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RESUMEN

El cangrejo azul -Cardisoma guanhumi- es aprovechado para el consumo y comercio en
la Bahia de Cispata, sin embargo, la explotacion incontrolada, la expansién del urbanismo
y la contaminacion han generado una disminucion significativa de este recurso en los
ultimos afos. Respondiendo a una iniciativa de la Corporaciéon Auténoma Regional de los
valles del SinG y San Jorge (CVS) se llevo a cabo el presente estudio entre agosto y
diciembre de 2007 con el fin de evaluar la estructura poblacional y condiciones
reproductivas del cangrejo azul en esta area. Los datos se colectaron en cinco estaciones,
(AGROTIJO, Caio Palermo o Helechal, Cafo Tijo, Cano Soldado vy al interior de la sede de
la CVS), las cuales se definieron con base en la presencia, densidad de la especie y el
nivel de extraccion del recurso. Dentro de estas se demarcaron parcelas fijas de 9 x 9 m;
en el interior se delimitaron tres bandas de 3 x 9 m paralelas al borde de la fuente de
agua. Esta divisién se hizo con el fin de determinar la posible influencia de la distancia
del cuerpo de agua en la densidad y distribucidén de la especies. Complementariamente
para determinar la densidad en una escala espacial, se ubicaron en cinco estaciones dos
bandas de 30 x 3 m perpendiculares a la linea de costa y separadas 20 m entre si. Se
midieron y sexaron 319 individuos capturados con la ayuda de uno de los cangrejeros del
lugar teniéndose en cuenta la etapa de desarrollo segun las categorias preestablecidas.
Con base en el analisis mensual diciembre presenté las densidades promedio mas altas
2,26 + 1,92 individuos/m? y la estacion del Helechal los mayores valores (2,3 + 0,1
individuos /m?). En contraste en la CVS se obtuvieron las densidades promedio mas bajas
(0,7 + 0,1 individuos /m?) durante los meses de muestreo. En la densidad espacial se
contabilizaron 1.682 madrigueras C. guanhumi obteniéndose 1,9 + 0,4 individuos/m?2. Se
establecié una proporcion sexual de 1:1, evidenciando en los machos un mayor tamario y
peso que las hembras. El 10,03 % de los ejemplares capturados fueron juveniles, el
71,47 % preadultos y el 18,50% adultos. La poblacién del cangrejo azul presenté una
variabilidad temporal en las densidades influenciada al parecer por las lluvias, ya que en
el periodo de muestreo en la zona se presentaron fuertes precipitaciones que causaron
inundaciones y desbordamientos de los cafios. Las actividades antropogénicas pudieron
ser otro factor que influyo en esto, como se pudo observar en el caso de la CVS en la
cual la densidad de esta especie se vio afectada por la cercania a centros urbanos. No se
determind un patrén claro entre las condiciones del sustrato (pH, temperatura,
porcentaje de humedad) con la estructura poblacional del cangrejo y con su distribucion
con respecto a la distancia de la fuente de agua. El habitat del cangrejo azul esta
compuesto en su mayor parte por sustrato de naturaleza limosa. Adicionalmente se
efectud una serie de talleres y encuestas a personas dedicadas a la extraccion de
recursos hidrobioldgicos. El 23,3% de los encuestados tiene como actividad exclusiva la
captura del cangrejo azul; segln los habitantes de la zona el mes de mayo es el
momento en cual se observan las mayores migraciones para el desove y a su vez es
cuando se ejerce mayor presion sobre la especie debido al incremento en las capturas.
Se ha presenciado una reduccion en las poblaciones del cangrejo azul al evidenciarse una
disminucion en su tamafio, menores capturas y cantidad de individuos presentes en las
migraciones en masa con fines reproductivos. Se construy6 un encierro de 23 m? donde
se dispusieron 42 animales como una estrategia en el marco del programa de educacion
ambiental implementado para la conservacion de especies en peligro busca concienciar y
sensibilizar a los moradores del lugar, en especial a los nifios quienes seria los llamados a
garantizar en un futuro la preservacién de la especie y sostenibilidad de la actividad
extractiva.

Palabras claves: Cangrejo azul, Cardisoma guanhumi condicion reproductiva,
caracteristica morfométricas, Cispata, sobreexplotacion.



ABSTRACT

The blue crab -Cardisoma guanhumi- is used for consumption and commerce in the Bay
of Cispata, however, uncontrolled exploitation, the expansion of urban development and
contamination have resulted in a significant decrease of this resource in recent years.
Responding to an initiative of the Corporacién Auténoma Regional de los valles del Sind y
San Jorge (CVS) the present study was conducted between August and December of
2007 with the purpose of evaluate the population structure and reproductive conditions
of the blue crab in this area. The data were collected in five places (AGROTIJO, Cafio
Palermo o Helechal, Cafio Tijo, Cafo Soldado and inside the headquarters of the CVS)
which were defined based on the presence, density of the kind and level of resource
extraction. Within these places were demarcated plots fixed 9 x 9 m; in the interior were
demarcate three bands of 3 x 9 m parallel to the edge of the water source. This division
was made with the purpose of determine the possible influence of the distance from the
body of water in the density and distribution of species. Complementarily to determine
the density in a spatial scale, in five stations were located two bands of 3 x 30 m
perpendicular to the coastline and separated 20 meters between each other. With the
help of a collector of crabs were caught 319 individuals, were measured and the sex of
each crab was determined, additionally considered the stage of development of these
organisms according to the pre-established categories. Base on the monthly analysis
December averaged highest densities 2.26 + 1.92 individuos/m? and station Helechal the
higher values (2.3 + 0.1 individuals / m?). In contrast to the CVS were the lowest
average density (0.7 + 0.1 individuals / m?). In the spatial density counted 1.682 caves
C. guanhumi obtained 1.9 + 0.4 individuos/m2. A sexual proportion of 1:1 settled down
showing in males increased size and weight than females. 10.03% of the captured units
were youthful, 71.47% preadults and 18.50% adults. The population of blue crabs
presented a temporal variability in densities appear to be influenced by the rains,
because the sampling period in the area were presented heavy rainfall that caused floods
and overflows of stream. The anthropogenic activities could be another factor that
influenced this, as it was possible to be observed in the case of the CVS in which the
density of this species was affected by the proximity urban centers. There was
determined a clear pattern among the conditions of the substrate (pH, temperature,
humidity) with the crab population structure and distribution regarding the distance from
the water source. The habitat of the blue crab is composed mostly by nature clay
substrate. Additionally undertook a series of workshops and surveys to people engaged in
resource extraction hydrobiological. The 23.3% of respondents whose sole activity was
capture the blue crab, according to the habitants of the zone the month of May is the
moment in which was observed the largest migrations to spawning and it is as well when
it puts greater pressure on the species due to the increase in catches. It is noticed a
reduction in the populations of the blue crab as there is a diminution in its size, minor
captures and the number of present individuals in the mass migrations for reproductive
purposes. It was built a confinement of 23 m? of 42 animals as a strategy to realize
environmental education activities and population consciousness for the conservation of
endangered species, especially to children who would be called in the future to ensure
the preservation of species and sustainability of the extractive activity.

