
cotizados econémicamente, generando por un lado divisas para nuestro pais y por otro

lado buenos ingresos para los pescadores artesanales.

Platyxanthus orbignyi llamado comunmente “cangrejo violaceo” es una especie
acuatica marina que se explota artesanalmente en el norte del Pert (Litoral costero de
Lambayeque y La Libertad), debido a su alto contenido proteico es muy utilizado en la
alimentacion humana y de su explotacion dependen centenares de familias que se
benefician directa o indirectamente ya sea en la extraccion, transporte, comercializacion

y/o consumo directo de este recurso.

Si bien es cierto que existen bases cientificas precedentes sobre esta especie
(Mendoza 1992), éstas no se han realizado en el litoral lambayecano desde hace mas de
dos décadas, en tal sentido la actualizacion de informacién tanto en la biologia y
pesqueria de este recurso se vuelven necesarios para la elaboracion de dispositivos

legales que regulen la conservacion del mismo.

P. orbignyi es una especie propia de las facies rocosas y pedregosas de playas tipo
mosaico y se encuentran debajo de las piedras; en playas areno-rocosas, se encuentran
enterrados aproximadamente hasta 15 cm de profundidad. Eventualmente acuden a
vecinas areas arenosas (bancos) donde abunda el “muy muy” Emerita analoga que lo
utilizan como alimento. Verticalmente se han encontrado a profundidades mayores a 50
m (Abarca, 1967 y Méndez, 1982).

De acuerdo a las investigaciones realizadas en la biologia reproductiva de P.
orbignyi, en cuanto a la proporcion sexual, Quipan y Delgado (1992), Mendoza (1992),
Tresierra (1992), Veneros (1995) y Rabanal (1997) reportan una proporcion sexual

global de 2:1 a favor de las hembras; sin embargo, Abarca (1967) determind una
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proporcion sexual global de 1:1 con predominio de las hembras solo durante los meses
mas calurosos.

En cuanto a la proporcién sexual por rangos de talla, Mendoza (1992) observa que
en verano la proporcion sexual de acuerdo con las tallas de 40, 60 y 70 mm de ancho
cefalotoracico (Ac) se mantienen 1:1, por lo que los ejemplares tratan de vivir en
parejas; sin embargo existen cangrejos con tallas entre 50 y 80 mm de Ac, en donde la
proporcion sexual es favorable a las hembras y a mayores tallas de 80 mm de Ac es
favorable para los machos, siendo asi que los ejemplares en ambos sexos de “cangrejo
violaceo” estan influenciados por los parametros poblacionales de crecimiento,
reclutamiento y mortalidad respecto a las tallas.

Con relacion al periodo de muda de P. orbignyi, Mendoza (1992) menciona que
entre los meses de setiembre y noviembre (primavera), se dieron los mas altos
porcentajes de hembras con caparazon blando al tacto (post-muda). Un resultado
similar es reportado por Oliva y Arana (1997) en esta misma especie, donde el
incremento en la cantidad de hembras ovigeras se dieron mayormente entre los meses
de noviembre y diciembre.

Otro de los aspectos importantes en la biologia reproductiva de los crustaceos es
el anélisis de la talla de madurez sexual. Mendoza (1992) determiné esta talla en las
hembras de P. orbignyi mediante dos métodos en forma simultanea; uno de ellos fue a
través de las relaciones entre hembras ovigeras — hembras totales y el segundo método
se basa en la presencia — ausencia de setas ovigeras; segun estas metodologias se
establecio una talla de madurez sexual al 50% de 51.6 y 425 mm de Ac,
respectivamente. En los machos de cangrejo violaceo la talla de madurez sexual fisica
se determind analizando la alometria de la quela derecha, estimandose 76.1 mm de Ac.

El método alométrico, ha sido utilizado en los crustaceos por numerosos
investigadores (Skud y Perkins, 1969; Arana et al., 1976; Tresierra y Arana, 1988;
Oliva et al., 1997) quienes indican que el crecimiento alométrico en los crustaceos
decapodos esta definido en 3 fases de madurez sexual: inmaduro, en transicion y
maduro, observandose alometria en el cambio de la fase inmadura a madura y como la
talla a la primera madurez sexual es el inicio al proceso reproductivo, se inician cambios
morfoldgicos y fisioldgicos en estas especies de crustaceos, generando una alometria en
las proporciones en el proceso de transicion.

Respecto a la talla de primera madurez sexual de P. orbignyi en el litoral norte del
Peri0 (Lambayeque, La Libertad), Abarca (1967) reporta hembras con tallas



comprendidas entre 31 a 35 mm de Ac que presentaban gdnadas maduras de color
morado y que excepcionalmente se hallé un espécimen de 27 mm Ac con los ovarios en
proceso de maduracion. Sin embargo, Mendoza (1992) registra para la hembra ovigera
mas pequefa el valor de 38.5 mm de ancho cefalotoracico y bajo los 45 mm Ac son
escasos los ejemplares portadores de huevos, en cuanto a los machos la maduracion se
dio en 46 mm de Ac. Tresierra et al. (1992) sefialan que la madurez sexual en machos
ocurre a los 65 mm Ac y en las hembras entre 65y 70 mm de Ac, mientras que Rabanal
(1997), concluye que la madurez sexual en hembras es de 70.5 mm y en machos es de
75.7 mm de Ac.

Campbell y Eagles (1983) atribuyen la diferencia de la talla de madurez sexual a
cambios atmosféricos de temperatura de una regién geografica a otra; similares
argumentos fueron descritos por Kurata (1962) y Wenner (1972).

Por otro lado, el potencial reproductivo de una especie se ve afectado por factores
bidticos como la proporcion de sexos y la sincronizacion de la actividad sexual. En este
ultimo caso en ciertas especies influyen algunos aspectos como periodos lunares y las
condiciones climéticas (Arana et al., 1976). Su grado de explotacion de este recurso,
también incide en la fecundidad de la poblacion.

Abarca (1967) sefiala que la portacion de huevos mas alta en Platyxanthus
orbignyi se da entre los meses de noviembre a febrero mientras que Delgado (1992)
encuentra que el mes de mayor incidencia en que las hembras portan huevos es
setiembre y el de menor incidencia es octubre.

Rabanal (1997), en su estudio sobre la fertilidad de P. orbignyi, concluye que ésta
fluctud entre 2315 y 288 318 huevos en ejemplares entre 47 y 84 mm de Ac, mientras
que Mendoza (1992) determiné una fertilidad de 31903 a 396787 huevos en hembras de
45.7 a 90.0 mm de Ac, observando que ellas portan huevos durante todo el afio con una
méaxima incidencia entre diciembre y mayo, durante el verano; Tresierra et al. (1992)
sefialan que el nimero de huevos varia entre 149 733 (Estadio 1) a 77 142 (estadio 1V)
existiendo una disminucién del 13 % conforme avanza la madurez, siendo la época de
eclosion larvaria en primavera.

En los estudios realizados a la dinamica poblacional en crustaceos referente a la
tasa de crecimiento en decapodos, Moreno (1989), Arana y Martinez (1985), y Oliva et
al. (1997), encuentran diferencias notorias entre machos y hembras, sobre todo a partir
de la madurez, ya que gran parte de la energia es utilizada con fines reproductivos,

siendo mas evidente en las hembras, debido a la masa ovigera que generan.



Veneros (1995) determino que el crecimiento de Platyxanthus orbignyi es de tipo
aritmético y establecio siete estados de muda para las hembras y seis para los machos a
diferencia de Oliva et al. (1997) que identificd 12 estados de muda en los machos y 11
en las hembras. Los pardmetros de crecimiento de von Bertalanffy determinados por
Oliva et al. (1997) fueron: Loo = 115.46 mm de Ac, K = 0.276 y to = -0.104 para los
machos y Loo = 107.64 mm de Ac, K=0.298 y t, = -0.118 para hembras.

En cuanto a las tasas de mortalidad natural (M) de P. orbignyi, Oliva et al. (1997)
la determin6 por métodos bioanaldgicos que oscilaron entre 0.61 y 0.80 para machos y
entre 0.73 y 1.02 para las hembras; mientras que las tasas de mortalidad total (Z) fueron
altas y variaron entre 0.90 y 1.23 en machos y entre 0.82 y 1.28 en hembras; mientras
que Veneros (1995) determino la tasa instantanea de mortalidad total en 2.27/afio para
hembras y 2.35/afio para machos, y la tasa instantanea de mortalidad natural en 0.78/afio
para hembras y 0.76/afio para machos.

En la actualidad no existen medidas legislativas tendientes a regular la
pesqueria artesanal de Platyxanthus orbignyi; que limiten el tamafio de sus capturas,
que protejan su poblacion y decreten vedas temporales, para evitar la fuerte presion
pesquera ejercida sobre este recurso, debido a la poca preparacion de los pescadores
artesanales en el ejercicio de su labor, por cuanto utilizan artes carentes de selectividad
y no regresan al mar a los ejemplares pequefios ni a las hembras portadoras de huevos
que caen en sus capturas ya que no cuentan con las medidas actualizadas para separar su
pesca. Sumado a esto, se observa una significativa presencia de individuos pequefios en
sus capturas e interesa conocer el efecto de la pesca en su biologia reproductiva y su
crecimiento.

En tal sentido se han planteado los siguientes objetivos:

1) Determinar la biologia reproductiva de “cangrejo violaceo” Platyxanthus
orbignyi en los aspectos de proporcion sexual, periodo de muda, madurez sexual,
portacion de huevos, desarrollo embrionario, fertilidad y aportes de crias.

2) Determinar los pardmetros poblacionales, en los aspectos de crecimiento,
reclutamiento y mortalidad.

3) Establecer las pautas necesarias para el manejo y administracion de este recurso
debido que en la actualidad, no existen medidas legislativas tendientes a regular la
pesqueria artesanal del recurso Platyxanthus orbignyi; que limiten el tamafio de las

capturas, protejan partes de la poblacién y decreten vedas temporales.



1.

Il. MATERIAL Y METODOS

Tipo y disefio de investigacion

El proyecto propuesto esta referido a una investigacion de caracter descriptiva, segun
Goode y Hatt (1986), debido a que solo se observaran y describiran los aspectos
reproductivos y poblacionales de P. orbignyi. Sin embargo, su disefio de contrastacion
de hipotesis se enmarca dentro de los DISENOS EX POST FACTO segun Alvitres
(2000), en la que las muestras providenciarian un conjunto de datos bioldgicos y
biométricos que se van a analizar con el fin de determinar caracteristicas y fluctuaciones

en los aspectos de su biologia reproductiva y su dinamica poblacional.

Poblacion y muestra en estudio

La poblacién objeto de estudio, estuvo constituida por todos los individuos de
Platyxanthus orbignyi que se localizaron en los caladeros utilizados por los pescadores
artesanales de “caballitos de totora” en Pimentel (Regién Lambayeque) (Figura 1),
mientras que la muestra estuvo conformada por los ejemplares de “cangrejo violaceo”

capturados mensualmente.
Toma de muestras

La toma de la muestra se realizé mensualmente, de setiembre del 2013 a octubre
del 2014. El “cangrejo violaceo” fue capturado con trampas de disefio artesanal
conocidas como “nasas cangrejeras” (Figura 2), que constan de un aro de fierro forrado
de jebe de aproximadamente 1.5 pulg, 50 cm de diametro y unos 6 Kg de peso, la cual
va cocida con un trozo de red anchovetera, en cuyo fondo se coloca la carnada, que por
lo general es marucha (Callinassa isalgrande).

Los ejemplares colectados, fueron colocados en bolsas plasticas individuales
siendo trasladados en estado fresco al laboratorio de Pesqueria de la Universidad

Nacional Pedro Ruiz Gallo de Lambayeque para su posterior analisis.



Figura 1. Ubicacion geogréfica del area de estudio de Platyxanthus orbignyi “cangrejo
violaceo” en el litoral de Pimentel — Lambayeque (Peru), octubre 2013 —
setiembre 2014.
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Figura 2. Pescador artesanal en plena faena en su “caballito de Totora” en el Puerto de
Pimentel usando las nasas cangrejeras, utilizadas en la captura de Platyxanthus
orbignyi, “cangrejo  violaceo” en el litoral de Pimentel — Lambayeque (Perq),

octubre 2013 — setiembre 2014.



4.

Identificacion taxonémica

Para la identificacion taxonémica y morfoldgica de Platyxanthus orbignyi, se
utilizaron la clave de crustaceos del Peru, el catdlogo de la distribucion y clasificacion
de Brachyuros de la Costa del Pacifico de América (Garth y Stephenson, 1966) y el
libro de Zoologia de los Invertebrados de Rupert y Barnes (1990).

Registro de datos biométricos y morfologicos

En el laboratorio se obtuvieron datos tanto biométricos como bioldgicos de las
muestras colectadas, los cuales se registraron en fichas previamente disefiadas que
permitieron obtener los parametros a analizar. Luego, se procedié a medir a cada uno de
los ejemplares seleccionados, mediante el uso de un vernier o pie de rey de acero
inoxidable (0.1 mm de precision). Se obtuvieron las siguientes medidas: longitud
cefalotoracica (Lc) y ancho cefalotoracico (Ac) y en los ejemplares machos también se
medi6 la longitud (Lqd), ancho (Aqd) y altura (Hqd) de la quela derecha (Figura 3), con
la finalidad de emplear dichas medidas en la determinacion de la talla de madurez
sexual. El peso total de cada ejemplar se determiné con la ayuda de una balanza
analitica (precision 0.001 g).

Para determinar una escala empirica de madurez sexual gonadal tanto en machos
como en hembras de P. orbignyi, se abrieron los caparazones de los ejemplares de
cangrejos violaceos y se observé la morfologia del aparato reproductor en ambos sexos,
lo que nos sirvié como indicador para conocer en qué proporcién se da la maduracion
gonadal de los individuos de esta especie con relacion a los meses estudiados.

Asimismo, con la finalidad de elaborar una escala empirica del desarrollo
embrionario de los huevos de las hembras ovigeras de P. orbignyi, se analizaron a todas
aquellas que portaban huevos, para lo cual se separd la masa ovigera de la cavidad
abdominal; a través de ello se realizaron comparaciones de sus caracteristicas
morfoldgicas externas, como apariencia gonadal (color, textura, forma, presencia o
ausencia de capilares sanguineos), siendo inmediatamente conservado en fluido Gilson
(Laevastu, 1980; Tresierra y Culquichicon, 1995) para su posterior analisis de la
fertilidad mediante el método gravimétrico por lo que se determino el peso de la masa
ovigera.

Por otro lado, se llevd un registro permanente de la presencia de cangrejos con
caparazon blando al tacto, con el fin de poder establecer posibles periodos de muda

tanto en hembras como en machos.
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Figura 3. Medidas morfométricas registradas de Platyxanthus orbignyi “cangrejo violaceo” en
el litoral de Pimentel — Lambayeque (Peru), octubre 2013 — setiembre 2014. Vista
dorsal de un ejemplar macho.

