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Los cangrejos violinistas (Ocypodidae:
género Uca) son pequeios crustidceos que consti-
tuyen un componente significativo en la biomasa
de la macrofauna que habita las zonas interma-
reales arenosas y lodosas de los estuarios, en
particular de aquellos que presentan bosques de
manglar, en las regiones tropicales y subtropica-
les del planeta (Crane, 1975). Asimismo, es
invaluable el papel que desempefian como fuente
de alimento para peces, aves y mamiferos (Crane,
1975; Bildstein, 1993).

En la costa del Pacifico mexicano se han
registrado siete especies y seis subespecies de
cangrejos violinistas (Hendrickx, 1993).

Por su parte, en las planicies inter y
supramareales de inundacién del estero “El
Salado” (20° 39'-20° 41' N, 105° 13'-105° 15' W),
localizado en la porcién norte de la costa de
Jalisco (para mapa de ubicacién consultar
Goémez-Graciano y Cupul-Magafa, 2001), se
presenta un nimero importante de individuos de
cangrejo violinista U. latimanus que comparten la
zona con otras dos especies cuya abundancia es
menor: U. zacae y U. princeps princeps. Todas ellas
habitan en una amplia franja de planicies limo-
arenosos que conforman el ecotono entre la zona
de manglar y marisma.

Existen dificultades para estimar la
densidad de este grupo de crustaceos, ya que sus
madrigueras son profundas y generalmente son
construidas dentro del lodo duro y seco, lo que
dificulta su extraccién por medio de excavaciones
(Emmerson, 2001). Es por ello que la presencia y
nimero de madrigueras ha sido empleada para
estimar indirectamente la densidad, estructura y
biomasa de la poblacién (Macia et al., 2001; Skov y
Hartnoll, 2001; Skov et al., 2002).

Con base en la anterior relacién, Skov y
colaboradores (2002) han encontrado densidades
promedio para U. annulipes de hasta 158.8 indivi-
duos/0.25 m’ en las zonas de manglar de Saco,
Mozambique. Asimismo, para el estuario de
Mgazana, Sudafrica, Emmerson (2001) estimo la
densidad promedio de Neosarmatium meinert, un
cangrejo sesarmido, en 11.4 organismos/m’. En
ambos trabajos se pone de manifiesto cémo las
actividades de alimentacion y construccion de
madrigueras afectan significativamente la
productividad primaria de los ecosistemas de
manglar.

Hasta el momento, la informacién publi-
cada sobre “El Salado” hace referencia a estudios
sobre vegetacion (Acevedo y Chézaro, 1996;
Ramirez-Delgadillo y Cupul-Magafia, 1999),
evaluaciéon poblacional de cocodrilos (Hernan-
dezetal., 1998), avifauna (Cupul-Magana, 2000) y
estructura del bosque de manglar (Estrada-
Duréan et al., 2001). Atn no se tienen registros
sobre la densidad de U. latimanus, por lo que este
estudio exploratorio tiene como objetivo contri-
buir a su conocimiento a partir del conteo directo
con binoculares de ejemplares y la enumeracién
de sus madrigueras.

El estero “El Salado”, declarado en el afio
2000 como zona de conservacion ecolégica por su
importancia biolégica y social regional (Gémez-
Graciano y Cupul-Magaria, 2001), es un cuerpo
costero embebido en la mancha urbana de Puerto
Vallarta, Jalisco, México. Posee 1.69 km’ de
extension de vegetacion de manglar, dominadas
en mayor parte (47 %) por Avicennia germinans (L.)
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con una altura promedio de 5 m, y 4reas de
marismas cubiertas en su mayor parte por la
graminea Sporobolus splendens Swallen.

El estero recibe aportes de agua de mar
por el canal principal de aproximadamente 2 km
que lo conecta con la darsena portuaria de la
ciudad. El suministro de agua dulce fluye a través
de la escorrentia presente durante la temporada
de lluvias (junio-octubre). Tal situacién provoca
que las planicies lodosas, que se distribuyen en
una franja divisoria de no mas de 15 m de ancho,
que delimita las dreas de manglar y marismas en
casi todo el cuerpo costero, sean inundadas sélo
durante la presencia de las mareas vivas o por las
precipitaciones pluviales.

Las mareas se presentan en un ciclo de tres
a cuatro durante 24 horas, ocurriendo las maés
bajas en enero y febrero, y las mas altas de sep-
tiembre a octubre. La profundidad media del
canal principal es de 3.4 m y 5.7 m durante los
periodos de mareas bajas y altas, respectivamen-
te. El estero se encuentra dentro de una zona
climética semicalida subhimeda fresca del tipo
AW,(w), donde la temperatura y la precipitacién
pluvial promedio anual oscilan entre los 26°C a
28°Cylos 930.8 mma1,668.0 mm, respectivamen-
te (Garcia, 1981).