KEY WORDS: Cangrejo azul, Cardisoma guanhum, characteristic morfometrics,
reproductive condition, Cispatd, over-exploitation



Aspectos bioldgicos y ecolégicos del cangrejo azul

1 INTRODUCCION JUSTIFICADA

El cangrejo azul pertenece a la familia Gecarcinidae, género Cardisoma, es
llamada cominmente en Colombia como cangrejo azul de tierra, cangrejo
manglero, pollo de tierra, cangrejo de tierra blanco, cangrejo de tierra petirrojo,
cangrejo bandolero y cangrejo paisano. En Brasil, Cuba y Puerto Rico recibe el
nombre de juey, tourlouruo y guanhumi (Schmalbach, 1974; Bermudez et al.,
2002). Se caracteriza por presentar el caparazdn ancho, redondeado,
fuertemente inflado a nivel anterolateral y estrecho a nivel posterior; presenta
sus bordes anterolaterales lisos y redondeados. El borde frontal es recto o
céncavo y los bordes de las patas ambulatorias presenta pelos dispersos y cuatro
hileras de espinas en los dactilos. Los quelipedos en los ejemplares adultos, son
muy desiguales, uno de ellos estda muy desarrollado, es cerca de dos veces la
longitud del caparazdn, el isquid dificilmente se proyecta mas alla de este (Figura
1) (Gifford, 1962; Schmalbach, 1974; Taissoun, 1974; Ruppert y Barnes, 1996).
El C guanhumi tiene ocho branquias a cada lado; las cdmaras branquiales son
arqueadas y muy espaciosas, las laminillas branquiales son mas rigidas y estan
separadas por diversas estructuras que permiten la circulacién del aire entre
ellas, existiendo una superficie suplementaria de intercambio de gases;
asimismo, se presenta una reduccidn en sus branquias, que disminuye la pérdida

de agua como consecuencia de la evaporacion (Rojas, 1970; Schmalbach, 1974)

Figura 1. a. Vista dorsal del Cardisoma guanhumi (fotografia de Sanjuan-Mufioz, 2007). b.
Esquema de la vista dorsal del cangrejo azul (modificado de Tavares, 2002).
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El C guanhumi se encuentra en la regiones tropicales y subtropicales; desde
Bermudas hasta Sao Paulo, Brasil, pasando por las Antillas en el Mar Caribe
(Gifford, 1962; Schmalbach, 1974; Taissoun, 1974; Hill, 2001; Oliveira et al.,
2001). En Colombia el cangrejo azul esta distribuido a lo largo de todo el Caribe
(Rojas, 1970; Schmalbach, 1974; Prahl, 1983). Es parte importante en la
dindamica de la mayoria de los ecosistemas de manglar en areas costeras marinas
y estuarinas. Esta especie habita bosques costeros y de manglar, matorrales y
campos abiertos. C. guanhumi construye sus madrigueras en sustratos estables
donde el suelo es suficientemente compacto y organizado; casi siempre estan en
sectores fangosos cerca de un corredor de mangle compuesto por Rhizophora
mangle, Avicennia germinansy el helecho Acrostichum daneaefolium o en zonas
sombreadas cubiertas predominantemente por Coccoloba uvifera, Canavalia
maritimay Acristivchum sp. (Herreid y Gifford, 1963; Schmalbach, 1974; Prahl y
Manjarrés, 1984). El cangrejo azul excava una madriguera que desciende hasta
el nivel fredtico, para asi adquirir la humedad y el agua intersticial requerida para
su normal desarrollo (Gifford, 1962; Schmalbach, 1974; Taissoun, 1974; Prahl,
1983; Prahl y Manjarrés, 1984).

El ciclo de vida del cangrejo azul es complejo, porque presenta dos fases una
acuatica y otra terrestre. Las hembras al momento de desovar migran hacia la
costa para soltar los huevos en el océano. Una vez en tierra, el C. guanhumi
puede ser dividido en tres estados de desarrollo: juvenil, transicion y adulto. Los
juveniles tienen un caparazén de color marrdn oscuro, los individuos que se
encuentran en la fase de transicion pueden tener una coloracién purpura oscura
y/o naranja y los adultos son de color azul lavanda; las hembras adoptan una
coloracién blanca o amarillenta durante el desove (Figura 2). Estas caracteristicas
hacen del cangrejo azul diferente a otras especies de decapados (Schmalbach,
1974; Rodriguez-Fourquet, 2004). ElI C. guanhumi presenta dimorfismo sexual,
los machos lo poseen el abdomen en forma de V invertida o triangular, sin cubrir
todo el térax, mientras las hembras lo tienen casi redondeado, cubriendo el torax
hasta cerca del limite con las coxas toraxicas (Schmalbach, 1974; Ruppert y
Barnes, 1996). El cangrejo de tierra azul alcanza la madurez sexual alrededor de
los cuatro afios; después de copular, las hembras llevan la masa del huevos

debajo de su cuerpo por aproximadamente dos semanas antes de la migracion al
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océano donde depositan los huevos en aguas costeras bajas, una hembra de 50

g puede dejar en promedio 10.000 huevos (Schmalbach, 1974; Taissoun, 1974 ).

Figura 2. a. Vista frontal de dos cangrejos en estadio adulto y de transicion (fotografia de
Sanjuan-Mufioz, 2007). b. Vista dorsal de una hembra ovada.

La literatura cientifica sobre el cangrejo azul es muy escasa en el Pais y existe un
desconocimiento acerca de la biologia y ecologia de esta especie. Los estudios
mas recientes fueron efectuados por CVS et a/. (2003) y CVS y CONIF (2006) y
corresponden a evaluaciones de los manglares en el departamento de Cérdoba
donde incluyeron una descripcion de algunos aspectos bioldgicos y econdmicos
del cangrejo azul, resaltan como esta especie hace parte de la dieta de algunos
pobladores de la Costa Atlantica colombiana, siendo considerada en la bahia de
Cispata como un recurso alterno a la pesca que se emplea para el autoconsumo

y comercio local.

Merchan et al. (2005) llevaron a cabo una valoracién del C. guanhumi en el
departamento de Bolivar obteniendo una densidad poblacional maxima de 3,04
ind/m? y calculando una proporcion de 1:1 entre los dos sexos. Ademas
observaron que existen diferencias significativas entre sexos en cuanto al peso,
teniendo los machos un promedio superior al de las hembras (120,8 + 74,21 gy
99,9 + 39,8 g respectivamente); sin embargo, como era de esperarse, no

detectaron diferencias entre la longitud del caparazon.

La ecologia y comportamiento del cangrejo azul en el Caribe colombiano fueron
estudiados por Schmalbach (1974), este establecid que el medio costero es

adecuado para el desarrollo de la especie, por ofrecer alta disponibilidad de agua
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y alimentos. Encontrd diferencias significativas tanto en el peso como en el
ancho del caparazon entre los machos y las hembras. Adicionalmente, determiné
que durante la época seca se entierran tapando casi totalmente sus madrigueras

y que el periodo de desove en masa se presenta hacia el mes de agosto.

Rojas (1970), en su descripcion de los crustaceos que son aprovechados en
Colombia, determind que el género Cardisorma es explotado para el autoconsumo
ya que este animal es un recurso apreciado, en especial sus huevos. También
refiere que la época de puesta es durante las noches de luna llena, en los meses
de mayo, junio y julio, momentos en donde se llevan a cabo las migraciones en

masa hacia el mar.

Se han desarrollado trabajos de inventarios que incluyeron al cangrejo azul de
tierra, Prahl (1983) lo reportd en la isla de San Andrés, describiendo algunas de
sus generalidades, como que habita en madrigueras en zonas pantanosas, cerca
del cinturon de mangle cubierto por Avicennia germinans y Acrostichum

daneaefolium.

A nivel internacional Taissoun (1974) enuncio los aspectos poblacionales de esta
especie en Venezuela, encontrando que vive en ambientes estuarinos y costeros
con suelos de naturaleza hidromorfica, es decir, capaces de conservar agua a
poca profundidad. Observd que la hembra puede almacenar los espermatozoides
activos en dos espermatecas, permitiendo la fecundacion de los ovocitos sin
tener que realizar nuevas cdpulas. Estos organismos son colectados en las
noches, momento en el que presentaron la mayor actividad, evidenciandose que
las capturas por esfuerzo mensual (hombre/3 horas/noche) varian de 7.100 en

septiembre a 400 ejemplares en el mes de febrero.