Lc : Longitud cefalotoracica (mm).

Ac :  Ancho cefalotoracico (mm).

Lgd : Longitud de la quela derecha (mm).
Aqd :  Ancho de la quela derecha (mm).
Hgd :  Altura de la quela derecha (mm).



6. Biologia Reproductiva
6.1 Proporcion sexual

La diferenciacion de los ejemplares capturados de Platyxanthus orbignyi se
determin0 mediante la observacion directa de los caracteres sexuales externos
secundarios que diferencian al macho de la hembra, como lo son la forma y el tamafio

del abdomen y la desproporcionalidad de la quela derecha en los machos.

El analisis de la proporcion sexual en el tiempo (proporcion global) se realizo
mensualmente, durante todo el periodo de estudio, para lo cual se determin6 el
porcentaje de machos, mientras que el porcentaje de hembras se obtuvo por simple
diferencia. Se aplicé el test Chi cuadrado (X?) con la finalidad de determinar si existia
diferencia estadistica en la relacion esperada de 1:1 en la proporcion sexual mensual y

total del “cangrejo violaceo” entre machos y hembras.

También se establecio la proporcion sexual por rangos de tallas, siguiendo las
metodologias especificadas por Wenner (1972), Gaete y Arana (1985) para lo cual se
establecieron rangos de talla con un intervalo de clase constante (2 mm de Ac.)
registrandose la frecuencia de individuos machos y hembras por cada clase, que luego
de expresarlos en porcentaje se procedio a graficarlos y se presento los resultados. Para
este fin se empled la informacion original y ponderada mensualmente, teniendo en

cuenta el nimero total de machos y hembras en cada rango de talla.

Namero de Machos

x100
% Machos = Namero de Machos + Nomero de Hembras

6.2 Epoca de periodo de muda

Para la determinacion de la muda de Platyxanthus orbignyi se llevé a cabo
durante el periodo de estudio un registro permanente de la presencia de cangrejos con
caparazon blando al tacto, con el fin de establecer los periodos de muda en cada uno de

los sexos.
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6.3 Madurez Sexual

Para la determinacion de la talla de primera madurez sexual de Platyxanthus
orbignyi tanto de machos como hembras se utilizd la metodologia empleada por
Mendoza (1992). En las hembras se emplearon dos métodos en forma paralela, el
primero de ellos relaciona el porcentaje de hembras con presencia y ausencia de setas
ovigeras (indicador de la madurez sexual) en los endopodios de los pledpodos (Arana et
al., 1985). En el segundo método, se considerd el porcentaje de hembras ovigeras en
relacion a hembras totales. En ambos métodos estos porcentajes se ajustaron a
intervalos de 2 mm de Ac mediante un modelo logistico, considerando la talla a la

primera madurez sexual al 50% de las hembras presentan setas 0 masa ovigera.

En los individuos machos, la talla de madurez sexual se determiné a traves del
andlisis de alometria, relacionando las variables de ancho cefalotoracico y la longitud de
la quela derecha; el punto donde se presenta la inflexion o cambio de la velocidad de
crecimiento relativo se considera como la talla a la primera madurez sexual (Tresierra,
1988). Para confirmar esta talla se utilizé el modelo logistico que representa la fase de
transicion entre ejemplares maduros e inmaduros (50% de crustaceos son maduros y

50% son inmaduros) (Moreno, 1989); segln el siguiente procedimiento:

a. Al graficar el ancho cefalotoracico y la longitud de la quela derecha, observamos
una nube de puntos, que pueden ser representados por una o dos rectas. Si se
presenta el Gltimo caso por observacion directa, entonces identificamos si existe
alguna éarea de superposicion de las dos rectas. Si existieran entonces
distinguimos tres areas, antes de la zona de superposicién, la fase de maduracion

(transicion) y después de la superposicion que seria la fase madura.

b. En la fase de transicion, entre las dos lineas obtenidos en el punto de
interseccion, se grafica una linea equidistante a ambas rectas, los puntos por
encima de esta linea equidistante corresponden a los ejemplares maduros y los
puntos por debajo corresponden a los ejemplares inmaduros para cada una de las

tallas consideradas (ancho cefalotoracico)

c. Luego para cada una de las tallas de la fase de transicion se determino la
proporciéon de ejemplares maduros en relacion a los ejemplares totales y se
obtienen de esta manera puntos o valores que pueden ser representados por un

modelo logistico.
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d. Finalmente, la talla a la primera madurez sexual sera la talla que corresponde al

50% de los individuos maduros de la curva sigmoidea.
6.3.1. Escala empirica de madurez sexual

Se establecié una escala de madurez sexual de tipo empirica teniendo en
consideracién las caracteristicas morfologicas externas de las gonadas (ovarios y
testiculos) de cada uno de los individuos de cangrejos violaceos muestreados, tales
como el tamafo, color, forma, aspecto y posicion que ocupan en la cavidad

abdominal, entre otras caracteristicas.
6.4 Escala empirica del desarrollo embrionario

Para la determinacion de la escala empirica del desarrollo embrionario de los
huevos de las hembras de Platyxanthus orbignyi se consideraron caracteristicas externas
de su masa ovigera como la coloracién y caracteristicas propias de los huevos como la
ocupacion del vitelo, presencia o ausencia de los bulbos oculares y el didmetro del

huevo.

6.5 Epoca de portacion de huevos y eclosion larval

La época de mayor aporte de huevos por parte de las hembras del “cangrejo
violaceo” se determind a través del porcentaje mensual donde se consideraron a 188
hembras ovigeras y 389 hembras no ovigeras y se aplicaron dos métodos: Primero la
relacion de porcentaje de hembras ovigeras y hembras totales y Segundo método es el
indice Gonadosomatico (IGS) de hembras ovigeras analizadas durante los muestreos
mensuales realizados, representado por el peso de la masa ovigera en gramos pero
expresado en porcentaje del peso corporal; cuando este porcentaje disminuya

considerablemente se considerara que se llevo a cabo la eclosion larval.

Peso de lamasa ovigera @100
IGS = Peso corporal (g)

El inicio de la época de portacion de huevos fue considerado como la salida de
los huevos de los poros genitales de las hembras (extrusion) para adherirse a las setas
ovigeras de los pledpodos. Los mayores porcentajes son indicadores de portacion de

huevos embrionados.
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6.6 Fertilidad y aportes de crias a la poblacion

La fertilidad se estimo contando el nimero de huevos embrionarios de la masa
ovigera de hembras portadoras que se encontraron en los diferentes estadios de
desarrollo embrionario, mediante el método gravimétrico. La masa ovigera fue pesada
incluyendo el telson y pledpodos y luego se obtuvo el peso del telson y los apéndices
para obtener por diferencia el peso de la masa ovigera. Posteriormente se extrajo una
submuestra de aproximadamente 0.1g de cada una de la masa ovigera de cada hembra,
la cual fue pesada utilizando una balanza analitica de precision 0,001 g., siendo
previamente colocadas en una placa de Petri y se cubrié con gotas de agua. Se procedid
a contar los huevos presentes de la sub muestra para luego calcular el nimero total de
huevos, en cada ejemplar se considerd el estadio de los huevos. Se empled la siguiente
formula: (Moreno, 1988).

We xn

NTH =
WT

NTH = Numero total de huevo
Wt = Peso total de la masa ovigera
Ws = Peso de la sub muestra

n = Nudmero de huevos presentes en la sub muestra

Con los resultados anteriores del conteo de huevos embrionados se determinara

la expresion que represente mejor la relacion talla — fertilidad.
Para el calculo de fertilidad (F) se aplico la siguiente expresion (Tresierra et.al., 2002)
F=(Po*n) /Pm
Donde:

F  =Fertilidad (n°)

Po = Peso de los ovarios (g)

Pm = Peso de la muestra (g)

n = Numero de huevos (Estadio)

El aporte de crias a la poblacion de Platyxanthus orbignyi se calculara
considerando las fases de desarrollo embrionario de la masa ovigera, para lo cual se
establecio una escala empirica teniendo en consideracion las caracteristicas visibles de

los huevos como el tamafio, color, apariencia, presencia del ojo etc. Para establecer el
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rango de talla que contribuye mayoritariamente al aporte de nuevas crias a la poblacion,
se empleara la metodologia propuesta por Karlovac (1953) y Mendoza (1992),
considerando como indice porcentual al producto de la frecuencia relativa de hembras

portadoras de huevos y la fertilidad por rangos de talla.

Con toda la informacion de los parametros de su biologia reproductiva
obtenidos anteriormente, se determiné el ciclo reproductivo del “cangrejo violaceo”
Platyxanthus orbignyi para la zona costera del litoral de Pimentel, Lambayeque, durante
el periodo de estudio octubre 2013 — setiembre 2014.

7. Parametros Poblacionales
7.1 Crecimiento

Para el estudio del crecimiento de P. orbignyi se analiz6 las distribuciones de
frecuencias de tallas, utilizando como longitudes referenciales las mediciones del ancho
cefalotoracico (Ac) por sexo, las cuales al inicio fueron agrupadas en intervalos de clase
de 1.0, 2.0, 3.0 y 4.0 mm., con la finalidad de establecer el intervalo que mejor destaca
las modas en las distribuciones de frecuencia de talla de machos y hembras por lo que se

determind como conveniente el de 2.0 mm.

Dichas distribuciones polimodales de frecuencias de talla, son el resultado de la
adicion de las respectivas frecuencias de los diferentes estados de muda presentes en la
muestra, siendo las modas las que reflejan la presencia de cada uno de ellos. Los
ejemplares que pertenecen a cada uno de estos estados, han mudado igual namero de

veces e incrementado en longitud a una tasa de crecimiento promedio determinada.

La determinacion de los estados de muda se realizo utilizando el método de
Bhattacharya (1967) modificado por Pauly y Caddy (1985), el cual se encuentra en el
programa computacional FiSAT Il (FAO-ICLARM Stock Assessment Tools), version
Windows (Gayanilo et al., 1996). Seguidamente, con los parametros ya calculados se
estableceran para cada sexo las distintas curvas normales y la polimodal resultante de
adicionar todas las curvas. A fin de verificar si la distribucion de frecuencias de talla
estimada, se ajusta a la observada, se aplicé el test no paramétrico de Kolmogorov -

Sminov (Conover, 1980), a un nivel de significancia del 5%.

El tipo de crecimiento que caracteriza a Platyxanthus orbignyi se defini6 en
bases a los valores de los anchos cefalotoracicos promedios obtenidos por cada estado
de muda que fueron ajustados a una linea recta como lo establece la Ley de Dyar,
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efectuados separadamente para cada sexo con la finalidad de corregir posibles
desviaciones generadas al separar las distintas curvas modales de la distribucion

polimodal (Martinez y Arana, 1983).

Para el analisis de distribucion de frecuencias de tallas, los anchos
cefalotoracicos (Ac) fueron ajustados a la ecuacion de crecimiento de von Bertalanffy
(1938), cuyas constantes (Loo y K), se estimaran analizando la progresion modal en las
distribuciones de frecuencias de tallas mensuales, usando la subrutina ELEFAN | del
programa computacional FiSAT (FAO-ICLARM Stock Assessment Tools) (Gayanilo et

al., 1996). Este programa consiste en dos pasos principales:

1. Reestructuracion de las frecuencias de longitud, mediante la obtencion de un
promedio corrido y la isolacion de “picos positivos” que estan sobre el

promedio y que seran candidatos de grupos de edades.

2.Ajuste de una curva de crecimiento a través de dichos picos con diferentes
valores de Ky Loo Los parametros de crecimiento dptimos estaran dados por la
curva que pase por el mayor nimero de “picos positivos” y eluda el mayor

nimero de “picos negativos”.

Utilizamos el programa FiSAT debido a que nos permite transformar los datos
de frecuencias de longitudes en una secuencia de picos positivos y negativos sobre el
promedio corrido de la distribucion de frecuencias; el programa traza una curva a través
de los datos transformados y acumula los puntos positivos y negativos por donde pasa
esta curva, calculando de esta manera los parametros de crecimiento y ademas
maximiza el grado de ajuste de las curvas expresado como “Rn”, que se calcula de la
relacion entre “ESP” (la suma de los picos positivos tocados por la curva) y “ASP”
(suma total de picos disponibles). Cuando mayor es esta relacién, mayor seré el grado
de ajuste (Rn) de la curva (Pauly, 1986)

Con este mismo programa se puede estimar el indice de crecimiento @ (phi
prima) que permite comparar los valores de los parametros de crecimiento del
“Cangrejo violaceo” para asi determinar el tipo de crecimiento de una misma especie
distintas areas geograficas diferentes. Este indice es definido de acuerdo a la ecuacion
de Pauly y Muro (1984) como:

®=LogK+2Log Lo

Donde K y Loo son las constantes de crecimiento de VBGF.
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El segundo método utilizado con el fin de estimar los pardmetros que definan
el crecimiento a través del tiempo es el método iterativo de Martinez y Arana (1983)
(Tresierra y Arana, 1988 y Oliva, 1992), el cual consiste en determinar los estados de
muda que corresponden a intervalos constantes del tiempo, con este método fue posible
determinar los pardmetros de crecimiento Lo y el coeficiente de crecimiento K,

estimandose a través de la siguiente metodologia regresional:

L1 = Loo (1-87%) +L¢
Donde:
Lt : Ancho cefalotoracico en la edad “t”
Loo : Longitud méxima asintotica (mm)
Le1 - Ancho cefalotorécico en la edad “t+1”

K : Coeficiente de crecimiento

Las constantes de regresion permitiran el calculo de Ky Lo
K=-Inb
Loo= (a/1-b)

Para la estimacion de la edad tedrica (to) se aplicd la metodologia de Pauly
(1979) en Tresierra 'y Chulquichicon (1995)

Log (~to) = —0.3922 — 0.2752*(log L8 — (1.038*(log K)))

Los parametros obtenidos fueron reemplazados en la ecuacion de crecimiento
en longitud de von Bertalanffy (1938):

Li=Loo(l -€ _K(t-to))
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Donde:

t: Edad
L« Longitud total a la edad t (mm)
K: Coeficiente de crecimiento
L8: Longitud maxima asintética (mm)

to : Edad teorica en que la longitud es igual a cero.

Con los valores obtenidos para la ecuacion de von Bertalanffy (1938), es
posible obtener una curva tedrica que supone un crecimiento continuo que no
corresponde a los crustdceos, por lo que se considerd apropiado representar el

crecimiento de P. orbignyi a través de una curva escalonada ascendente.

En el cual se podran apreciar los incrementos en talla y la frecuencia con las
que suceden las mudas, para lo cual fue necesario contrastar las tallas promedios de
cada una de las mudas con las curvas de crecimiento continuo, lo que permitié ademas

obtener una aproximacion de frecuencias de mudas por edad.