Este estudio se realiz6 en el mes de julio
del 2003, tanto en periodos de mareas muertas
como vivas. Cada periodo fue muestreado
durante tres dias consecutivos (4-6 de julio
mareas muertas, y 10-12 julio, mareas vivas), y se
tom6 al primer dia de cada muestreo como
muestra, y alos otros dos restantes como réplicas.

La zona de muestreo abarc6 una superfi-
cie total de 112 m’ de planicies lodosas, localizada
en la porcién centro sur del estero, a escasos 20 m
del borde del canal principal. La presencia de la
especie bajo estudio y el acceso al sitio por cami-
nos establecidos, fueron los criterios considera-
dos para su seleccion.

Para realizar la observacion directa de
cangrejos y el conteo de sus madrigueras, el drea
de estudio se dividi6 en una cuadricula de 448
cuadrantes de 0.25 m’, ubicados en transectos
preestablecidos con orientaciéon Norte-Sur. A
partir del criterio de medias acumulativas para
nimero de madrigueras y cangrejos observados

(Brower y Zar, 1979), se tomaron 12 cuadrantes al
azar como tamafio minimo de muestra. Cada
cuadrante fue delimitado con cuatro estacas de
madera unidas por una cinta y clavadas hasta una
profundidad de 8 cm dentro del sedimento. Los
mismos cuadrantes se emplearon para el mues-
treo en ambos ciclos de mareas.

Se aplic6 el método de observaciéon con
binoculares (Skov y Hartnoll, 2001) para realizar
el conteo visual de los cangrejos. Las registros se
llevaron a cabo por la mafiana (en cualquier
minuto dentro de las 08:00 a 11:00 horas) y a una
distancia minima de 3.5 m del cuadrante. Se
utilizaron binoculares de 8 x 40 aumentos para
observar cada cuadrante durante un periodo de 2
min, tiempo establecido (por el criterio de medias
acumulativas para actividad vs. Tiempo) como
minimo suficiente para que los organismos
reanudaran su actividad después de ser perturba-
dos, y que no lograran avanzar lo suficiente como
para abandonar su cuadrante e ingresar a otros de
la vecindad corriendo el riesgo de que el observa-
dor duplicara suregistro.

Es importante destacar que el conteo de
cangrejos con binoculares no se realiz6 durante el
periodo de mareas muertas, ya que fue nula su
actividad en la superficie; tal vez como resultado
de no contar con un sustrato hiumedo que les
permitiera tomar con sus quelas porciones de
lodo, del cual su tracto digestivo extrae la materia
orgdnica que les sirve de alimento (Skov y
Hartnoll, 2001), lo que ademas pudo dificultarse
por la presencia de unaligera costra de sal sobre la
superficie del sedimento.

Sobre lo anterior, Zucker (1978) ya habia
observado que U. latimanus no emerge de sus
madrigueras si el prisma de mareas no las cubre
previamente. Sin embargo, en este estudio, la
evidencia de actividad dentro de las madrigueras
fue validada por la presencia de pequefias pelotas
de lodo, atin himedas, a las afueras del hueco de
ingreso, productos de desecho de la excavaciéon
constante del tanel (Oliveira etal.,1998).

Para correlacionar el diametro de las
madrigueras con el largo del caparazén de los
cangrejos (fig. 1), se seleccion6 un area vecina a la
zona de muestreo en la que se midieron los
diametros (£0.05 mm) de 73 madrigueras, que
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posteriormente fueron excavadas para extraer a
su ocupante. Cada individuo residente fue
sexado y se midio el largo de su caparazoén (+0.05

La estructura de tallas de la poblacion,
estadisticos modales y posibles patrones de
crecimiento, se estimaron graficamente a partir
del andlisis de su distribucién de frecuencias de
tamarios, utilizando el método de analisis poli-
modal de Cassie (1954). Se tom6 un ancho de
clases de 1 mm para la construccién del histogra-
ma de frecuencias.

Las densidades absolutas de cangrejos
violinistas obtenidas a partir del conteo con
binoculares y contabilizacion de madrigueras, se
expresan en promedio, y su medida de variabili-
dad dentro del paréntesis en unidades de desvia-
ciénestandar (d.s.).