Silva y Oshiro (2002) analizaron 224 individuos en Brasil, establecieron cuatro
patrones de coloracién en el caparazén del C. guanhumi, ubicando en el primero
a los juveniles con una coloracion café, en el segundo los preadultos con un
caparazon purpura, en el tercero los adultos de color azul lavanda y en el cuarto
las hembras ovadas y los adultos mayores con una pigmentacion gris y blanca;

también propusieron cinco etapas del desarrollo gonadal en las hembras y dos en
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los machos. Finalmente estimaron que la talla de madurez en las hembras es 53
mm y en los machos 52 mm y que la época de desove ocurre entre los meses de

marzo y mayo.

En Brasil, Oliveira et al. (2001), realizaron un estudié poblacional del cangrejo
azul, en el que establecieron que las proporcidn de sexos es 1:1 y que las
hembras alcanzaron su madurez sexual alrededor de los 35,5 mm de longitud del
caparazon. El periodo reproductivo de la especie se definid para los meses de
diciembre y febrero, las migraciones del desove dura una o dos noches, las
hembras pueden desovar cinco veces en el ano y su fertilidad depende del

tamano.

Spivak, (1997) aborda la distribucién de los cangrejos estuariales del Atlantico
sudoccidental entre 25 y 41° S, comprendiendo a los paises de Uruguay,
Argentina y Brasil, encontrando al cangrejo azul Unicamente en este ultimo, y
determinando que esta especie habita entre o alrededor de los arboles e ingieren
vegetales frescos y/o en descomposicion, en un radio de 2 m alrededor de las

Cuevas.

En Puerto Rico Govender y Rodriguez-Fourquet (2002), establecieron que para
estimar la densidad demografica el conteo de cuevas del C. guanhumi, con las
heces es igual de eficiente que la captura de los organismos, siendo la presencia
de estas, un indicador seguro de una madriguera habitada por un cangrejo. La
densidad del cangrejo con base en capturas fue de 0,19 ind/m? y por conteo de
madrigueras con heces fecales de 0,18 madrigueras/m?. Igualmente
determinaron que medir el ancho del tinel es un método confiable para
establecer la estructura de tallas del cangrejo azul y que el tamafio de las heces

no tiene ninguna relacién significativa con las demas variables biométricas.

El cangrejo de tierra azul constituye un importante recurso de explotacion en
paises como Venezuela, Puerto Rico y Cuba. En el Pais es aprovechado para el
consumo y comercio local, sin embargo, la explotacion incontrolada, la expansion
del urbanismo y la contaminacién han generado un agotamiento de esta especie

(Rojas, 1970; CVS y CONIF, 2003). El cangrejo azul de tierra ha sido clasificado
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bajo la interpretacién y ajustes globales establecidos por la Unidn Internacional
de la Naturaleza (UICN) para especies amenazadas, en la categoria nacional de
vulnerable (VU) ya que cumple los criterios A-E, lo que significa que la especie
enfrenta riesgo de extincidn o deterioro poblacional a mediano plazo (Bermidez
et al., 2002).

Este trabajo fue realizado en la bahia de Cispata debido a que esta zona es un
productivo ecosistema costero en la regidon y que la Corporacién Auténoma
Regional de los Valles del Sini y San Jorge (CVS) ha detectado un deterioro
significativo de ciertas poblaciones, reflejado en la ausencia o escasez de algunas
especies y la disminucién del tamafio de captura de otras, lo cual se debe a que
en la zona hay varios asentamientos humanos que dependen directamente de la
pesca artesanal, que en muchos casos se podria catalogar como de subsistencia
basica. El desempleo y el crecimiento de la poblacion local han generado una
explotacion incontrolada de muchas de las especies alli presentes, ya que se ha
generalizado la utilizacion de sistemas exclusivamente extractivos, conllevando a
una notable reduccidon de los recursos hidrobioldgicos, entre los cuales se
encuentran como los mas afectados peces, moluscos (ostras, chipi-chipi,
caracoles) y crustaceos (el cangrejo azul, jaibas y camarones) en general (CVS
et al., 2003; CVS y CONIF, 2006).

Para solucionar esta problematica la Corporacion Auténoma Regional de los
Valles del Sind y San Jorge (CVS), ha venido desarrollando una serie de
proyectos con el fin de establecer la situacién ecoldgica y bioldgica actual del
ecosistema y han identificado que el cangrejo azul -Cardisoma guanhumf es uno
de los mas aprovechado tanto para el consumo como para el comercio en el
area, evidenciandose en la actualidad su notable disminucién (CVS et al., 2003;
CVS y CONIF, 2006).

Esta investigacion tiene como fin estudiar algunos aspectos de la estructura
poblacional, asi como las condiciones reproductivas del C. guanhumi, durante el
segundo semestre del 2007, aportando informacién sobre la densidad,
estructuras de talla y peso, proporciones de sexos, los meses de desove y

distribucién espacial durante el tiempo de estudio, segin las caracteristicas
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ambientales, permitiendo, tener un conocimiento integral del recurso explotado.
Asi con este estudio se pretende generar las bases para futuras investigaciones y
establecer lineamientos de manejo para la recuperacién y aprovechamiento
sostenible de este recurso; fue asi como en el marco del convenio
interinstitucional entre la Corporacion Autonoma Regional del los Valles del Sind
y San Jorge (CVS) y la Universidad Jorge Tadeo Lozano (UJTL), se propone el
presente proyecto que busca hacer un aporte al conocimiento sobre la biologia y
ecologia del cangrejo azul en la bahia de Cispata como requisito para optar a al

titulo de Bidlogo Marino.

El texto del documento se encuentra dividido en cuatro aspectos principales,
contemplando cada uno de los temas abordados de forma articulada, su
correspondiente procedimiento metodoldgico, resultados y discusién, con el
propdsito de facilitar su comprension. El primero de ellos, son los aspectos
estructurales como la densidad en una escala espacio-temporal y espacial, al
igual que elementos morfométricos de los especimenes colectados, junto con la
descripcion detallada de las diferentes madrigueras encontradas. El segundo se
refiere a la evaluacién de la condicién reproductiva, abarcando la diferenciacion
sexual, composicion grupal y caracteristicas de las hembras ovadas. En el tercero
se relacionaron algunas caracteristicas del sustrato con los atributos estructurales
encontrados para finalmente en el cuarto se muestra el analisis efectuado sobre
la extraccién y uso del recurso por parte de los moradores de la zona, con
quienes se realizaron encuestas y se llevaron a cabo talleres de sensibilizacion,
buscando una aproximacion a su conocimiento tradicional, con miras a que en un
futuro y con el acompafiamiento de la CVS se implementen alternativas viables
para la recuperacion del cangrejo azul, como las opciones de cria y levante en

sistemas cerrados.
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2 PROBLEMA DE INVESTIGACION

Debido a la permanente extraccion de Cardisoma guanhumi (cangrejo azul) y la
falta de informacion existente sobre su ecologia y biologia, este estudio evalu6
algunos aspectos de la estructura poblacional y de las condiciones reproductivas
del cangrejo azul en la bahia de Cispatd durante el segundo periodo del afio
2007. Adicionalmente, se tuvieron en cuenta las posibles relaciones de estas
variables con las caracteristicas particulares de las estaciones muestreadas en
cuanto a las condiciones del sustrato, y al uso de este recurso, contando para

ello con la activa participacion de las comunidades localizadas en el area.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar la densidad, caracteristicas morfométricas (alto y ancho del
caparazon y longitud de apéndices quelados, talla) y peso de C. guanhumi
colectados en cada una de las estaciones demarcadas en el sector de estudio.