A partir de los parametros obtenidos anteriormente se pudo obtener el modelo

de crecimiento en peso de Von Bertalanffy (1938) y finalmente la representacion gréfica

del modelo.
Wi= Weo (1 - g K(t-t))b
Donde:
W : Peso total a la edad t () b: Coeficiente de alometria
Weo =a (L8)P
Donde:
Woeo © Peso maximo asintética (g) a, b: Constantes
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7.2 Reclutamiento

Los pulsos de reclutamiento fueron determinados a través de la distribucion de
frecuencias de longitudes de las muestras mensuales, detectandose la presencia o
ausencia de reclutas segun la época del afio, para cuyo efecto se empleara la subrutina
de la determinacion de los patrones de reclutamiento del programa FiSAT (ELEFAN
I1). Esta rutina construye los pulsos de reclutamiento en una serie de tiempo con datos
de frecuencia de longitudes y determina el nimero de pulso por afio y la fuerza relativa
de cada pulso de reclutamiento, para lo cual requiere datos de frecuencias de longitudes

con un tamafo de clase constante y parametros de crecimiento como K y Loo.

Igualmente, esta rutina proporciona dos opciones para su uso como son datos

de frecuencias de longitudes originales y el uso de datos reestructurados.

Ademas, determinaria una trayectoria definida por la funcion de crecimiento de
von Bertalanffy a través de una serie de muestras de frecuencias de longitudes en el

tiempo.
7.3. Mortalidad
7.3.1. Mortalidad Total

Con la finalidad de estimar la tasa instantdnea de mortalidad total (Z) para el
cangrejo violaceo, se siguié la metodologia recomendada por Oliva et al. (1997). Se
utilizaran dos métodos: EIl primero de ellos es el procedimiento analitico de Beverton y
Holt (1956). Estos autores notaron que muchas pesquerias, a medida que la tasa de
explotacion se veia incrementada, la longitud media de los individuos capturados
decrecia. Ademas, observaron que dicha longitud se acercaba a la talla de primera
captura. Este método combina esta relacion con los pardmetros de crecimiento de la
ecuacion de Von Bertalanffy (K, Loo) de esta manera se puede obtener una estimacion

de Z mediante la formula:
Z=K* [(Loo-L) / (L-L")]
Donde:
L= Longitud media de los individuos capturados.

L' = Longitud mas pequefia que esta en explotacidn total.
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El segundo procedimiento aplicado en la obtencion de Z es el método basado
en el segmento de la curva de captura. Esta curva se caracteriza por presentar una
seccion ascendente que comprende desde la talla o edad en la que los individuos
ingresan al area de pesca hasta el punto maximo de la curva, cuando se completa el
reclutamiento al arte de pesca. En este sector, el nUmero de individuos de los grupos de
edad que lo componen se encuentran subestimados debido a que el reclutamiento es

solo parcial.

Siguiendo con la parte derecha de esta curva, esta se caracteriza por ser de

caracter descendente hasta llegar a la edad de maxima permanencia en la pesqueria.

En esta parte se supone que existe una buena representacion de estructura demografica

del stock y es la que se utiliza en la determinacion de Z.

Existen varios autores que han propuesto varios procedimientos de analisis en
la determinacion de Z utilizando la parte descendente de la curva de captura uno de
estos es el de Pauly (1983 a, 1984 a; 1984 b) que emplea la curva de captura linealizada,
basada en datos de la composicion por tallas, que es la que utilizara en la presente
investigacion. Este método utiliza la ecuacién de crecimiento de von Bertalanffy para
convertir un conjunto de datos de frecuencia de longitud en edades aplicando para esto

la ecuacidn inversa de crecimiento de von Bertalanffy:
T1=to-1/K x In (1-Loo)

Con los valores obtenidos al aplicar esta formula se puede obtener finalmente

la curva de captura convertida a longitud y linealizada:

Ln [C w1 La/Atig]= c-Z x t [(L1+L2)/2]
Donde:

Ln [C w12/Ate2)]  :eslavariable Y

c . es el intercepto.
Z . es la pendiente
t [(L1+L2)/2] . es la variable X
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Con los valores de X y Y asi obtenidos podemos estimar Z, grafica y
numéricamente, haciendo primero la grafica para ver qué puntos seran eliminados y

luego la ecuacion de regresion en base a los valores elegidos.
7.3.2.- Mortalidad Natural

Con los valores de los parametros de crecimiento, como K, Lo, y el promedio
anual de la temperatura superficial (°C) del area de estudio, se calculd la tasa
instantanea de mortalidad natural (M), en base al método bioanal6gico desarrollado por
Pauly (1980), quien determino una ecuacion de regresion multiple entre los parametros
de crecimiento, los factores ambientales (temperatura) y la mortalidad natural,

proponiendo la siguiente formula:
Log (M) =0.0066 — 0.279 Log (L) + 0.6543 Log (K)+0.463 Log (T)
Donde: T es la temperatura promedio anual y K y Loo son parametros de crecimiento.
7.3.3.- Mortalidad por Pesca

Con los valores obtenidos de la Mortalidad Total (Z) y la Mortalidad Natural

(M), se puede estimar la Mortalidad por Pesca (F), esto bajo la Formula:
Z=F+M
Donde: Z= Mortalidad Natural; F=Mortalidad por Pesca y M= Mortalidad Natural
7.3.4.- Tasa de Explotacion

Finalmente se estimd un valor para la Tasa de explotacion (E) del recurso,

mediante la ecuacion Saetersdal (1963):

oLy
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1. RESULTADOS

1. IDENTIDAD

1.1 NOMENCLATURA

1.1.1 Nombre Cientifico: La especie en estudio se ha identificado como:
Platyxanthus orbignyi (MILNE, 1843).

1.1.2 Nombres comunes: Se le conoce cominmente como “cangrejo  violaceo”,
“Cangrejo verdadero” y abarca (1967) lo reporta con el nombre de “cangrejo

violado” y los pescadores de esta region suelen llamarlo “cajeta”.

1.2 TAXONOMIA
De acuerdo con los criterios taxondmicos de Rupert y Barnes (1990)

Platyxanthus orbignyi se clasifica de la manera que veremos a continuacion.

Phyllum Arthropoda
Clase Crustacea
Subclase Malacostraca
Serie Eumalacostraca
Superorden Eucaridea
Orden Decapoda
Suborden Reptantia
Seccion Brachyura
Subseccién Brachygnata
Superfamilia Brachyrhyncha
Familia Platyxanthidae
Genero Platyxanthus
Especie Platyxanthus orbignyi

Milne Edwards y Lucas, 1843
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1.3. DISTRIBUCION GEOGRAFICA

El “cangrejo violaceo”, Platyxanthus orbignyi, es un Brachyura caracteristico
de la zona eulitoral del Océano Pacifico Sur Oriental, propio de las facies rocosas y
pedregosas litorales, que son diferenciaciones locales del medio en sentido longitudinal
cuya distribucién geogréafica se extiende desde el Ecuador, Per( (Salaverry) hasta San
Antonio en Chile (Chirichigno, 1970). En la actualidad se distribuye en nuestro pais
desde litoral lambayecano (6° 40 S) hasta Laguna Grande (Pisco) (14° 30" S); con
respecto a su distribucion vertical, siendo la pesqueria de mayor intensidad entre el
litoral de los Departamentos de La Libertad (Trujillo) y Lambayeque (Pimentel); lo cual
evidencia que su distribucién esta circunscrita solo dentro del &mbito de la corriente
Peruana o de Humboldt (Abarca, 1967).

1.4. CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

Platyxanthus orbignyi, se caracteriza por presenta un cuerpo dividido en dos

regiones; cefalotérax y abdomen. El caparazén cefalotoracico tiene forma hexagonal
unidos en una sola pieza, depreso y liso; son serdas finas amarillo — parduzcas en la
region sub-branquial. Ademas, presentan en su dorso marcas O Surcos poco
pronunciado y en su margen antero lateral presenta nueve dientes prominentes o0 espinas
iguales o sub iguales a excepcion del noveno que es mas largo que los ocho restantes,
los cuales estan compuestos por 14 segmentos, todos portando apéndices, los ocho
primeros componen el térax de los cuales los primeros tres pares son maxilipedos y los

ultimos seis, conforman el abdomen.

En la parte anterior o frente se encuentra una prolongacién media dentada, que
se denomina rostro y este presenta un par de ojos pedunculados que estan protegidos en
orbitas con dientes alrededor de ellos dividida por 4 dientes triangulares subiguales.

Ademas, posee tres fisuras en las Orbitas oculares profundamente marcadas.

A cada lado del rostro, se localizan un par de anténulas gruesa y casi juntas,
separadas por un septo a cada lado de la linea media, presentando cada uno de ellos tres
segmentos. Ademas, se encuentran un par de antenas situadas entre las anténulas y por

debajo de los ojos, son delgadas y unirrdmeas y constituida por cuatro segmentos.
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En la parte ventral del cefalotérax y por debajo del rostro se encuentra la boca
que esta armada de un par de mandibulas fuertes y afiladas, rodeadas externamente por
los tres pares de maxilipedos birramosos, cuya funcion es filtrar y retener las particulas

alimenticias del medio.

Asimismo, presenta cinco pares de patas o periopodos, en el primer par lleva
pinzas 0 Quelipedos grandes y desiguales, y estas a su vez (quelipedos derecho e
izquierdo) presentan una diferencia marcada en los machos sexualmente maduros. Los
cuatro pares restantes por lo general de igual tamafio y les sirve para la locomocion. El
ultimo par de patas generalmente son mas pequefias y en los machos en su borde interno
coxal presentan los orificios genitales, en estrecha relacion con el primer par de

plebpodos.

El abdomen se encuentra plegado por debajo del cefalotérax y cubre la parte
postero — central del esterndn. En ambos casos estd constituido por siete segmentos

incluido el telson.

El ejemplar fresco presenta una coloracion rojiza con tonalidades violeta-
morado en el dorso del caparazon, en las regiones sub-branquiales y en el borde
superior de los quelipedos; en cambio en el esternén y la mayor parte del abdomen y

peridépodos son blanguecinos.

. MORFOLOGIA DEL APARATO REPRODUCTOR

Las gbnadas por lo general son de tamafio pequefio, aunque maduras son algo

voluminosas, tienen posicion dorsal, situandose junto al hepatopancreas.

Las gonadas femeninas constan de un par de ovarios cortos y lobulados,
fusionados en la parte central en una masa ovarica de la cual salen los oviductos que van
a terminar en los poros genitales, situados en los coxopoditos del tercer segmento

toréacico; en conjunto toma la forma de H (Figura 4a).
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El color y grosor de los ovarios varia de acuerdo al grado de madurez, de
blanguecinos y estrechos en los inmaduros, hasta tornarse morados y engrosados en los

maduros.

Las gonadas masculinas estan representadas por los testiculos pares, que se
presentan como largos conductos de aspecto lechoso y complicadamente enrollados
anteriormente, ambos se contindan hacia atras por los espermioductos o conductos
deferentes que desembocan al exterior en el ultimo par de periépodos, es decir, en los

artejos basales de las patas ambulatorias (Figura. 4b).

Los testiculos inmaduros se presentan como finos filamentos transparentes,
solo visibles después de un minucioso examen, en cambio ya maduros se ensanchan
sobre todo en su parte distal en forma de vesicula que sirva para la formacion de

espermatoforos, los cuales surgen por aglutinacion mutua de espermatozoides.

3. DIMORFISMO SEXUAL

Platyxanthus orbignyi, es una especie dioica cuya diferencia entre hembras y
machos es muy notoria, debido a las caracteristicas morfoldgicas que presentan (Figura
5 A; B; C). Las hembras inmaduras se caracterizan por presentar abdomen triangular y
sellado al cuerpo mientras que las hembras maduras presentan un abdomen redondeado
y ancho, en la cara interna se encuentran cuatro pares de pledpodos y dos poros
genitales en los coxopoditos toracicos (tercer par de segmentos)

En el macho el abdomen es angosto y de base ancha a manera de una “T”
invertida, con dos pares de pledpodos modificados, como drganos copuladores, estos
presentan forma tubular alargada y con varias pronunciaciones a manera de pequefias
espinas y en cuyo extremo se localiza el orificio genital. El los individuos sexualmente

maduros, es notoria la diferencia entre la quela derecha y la izquierda (Figura 6).
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Figura 4.

Ov

Cx, 3er, segmento

vd

sl S Cx, Sto. segmento

(B)
Morfologia del aparato reproductor del Platyxanthus orbignyi “Cangrejo
violaceo”, (A) Aparato genital femenino: O, Ovario; Ov, Oviducto; Pg, Poro
genital; Cx, Coxopodito. (B) Aparato genital masculino: T, Testiculo; Vd, Vaso
deferente; Pg, Poro genital; Cx, Coxopodito. (Esquema de Mendoza, 1992)
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Figura 5. Ejemplares de Platyxanthus orbignyi “cangrejo violaceo”, A: Vista ventral hembra,

B: Vista ventral hembra con ovigeras y C: Vista ventral macho

Figura 6. Ejemplar macho de Platyxanthus orbignyi “cangrejo violaceo” en vista dorsal.
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4. BIOLOGIA REPRODUCTIVA

4.1 PROPORCION SEXUAL

4.1.1 PROPORCION SEXUAL EN RELACION AL TIEMPO

Durante el periodo de estudio se analizaron 1278 ejemplares de
Platyxanthus orbignyi “cangrejo violaceo” de los cuales 701 (54.85%) correspondieron
a machos, 389 (30.44%) a hembras no ovigeras y 188 (14.71%) a hembras ovigeras.
(Tabla 1, Figura 7).

En la proporcion sexual total se determind favorable a machos (1.2: 1)
sin embargo estadisticamente esta proporcién sexual no es diferente a 1, observandose
que los porcentajes mensuales de hembras fluctuaron entre 14.49 % y 85.88 % mientras
que en los machos vario de 14.12% y 85.51% (Tabla 2).

La predominancia de hembras se dio a fines del verano y en el otofio
siendo muy marcado en el mes de marzo (proporcién sexual 6:1), aunque también se
observa una predominancia en setiembre y octubre. Asimismo se observo que entre
noviembre y febrero (fines de la primavera e inicios del verano) la proporcion sexual
favorecid a los machos siendo marcada la diferencia sobretodo en el mes de febrero
(proporcion sexual 6:1); estos datos fueron corroborados con los valores de chi —
cuadrado los que indica que existe diferencia entre el nGmero de hembras y machos en
casi todos los meses de estudio en la relacién de ambos sexos en comparacion a la

proporcion esperada al 95% de confianza (Tabla 2, Figuras 8 y 9).
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Tabla 1. Numero de ejemplares machos, hembras ovigeras y hembras totales de Platyxanthus
orbignyi, “cangrejo  violaceo”, en el litoral de Pimentel — Lambayeque (Peru), octubre

2013 — setiembre 2014.