Todos los andlisis estadisticos fueron
realizados utilizando un nivel de significancia del
0.05 para pruebas de dos colas (salvo la prueba de
bondad de ajuste con el estadistico X’ que prueba
para una cola). Asimismo, en vista de que los
datos de conteos de madrigueras y observacién

ANCHO CAPARAZON

'

S=__"""TTT7A

NOZVIVdVD ODUV]

Y

Figura 1. Medidas del caparazon para las especies
del género Uca de acuerdo a Crane (1975).

con binoculares, tanto en los periodos de mareas
vivas como muertas, mostraron su ajuste a partir
de la prueba de Kolmogorov-Smirnov a la curva
normal, se decidi6 trabajar los analisis con
estadistica paramétrica (Sigarroa, 1985).

Se utiliz6 el ANOVA para comparar la
variabilidad de muestras y réplicas. La prueba t-

pareada fue usada para comparar los valores de
densidad, y la prueba de bondad de ajuste (X*)
probé la no existencia de diferencias en la propor-
cién de machos y hembras para el muestreo con
binoculares. Asimismo, se aplicé un analisis de
covarianza para probar la no existencia de
diferencias entre las pendientes de las rectas de
regresion generadas por los modelos para
machos y hembras. Finalmente, los grados de
libertad (gl) para cada analisis se anotan como
subindices de los simbolos para los valores de los
estadisticos de prueba: t,, F, y Xy, (Sigarroa,
1985).

No fue posible establecer la existencia de
diferencias significativas (P>0.05) entre muestras
y réplicas (tratamientos), tanto para la enumera-
cién de madrigueras en periodos de mareas vivas
(F = 0.343) o muertas (F;, = 1.669) y en el mues-
treo con binoculares (F,, = 1.055), por lo que se
opto por realizar el analisis con los datos genera-
dos durante el primer dia para cada muestreo y
periodo de mareas.

En total se contaron 53 madrigueras en
mareas muertas y 71 en mareas vivas, lo que
arrojé una densidad promedio de
4.41(£1.97)/0.25 m’ para las primeras, y de
5.91(26.11)/0.25 m’ para las segundas. La densi-
dad promedio no difiri6 significativamente entre
periodo (P>0.05, ¢, = 0.914), a pesar de que 34%
mas cangrejos destaparon la entrada a sus madri-
gueras durante las mareas vivas (n = 71) con
respecto a las mareas muertas (n = 53). Esta
situacién, observada en otras especies del grupo,
indica que la densidad de la poblacién local de U.
latimanus es temporalmente estable y no muestra
signos de inmigracién o emigracion neta dentro
del area muestreada en ciclos semilunares (Skov
y Hartnoll, 2001).

La produccién del bosque de manglar del
estero “El Salado” es baja comparada con otros
sistemas lagunares mexicanos, producto del
grado de estrés provocado por la presion de la
mancha urbana al desviar los aportes de agua
dulce que lo alimentan, lo que trae como conse-
cuencia la acumulacion de sales en el suelo, asi
como una baja entrada de nutrientes de origen
terrigeno (Estrada-Duran et al., 2001). Es probable
que parte de este estrés se vea reflejado en la
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densidad poblacional de cangrejos observada
(Colpo y Negreiros-Fransozo, 2003). Por lo tanto,
existe la posibilidad de que el seguimiento de la
densidad de U. latimanus en el tiempo, sin excluir
procesos ambientales, de depredacién y compe-
tencia intraespecifica, pueda ser un buen indica-
dor del proceso de recuperacién del “El Salado”
posterior a su declaratoria de proteccion.

En cuanto al conteo visual de cangrejos
(n =40), s6lo realizado durante el ciclo de mareas
vivas, éste arroj6 una densidad promedio de
3.33(13.28)/0.25 m’. Al comparar la densidad
obtenida con la de conteo de madrigueras, no
revelaron diferencias significativas (f,, = 1.64,
P>0.05). Sin embargo, el empleo de conteos
visuales posee la ventaja de permitir estimar la
proporcién de sexos (Skov et al., 2002), en vista de
las diferencias morfolégicas entre machos y
hembras por la presencia en los primeros de una
quela hiperdesarrollada, misma que se emplea
para la atraccion del sexo opuesto y para la pelea

(Rosenberg, 2001).

El promedio estimado de machos (n = 21)
y hembras (n = 19) fue de 1.75(x1.05)/0.25 y de
1.58(+2.60)/0.25 m’, respectivamente, y resulté
ser significativamente diferente (X2(1)=0.25,
P<0.05). La proporciéon de sexos (ma-
chos/hembras) se fijé en 1.10. Una mayor propor-
cion de machos en la superficie ya ha sido docu-
mentada en otros estudios, en ellos se ha estable-
cido que a lo largo del afio los machos pasan mas
tiempo en la superficie que las hembras (las
cuales al contar con dos quelas funcionales se
alimentan mas rdpido y pasan mas tiempo en las
madrigueras enterradas y escondidas) para
compensar que soélo cuentan con una sola quela
funcional para la alimentacién (Skov y Hartnoll,
2001; Skov et al., 2002). Es decir, el muestreo con
binoculares tiende a subestimar a las hembras
(Skov y Hartnoll, 2001).