Evaluar la condicién reproductiva del cangrejo azul en la bahia de Cispata, en
términos de la proporcidn de sexos, la composicion grupal (juveniles, preadultos
y adultos), la presencia o no de hembras ovadas, la coloracion de sus huevos y

un eventual desove en masa (migraciones).

Relacionar las condiciones del sustrato (tipo y tamano de grano, materia
organica, carbonato de calcio, temperatura, porcentaje de humedad y pH)
obtenidas, con los aspectos de la estructura poblacional del cangrejo azul de

tierra, considerando posibles diferencias espaciales y temporales.

Analizar el efecto (cambios) que ejerce el uso del recurso de C. guanhumi en los
aspectos estructurales de esta especie, con base en la informacion obtenida
mediante encuestas y talleres de sensibilizacion sobre el grado de extraccién que
se lleva a cabo por parte de los pobladores del area.

Laura M@ Barrios-Saucedo, 2008 23



Aspectos bioldgicos y ecoldgicos del cangrejo azul

2.2 HIPOTESIS

Se espera encontrar diferencias significativas en la densidad de individuos entre
las estaciones demarcadas, ya que esta puede verse incrementada en aquellos
lugares donde se presenten sustratos con altos porcentajes de humedad y pH
mas acidos.

Si bien el estudio corresponde a la época de lluvias, es probables que el mayor

numero de hembras ovadas se evidencie en los meses de mayor precipitacion.

En las estaciones del sector con mayor grado de extraccion del recurso se
colectaran especimenes de tallas y pesos menores, con relacién a los otros

lugares con menor presion.
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3 AREA DE ESTUDIO

La bahia de Cispatd denominada también antiguo delta del rio Sinu, se encuentra
localizada en el litoral Caribe colombiano, al costado suroeste del golfo de
Morrosquillo en él departamento de Coérdoba (Figura 3 y Figura 4), entre los
entre los 92 25°- 90 20" Ny 759 47" - 750 55° W (CVS et al., 2003) abarcando
los municipios de San Antero y San Bernardo del Viento. Se caracteriza por
poseer un ambiente de tipo manglarico - estuarino, con sustratos conformados
principalmente por sedimentos finos y muy finos con una gran influencia del rio

Sinl y algunos depdsitos fdsiles coralinos (Moreno, 1989; CVS et al., 2003).

Esta zona, posee unas condiciones particulares donde se conjugan una serie de
factores que han favorecido no solo el establecimiento del ecosistema de mangle
sino de humedales de agua dulce que albergan una gran riqueza de flora y de
fauna, asi como diversas relaciones inter e intraespecificas entre las distintas
especies alli presentes (CVS y CONIF, 2006).

La topografia de la zona es irregular con numerosas islas en el interior, formadas
por agrupaciones arbodreas, éstas se comunican con todo un sistema de ciénagas
por medio de cafios de diferentes profundidades. Los pantanos de manglar estan
constituidos por suelos limo arcillosos organicos que conforman areas deprimidas
periddicamente inundadas y sometidas al régimen de mareas. Exhibe mareas
semidiurnas que no superan los 60 cm, por lo que hay una constante incidencia
por parte del rio Sind, estos aportes de agua afectan la salinidad que fluctta
desde 0 hasta 34. La temperatura promedio del agua es de 29° C y la
profundidad promedio es de 2 m (Vasquez, 2006; Avila, 1995).

Esta zona se cataloga como bosque seco tropical, presenta un régimen de lluvias
que se ajusta a una condicién intermedia de monomodal -bimodal -
tetraestacional. La época hiumeda (aguas altas), va desde abril a noviembre, con
un pequefio descenso en el mes de julio a agosto; la temporada seca (aguas
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bajas) inicia a comienzos de diciembre y se prolonga hasta marzo o abril; los
meses mas secos son enero y febrero, y el mas humedo es junio, los meses de
de abril y diciembre son considerados como de transicién. La Bahia se encuentra
influenciada por los vientos Alisios, con una mayor incidencia y constancia en la
época seca; para la época himeda se evidencian vientos del sureste (CVS y
CONIF, 2006; Vasquez, 2006; Moreno, 1989).

9°26°18,97" N 76° 49°67,96" 0

a. b.

Figura 3. a. Vista panoramica del Caribe colombiano (modificado de Google Earth, 2007) b.
Ubicacion de la bahia de Cispata en el Caribe colombiano (modificado de Google Earth, 2007).
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Figura 4.Ubicacion geografica de la bahia de Cispata donde se observan las principales ciénagas y
cafos existentes en el area de estudio. (modificado de CVS et a/. 2003).
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El rio SinG es la principal via fluvial de la regién que alimenta al sistema de
ciénagas de la bahia de Cispata por medio del Cano Sicara y Cano Grande
(INVEMAR-URRA, 2005; CVS et al, 2003). Su longitud es de aproximadamente
415 km, y se fluye entre las serranias de Abibe y San Jerdnimo, hasta
desembocar actualmente en la zona de llanura en la boca de Tinajones
(Gobernacion de Cordoba, 2006). Los cambios en su dindmica hidrica y
desembocaduras durante el siglo pasado, ha generado la conformacién de uno
de los ecosistemas manglaricos mas representativos de la region (CVS et al,
2003). Esta area presenta una superficie aproximada de 130 km?y se encuentra
circundada por manglares, compuesto por Avicennia germinans (mangle negro),
Laguncularia racemosa (mangle blanco), Conocarpus erectus (mangle botdn o
zaragoza), Pelliciera rhizophorae (mangle pifiuelo) y Rhizophora mangle (mangle
rojo) este Ultimo es el mas abundante de la region (Olaya et al., 1987; Patifio y
Florez, 1993; Vasquez, 2006). En medio de estas asociaciones de manglar, en
ciertos sectores se presentan parches o extensiones del helecho mata tigre
(Acrostichum aureum), especialmente en lugares con poca influencia del agua de
mar (Figura 5) (CVS et al., 2003).

Figura 5. a. Pantanos de manglar b. Cafio Remediapobre (fotografia de Sanjuan-Murioz, 2007) c.
Parches del helecho mata tigre (Acrostichum aureum).
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Los habitantes de la Bahia realizan principalmente, actividades extractivas ya sea
de tipo forestal o hidrobiolégico, esta extracciébn es en su mayoria para el
autoconsumo. Las necesidades basicas son precarias, la salud, la educacion, el
déficit de vivienda con sus servicios basicos domiciliarios y la falta de
oportunidades laborales son los factores que mas los aqueja. Ademas no existen
politicas claras, ni planes de desarrollo eficientes y eficaces que en buena medida
alivien la problematica (CVS y CONIF, 2006).