HEMBRAS | HEMBRAS

MESES MACHOS OVIGERAS | TOTALES TOTAL
Octubre-13 20 5 30 50
Noviembre 52 9 28 80
Diciembre 44 4 26 70
Enero -14 112 5 21 133
Febrero 59 3 10 69
Marzo 12 48 73 85
Abril 38 28 52 90
Mayo 54 31 66 120
Junio 118 16 36 154
Julio 38 19 62 100
Agosto 96 8 79 175
Septiembre 58 12 94 152
TOTAL | 701 188 577 1278

H HEMBRAS @ MACHOS

Figura 7. Proporcion sexual total entre ejemplares hembras y machos de Platyxanthus

orbignyi “cangrejo

octubre 2013 — setiembre 2014.

violaceo” en el litoral de Pimentel — Lambayeque (Peru),
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Tabla 2: Proporcion sexual mensual y aplicacion del test de Chi Cuadrado (X%c) a la relacion entre los sexos para cada muestra mensual de
Platyxanthus orbignyi “cangrejo  violaceo™ en el litoral de Pimentel — Lambayeque (Pert), octubre 2013 — setiembre 2014.

MACHOS HEMBRAS
0 N % MACHO/HEMBRA

Octubre 2013 | 50 20 40.00% 30 60.00% 2.00 0.67:1 1501 +
Noviembre 80 52 65.00% 28 35.00% 7.20 1.86:1 * 0541
Diciembre 70 44 62.86% 26 37.14% 4.63 1.69:1 * 0.59:1
Enero 2014 133 112 84.21% 21 15.79% 30.38 5.33:1 * 0.19'1
Febrero 69 59 85.51% 10 14.49% 34.79 5.99:1 * 0171
Marzo 85 12 14.182% 73 85.88% 23.02 0.16:1 6.08:1 +
Abril 90 38 42.22% 52 57.78% 2.17 0.73:1 1371 +
Mayo 120 54 45.00% 66 55.00% 12.00 0.82:1 1921 +
Junio 154 118 76.62% 36 23.38% 43.66 3.28:1* 0311
Julio 100 38 38.00% 62 62.00% 5.76 0.61:1 1631+
Agosto 175 96 54.86% 79 45.14% 1.65 1.22:1* 0.821
Septiembre 152 58 38.16% 94 61.84% 8.52 0.62:1 162:1 +
TOTAL 1279 702 54.89% 577 45.11% 12.22 1.22:1 0.82:1

X2t (1; 0.95) = 3.84

H: Proporcion sexual a favor de las hembras (+) M: Proporcion sexual a favor de los machos (*)
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Figura 8. Proporcion mensual de los ejemplares en el periodo de estudio de Platyxanthus
orbignyi “cangrejo  violaceo” en el litoral de Pimentel — Lambayeque (Peru),
octubre 2013 — setiembre 2014.
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Figura 9. Proporcion sexual en funcion al tiempo (estaciones) entre ejemplares hembras y
machos de Platyxanthus orbignyi, “cangrejo violaceo”, en el litoral de Pimentel
— Lambayeque (Peru), octubre 2013 — setiembre 2014.
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4.1.2 PROPORCION SEXUAL POR RANGO DE TALLA

El andlisis de la proporcion sexual por rango de talla permitié observar tres
regiones claramente definidas. La primera de ellas esta comprendida en el rango de talla
de 26 mm a 42 mm de ancho cefalotoracico; en este rango, los porcentajes de machos
son descendientes. La segunda region, establecida entre los 42 mm y los 76 mm de Ac,
los porcentajes de machos esté al 50%; en esta region de la curva se observa un punto
en el cual los ejemplares de P. orbignyi de ambos sexos se encuentran en la relacién de
1:1, y corresponde cerca a los 60 mm de Ac. Por ultimo, a partir de los 76 mm el
porcentaje de este sexo aumenta progresivamente hasta los 111 mm de Ac

encontrandose casi al 100% (Figura 10).
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Figura 10. Proporcion sexual por rango de tallas entre ejemplares hembras y machos de
Platyxanthus orbignyi “cangrejo violaceo” en el litoral de Pimentel —
Lambayeque (Per(), octubre 2013 — setiembre 2014.

4.2. PERIODICIDAD DE LA MUDA EN EL TIEMPO

En el periodo de la investigacion se registré la presencia de individuos de
cangrejo violaceo de ambos sexos con caparazon blando al tacto, los que fueron
reportados todo el afio, siendo para el estudio realizado el de mayor énfasis entre los
meses junio — agosto para las hembras con un mayor porcentaje en agosto (24%)
(Figura 11); mientras que para los machos fue entre abril — junio con un mayor

porcentaje en el mes de Abril (20%) (Figura 12).
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Figura 11. Porcentaje de individuos hembras con caparazén blando al tacto de Platyxanthus
orbignyi, “cangrejo violaceo”, en el litoral de Pimentel — Lambayeque (Peru),
octubre 2013 — setiembre 2014.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%

10%
-' ' l---
N D A S

PORCENTAIJE %

0% S
0 E F M A M J J
OCT 13 -SET 14

Figura 12. Porcentaje de individuos machos con caparazén blando al tacto de Platyxanthus
orbignyi, “cangrejo violaceo”, en el litoral de Pimentel — Lambayeque (Per(), octubre
2013 — setiembre 2014.
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4.3. MADUREZ SEXUAL

El andlisis de la relacién entre la presencia y ausencia de setas ovigeras en
las hembras del “cangrejo violaceo” Platyxanthus orbignyi permitio determinar la talla a
la cual el 50% estan maduras. Esta talla fue de 59.6 mm de Ac. (Figura 13). Ademas, se
encontrd que la hembra mas pequefia que presentaba setas ovigeras correspondia a una
talla de 32.10 mm de Ac.

Por otro lado, al determinar la relacion entre las hembras ovigeras y el
namero total de hembras por rango de talla; se encontrd que la talla a la cual el 50% de
hembras son portadoras de masa ovigera fue de 64.1mm de Ac. (Figura 14). Igualmente
se encontrd que la hembra mas pequefia portadora de masa ovigera fue de 26.10mm de
Ac.

Para el caso de los individuos machos, al analizar la relacion alométrica
existente entre la longitud de la quela derecha y el ancho cefalotoréacico se considero
701 ejemplares, comprendidos entre 26.30 y 111.90 mm de Ac. Al graficar la dispersion
de puntos, se observo la existencia de una zona de cambio en la tendencia de esta
relacion, identificandose tres areas, una de individuos inmaduros, una de transicion

(mezcla de individuos inmaduros y maduros) y otra de ejemplares maduros (Figura 15).
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Figura 13. Modelo logistico que relaciona el porcentaje de hembras con setas ovigeras
(indicativo de madurez sexual) con relacion al ancho cefalotoracico de Platyxanthus
orbignyi, “cangrejo violaceo” para determinar la talla a la cual el 50% de individuos
estan maduros en el litoral de Pimentel — Lambayeque (Peru), octubre 2013 — setiembre
2014.
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Figura 14. Modelo logistico que relaciona el porcentaje de hembras ovigeras en relacion al
ancho cefalotoracico de Platyxanthus orbignyi “cangrejo violaceo” para determinar
la talla a la cual el 50% de individuos estdn maduros en el litoral de Pimentel —
Lambayeque (Per0), octubre 2013 — setiembre 2014.
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Figura 15. Areas de diferenciacion de madurez sexual en la relacion alométrica entre la
longitud de la quela derecha y el ancho cefalotoracico de los individuos machos de
Platyxanthus orbignyi “cangrejo violdceo” para determinar la talla a la cual el 50%
de individuos estan maduros en el litoral de Pimentel — Lambayeque (Per(), octubre
2013 — setiembre 2014.
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Posteriormente para determinar la proporcion de individuos maduros, se

ajustd un modelo logistico en la zona de transicion, area donde se produce la madurez

sexual, relacionandose los ejemplares considerados como maduros con los inmaduros

por rango de talla, determinandose que la talla a la cual el 50% de individuos alcanza la

primera madurez sexual fue de 57.4 mm de Ac (Figura 16).
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Figura 16. Modelo logistico aplicado a la zona de transicion que relaciona ejemplares
maduros e inmaduros de individuos machos de Platyxanthus orbignyi “cangrejo
violaceo” donde la talla de madurez sexual es la talla en la cual el 50% de los
individuos es maduro en el litoral de Pimentel — Lambayeque (Peru), octubre 2013

— setiembre 2014.

43.1. ESCALAS EMPIRICAS DE MADUREZ SEXUAL

El analisis de las caracteristicas macroscépicas de las gonadas que permitid
diferenciar el estado de madurez entre hembras y machos (Tabla 3, Figura 17).
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Tabla.3. Descripcion macroscopica de los diferentes estadios por los que atraviesa el Platyxanthus orbignyi “cangrejo violaceo” en el
litoral de Pimentel — Lambayeque (Per0), octubre 2013 — setiembre 2014.

y transparente.

ESTADIOS DESCRIPCION MACHQOS HEMBRAS
I Gonadas de pequefios tamafios, | Testiculos delicados, Ovario en forma de X,
VIRGEN o INMADURO | delgadas, con escaso liquido dificiles de localizar en gonada delgada y
hialino en su interior. forma de Y; gonada delgada | transparente.

I
MADURO INICIAL

Las gbnadas presentan conductos
mas engrosados.

Gonada blanca y delgada

La Gonada adquiere un
color que va desde el
blanco cremoso hasta un
anaranjado suave.

Las gbnadas alcanzan su maximo

Los testiculos son

Los ovarios son turgentes

POST DESOVE

de las génadas con escaso
liquido en su interior han
reducido de tamaiio y grosor.

vacios, su génada es
delgada transparente con
partes amarillas

MADURO desarrollo, por lo que se extiende | abultados, llenos de liquido | forma lobulada y su
hasta los bordes de la seminal y su gbnada es gonada de color marron
hepatopancreas, cerca de los blanca cremosa mas gruesa. | claro a oscuro parecido a
bordes laterales del cefalotorax. un higado de pollo
v Fluye el semeny los huevos. A | Los testiculos vacios Los ovarios se van
DESOVE medida que los huevos son reducen su grosor, la haciendo flacidos
fecundados salen para adherirse | gonada es de color crema o | presentando algunos
a los pledpodos de la hembra. cremosa. 6vulos en su interior; la
gonada va desde un color
lila a morado
\ Fase de recuperacion por parte Testiculos estrechos, Los ovarios adquieren un

color morado - oscuro
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Figura 17. Estadios de madurez gonadal en las ejemplares hembras de Platyxanthus orbignyi

“cangrejo violaceo”; A) Virgen, B) Maduracién, C) Madurante, D) Maduro, y E)
Desove; en el litoral de Pimentel — Lambayeque (Pert), octubre 2013 — setiembre
2014.

4.3.2. PORCENTAJE DE ESTADIOS DE MADUREZ SEXUAL

De todos los individuos muestreados de Platyxanthus orbignyi se destaca
que el 38.23 % de los ejemplares machos y 26,69% de hembras se encontraron en
estadio | (virgen) de madurez sexual, asimismo se da el caso de ejemplares hembras al
31.02 % y machos 19.12% que se encontraron en estadio IV (maduro) de madurez
sexual (Figura 18), esto nos indica que la captura es mayor en estadios juveniles
limitando su crecimiento y reproduccion, afectando la supervivencia de la especie.

En cuanto a los estadios de madurez sexual a través del tiempo de estudio
se encontré que en los ejemplares machos predominaron los estadios | (Virgen) y V
(post desove) en los meses de junio y setiembre (Figura 19), mientras que en ejemplares
hembras el predominio de estadio | fue en junio y agosto y el estadio IV fue en los

meses de setiembre y octubre (Figura 20).
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Figura 18. Estadios de madurez sexual total en los ejemplares machos y hembras de Platyxanthus orbignyi “cangrejo violdceo” en el litoral de
Pimentel — Lambayeque (Peru), octubre 2013 — setiembre 2014.
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Figura 19. Estadios de madurez gonadal a través del tiempo en los ejemplares machos de Platyxanthus orbignyi “cangrejo violaceo”, en el
litoral de Pimentel — Lambayeque (Per0), octubre 2013 — setiembre 2014.
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Figura 20. Estadios de madurez gonadal a través del tiempo en las ejemplares hembras de Platyxanthus orbignyi “cangrejo violaceo”, en el litoral
de Pimentel — Lambayeque (Peru), octubre 2013 — setiembre 2014.
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4.4. ESCALA EMPIRICAS DEL DESARROLLO EMBRIONARIO

Tabla.4.

El anélisis de las caracteristicas microscopicas de las masas ovigeras

permitio diferenciar el desarrollo embrionario o estado de madurez de los huevos

(Figura 21). Los estados de desarrollo se diferenciaron basicamente en funcion a la

coloracion de los huevos, el tamafio y estado de avance del desarrollo del embrion,

elaborandose una escala de cinco escalas (Tabla 4) (Anexo 1).

Descripcion microscopica (caracteristicas morfolégicas y morfométricas) de los
diferentes estadios por los que atraviesa el huevo durante el periodo de incubacion en
hembras de Platyxanthus orbignyi “cangrejo violaceo” en el litoral de Pimentel —
Lambayeque (Peru), octubre 2013 — setiembre 2014.

ESTADIO

CARACTERISTICAS

Ovigera |

Masa ovigera de color amarillo claro hasta naranja muy claro, vitelo
de color amarillo lechoso, ocupa la totalidad del huevo, diametro de
los huevos de 413.6 — 470 pm.

Ovigera Il

Masa ovigera de color naranja oscuro, vitelo se colorea de un
amarillo mas intenso, empieza a observarse una zona transparente
alrededor del vitelo pero aun es opaco, Didmetro de los huevos entre
376 — 432 pm.

Ovigera Il

Masa ovigera de color marron claro, vitelo de color naranja, se
observa una zona muy clara alrededor del vitelo, el cual empieza a
reducirse, empieza la formacion de los bulbos oculares los que
empiezan a pigmentarse observandose como una linea muy fina de
color marrén, didmetro de los huevos entre 319.6 — 376 pum.

Ovigera IV

Masa ovigera de color marrdn oscuro a un vino claro, vitelo de color
naranja, los bulbos oculares se pigmentan intensamente
observandose estos a manera de una coma, masa ovigera de color
marrén oscuro a un plomo oscuro, didmetro de los huevos entre
263.2 — 338 pum.

Ovigera VvV

Masa ovigera entre un vino oscuro a un violeta rojizo, vitelo muy
reducido de coloraciébn marrén claro, bulbos oculares de gran
tamanfo, observandose también la pigmentacion de la zona abdominal
de la larva Zoea, diametro de los huevos entre 225.6 — 282 pm.
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Figura 21. Escala empirica de los estadios de desarrollo embrionario de Platyxanthus orbignyi
“cangrejo violaceo” en el litoral de Pimentel — Lambayeque (Pert), octubre 2013
— setiembre 2014. A: ovigera I; B: ovigera Il; C: Ovigera IlI; D: Ovigera IV.
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4.5.