El andlisis de regresion lineal permitié
generar un modelo predictivo que relaciona el
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Figura 2. Relacién entre largo del caparazén (Ic, mm) y didmetro de madriguera (dm, mm) para hembras y machos
de Uca latimanus (n=73) dentro del estero “El Salado”, Jalisco.
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didmetro de la madriguera (dm) y el largo del
caparazon (Ic) (Emmerson, 2001; Skov et al., 2002).
Al no encontrarse diferencias significativas entre
las pendientes de las rectas de regresion genera-
das por separado para machos (n =37) y hembras
(n = 36), respectivamente (F,=0.734, P>0.05), se
opto por utilizar un modelo generalizado (fig. 2),
el cual obtuvo un coeficiente de correlacion alto y
significativo (gl = 71, 1*=0.95, P<0.05): 1¢ =0.923
(dm) +0.323.

Dado que no existieron diferencias significati-
vas entre la densidad de madrigueras observadas
durante el periodo de mareas vivas y muertas, se
tomaron los 91 registros (los que se colectaron
durante un cuarto dia mas de muestreo para
contar con un mayor nimero de muestras) de
didmetros medidos durante las primeras para
transformarlos, a través del modelo de regresion,
en valores de largo del caparazén. Asi, se contd
con una serie de datos que pudieron ser agrupa-
dos en seis clases de tamafio en un histograma de
frecuencia de tallas (fig. 3).

El anélisis de la distribucion de frecuen-
cias de tallas puso de manifiesto que el intervalo
de distribucion de tallas de largo de caparazon
abarcé entre 3.5 mm y 9.5 mm; lo que la coloca

como una especie de muy pequefias dimensiones
(Crane, 1975). Por su parte se pudo observar la
ocurrencia de dos modas dentro de la poblacién
(fig. 3), lo cual posiblemente sea reflej6 de la
existencia de dos generaciones, grupos de edad o
de tamafio (Jerald, 1984). Sin embargo, esta
evaluacion subjetiva se debe tomar con reservas,
ya que en zonas tropicales y subtropicales siem-
pre hay una reproduccién continua o por lapsos
extensos que pudieran enmascarar los resultados
(Colby y Fonseca, 1984; Colpo y Negreiros-
Fransozo, 2003).

El promedio de tallas, incluyendo tanto
hembras como machos, para el primer grupo
modal fue de 4.91(+0.29) mm, y de 6.45(£0.62) mm
para el segundo. Si se considera que ambas
modas o grupos son reflejo de camadas anuales,
la diferencia entre los promedios puede aproxi-
marse a una tasa de crecimiento de 1.54 mmy/ ano,
10 veces menor a los cerca de 17 mm/ afio estable-
cidos para U. pugilator, una especie de mayores
dimensiones de las zonas templadas de la costa
atlantica norteamericana y que alcanza tallas
mucho més grandes que U. latimanus (Colby y
Fonseca, 1984). Estas diferencias en crecimiento
entre las especies pueden atribuirse también a
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Figura 3. Distribucion de frecuencias de tallas (largo del caparazon) de Uca latimanus (n = 91) para el mes
junio en el estero “El Salado”, Jalisco, obtenidas a partir de la regresion largo de caparazoén (lc)-

diametro de madriguera (dm).
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especializaciones evolutivas relacionadas con
adaptaciones hacia ambientes mas terrestres,
asociaciones simpatricas y niveles de compleji-
dad y organizacion social (Crane, 1975).

Durante el estudio no se observaron
ejemplares o se midieron madrigueras inferiores
a 3.5 mm, probablemente porque ésta es la talla
minima a la cual se inicia el reclutamiento de
juveniles que acaban de terminar su fase larvaria
en al ambiente planténico (Colby y Fonseca,
1984). Al respecto, estudios previos demuestran
que el conteo de madrigueras toma en considera-
cion la presencia de los nuevos reclutas, en
contraste con los muestreos con binoculares o la
extraccion de ejemplares que los subestiman
(Skov y Hartnoll, 2001).

Finalmente, este trabajo establece la
utilidad del conteo de madrigueras y conteo con
binoculares como métodos para conocer la
densidad de U. latimanus en zonas inter y supra-
mareales del estero “El Salado”, sin importar si
éstos fueron registrados en periodos de mareas
vivas o muertas. Asimismo, la relacién funcional
significativa entre largo de caparazén y didmetro
de la madriguera tiene la ventaja de conocer
indirectamente la estructura por tallas de la
poblacioén.
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