La presién antropogénica en el golfo de Morrosquillo se puede observar en cinco
tipos de efectos: (a) el primero es la pesca tanto industrial como artesanal, esta
es la principal actividad comercial de la comunidad, hay mas de 700 pescadores
artesanales. (b) El segundo es la industria del cemento (TOLCEMENTO) con la
instauracion de un muelle de carga, al norte del golfo, cerca de Told. (c) El tercer
efecto es la industria petrolera con sus terminales de explotacion. (d) El cuarto la
empresa turistica que ha traido como consecuencia la destruccién de manglares
por las obras de ingenieria (carreteras y espolones), que han contribuido a la
erosion de las playas (CVS y CONIF, 2006; Moreno, 1989). (e) El quinto factor es
la industria camaronera y piscifactorias que vierte los desperdicios organicos e
inorganicos, en la zona estdn las camaroneras del Sini, AGROTIIO vy
AGROSOLEDAD (CVS y UJTL, 2006; WRM, 2001).
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4 EVALUACION DE LOS ATRIBUTOS ESTRUCTURALES

Para determinar algunos aspectos de la estructura poblacional y de las
condiciones reproductivas del cangrejo azul de tierra en la bahia de Cispata, se
llevd a cabo una visita de exploracion en julio para ubicar las estaciones tanto
fijas como moviles, las cuales se definieron con base en la presencia, densidad
de la especie y se tuvo en cuenta el nivel de extraccion del recurso en cada sitio
segun la informacién suministrada por los habitantes de la region y el personal
de la Corporacion Autonoma Regional de los Valles del Sind y San Jorge - CVS
(Figura 6)
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Figura 6. Ubicacion de las estaciones de muestreo del cangrejo azul en la bahia de Cispata.
Parcelas fijas de muestreo: 1. CVS. 2. Camaronera AGROTIJO. 3. Cafio Palermo 6 Helechal. 4.
Cario Tijo. 5. Cafo Soldado. Parcelas moviles de muestreo: 3. Cafo Palermo 6 Helechal. 4. Cafio
Tijé. 5. Cafo Soldado. 6. Mireya. 7. Playa Mireya. Bandas aisladas: 1. CVS-Nisperal. Modificado de
CVS et al. (2003).

4.1 DENSIDAD

4.1.1 Espacio-temporal: los muestreos se llevaron a cabo entre agosto y
diciembre de 2007. Para estimar la densidad en una escala temporal y asi poder
determinar si existen variaciones de esta durante el tiempo de muestreo, se

establecieron cinco estaciones fijas en los sectores de la CVS, la camaronera
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AGROTIIO, cafio Palermo o “Helechal”, cafio Tijo y cafio Soldado, las cuales

fueron geoposicionadas utilizando un GPS Garmin 76 (= 5 m) (Tabla 1).

Tabla 1. Nombres y cddigos de las estaciones de muestreo en donde se establecieron las parcelas
fijas en la bahia de Cispata.

Estacion Cadigo Coordenadas
I ———
Cafio Soldado CS-F 9°21'28" N -75°51"14"W
Canio Tijé CT-F 9°21"21" N -75° 50" 13" W
Cvs CV-F 9° 23'53" N - 75°47' 07" W
AGROTIIO AG-F 9°21"59” N - 75° 49" 00" W
Helechal HL-F 9°21"30” N - 75° 50" 32" W

En cada estacidn, se ubicé una parcela fija de 9 x 9 m con dos ejes principales
perpendiculares a la linea de costa, demarcada con estacas y cinta de
sefializacion; en su interior se delimitaron tres bandas de 3 x 9 m (B1, B2 y B3,
respectivamente) paralelas al borde de la fuente de agua, utilizando como base
una linea guia metrada. Esta divisidén se hizo con el fin de determinar la posible
influencia de la distancia del cuerpo de agua en la densidad y distribucién de la
especies; para la estimacion de la densidad (niUmero de madrigueras/m?) se
deslizd un cuadrante de 1 x 1 m en cada banda, hasta cubrir la totalidad del area
(Figura 7).

Parcela
9m

B3 om

Ixl m p 39m

Cuadrante ‘— |:|

Linea de Costa

Figura 7. Esquema de la parcela y ubicacion de las bandas empleadas en cada estacion de
muestreo del cangrejo azul en la bahia de Cispata.
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Dentro de cada parcela se contaron y midieron todas las madrigueras habitadas
por el cangrejo azul, las cuales fueron identificadas por la presencia de heces en
la entrada (Govender y Rodriguez-Fourquet, 2002), incluyendo las que estaban
tapadas (cangrejo en proceso de muda) y las que habian sido alteradas por la
extraccion del recurso (saqueadas), este Ultimo aspecto fue muy importante para
poder contrastar lugares con diferente grado de extraccion. Con el propdsito de
contar con una mayor aproximacion al tamano de la madriguera, se efectuaron

tres medidas para obtener el diametro promedio (Figura 8).

Figura 8. a. Ubicacion del cuadrante de 1 x 1 m dentro de cada banda b. Madriguera habitada por
el cangrejo azul identificada por la presencia de heces en su entrada y con las tres mediciones
realizadas para obtener el didmetro promedio. c. Madriguera tapada en la cual el cangrejo esta
realizando su proceso de muda. d. Madriguera saqueada por parte de un cangrejero. (fotografias
de Sanjuan-Munoz, 2007).

Para la obtencion de la densidad se tuvieron en cuenta las cuevas habitadas y las
tapadas, considerando que en cada madriguera se encuentra un solo individuo
de esta especie, estos valores se estandarizaron en términos de numero No.
individuos por m2 (Ind/m?). Se calcularon estadigrafos de tendencia central
(promedio) y de variabilidad (desviacion estandar, error estandar y coeficiente de
variacion). Se evalud el ajuste de los datos a la normalidad y homogeneidad de
las varianzas mediante las pruebas de Shapiro-Wilks y Bartlett respectivamente,

las cuales indicaron que los datos no se ajustaron a los requisitos para utilizar
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modelos paramétricos, por lo cual se buscd determinar si esta variable mostraba
diferencias significativas espacio-temporales con la prueba de Kruskal-Wallis;
para los casos en que presentaron, se llevo a cabo la prueba de Dunn con el fin
de identificar las parejas de meses y/o estaciones implicadas de acuerdo con lo
referido en Zar (1999) y Daniel (2004).

Se debe tener en cuenta que en agosto se llevaron a cabo dos muestreos, en la
primera y cuarta semana respectivamente, por lo que hubo la necesidad de
integrar los datos de las dos salidas para el andlisis por meses, a excepcion de la
parcela del Helechal que debid ser trasladada a otro lugar de la estacion que
reuniera todas las condiciones preestablecidas para el estudio (cercania a la
fuente de agua mas proxima y grado de extraccion del recurso) excluyéndose

por esto los resultados obtenidos en el primer muestreo.

De las cinco estaciones fijas muestreadas, la CV-F mostré la menor densidad
promedio de 0,7 + 0,1 Ind/m? presentando una amplia variabilidad (V =180,0
%), seguido en orden ascendente por AG-F con 1,5 + 0,1 Ind/m? (V =141,0 %),
CS-F con un 1,9 + 0,1 Ind/m? (V =82,2 %), CT-F con una densidad 2,0 + 0,1
Ind/m? (V = 73,6 %) y por ultimo HL-F fue la estacion que presento la mayor
densidad promedio con 2,3 + 0,1 Ind/m? y una variabilidad de 143,3 % (Tabla
2).

Tabla 2. Densidad (Ind/m2) del cangrejo azul y coeficiente de variacion (V), en las estaciones de
muestreo durante los meses de agosto a diciembre de 2007. AGROTIJO (AG-F); cafio Soldado (CS-
F); cafio Tijo (CT-F); Helechal (HL-F); CVS (CV-F) y el Area total. Promedio *+ error estandar

(xiS;).