EPOCA DE PORTACION Y ECLOSION LARVAL

En el andlisis del ciclo de portacion de huevos se consideraron un total de
577 hembras, de las cuales 188 (32.58%) correspondieron a hembras ovigeras, y cuyo
rango de ancho cefalotoracico estuvo comprendido entre 35.1y 95.6 mm.

De acuerdo a esta informacion podemos constatar que las hembras portan
huevos bajo el abdomen durante casi todos los meses del afio, Se observo ademas que
desde el mes de marzo hubo mayor porcentaje de hembras ovigeras (65.75%) hasta el
mes de junio donde observamos que el porcentaje de hembras ovigeras va decreciendo
(30.65%), en contraste con el mes de agosto donde el porcentaje fue menor (10.13%)
(Figura 22).

De los resultados antes mencionados se puede considerar que la época
reproductiva en el periodo de estudio se iniciaria con la fecundacion del huevo por lo
espermatoforos entre los meses de Agosto — Setiembre (a finales del Invierno), la
extrusion o salida de los huevos se estaria realizando entre los meses de octubre —
noviembre (Primavera), y la época de mayor portacion de huevos entre los meses marzo
a junio del siguiente afio (fines de verano, otofio), el principal periodo de eclosién
larvaria se estaria presentando entre junio —julio y a fines de este periodo se llevaria a

cabo la etapa de muda de machos y hembras.
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Figura 22. Porcentaje mensual de hembras ovigeras en relacion al total de hembras capturadas de Platyxanthus orbignyi “cangrejo violaceo” en
el litoral de Pimentel — Lambayeque (Per(), setiembre 2013 — octubre 2014.
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4.6. FERTILIDAD Y APORTE DE CRIAS A LA POBLACION

El potencial reproductivo del Platyxanthus orbignyi fue determinado mediante
el recuento de huevos en la masa ovigera de 165 hembras portadoras de masa ovigera,
empleando solamente aquellas hembras que se encontraron en el estadio | — IV del
desarrollo de la masa embrionaria, debido a que en el estadio V existe la perdida de
huevos por la eclosion de larvas, entonces se deduce que cuando mayor es el estadio el
numero de huevos es menor. Los ejemplares de hembras portadoras de masa ovigera
tuvieron anchos cefalotoracicos que oscilaron entre 35.1 a 95.6 mm., tallas dentro de las
cuales se encontraron fertilidades individuales que fluctuaron entre 27 545 y 408 865.

Al determinar el modelo matematico que mejor se ajusta a la relacion entre el
ancho cefalotoracico y el nidmero de huevos este fue determinado en un modelo
polinomial de orden dos con un valor de r? igual a 0.5822 (Figura 23).

Mediante la aplicacion propuesta por Karlovac (1953), se determind que esta
especie tiene la tendencia de incrementar su fertilidad conforme avanza el desarrollo de
su ancho cefalotoracico, encontrandose que el mayor aporte de crias a la poblacién se da
entre las tallas comprendidas desde 59 a 75 mm de Ac con un 60.77% de aporte de crias

en ese rango (Tabla 4).
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Figura 23. Numero total de huevos en relacién al ancho cefalotoracico de Platyxanthus orbignyi
“Cangrejo Violaceo” en el litoral de Pimentel — Lambayeque (Per(), octubre 2013 —
setiembre 2014.
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Tabla 4. Aporte de crias por rangos de tallas de hembras ovigeras de Platyxanthus orbignyi “cangrejo violaceo” de acuerdo al método de

Karlovac (1953), octubre 2013 — setiembre 2014.

RANGOS DE TALLA | Marca de Clase F. Observada F% A Fec Cal. B (A*B)/100 Aporte de Crias (%) Apo. Acum.
34-36 35 0 0.000 33870 0 0 0
36-38 37 1 0.606 38754 235 0.15 0.15
38-40 39 0 0.000 44119 0 0.00 0.15
40-42 41 0 0.000 49966 0 0.00 0.15
42-44 43 5 3.030 56294 1706 1.06 1.21
44-46 45 1 0.606 63103 382 0.24 1.45
46-48 47 2 1.212 70394 853 0.53 1.98
48-50 49 2 1.212 78166 947 0.59 2.57
50-52 51 2 1.212 86419 1048 0.65 3.22
52-54 53 13 7.879 95154 7497 4.66 7.88
54-56 55 18 10.909 104371 11386 7.08 14.96
56-58 57 5 3.030 114069 3457 2.15 17.11
58-60 21.79
60-62 26.87
62-64 32.92
64-66 40.05
66-68 50.29
68-70 57.85
70-72 63.01
72-74 66.95
74-76 77.88
76-78 77 7 4.242 237525 10077 6.27 84.15
78-80 79 2 1.212 252519 3061 1.90 86.05
80-82 81 2 1.212 267993 3248 2.02 88.07
82-84 83 4 2.424 283950 6884 4.27 92.34
84-86 85 3 1.818 300387 5462 3.40 95.74
86-88 87 0 0.000 317306 0 0.00 95.74
88-90 89 0 0.000 334707 0 0.00 95.74
90-92 91 0 0.000 352589 0 0.00 95.74
92-94 93 2 1.212 370952 4496 2.80 98.54
94-96 95 1 0.606 389797 2362 1.46 100.00

165 160827 100

Datos calculados a partir de la siguiente expresion mateméatica: NTH= 60.177x? - 1890.9x + 26335
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5. PARAMETROS POBLACIONALES

5.1 CRECIMIENTO

Durante el desarrollo de la investigacion, setiembre 2013 a octubre 2014,
se procesaron 1278 ejemplares de Platyxanthus orbignyi, utilizandose como longitud
referencial el ancho cefalotoracico (Ac) en la distribucion de frecuencias de tallas con
una amplitud de 2mm, tanto en machos como en hembras. Las tallas en las hembras
oscilaron en un rango comprendido entre 32.1 y 95.6 mm de Ac, mientras que en los
machos oscilo entre 26.3 y 111.9 mm de Ac, siendo las tallas mejor representados para
las hembras entre 45 — 73 mm de Ac y para los machos de 45 — 65 mm de Ac (Figura
24, Anexos 2y 3).

A través de las frecuencias de tallas se analizaron las distribuciones
mensuales de los ejemplares de Platyxanthus orbignyi, separando a las hembras de los
machos. Luego cada una de estas distribuciones de frecuencias, tanto de machos como
de hembras, se acumularon y compararon a traveés del Test no paramétrico de
Kolmogorov -Smirnov para dos muestras (Conover, 1980), a un nivel de significancia
del 5%, donde resultd que no existian estadisticamente diferencias significativas en
ambas distribuciones (Figura 25, Anexo 4).
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Figura 24. Distribucién de frecuencia anual de ancho cefalotoracico (mm) en Hembras (A) y
machos (B) de Platyxanthus orbignyi “cangrejo violaceo” en el litoral de Pimentel
— Lambayeque (Pert), octubre 2013 — setiembre 2014.
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Figura 25. Comparacion de la distribucion de frecuencias anual de ancho cefalotoracico (mm)
en Hembras (A) y machos (B) del Platyxanthus orbignyi “cangrejo violaceo” en
litoral de Pimentel — Lambayeque (Per0), octubre 2013 — setiembre 2014.

5.2 Curva de Crecimiento

Al aplicar la subrutina ELEFAN 1 del programa computacional FISAT 11 se
obtuvieron curvas de crecimiento de von Bertalanffy mejor ajustadas tanto en hembras
(Rn=0.171) y en machos (Rn=0.179), las mismas que procedieron de una serie original
de datos de frecuencias de longitudes normales (Figura 26 A, B). Por otro lado, se
presenta el ajuste de las curvas reestructuradas de la distribucion de frecuencias de tallas
mensuales tanto de machos y de hembras (Figura 27 A, B); estimando se valores de
crecimiento como longitud asint6tica (en hembras Loo = 95.20mm y machos Lo =99.00
mm) y una tasa de crecimiento (en hembras K = 0.65 afio y en machos K=0.58 afio™).
Mediante las combinaciones dptimas de los valores de Loo y K en ambos sexos se
estimaron pardmetros que permitieron obtener un indice de crecimiento (¢) de 3.770
para las hembras mientras que para los machos fue de 3.713.

Asimismo, a partir de estos parametros de crecimiento en longitud tanto para

los individuos hembras y machos se obtienen valores de Woo = 74.57 y un Woo =

236.87g, respectivamente.
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A: Longitudes mensuales en individuos hembras.

B: Longitudes mensuales en individuos machos.

Figura26. Curva de crecimiento de von Bertalanffy para los individuos del Platyxanthus
orbignyi “cangrejo violaceo” en litoral de Pimentel — Lambayeque (Peru), octubre
2013 — setiembre 2014.
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(B)

A: Longitudes reestructuradas en individuos hembras.

B: Longitudes reestructuradas en individuos machos.

Figura 27. Curva de crecimiento de von Bertalanffy para los individuos del Platyxanthus

orbignyi “cangrejo violaceo” en litoral de Pimentel — Lambayeque (Peru), octubre
2013 — setiembre 2014.
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5.3 Grupos Modales

Con el objetivo de visualizar y establecer los grupos modales para la
distribucion mensual de las frecuencias de tallas de Ac de ambos sexos determinadas en
2mm se aplicd la metologia de Bhattacharya (1967) modificado por Pauly y Caddy
(1985) que nos muestra que existe una agrupacion polimodal, sin embargo existe en
ellos una gran variacion que dificulto visualizar la presencia de modas atribuibles a los
diversos estados de muda y el seguimiento de estos a través del periodo de investigacion
(Figura 28 y 29). Es por lo anterior que se acondiciono las frecuencias mensuales en una
sola (anual) lo que facilito la observacion de una mejor agrupacion polimodal en ambos
sexos, presentandose la moda mas relevante alrededor de los 51.92 mm de Ac en las

hembras y de 53.64 mm de Ac en los machos.

En la identificacion de los estados de muda y de establecer los grupos
modales para cada sexo se determinaron 6 grupos modales para las hembras (Figura 30)
cuyo rango de ancho cefalotoracico estuvo comprendido entre 33 mm y 83 mm de Ac,
mientras que los machos se determind 7 grupos modales (Figura 31) cuyas modas
estuvieron comprendidas entre 32 mm y 85.3 mm de Ac. Es posible que exista otro
grupo modal, para el caso de las machos, a los 93.3 mm de Ac, pero gque no es captado
en el analisis por el método de Bhattacharya por cuanto existen pocos ejemplares en ese

rango de longitud.

El ancho cefalotoracico promedio con el estado de muda asignado
tanto para hembras y machos, permitié observar que los valores se ajustan a una recta
con un coeficiente de correlacion (r) de 0.9911 para hembras y 0.9674 para los machos
indicando una adecuada correspondencia entre las variables que fueron ajustados
mediante la ley de Dyar (Figura 32 A, B), se establecio que el tipo de crecimiento que
presenta Platyxanthus orbignyi fue del tipo aritmético, es decir que el incremento en

cada ancho cefalotoracico es similar en cada muda.
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Figura 30. Grupos modales obtenidos a través del método de Bhattacharya para las hembras de

Platyxanthus orbignyi “cangrejo violaceo” en litoral de Pimentel — Lambayeque
(Per0), octubre 2013 — setiembre 2014.
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Figura 31. Grupos modales obtenidos a través del método de Bhattacharya para los machos de

Platyxanthus orbignyi “cangrejo violaceo” en litoral de Pimentel — Lambayeque
(Per0), octubre 2013 — setiembre 2014.
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Figura 32. Valores logaritmizados de los anchos cefalotoracicos en cada estado de muda
ajustados por la ley de Dyar para Platyxanthus orbignyi “cangrejo violaceo” en
litoral de Pimentel — Lambayeque (Peru), octubre 2013 — setiembre 2014.
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5.4 Relacion Longitud Cefalotoréacico (Lc) — Ancho cefalotoracico (Ac)

La relacién entre longitud cefalotoracico (mm) y el ancho cefalotoracico
(mm) presento diferencia estadistica entre hembras y machos de Platyxanthus orbignyi

obteniéndose las siguientes ecuaciones lineales (Figura 33).

Lc= 3,5062 + 0,7338 Ac (Hembras), r=0.9036
Lc= 7,5936 + 0,5483 Ac (Machos), r=0,8981

5.5 Relacion Ancho cefalotoracico (Ac) — Peso total (Pt)

La relacion entre Ancho cefalotordcico (mm) y el peso total (g) de
Platyxanthus orbignyi presentaba una tendencia del tipo potencial tanto como para

machos como para hembras, obteniéndose las siguientes ecuaciones (Figura 34).

PT=0,0420AC * ™18 (Hembras); r=0.5864

PT=0,0269AC * &3 (Machos); r=0.6267

Para la determinacion del tipo de crecimiento relativo de esta especie, se
utilizaron los valores de los coeficientes “b” obtenidos tanto de hembras (1.74) y de
machos (1.88),donde deducimos la pendiente es menor a 3; luego aplicamos la prueba
de t student para el exponente b, obteniéndose un valor calculado (tc) de 17.361 y un
valor tabulado (t:) de 1.939 para las hembras y un valor calculado (tc) de 21.259 y un
valor tabulado (t) 2.058 para los machos, determinadndose que para ambos sexos se da
un crecimiento alométrico negativo (tc > t;), mientras que el factor de condicion méas

favorable lo presentaron los individuos machos (Anexos 5y 6).
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Hembras (A) y machos (B) de Platyxanthus orbignyi “cangrejo violaceo” en el

litoral de Pimentel —Lambayeque (Peru), octubre 2013 — setiembre 2014.
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6. RECLUTAMIENTO

En las hembras se observaron dos pulsos de reclutamiento de similar
intensidad, el primero de ellos abarca los meses de enero a marzo y el segundo

abarcO desde julio a agosto (Figura 35) registrdndose los mas alto porcentajes de
reclutamiento por grupo modal de 14.11% y 23.27 % para los meses de enero y julio

respectivamente (Tabla 5).
En el caso de los individuos machos se registraron 2 pulsos de

reclutamiento, el primero, entre los meses de noviembre a enero y el segundo entre los
meses de junio a agosto (Figura 36), registrandose para el mes de diciembre 16.90% y

agosto 12.17 % de maximo reclutamiento, respectivamente (Tabla 6).
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Figura 35. Pulsos de reclutamiento para individuos hembras de Platyxanthus orbignyi “cangrejo
violaceo” en litoral de Pimentel —Lambayeque (Per(), octubre 2013 — setiembre

2014.



Tabla 6: Porcentajes de reclutamiento para individuos hembras Platyxanthus orbignyi

“cangrejo violaceo” en litoral de Pimentel —Lambayeque (Peru), octubre 2013 —
setiembre 2014.

MESES PORCENTAJE DE RECLUTAMIENTO
OCTUBRE 3.95
NOVIEMBRE 0.34
DICIEMBRE 3.99
ENERO 14.11
FEBRERO 6.59
MARZO 8.21
ABRIL 9.07
MAYO 3.77
JUNIO 7.79
JULIO 23.27
AGOSTO 18.92
SEPTIEMBRE 0.00
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Figura 36. Pulsos de reclutamiento para individuos machos de Platyxanthus orbignyi

“cangrejo violaceo” en litoral de Pimentel —Lambayeque (Peru), octubre 2013
— setiembre 2014.
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Tabla 7: Porcentajes de reclutamiento para individuos machos de Platyxanthus orbignyi
“cangrejo violaceo” en litoral de Pimentel —Lambayeque (Per0), octubre 2013 —

setiembre 2014.
MESES PORCENTAJE DE RECLUTAMIENTO
OCTUBRE 6.05
NOVIEMBRE 11.30
DICIEMBRE 16.90
ENERO 13.95
FEBRERO 6.27
MARZO 12.71
ABRIL 3.51
MAYO 1.94
JUNIO 6.39
JULIO 8.82
AGOSTO 12.17
SEPTIEMBRE 0.00

En el caso de los individuos machos se registraron 2 pulsos de
reclutamiento, el primero, entre los meses de noviembre — enero y el segundo entre los
meses febrero — julio (Figura 38), registrandose para el mes de diciembre 16,90% y

marzo 12.71 % de maximo reclutamiento, respectivamente (Tabla 6).

7. MORTALIDAD
7.1 Mortalidad total:

Mediante la aplicacion del método analitico de Beverton y Holt (1956) se
determind la tasa instantanea de mortalidad total (Z) que en el caso de las hembras se
obtuvo un valor de 0.839/afio y para los machos de 0.681/afio. Asimismo, al aplicar la
metodologia basada en un segmento de la curva de captura linealizada se obtuvieron
valores de 3.34/afio para el caso de las hembras y para los machos un valor de 2.81 /afio
(Figura 37 Ay B).
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7.2 Mortalidad natural:

En la determinacion de la tasa instantanea de mortalidad natural (M),
empleando el método bioanaldgico desarrollado por Pauly (1980), se utilizaron como
datos de entrada la temperatura promedio anual que fue 18.96 °C y los parametros de
crecimiento de las hembras (Lo = 95.20 mm de AC y K = 0.65/afio) y de machos (Loo =
99.0 mm de AC y K = 0.58/af0), obteniéndose valores de M anual de 0.8390 y 0.7704

para hembras y machos respectivamente.

7.3 Mortalidad por pesca:
La tasa instantanea de mortalidad por pesca en hembras 2.501 mientras que
en machos es 2.04; lo que nos indicaria mas mortalidad de hembras que de machos por

parte de la pesca artesanal.

7.4 Tasa de explotacion:

Se obtuvo una tasa de explotacion (E), mediante la ecuaciéon de Saetersdal,
tomando como referencia la mortalidad por pesca (F) y la mortalidad natural;
obteniéndose un estimado para las hembras de 0.7223 mientras que para los machos fue
de 0.6823.
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Figura 37. Determinacion del valor de la pendiente (Z) en la curva de captura
linealizada, para Platyxanthus orbignyi “cangrejo violaceo” en litoral de
Pimentel —Lambayeque (Peru), octubre 2013 — setiembre 2014.



VI. DISCUSION:

Platyxantus orbignyi, pese a ser una especie que brinda gran sustento econémico a
varios sectores artesanales y a la comercializacion para el consumo humano directo,
son pocos los estudios en la region que se han realizado tanto en sus aspectos bioldgicos
reproductivos como en su dinamica poblacional (crecimiento, reclutamiento y
mortalidad), la Gltima investigacion realizada en el litoral lambayecano, data de hace
mas de dos décadas (Mendoza, 1992), en tal sentido existe un vacio de informacion de
este importante recurso pesquero, es por ende que la actualizacion de la informacién
bioldgica pesquera de este recurso se vuelve necesaria.

La comprension de estos aspectos puede contribuir a generar propuestas,
lineamientos y estrategias de manejo pesquero y bases bio — tecnoldgicas para su
desarrollo, domesticacién y respaldo en el saber técnico — cientifico, tanto en el disefio
de explotacion como en el manejo y administracion de este recurso.

En cuanto a la distribucion geogréfica de P. orbignyi Rathbun (1910), sefiala las
provincias litorales de Ecuador, Per( y Chile y Antezana et al. (1965) lo reporta en la
parte central de Chile (Valparaiso) en escaso numero. Este resultado no concuerda con
investigaciones realizadas en el litoral peruano, debido a que la especie se halla
restringida entre las zonas costeras norte (Lambayeque) y sur (Pisco) del Perd, siendo la
pesqueria de mayor intensidad entre el litoral de los Departamentos de La Libertad
(Trujillo) y Lambayeque (Pimentel), lo cual evidencia que su distribucion esta
circunscrita solo dentro del &mbito de la corriente Peruana de Humboldt (Abarca, 1967).

La especie P. orbignyi se ubica en la familia Platyxanthidae de acuerdo con los
criterios taxonémicos de Rupert y Barnes (1990), en contraposicion a la ubicacion
anterior de Garth (1967) y Abarca (1967) que la habian considerado en la familia
Xanthidae, de acuerdo a Rathbun (1910), esta ubicacion se debié a las manchas y puntos
claros que guardan simetria en la parte dorsal del caparazon de este crustaceo, y ademas
por el nimero de espinas en las partes anterolaterales del cefalotorax.

En cuanto a la morfologia del aparato reproductor observado en P. orbignyi
presenta un marcado dimorfismo sexual, con sexos separados caracteristico de todos los
crustaceos decapodos coincidiendo con lo descrito por Abarca (1967) y Mendoza
(1992) para esta especie propia del litoral de los Departamento de La Libertad y

Lambayeque, respectivamente.

66



La hembra presenta el abdomen mas ancho que los machos debido a la presencia de
setas ovigeras, las cuales van a facilitar incubar los huevos en los pledpodos. Los
machos presentan el abdomen en forma de “T” invertida, solo presentan el Gltimo par de
pledpodos modificado para la cépula (hemipene), estos son tubulares alargados y con
pequefias pronunciaciones a manera de pequefias espinas y en cuyo extremo se localiza
el orificio genital. En los individuos sexualmente maduros, es notoria la diferencia en
tamario entre la quela derecha y la izquierda (Garth, 1967).

Entre los aspectos reproductivos de este crustaceo destaca el estudio de la
proporcion sexual. Con respecto a la informacion obtenida mensualmente durante los 12
muestreos de estudio, la proporcion sexual global de P. orbignyi favorecié ligeramente
a los machos en una proporcion 1.2 :1 por lo que estadisticamente no fue tan notoria la
diferencia que existe entre ambos sexos por lo que se asemeja a la proporcion esperada
de la Teoria de Fisher (1993), quien indica que en la poblacion la proporcion sexual
debe de ser de 1:1 si se acepta el supuesto de que las hembras y los machos nacen en la
misma proporcion y que ambos sexos son afectados por igual mortalidades toda su vida.
Estos resultados difieren con la proporcion dada a favor de las hembras de 2:1
reportados por Abarca (1967), Delgado (1992), Mendoza (1992), Tresierra et al. (1992),
Rabanal (1997) y Mego (2010), coincidiendo en cuanto a predominancia de las hembras
en los meses de marzo, abril y mayo, sobre todo en marzo con una proporcién muy
predominate de 6:1, mientras que el mes de enero y febrero se encontré menor nimero
de hembras que de machos.

La variacion de la proporcion sexual (1.2:1) de la presente investigacion en
comparacién con otros autores (2:1) demuestran la posible hipétesis de la explotacion
pesquera a través del tiempo. En efecto, es posible que la explotacion artesanal en
décadas pasadas haya estado dirigida a los machos por su tamafio lo que ocasioné la
presencia de mayores hembras en la poblacién. Actualmente la sobreexplotacion
pesquera de este recurso esta dirigidas para ambos sexos sin discriminacion. Asimismo,
es posible que los machos y las hembras de esta especie estarian influenciados por el
comportamiento de su ciclo reproductivo o por las migraciones efectuadas que pueden
deberse a condiciones anormales imperantes en el mar que a su vez afecta la
vulnerabilidad del recurso, lo anterior es ratificado por Wenner (1972), quien indica que
la proporcion sexual puede estar efectuada por migraciones y ademas por ciclos

reproductivos.
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El hecho que la proporcion sexual global en el tiempo registré variaciones
mensuales desfavorables para las hembras, nos estaria indicando variaciones de la
vulnerabilidad de este sexo, sobre todo en la estacion de otofio donde se da la mayor
portacion de huevos; debido a que las hembras necesitan de toda su energia metabdlica
para el acarreo de los huevos, que evitarian desplazarse de un lugar a otro, localizandose
mas cerca a la orilla de playa debido a que los huevos necesitan mayor oxigenacion, lo
cual no se observd en verano e invierno en cuyas estaciones predominaron los machos,
siendo el periodo de eclosion larvaria a fines de invierno e inicios de primavera. De lo
establecido anteriormente podemos inferir que ambos sexos presentan diferentes
estrategias de vida tal y conforme lo corroboran Arana et.al. (1985), Tresierra (1988),
Delgado (1992).

Sin embargo hay que tener en cuenta que las muestras analizadas en el presente
trabajo corresponden a una fraccién explotada de P. orbignyi, por lo que se puede
indicar que en esta especie podria existir mortalidad diferencial antes de que esta
especie se reclute a la pesqueria, por lo que existe diferente vulnerabilidad de las
hembras en relacion a los machos, originado principalmente por una tasa mas alta en su
captura debido a la mortalidad por pesca de este sexo; lo que es corroborado por los
autores Wenner (1972) y Tresierra (1992) que mencionan los factores que influyen en la
proporcién por sexo es la mortalidad diferencial en las primeras etapas de su vida,
debido a variables ambientales que determinan periodos favorables como desfavorables
en la supervivencia de machos y hembras ya sea por factores intrinsecos y/o extrinsecos.

Otra manera de analizar la proporcion sexual en los crustaceos es comparar el
namero total de machos y de hembras por rangos de talla , de esta manera la proporcion
en las diferentes tallas en los que se subdividen la muestra pueden revelar la existencia
de ciertos patrones que son omitidos al considerar la muestra como un todo; de este
modo se ha contribuido en la interpretacion biolégica y pesquera en los crustaceos
(Wenner,1972 ; Gaete,1984; Gaete y Arana, 1985 y Mendoza,1992); esto confirma
nuestros resultados ya que nos permite visualizar las curvas patrones de proporcion
sexual de rango de talla, tendencia que nos indica que los machos inician su
reclutamiento en mayor proporcion que las hembras, pero llega un momento en que la
relacion es de 1:1 (entre los 45 y 75 mm de Ac ) que es precisamente el rango de
madurez sexual de machos y hembras que se juntarian para la copula. Asimismo, una
disminucion de hembras a tallas mayores, evidencia una mayor tasa de mortalidad total

(Z2) de éstas en relacion a los machos, ocasionado por el desgaste energético como
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consecuencia del proceso reproductivo (generacion y acarreo de masa ovigera), lo que
explicaria el mayor porcentaje de machos a tallas mayores.

La curva patron de proporcion sexual por rangos de talla de P. orbignyi, se
ajustd a un modelo polinomial de sexto grado para todo el periodo de estudio, lo que
difiere de Rabanal (1997) que reporta en esta especie un modelo de tipo polinomial de
quinto grado. Durante todo el periodo de estudio se observo el predominio de hembras a
tallas menores mientras que a tallas intermedias se da la proporcion 1:1 y a partir de los
77mm de Ac se da el predominio de los machos. Esto difiere con Rabanal (1997), quien
observo un predominio de machos a tallas pequefias y de hembras a tallas intermedias.
A través de este andlisis realizado es posible establecer que la relacion entre hembras y
machos, en los diferentes rangos de talla son el reflejo de la interaccion de una serie de
factores donde se destacan principalmente el crecimiento, el reclutamiento y la
mortalidad, los que generalmente van afectando a machos y hembras en diferente
proporcion a lo largo de sus ciclos de vida y por lo tanto dan origen a las curvas
mencionadas (Gaete y Arana, 1985); asimismo una disminucion de hembras a tallas
mayores, evidencia una mayor tasa de mortalidad total (Z) de éstas en relacion a los
machos, ocasionado por el desgaste energético como consecuencia del proceso
reproductivo (generacién y acarreo de masa ovigera). Lo que explicaria el mayor
porcentaje de machos a tallas mayores.

Por otro lado, un factor importante que influye en la proporcion por sexos de
Platyxanthus orbignyi es el periodo de la muda (ejemplares con caparazon blando al
tacto), ya que posterior a la ecdisis los individuos no estarian accesibles durante cierto
tiempo a las artes de pesca. Durante la investigacion se observo que la especie muda a
lo largo de todo el afio, siendo la muda mas marcada para los machos entre abril — junio
y en las hembras entre junio — agosto, de lo que se deduce que ambos sexos se estarian
preparando para el periodo de copula que se da Primavera; esta diferencia en el ciclo de
muda se debe a que los machos mudan primero que las hembras porque estos individuos
han tenido que haber renovado su caparazon antes de fecundarlas (antes que la hembra
haya alcanzado el maximo porcentaje de muda), la ecdisis no ocurre antes del desove.

Sin embargo, Mendoza (1992) reporta que el periodo de muda o ecdisis de P.
orbignyi en las hembras se dio entre los meses de setiembre — noviembre mientras que
en los machos entre julio — agosto. De lo que se puede inferir que luego de mas de dos
décadas de esta investigacion ha cambiado notablemente el periodo de reproduccion de

la especie debido a que el proceso de muda en estaciones se adelantado en ambos sexos;
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para las hembras de primavera —invierno mientras que para los machos invierno —
otofio, esto puede deberse a que la especie estd siendo sometida a la presion de la
explotacion pesquera, y por ende la especie cambia su funcidn de reproduccion para asi
poder perpetuar su especie.