Agosto Septiembre Octubre Diciembre Area total
xS v xS v xxS. v xS v xxS v
X X X X X

AGROTLO 1,5+22 1438 1,3+1,8 1400 1,4+21 1519 1,8+23 1271 1,5+01 141,0
Cafio Soldado 1,6 +1,3 832 22+19 877 16+15 884 24+15 623 19+01 822
Cafio Ti6 14+1,1 794 24+14 590 21+15 706 3,0+17 578 20+01 736

Vs 04+09 2208 06+1,1 1693 1,0+1,7 1688 12+1,7 1495 0,7+0,1 180,0
Helechal 1,9+1,6 816 22+13 589 21+13 61,8 3,0+16 545 23+0,1 1433
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Cabe resaltar que se evidencid un incremento en la densidad en el mes de
diciembre en todas las estaciones. Por otra parte en septiembre y diciembre, las
estaciones de CS-F, CT-F, el HL-F y la CV-F presentaron mayores densidades,
mientras que AG-F alcanzo los valores mas altos en agosto y diciembre (1,5 £
0,2 Ind/m?; 1,8 £ 0,3 Ind/m?). Durante todos los meses, la estacion CV-F

mantuvo las densidades promedio mas bajas, inferiores a 3,0 Ind/m? (Figura 9).
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Figura 9. Promedio de la densidad temporal (meses) de C. guanhumi en las estaciones fijas de
muestreo. a. Agosto. b. Septiembre. c. Octubre. d. Diciembre. AGROTIJO (AG); Cafio Soldado
(CS); Cano Tijé (CT); Helechal (HL) y estacién de la CVS (CV).

Se hallaron diferencias espacio-temporales en la densidad (H = 384,483; G. L. =
19; p = 0,0). La prueba de Dunn de comparaciones multiples sefial6 que hay
diferencias significativas entre las mayorias de meses y estaciones. Se observd
similitudes entre la CS-F en diciembre con CT-F y HL-F en septiembre, al igual
que en CT-F en octubre con el HL-F en este mismo mes y en diciembre. En

octubre las estaciones de CV-F y HL-F evidenciaron similitudes (Anexo C).

Una tendencia que se presenté durante todo el periodo de estudio fue que la

CV-F obtuvo los menores valores de densidad y a su vez, mostrd variaciones
Laura M@ Barrios-Saucedo, 2008 33




Aspectos bioldgicos y ecoldgicos del cangrejo azul

significativas en la mayoria de los meses. Esta baja densidad posiblemente se
debe a la cercania a las construcciones y al continuo transito de vehiculos y
personal que han desplazado a las poblaciones de cangrejos; adicionalmente la
parcela estuvo localizada en campo abierto, donde las madrigueras estaban
expuestas a la luz solar y con gran probabilidad de ser atacadas por sus
predadores naturales como la zorra manglera (Procyon lotor) y el ave maria

mulata (Quiscalus mexicanus).

La comparacion espacio-temporal permitid detectar diferencias estadisticamente
significativas tanto espaciales (estaciones) como temporales (meses). Sin
embargo no se observd un patrén claro en la relacion espacio-temporal durante
el periodo de estudio, en el que se evidenciase una variacion en la densidad en
todos los meses y/o estaciones que lograrse identificar cual de los factores
(espacio o tiempo) influyd mas en este aspecto estructural de la poblacion del
cangrejo azul evaluada. Estas relaciones tal vez no se pudieron evidenciar por las
altas lluvias que se presentaron en la regién, causando que el C. guanhumi se

mantuviera en constante movimiento en busca de tierras elevadas y secas.

La estacion CT-F, exhibid las menores densidades en agosto posiblemente debido
a la intensificacion en la extraccion del recurso como se mencionara mas
adelante, ya que la cantidad y porcentajes de madrigueras saqueadas fueron los

mas altos en este mes (Figura 36).

En cuanto a la densidad por bandas se encontrdé que la banda 1 (la mas cercana
a la fuente de agua), mantuvo siempre la mayor densidad en AG-F mientras que
la zona 2 siempre tuvo la menor en CV-F. La franja con el mayor promedio de
densidad no fue la misma en todos los meses en una misma estacion y no hay
una tendencia a que alguna de las bandas presente la que tenga la mayor o

menor densidad (Figura 10).

En la estacién de AG-F se observd que la banda 1, es la menos afectada por la
intervencién humana, ya que la camaronera procura mantener sus condiciones
naturales, utilizando al mangle como una barrera adicional de proteccion,

viéndose reflejado en el estudio ya que esta mensualmente mantuvo las
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densidades mas altas (> 3,3 individuos/m?) con respecto a las demas franjas 1
de las otras estaciones, destacando que sdlo la densidad de esta es cercana al
valor promedio de las tres bandas en las estaciones restantes. En contraste, las
zonas 2 y 3 presentaron densidades muy bajas, ya que sobre ellas se ejerce un
fuerte impacto de la camaronera por el paso de maquinaria y por su cercania al
area de cultivo. A pesar de estas perturbaciones, AG-F registra importantes
valores de abundancia que lo llevarian a ser un sitio de recuperaciéon natural de
la especie.

Densidad (Ind/m2)

Densidad

AGSF  CSSF  CTSF  CVSF

AG-A-F CS-A-F CT-A-F CV-A-F HL-A-F Estaciones

Estaciones
B Banda 1 MBanda 2 B Banda 3 B Banda 1 @Banda 2 OBanda 3

HL-S-F

Densidad (Ind/m?)

AG-O-F CO-0-F CT-0-F CV-0-F HL-O-F
Estaciones AG-D-F CO-D-F CT-D-F CV-D-F
Estaciones
B Banda 1 @Banda 2 OBanda 3

C. d B Banda 1 @Banda 2 OBanda 3

Figura 10. Promedio de la densidad temporal (meses) de C. guanhumi por banda en las estaciones fijas de

muestreo. a. Agosto (A-F). b. Septiembre (S—F). c. Octubre (O-F). d. Diciembre (D-F). AGROTIJO (AG); Cafio
Soldado (CS); Cafio Tijo (CT); Helechal (HL) y estacion de la CVS (CV).

Las pruebas de Kruskal-Wallis sefialaron diferencias en la densidad entre las
bandas durante los meses de muestreo (Tabla 3). Con la prueba de Dunn se
pudo observar que existe una similitud en la estacién AG-F en la banda 2 y 3
durante agosto, septiembre y diciembre. Ademas se encontrd igualdad en la
estacion CS-F banda 2 y CT-F banda 3 en agosto, septiembre y diciembre. Se
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puede apreciar que en octubre fue diferente al resto de los meses; en este se

hallaron mas similitudes entre estaciones y bandas a comparacion a los demas.

Tabla 3. Resultados de la prueba Kruskal-Wallis, valor (H), grados de libertad (G.L), el valor de p
(p)

Meses H G.L p
I ———
Agosto 269,113 14 0,00
Septiembre 176,269 14 0,00
Octubre 145,948 14 0,00
Diciembre 177,162 14 0,00

Integrando todos los datos de las parcelas, la banda 1 mostrd los mayores
promedios de densidad en los meses con un rango de 2,0 + 0,1 Ind/m? (agosto)
a 2,8 £ 0,2 Ind/m? (diciembre), seguida por la banda 3 con valores entre 1,0 +
0,1 Ind/m? (agosto) y 1,9 + 0,1 Ind/m? (diciembre) y la banda 2 superd los
promedio de la banda 3 solo en diciembre (1,9 £ 0,2 Ind/m?). Igualmente, en
todas las bandas se encontraron los valores mas altos durante el ultimo mes de

muestreo (Figura 11).

La mayor densidad promedio por bandas del cangrejo azul se obtuvo en el mes
de diciembre con 2,26 + 0,1 Ind/m? (n = 916 madrigueras) seguida por
septiembre con 1,7 + 0,1 Ind/m? (n = 705 madrigueras) y octubre con 1,7 £ 0,1
Ind/m? (n = 677 madrigueras) mientras que en agosto se hallé la menor con 1,3
+ 0,1 Ind/m? (n = 963 madrigueras). Se evidencié una tendencia de aumento en
la densidad del C. guanhumi a lo largo de los meses muestreados con un

pequeino descenso en el mes de octubre (Figura 11).
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Figura 11. Promedio de la densidad de C. guanhumi por banda y total mensual de las parcelas
fijas de muestro, durante los meses de agosto a diciembre de 2007.