Otro aspecto importante de la biologia reproductiva de un recurso pesquero, es la
determinacion de su madurez sexual y la época en que esta se produce. Desde un punto
de vista bioldgico — pesquero es importante estimar la talla de primera madurez sexual
con el fin de regular la extraccién pesquera de un recurso. Este parametro bioldgico
puede ser afectado por la disponibilidad del alimento, temperatura y otros factores
ambientales (Delgado, 1992), por lo cual es necesario definir una talla patron de
madurez sexual (Mendoza ,1992). En relacion a la talla de primera madurez sexual al
50% de hembras de Platyxanthus orbignyi se desarrollaron dos métodos mediante el
modelo logistico; el primer método relaciona el porcentaje de hembras con setas
ovigeras (indicativo de madurez sexual) con relacion al ancho cefalotorécico, donde se
determiné que la talla a la cual el 50% de las hembras presentaron setas ovigeras fue de
59.6 mm de Ac y el segundo método relaciona a las hembras ovigeras y no ovigeras por
rangos de tallas determinandose que el 50% de hembras portadoras de masa ovigera fue
de 64.10 mm de Ac (cabe sefialar que la diferencia entre ambos promedios se debe al
poco nimero de individuos hembras con masa ovigeras a rango de tallas menores, lo
que ocasionaria un sesgo en el procesamiento de los resultados). Sobre este mismo
parametro y utilizando los mismos métodos antes mencionados, Mendoza (1992)
reporto tallas de 51.6 mm de Ac y de 42.5 mm de Ac; respectivamente. Sin embargo
Tresierra et al. (1992) sefialan que la madurez sexual en machos ocurre a los 65 mm Ac
y en las hembras entre 65y 70 mm de Ac, mientras que Rabanal (1997), concluye que
la madurez sexual en hembras es de 70.5 mm y en machos es de 75.7 mm de Ac.

Comparando los resultados de estas tallas de madurez sexual, podemos indicar que
en la investigacion realizada presenta tallas mayores a las reportadas por los autor
Mendoza (1992) mientras que por los autores Tresierra et al. (1992) y Rabanal (1997)
son menores a lo reportado en el presente estudio, esta diferencia puede deberse
posiblemente al rango de tallas de hembras portadoras presentes en la muestra de
estudio, las metodologias utilizadas, asi como la zona de estudio, las condiciones
genéticas, ambientales o al grado de explotacion de esta especie.

Si bien es cierto que la explotacion de un recurso pesquero en el tiempo influye

negativamente en el tamafio de la madurez sexual, esta hipOtesis no estaria
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confirmandose en los resultados de la presente investigacion; en comparacion a la talla
de madurez sexual de las hembras del cangrejo violdceo que muestran valores mayores
a los obtenidos por Mendoza (1992) en un estudio realizado en esta misma especie y en
el mismo lugar (Pimentel) hace mas de 20 afios. Sin embargo, es necesario mencionar
que si comparamos la talla mas pequefia de portacién de huevos de las hembras fue
menor en la presente investigacion (26,10 mm Ac) con la reportada por Mendoza (1992)
que fue de 38,5 mm Ac, lo que se infiere que la explotacion pesquera en el tiempo esta
influyendo en la talla de madurez sexual de las hembras de cangrejo violaceo.

En cuanto a la talla de primera madurez sexual para los ejemplares machos de
Platyxanthus orbignyi se determiné utilizando el método de alometria entre el ancho
cefalotoracico y la longitud de la quela derecha. De acuerdo a este criterio, el
crecimiento de los decapodos esta definido por una serie de fases, en cada una de las
cuales existe un nivel de alometria pudiendo diferenciar a través de estos analisis una
etapa de madurez e inmadurez. Segun los resultados obtenidos y en base a las
modificaciones del método propuesto por Moreno (1989), el “cangrejo violaceo”
presentaria tres etapas de desarrollo sexual; una de inmadurez o pre — pubertad, otra de
transicion o pubertad y una tercera en la cual los individuos ya alcanzaron la madurez o
post — pubertad. En la etapa intermedia se observa el cambio, es decir a los individuos
que en un momento determinado de esta fase se les produce la muda de la pubertad, lo
que corresponde a la talla de madurez fisica. En P. orbignyi esta talla se verifica a los
57.4 mm de Ac, difiriendo con los resultados encontrados en la primera madurez sexual
dados por Abarca (1967) con 63.4 mm AC, Quipan y Delgado (1991) 65mm de Ac,
Mendoza (1992) a los 76.4 mm de Ac, Rabanal (1997) a los 75.7 mm de Ac; esta
diferencia de tallas en comparacion a estudios realizados con anterioridad, posiblemente
nos estaria indicando una maduracién mas temprana debido a la teoria sobre el
“rejuvenecimiento de los stocks pesqueros” producto a los cambios climéticos y a la
presion pesquera por lo que viene siendo sometido este recurso.

En el anéalisis de estadios de madurez sexual total se destaca que el mayor
porcentaje de individuos capturados se encontraron en los estadios | (virgen) y IV
(maduro) tanto para ejemplares hembras como machos; esto nos cabe mencionar que la
captura que se estd dando en los estadios juveniles y en época de maduracion estarian
no solo limitando su crecimiento sino afectando su reproduccion en la supervivencia de
la especie. En referencia a los estadios de madurez sexual para cada ejemplar los

machos predominaron en los estadios | (Virgen) entre mayo — junio mientras que las
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hembras lo predominan entre junio — agosto, asimismo también predomina en estadio
IV para los machos entre junio — agosto mientras que para las hembras de julio —
setiembre; lo que corrobora con el ciclo reproductivo se da en los estados de muda entre
otofio e invierno y la época de apareamiento en la primavera.

De acuerdo a la presencia de hembras ovigeras de Platyxanthus orbignyi, se puede
determinar que portan huevos en el abdomen durante casi todo el afio; la portacion se
inicia en noviembre, alcanza su méxima incidencia en marzo para ir disminuyendo hasta
obtener valores minimos en setiembre. Estas observaciones coinciden con los reportes
de Mendoza (1992), quien manifiesta que las hembras de P. orbignyi de la zona de
Pimentel (Lambayeque) portan huevos durante casi todo el afio, existiendo un periodo
maximo de incidencia de diciembre a mayo; similares observaciones en esta misma
especie fueron reportadas por Abarca (1967) en la zona de Huanchaco (La Libertad),
sefialando porcentajes altos entre los meses de noviembre a febrero. De acuerdo al
periodo de portacion de huevos, se puede deducir que en hembras de P. orbignyi, la
extrusion de huevos desde el organismo, se realiza aproximadamente en el mes de
noviembre, lo que estaria indicando un periodo de incubacién de huevos de
aproximadamente 4 a 5 meses, ya que la presencia de hembras con embriones bien
diferenciados pudo observarse a partir del mes de marzo.

A partir de los resultados obtenidos de los periodos de muda y portaciéon de
huevos del “cangrejo violaceo” P. orbignyi, podemos inferir el ciclo reproductivo de
esta especie, el mismo que comenzaria con la muda respectiva de los machos abril y
junio en agosto (otofio), mientras que las hembras madurarian junio y setiembre
(invierno e inicios de primavera), periodo en el cual se llevaria a cabo la cépula.
Posteriormente cuando la hembra tiene su caparazén completamente duro entonces, los
espermatozoides salen de las bolsas de los espermatéforos y van a fecundar a los Gvulos
dentro del ovario de las hembras (fertilizacion interna).

La extrusion o salida de los huevos a traves de los poros genitales hacia las setas
ovigeras de los pledpodos de las hembras se llevaria a cabo en el mes de octubre —
noviembre (primavera). El periodo de portacion de huevos por parte de las hembras
comenzaria a fines de primavera (marzo — junio ), luego su eclosion larvaria se daria
entre fines de julio e inicios de setiembre; difiriendo con los resultados encontrados por
Mendoza (1992) que reporta un periodo de maxima incidencia de portacion de huevos
entre los meses de diciembre — mayo encontrandose los valores mas altos en enero,

febrero; mientras que Abarca (1967) en la zona de la Libertad Huanchaco, que sefiala
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una aportacion continua durante todo el afio aunque con periodos de mayor intensidad
entre los meses de noviembre y enero, esto puede ser debido al desfase del periodo de
portacion de huevos entre las tallas; no obstante Delgado (1992) sefiala que en la zona
de la Libertad Huanchaco, el mes de mayor incidencia es en setiembre y el méas bajo en
octubre considerandose a este como la época de desove.

El potencial reproductivo de P. orbignyi en el litoral de Pimentel — Lambayeque,
ha sido estimado en base al nimero de huevos que las hembras pueden producir en cada
periodo de desove, el modelo que mas se ajustd a la relacion fertilidad y talla es el de
tipo potencial guardando relacién de incrementar su fecundidad conforme avanza el
desarrollo de su ancho cefalotoracico. Los resultados del presente trabajo difieren de los
efectuados por otros autores como Mendoza (1992), que encontré que el modelo talla —
fecundidad que mejor se ajustd para esta especie fue del tipo doble exponencial
potencial al igual que en el caso de Cancer porteri, (Moreno, 1989). De acuerdo a esto,
se determind que el nimero promedio de huevos portados por las hembras ovigeras es
bastante variable en cada rango de longitud, en funcion a la talla, fluctuando entre 27
545 y 408 305 huevos, en ejemplares comprendidos en 35,1 y 95,6 mm de Acy el
mayor aporte de crias a la poblacién oscila entre las tallas comprendidas entre 59 mm —
75 mm de Ac; guardando cierta semejanza con el potencial reproductivo reportado por
Mendoza (1992) que fluctia entre los 31 903 — 396 787 huevos en ejemplares
comprendidos entre 41,5 mm y 89,5 mm de Ac; mientras que Abarca (1967) y Quipan
(1991), analizando hembras ovigeras de esta especie de la zona costera de Huanchaco
(Trujillo) con un rango de tallas parecido al estudiado en la presente investigacion (50 a
87 mm de Ac) oscil6 entre 46 931 a 567 862 y 4608 a 287 531 huevos,
respectivamente; en contraste con lo reportado por Rabanal (1997) que fue de 2 315 a
288 318 huevos y Delgado (1992) report6 77 142 a 149 773 huevos.

Platyxanthus orbignyi presenta una tasa de aporte de crias individual creciente a
medida que los ejemplares incrementan en talla, pero existen ciertos factores que
afectarian a la fecundidad de su organismo individual y poblacional como serian los
cambios climaticos y su grado de explotacion que se esta dando en este recurso, debido
a la captura de machos maduros, disminuyendo de esta manera la probabilidad de que
todas las hembras maduras sean fecundadas asi como tambiéen la pesca indiscriminada
de individuos pequerfios que no se les deja alcanzar su grado de maduracion.

Respecto al analisis de crecimiento en los crustaceos son procesos discontinuos en

donde los incrementos de longitud estan practicamente limitados al periodo de la post
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muda (Moreno,1989); existe dificultad en la estimacion de los parametros de
crecimiento de los crustaceos, debido a dos factores: (1) no se puede obtener la edad de
estos organismos a partir de estructuras duras, al igual que en los peces, debido a la
ausencia de estructuras 0seas; (2) porque la tasa de crecimiento esta en funcién del
incremento en tamafo al mudar y de la frecuencia con que ocurre la ecdisis (Oliva et al.,
1997). De alli que, el estudio del crecimiento de los crusticeos es a través del anlisis de
distribucion de frecuencias de las tallas de los ejemplares capturados.

El estudio de crecimiento de este grupo taxonomico a través del andlisis de
frecuencia de tallas es bastante utilizado, ya que al tener la distribucion de tallas es
posible identificar y a la vez conocer cdmo evoluciona en tamafio y en nimero una clase
de edad (Pauly y Caddy, 1985).

En el desarrollo de la investigacion se hizo una comparacion de distribuciones de
frecuencias de tallas totales en incremento de ancho cefalotoracico (mm) tanto en
hembras como en machos de Platyxanthus orbignyi, mediante lo cual se determiné que
las frecuencias de tallas acumuladas de ambos sexos no tenian diferencias significativas,
asimismo se corrobord con el Test no paramétrico de Kolmogorov -Smirnov para dos
muestras (Conover, 1980), a un nivel de significancia del 5% (Anexo 4); difiriendo con
lo reportado por los autores Veneros (1995) en P. orbignyi (Huanchaco), Merino(1995)
en Cancer setosus (Casma), Abarca (1967) en P. orbignyi (Huanchaco), probablemente
estas diferencias en el crecimiento relativo en ambos sexos de esta especie se deba a las
condiciones climéticas y presion de pesca en los lugares investigados por estos autores.

En lo referente a los pardmetros de crecimiento, ajustados a la expresion de von
Bertalanffy, se pudo observar que al emplear el método computacional ELEFAN | del
programa FISAT Il (Gayanilo et al., 1996), la longitud asintGtica estimada en la
presente investigacion es de Loo = 95.20 mm para hembras y Loo =99.00mm para
machos, mientras que el coeficiente de crecimiento es de K = 0.65/afio en las hembras y
K=0.58/afo en machos; resultados similares fueron reportados por Oliva et al. (1997)
(Lambayeque) (Lo = 107.64 mm; K = 0.298/afio en hembras y Loo =115.46mm y un
K=0.276/afio en machos) y Veneros (1995) (Huanchaco) (Lo = 101.73mm; K =
0.43/afio en hembras y Lo =107.37 mm y un K=0.36/aflo en machos), quienes
determinaron que la constante de crecimiento K es mayor en hembras que en machos y
Loo es mayor en machos que en hembras de P. orbignyi.

Mediante el método de Bhattachayra (1967) modificado por Pauly y Caddy

(1985), se establecieron seis estadios de muda (grupos modales) para las hembras
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comprendidas entre 32,10 y 95,60 mm de Ac, mientras que en los machos presentaron
siete estados de muda comprendidos entre 26,30 y 111,90 mm de Ac. Estos resultados
difieren con lo reportado por Oliva et al. (1997), donde se verificaron 11 estados de
muda para las hembras con rangos de 17,69 y 92,99 mm de Ac, mientras que para los
machos fueron 12 estados de muda entre 16,56 y 103,20 mm de Ac.

Veneros (1995) en P. orbignyi (Huanchaco), encontrd seis y siete estados de
mudas hembras y machos respectivamente comprendidas entre 34,24 y 75,59 mm de Ac
en hembras y 34,00 y 76,10 mm de Ac machos; Tresierra y Arana (1988) en Mursia
gaudichaudii (Chile), indicado siete estados de muda para cada sexo comprendidas
entre 47,5y 76,20 mm de Ac en hembras y 81,8 y 104,30 mm de Ac machos; estas
diferencias pueden deberse a que los estados de muda son muy réapidos en los estados
iniciales lo que dificulta su identificacion.

Una causa que explica porque los machos presentan un mayor numero de mudas
es debido a que las hembras crecen hasta un determinado momento en que tiene que
portar los huevos, esta caracteristica se acentua a partir de la primera madurez sexual en
que las hembras disminuyen su tasa de crecimiento, debido a que tiene que canalizar
parte de su energia en la produccion de évulos (Martinez y Arana, 1983).

En ambos sexos, el incremento del ancho cefalotorécico se mantiene constante
entre muda y muda, y analizar los incrementos porcentuales, segun el criterio de Dyar,
se aprecia que estos disminuyen con la edad, lo que coincide con lo reportado por
Veneros (1995) en P. orbignyi (Huanchaco).

En cuanto a la relacion de la longitud cefalotoracica (Lc) y el ancho cefalotoréacico
(Ac), la velocidad de crecimiento es menor en machos que en hembras, quedando
definido un modelo lineal para dicha relacion en cada uno de los sexos (Test “t”, a
=0,05); asimismo, la relacion entre el ancho cefalotoracico (mm) y peso total (g), en
cada uno de los sexos quedaron definidos en un modelo diferente (“t”, a =0,05),
presentando esta especie un crecimiento alométrico negativo en ambos sexos. Estos
mismos resultados fueron reportados por Tresierra y Arana (1988) en Mursia
guadichaudii (Chile), debido a que los incrementos de Ac disminuyen conforme avanza
los estados de muda.

Esto no concuerda en lo reportado por los investigadores Kurata (1962), Martinez
y Arana (1983), Moreno (1989), Veneros (1995), Oliva et al. (1997) quienes afirman

que el crecimiento es aritmético, ya que en ambos sexos de esta especie se establecid
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que los incrementos de longitud aumentan progresivamente cuando los ejemplares
pasan de un estado de muda a otro.

Es importante indicar que el crecimiento por muda se ve afectado por los factores
inherentes propios de la especie, como invernacion, madurez sexual, desplazamiento y
maduracion de huevos, regeneracion de apéndices, edad, asi como por factores
ambientales, como salinidad, temperatura, luz, disponibilidad y calidad del alimento
(Tressier, 1935).

En la estimacion de los pulsos de reclutamiento se establecieron dos pulsos para
ambos sexos abarcando periodos de tiempo correspondiente a los meses de enero a
marzo Yy julio — agosto para las hembras, mientras que para los machos el primer pulso
de reclutamiento se observa entre los meses noviembre a enero y el segundo entre junio
y agosto, coincidiendo estos resultados con los obtenidos por Coronel (1997) para
Callinectes arcuatus en la Caleta San Pedro — Piura quien reporto al mes de julio como
principal mes de reclutamiento, considerando como mes de reclutamiento el marzo ya
que durante ese mes se observa el nimero de individuos a tallas pequefias.

En cuanto a los pardmetros de mortalidad total (Z) para machos y hembras,
determinados en el presente estudio, existe una diferencia muy notoria entre los valores
obtenidos por el método analitico de Beverton y Holt (1956) y los obtenidos través del
segmento descendente de la curva de captura linealizada (Pauly, 1983). En efecto, los
valores de Z para machos y hembras por el método analitico fueron de 0.839 y 0.681
respectivamente, difieren de los altos valores obtenidos al aplicar el método de la curva
de captura (3.34 y 3.81 para hembras y machos respectivamente); esto posiblemente se
deba a que el método analitico de Beverton y Holt utiliza pardmetros provenientes de la
explotacion del recurso, como es el caso de la longitud media (L) y la longitud mas
pequeiia de explotacion (L”); similares resultados son reportados por Oliva et. al. (1997)
donde los valores de Z oscilaron entre 0,91 a 094 en los machos y 0,81 a 0,87 en las

hembras.

La determinacion de una tasa instantanea de mortalidad natural (M) diferente para
cada sexo se ha considerado factible en P. orbignyi (Mendoza 1992), en donde las
hembras presentan valores de M superiores al de los machos, similar situacion se
presenta para Platyxanthus orbignyi en el presente trabajo, obteniéndose un M para
hembras de 0,8390 y 0.7704 para los machos. Asimismo, Oliva et al. (1997) reporta que

las tasas de mortalidad natural (M) determinadas por métodos bioanaldgicos oscilaron
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entre 0.61 y 0.80 para machos y entre 0.73 y 1.02 para las hembras; mientras que las
tasas de mortalidad total (Z) fueron altas y variaron entre 0.90 y 1.23 en machos y entre
0.82 y 1.28 en hembras; mientras que Veneros (1995) determind la tasa instantanea de
mortalidad total en 2,27/afio para hembras y 2,35/afio para machos, y la tasa instantanea
de mortalidad natural en 0,78/afio para hembras y 0,76/afio para machos; esta diferencia
de valores se debe posiblemente a los procesos reproductivos como el acarreo de masa
ovigera y a posibles cambios en el comportamiento que podria asociarse a una mayor
mortalidad en las hembras. Pero, aun asi, debe considerarse que la determinacion de M
por medio de métodos bioanaldgicos ha sido desarrollada para base de datos de peces y
no para pesqueria de crustaceos, lo cual podria implicar la existencia de posibles

errores.

En cuanto a la tasa de explotacion de Platyxanthus orbignyi en el presente estudio
muestran valores muy altos en ambos sexos, siendo mayores en hembras (0.7223) que
en machos (0.6823). Al comparar estos valores de explotacion con los obtenidos por
Oliva et. al.(1997) quien realizd un estudio similar en esta misma especie y en el mismo
lugar de muestreo (Pimentel) se muestran que estos valores son menores para los
machos que oscilaron entre 0.19 y 0.25 mientras que en las hembras 0.06 y 0.14), por lo
que se evidencia que existe una sobreexplotacion del recurso en el tiempo, por lo cual

incide negativamente en la poblacién de la especie.

En el presente estudio se pudo determinar una alta incidencia de ejemplares a
tallas menores a la talla minima de extraccion que se deberia dar en Platyxanthus
orbignyi, esta informacion es de suma importancia para el Ministerio de la Produccién
(Pesqueria) que en el &mbito de su competencia, deben adoptar mejores estrategias de
control y vigilancia en los recursos bajo su normatividad como lo debe ser la especie en

estudio.

Debemos entender que los recursos pesqueros del pais tienen que ser
aprovechados, pero légicamente, dispensandoles los cuidados y controles que estos
requieran para obtener buenos resultados, dado que el crecimiento de organismos
acuaticos es el aspecto mas importante en el desarrollo de las actividades tendientes a su
aprovechamiento

En condiciones normales los recursos presentan variaciones en su abundancia,

debido a sus procesos bioldgicos propios y a los producidos por causas externas; en

7



condiciones de explotacion, la pesca actia como un factor externo que interviene
significativamente en los cambios de abundancia de Platyxanthus orbignyi.

Esta investigacion permitira sugerir medidas pertinentes y asi lograr estrategias
coherentes de explotacion para mantener el recurso a través del tiempo; la maricultura
también se convierte en una alternativa elemental ante la presion extractiva que se
ejerce a este recurso, logrando a mediano y a largo plazo la sostenibilidad de los
recursos bioldgicos, por lo que es imprescindible para llevar a cabo la buena gestion de
este recurso pesquero analizar y estimar las modificaciones que la pesca introduce en su
poblacién y determinar cual ha de ser la intensidad que permita mantenerlas en niveles
de abundancia aceptables y una capacidad de recuperacion sostenible para futuras

generaciones frente a la presion pesquera.
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V. CONCLUSIONES

» La proporcion sexual global de Platyxanthus orbignyi fue de (1:1) durante el
periodo de estudio, predominando las hembras durante los meses de marzo y
mayo mientras que en los machos fue de noviembre a febrero.

» La época de muda para los machos se dio entre abril — mayo, mientras que para
las hembras entre junio- agosto; su porcentaje mas alto de estadio de madurez
sexual 1V para los machos fue en el mes de julio y para las hembras fue en el
mes de agosto.

» Latalla de primera madurez sexual en Platyxanthus orbignyi fue de 57,4 mm de
ancho cefalotoracico para los machos y de 64,1 mm Ac para las hembras

» Larelacion talla — fecundidad de Platyxanthus orbignyi se ajusta mejor a un
modelo de segundo orden polinomial, mientras que la relacion de 1:1 entre
ambos sexos se da entre los 35 mm y 77 mm de ancho cefalotoracico.

» El ciclo reproductivo de P. Orbignyi se inicia con la muda que va desde Abril —
agosto (otofio — invierno), sequido del apareamiento que se da en el mes de
setiembre — octubre (primavera), el periodo de maxima portacion de huevos
entre marzo — mayo y siendo el principal periodo de eclosién larvaria entre junio
y julio

» El potencial reproductivo de Platyxanthus orbignyi para el periodo octubre 2013
— setiembre 2014, fluctud entre 33870 y 389797 huevos, en ejemplares
comprendidos entre 34 y 96 mm de ancho cefalotoracico, respectivamente;
siendo su mayor contribucion de nuevas crias a la poblacion de Platyxanthus
orbignyi lo efecttan las hembras portadoras, comprendidas entre el rango de
talla de 59 y 75 mm de ancho cefalotoracico.

» Platyxanthus orbignyi “cangrejo violaceo”, presenta un crecimiento alométrico
negativo en las hembras y en los machos y sus constantes de crecimiento
determinados fueron:

Método ELEFAN |

Hembras: Loo = 95,20 mm; K = 0.65/afio; (¢) de 3,770 y Woo = 74,57¢.
Machos: Loo =99.00 mm; K=0.587/afio; (®) de 3,713 y Woo = 236.87¢g.

Se establecieron seis y siete estados de muda para las hembras y paras los
machos respectivamente, presentando un crecimiento alométrico por muda.

» Los parametros de mortalidad para Platyxanthus orbignyi determinados en
funcién de las distribuciones de frecuencias de tallas fueron:

Z=0.839/afio0  M=0,8390 hembras

Z=0.681/afio M =0,7704  machos

» Su tasa de explotacion es mayor en comparacion con otros afios

Hembras: E = 0.7223/ afio
Machos: E= 0.68 23/ afio
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RECOMENDACIONES

Realizar mayores investigaciones que profundicen en la biologia y pesqueria de
este recurso orientados al ordenamiento de su pesqueria.

Realizar investigaciones que relacionen los parametros ambientales como
temperatura del agua y salinidad durante la eclosion de los huevos (coleccion de
huevos y larvas) para construir la historia de vida del recurso desde sus primeras
fases de vida.

Emplear nuevas metodologias para encontrar la TMS, mediante cortes
histoldgicos de gonadas y testiculos para el establecimiento de una clave de
madurez sexual
Proponer programas de educacion y concientizacion de pescadores sobre el
cuidado y el uso del recurso “cangrejo violaceo” e involucrar al personal
(inspectores de pesca, el personal de las capitanias de puerto, entre otros) en
relacién al riesgo de extincion.

Desarrollar investigaciones para el cultivo de esta especie en ambientes
controlados, con miras comerciales y de recuperacion poblacional.
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ANEXOS




Anexo 1: Escala de madurez gonadal y de ovas para Platyxanthus

“cangrejo violaceo”

orbignyi

HEMBRAS DESCRIPCION

| VIRGEN Goénada delgada y transparente

Il MADURACION | Génada crema y blanquecina

IIIMADURANTE | Gdnada color marrdn claro a oscura (higado de pollo)
IV MADURO Gonada de color lila ha morada

V DESOVE Goénada morada oscura

MACHOS DESCRIPCION

| VIRGEN Goénada delgada y transparente

Il MADURACION | Génada blanca y delgada

Il MADURANTE | GAnada Blanca cremosa, mds gruesa

IV MADURO Gonada crema o cremosa

V DESOVE Goénada delgada transparente con partes amarillas

Huevos recién depositados en la cdmara abdominal, no se observa el
ESTADIO | desarrollo larval

El vitelo se restringe a un lado del huevo, pero sigue ocupando gran
ESTADIO Il parte del huevo

Se observa manchas oculares y se aprecian algunas estructuras del
ESTADIO 11l embrion

Embridn con mucho mas espacio, manchas oculares mucho mas
ESTADIO IV  |visibles.

Se observa la larva ocupando casi el espacio del huevo, larva
ESTADIO V totalmente formada.

Fuente: Alfaro (comunicacion personal)
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Anexo 2. Distribucion mensual de frecuencia de tallas en hembras registrados en los muestreos biométricos de ejemplares de Platyxanthus

orbignyi “cangrejo violaceo” procedente del en el litoral de Pimentel - Lambayeque (Perd), Setiembre 2013 — Octubre 2014
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Anexo 3. Distribucion mensual de frecuencia de tallas en machos registrados en los muestreos biométricos de ejemplares de Platyxanthus
orbignyi “cangrejo violaceo” procedente del en el litoral de Pimentel - Lambayeque (Peru), Setiembre 2013 — Octubre 2014
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Anexo 4. Prueba de Kolmogorov-Smirnov para dos muestras de frecuencia de tallas en

machos y hembras registrados en los muestreos biométricos de ejemplares de
Platyxanthus orbignyi “cangrejo violaceo” procedente del en el litoral de Pimentel -
Lambayeque (Per0), Setiembre 2013 — Octubre 2014

Frecuencias

Sexo

|Frecuencia hembras 577

machos 701

Total 1278

Estadisticos de contraste
Frecuencia

Diferencias mas extremas Absoluta 251
Positiva ,096]
Negativa -,251
Z de Kolmogorov-Smirnov 4,438
Sig. Asintota. (bilateral) ,000|

a. Variable de agrupacion: Sexo

89



Anexo 5. Prueba estadistica “t” en hembras de Platyxanthus orbignyi “cangrejo violaceo”
procedente del en el litoral de Pimentel - Lambayeque (Peru), Setiembre 2013 —
Octubre 2014

Linearizar la ecuacion potencial:

PT =0,0042AC"7418
log y =log(0,0042)+1,7418logx
Y=-1,37675 +1,7418X

AC(mm) | Peso Total ()

a -1237675 DS | 0197

(Sy/Sx)? | 0,1143

Hipotesis:

Ho: b=3
Ha: b#3

Sy 2
b= J(ﬁ) ) -]
Sb=0,1143
Regla de decision:

tca=(b-3)/Sb
tran=(1-0/2,n-2)

Si | teal| < ttav (1-a2,0-2) Se acepta Ho
Si | teal| > ttab (1-a2.0-2) Se rechaza Ho

tear| 17,361| =17,361
tiab =1,6449

Decision
Si | teal| > ttab (1-a2.0-2) Se rechaza Ho

Conclusion
Con un 95% de confianza se concluye que b#3 en hembra de Platyxanthus orbignyi.
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Anexo 6. Prueba estadistica “t” en machos de Platyxanthus orbignyi “cangrejo violaceo”
procedente del en el litoral de Pimentel - Lambayeque (Pert), Setiembre 2013 —
Octubre 2014

Linearizar la ecuacion potencial:

PT =0,0269AC"88%
log y =log(0,0269)+1,8839logx
Y=-1,57024+1,8839X

AC(mm) | Peso Total ()
a  -157024 r[]) 2 062923 0,640
b 1,8839 (Sy/Sx)? :
Hipotesis:
Ho: b=3
Ha: b#£3

Regla de decision:
tcalz(b'3)/5b
tran=(1-0/2,n-2)

Si | teal| < ttab (1-w2.0-2) Se acepta Ho
Si | teal| > tiab (1-a2,0-2) Se rechaza Ho

teal| 21,529| =21,529
tiap =2,058

Decisién
Si | teal| > ttab (1-a2.0-2) Se rechaza Ho

Conclusion
Con un 95% de confianza se concluye que b#3 en macho de Platyxanthus orbignyi.
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