La estacion CT-F tuvo los mayores porcentajes de agujeros tapados, es decir,

aquellos en los que el cangrejo esta realizando su proceso de muda, durante

agosto, diciembre y octubre (27,71%; 16,93%;); mientras que AG-F alcanzd los

porcentajes mas bajos, excepto en diciembre. En agosto se presentd el
porcentaje mas alto de cuevas tapadas (18,05 %), mientras que en el mes de
octubre el mas bajo (3,05 %) (Tabla 4).

Tabla 4. Porcentaje y nimero (n) de cuevas con cangrejos (C.O) y tapadas (C. T), durante los
meses de agosto a diciembre de 2007. AGROTIJO (AG); cafo Soldado (CS); cafio Tijo (CT);
Helechal (HL) y CVS (CV).

Categori __AG cs cT cv HL

0,
a % n % n % n % n % n toﬁﬂ N

94,7 23 76,0 19 62,2 15 84,0 80,0 13 785 78

Mes

Agosto C.0 8 6 6 7 5 5 0 9B 9 2 4 3
23.9 27.7 16,0 14,5 18,0 18
T 52 13 3% e Y7 69 190 15 13 5 180 A
co 92 10 %4 17 &6 17 921 , 913 16 932 67
Septiembre = 0o 4 3 5 2 7 & 5 9 0 2
CT 28 3 000 0 693 14 784 4 649 12 458 33
co 92 11 970 13 939 17 851 ,, %5 1/ 949 65
: 5 2 6 2 6 1 9 9 0 2 4

Octubre 148
cT 175 2 074 1 165 3 % 12 170 3 305 21
co 885 13 81 16 775 19 883 o 837 21 83,5 78
Diciembre : i 1 3 6 6 7 0 3 1 6 8
cr L4 o 128 . 169 o 117 L 127 , 135 12
: 9 2 3 0 0 7 8

No se determind si la cercania o no a la fuente de agua ejerce una influencia en
la dindmica poblacional del cangrejo azul, se encontré que una gran variabilidad

en los datos de las densidades durante el muestreo, ya que las pruebas
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estadisticas no mostraron relacién alguna de las bandas con las estaciones ni los
meses. Esto pudo deberse al efecto causado por las intensas lluvias durante el
tiempo de muestreo, produciendo inundaciones que incidieron en su distribucion
con relacion a la fuente de agua, propiciando la formacién de “colonias
temporales” de acuerdo a lo descrito por Schmalbach (1974) quien define asi al
grupo de cangrejos que salen a buscar terrenos altos o con pequenas

elevaciones debido a la inundacion de sus madrigueras.

Dentro de las parcelas fijas, los valores mas altos en la densidad se registraron
en diciembre y en la zona la época de verano se presenta de diciembre a marzo;
esto pudo haber favorecido el aumento en la densidad del C. guanhumi al no
correr el riesgo de la inundacion de su madriguera, hecho que ocurre durante las
fuertes y constante lluvias que llevan a los cangrejos a alejarse de la costa para
ubicarse en sectores menos inundados. En la periodo seco el cangrejo podria
permanecer mas tiempo un area determinado ya que hay condiciones propicias
que favorecen la estadia del animal aumentando asi la densidad del cangrejo
azul. Rojas (1970) y Schmalbach (1974) determinaron que en la época seca es
cuando los cangrejos azules comienzan un periodo de inactivad, momento en la
cual se observa mas cuevas tapadas, ademas establecieron que en periodos de
fuertes precipitaciones el C guanhumi comienza un tiempo de actividad
momento en el cual realiza las migraciones. Las densidades mas bajas se
registraron en agosto posiblemente a causa de las lluvias, que puede que haya
hecho que los cangrejos se desplacen hacia otros lugares, también esto pudo
haber sido ocasionado por la intensidad de extraccién ya que, como se indicara
mas adelante, registré la mayor proporcidon de cuevas saqueadas en el mes de
agosto, aunque no fue un factor determinante debido a que no se registraron
valores altos, en comparacion al porcentaje de cuevas habitadas y saqueadas, si
pudo haber ejercido cierta influencia en la reduccidon de las densidades del C

guamhumi. (Figura 36), durante este lapso de tiempo.

El mayor porcentaje de cuevas tapadas se dio en agosto y este fue disminuyendo
con el paso del tiempo hasta octubre para volver a incrementarse en diciembre.
Considerando que segun los pobladores del area, el pico en la ecdisis del

cangrejo es de diciembre-febrero, este esquema podria indicar que existe un pico
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menor en el proceso de muda del cangrejo azul que se da en agosto etapa en la
cual se presenta un pequefio descenso en las lluvias. Schmalbach (1974),
describe que la muda se observa en la época de verano y Taissoun (1974)
observd que este proceso va desde diciembre hasta abril para C. guanhumi en
Venezuela. En Puerto Rico durante noviembre-marzo (época de verano), periodo
en el cual se observa mayor cantidad de cangrejos realizando su proceso de
muda (Rodriguez-Fourquet, 2004). Igualmente, se presentd una disminucién en
los porcentajes de indicios de extraccidon durante los meses después de la ecdisis,
lo que puede estar relacionado con este proceso, ya que el cuerpo del animal es
mas delgado una vez recién ha terminado de mudar, por lo que es probable que

no sea muy apetecible para su consumo y por ende para su comercio.

Todas las diferencias espacio-temporales descritas anteriormente, demuestran la
dindamica de la densidad poblacional de C. guanhumi, cuyas variaciones pueden
llegar a ser independientes y particulares. Sin embargo, la explicacién a este
comportamiento es incierta y las respuestas diferenciales pueden estar
relacionadas a cambios en su entorno, condicionadas por agentes

medioambientales, naturales, antropicos o una interaccion entre dichos factores.

Para la Bahia y en general para el Caribe colombiano son escasos los
antecedentes sobre la biologia y ecologia del cangrejo azul (Rojas, 1970;
Schmalbach, 1974; Prahl, 1983; Bermudez et al, 2002; CVS et al, 2003;
Merchan et al, 2005; CVS y CONIF, 2006). Informacion de este tipo es
importante a la hora de determinar cambios en su estructura poblacional y
reproductiva, asi como para establecer en un futuro algun tipo de presencia
institucional en torno a la recuperacion, conservacion y uso sostenible de esta
especie, ya que en las Ultimas décadas se ha evidenciado una reduccion en sus
poblaciones y actualmente es aprovechado intensamente para el consumo y
comercio local (Schmalbach, 1974; CVS et al, 2003; CVS y CONIF, 2006); asi
mismo ha sido clasificado bajo la categoria nacional de vulnerable, enfrentando
riesgo de extincion o deterioro poblacional a mediano plazo (Bermudez et al.,
2002).
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De acuerdo a lo observado de su habitat, el C. guanhumi de la bahia de Cispata
vive en un entorno acorde con lo descrito por Gifford (1962), Taissoun (1974),
Schmalbach, (1974), Hill (2001) y Merchan et al,, (2005). Esta especie construye
sus madrigueras principalmente en las zonas de manglar, desde el borde de
canos y/o ciénagas hasta varios metros hacia adentro y en ocasiones habita en
campos abiertos de pasto (e. g. parcela fija en la estaciéon de la CVS)
preferiblemente protegido de la luz solar. Sumado a lo anterior, el cangrejo azul
abre sus cuevas al pie de los troncos de mangle y piedras con la finalidad, segun
Schmalbach (1974), de proteger su galeria contra la erosion y desmoronamiento
causado por agentes externos. Se distribuye formando parches y su ubicacion,
de acuerdo con Hill (2001), depende en gran medida del nivel del agua

intersticial y de la disposicion y tipo de alimento.

4.1.2 Densidad espacial: complementariamente para estimar la densidad en
una escala netamente espacial, se evaluaron 10 bandas mdviles (3 x 30 m)
demarcadas en las estaciones: cano Palermo o Helechal, cafo Tijo, cafio
Soldado, Mireya y playa Mireya (Figura 6). Para asi determinar en que sectores
dentro de la Bahia se esta generando mas presion sobre el cangrejo azul.
Ademas se determind la densidad en un area protegida (CVS) y una explotada
(Nisperal) mediante bandas aisladas (3 x 9 m) (Tabla 5), con el fin de establecer
si la estacion de la CVS es un lugar factible o no para la recuperacion del C
guanhumi. Los dos tipos de bandas fueron empleadas una vez durante el
muestreo y la diferencia entre ellas radica en sus dimensiones, su ubicacion en

cada estacion y procedimientos metodoldgicos.

Tabla 5. Nombres y cddigos de las estaciones de muestreo en donde se establecieron parcelas
mdviles y aisladas en la bahia de Cispata.
|

Estacion Cadigo Coordenadas

Cafio Soldado CS-M 9°21'28” N - 75° 51" 14" W
Cafio Tijo CT-M 9°21"21" N - 75° 50" 13" W
Helechal HL-M 9°21"30” N - 75° 50" 32" W
Mireya MR-M 90 25" 54" N — 750 55" 41" W
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Playa Mireya PM-M 90 25" 26" N — 759 53" 03" W
Nisperal NP-A 9° 23" 35" N - 75° 47' 01" W
Cvs CV-A 9° 23'53” N - 75° 47 07" W

4.1.2.1 Bandas moviles: en las estacion, se ubicaron perpendiculares a la
linea de costa dos bandas de 30 x 3 m separadas 20 m entre si y cada una
dividida a su vez por 10 cuadrantes de 3 x 3 m (Figura 12). Dentro de estos
fueron contadas todas las madrigueras habitadas por el cangrejo azul, incluyendo
las que estaban tapadas.

30 m [— — |

F——20m——|—]

Cuadrante
—
— de 3 x3m

o W ST o

-
e T

Linea de costa

s

Figura 12. Esquema Yy ubicacion en las estaciones de muestreo de las bandas empleadas para
estimar la densidad espacial del cangrejo azul en la bahia de Cispata.

Para el analisis y descripcion de la densidad espacial movil se desarrollaron los
mismos calculos estadigrafos utilizados en el manejo de datos de la densidad
espacio-temporal. Asimismo se estandarizé la densidad en términos de Ind/m?.
Para observar si existian diferencias entre las estaciones se efectud la prueba de
Kruskal-Wallis y se realiz6 la prueba de Tukey no paramétrica para determinar

las diferencias entre las parejas de estaciones segun Zar (1999) y Daniel (2004).

Se contabilizé un total de 1.682 madrigueras de C. guanhumi. La mayor cantidad
de individuos se registrd6 en CS-M y CT-M con 2,9 Ind/m? (n = 520 y 514
madrigueras, respectivamente), seguida de HL-M con 2,2 = 0,3 Ind/m? (n = 397
madrigueras), PM-M con 0,8 £ 0,2 Ind/m? (n = 138 madrigueras) y MR-M que
obtuvo el menor nimero de animales con 0,6 * 0,1 Ind/m?> (n = 113

madrigueras) (Figura 13). Se observo claramente que las estaciones que tuvieron
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la menor densidad (MR-M y PM-M) son aquellas que se caracterizan por tener un

sedimento de tipo de arenas finas, bien clasificadas (Merchan et a/., 2008).

3,5

3,0 4

2,54

2,0 4

1,5 A

1,0 4

N
0,0 \

CT-M CS-M

HL-M MR-M PM-M
Estaciones

Densidad (Ind/m2)

Figura 13. Promedio de la densidad de madrigueras de C. guanhumi en las bandas mdviles de
Cafio Tijo (CT-M); Cafio Soldado (CS-M); Helechal (HL-M); Mireya (MR-M) y Playa Mireya (PM-M).

Se presentaron diferencias significativas en la densidad del cangrejo azul entre
estaciones (H = 39,19; G. L. = 4; p < 0,001), principalmente de PM-M y MR-M
con el resto de estaciones (Tabla 6). Con base en todas las madrigueras
contabilizadas en las bandas moviles, se estimd un promedio general de

densidad espacial (k = 5) para el cangrejo azul en el area de 1,9 + 0,4 Ind/m?2.

Tabla 6. Resultados de la prueba de Tukey no paramétrica de comparaciones multiples entre las

estaciones de muestreo, bandas mdviles cafio Soldado (CS-M); cafio Tijé (CT-M); Helechal (HL-M);

Mireya (MR-M) y playa Mireya (PM-M).
|

Contraste entre muestras Significancia
I ———
CT-M HL-M *

CT-M CS-M

CT-M MR-M *
CT-M PM-M *
HL-M CS-M *
HL-M MR-M *
HL-M PM-M *
CS-M MR-M *
CS-M PM-M *
MR-M PM-M

La densidad espacial del cangrejo azul obtenida en la bahia de Cispata (1,9
Ind/m?), es ligeramente superior a la registrada por Merchan et al. (2005) en el
Departamento de Bolivar (1,7 Ind/m?) y a la reportada a nivel internacional para
Cuba, ya que siendo uno de los principales productores y exportadores de
cangrejo azul en América Latina (Alvarez et al, 1993 En: Oliva-Rivera, 2005)

reporta también una densidad menor (0,6 Ind/m?) y Rodriguez-Fourquet (2004)
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registrd para Puerto Rico una densidad de 1,2 Ind/m?. De acuerdo a esto, se
puede inferir que en la actualidad las densidades de C. guanhumien la Bahia son
mayores, posiblemente por presentarse un menor grado de explotacién en
comparacion con los otros lugares. Lo anterior puede estar relacionado a la
presencia de un comercio local de la especie, mas no un fuerte mercadeo
regional o nacional de la especie. No obstante, en las Ultimas décadas se ha
evidenciado una reduccion en sus poblaciones (CVS et al.,, 2003; CVS y CONIF,
2006; ver seccion 8), por lo que no se puede concluir que en la bahia de Cispata

C. guanhumitenga un mejor estado de conservacion.

Las diferencias encontradas en las estaciones de muestreo, podrian indicar que
las condiciones de vida del cangrejo azul son menos favorables en el sector del
norte (cercano al mar), como es el caso de MR-M y PM-M donde la densidad del
C. guanhumi fue menor; esto tal vez esta influenciado en gran medida por la
cercania a las viviendas y los cultivos de arroz (Oryza sativa) y de palma de coco
(Cocos nucifera) en MR-M donde se modificd el habitat del cangrejo, cuyas
madrigueras estan adyacentes a estas construcciones y a una mayor exposicion
solar y extension de la arena de la playa en PM-M; ademas esta Ultima estacion
presentd un sustrato arenoso, arenas medias producto de la influencia de la
playa que la circunda (Merchan et al,, 2008), que al parecer puede restringir la
distribucion del cangrejo interiorizandolo en el manglar en busca de sustratos de
mejores condiciones para la construccion de sus madrigueras que permitan por
ejemplo, conservar los niveles de agua dentro de las cuevas. A causa de todo lo
anterior, hubo la necesidad de iniciar una banda en MR-M a 16 m y las dos
bandas de PM-M a 10 m de distancia de la fuente de agua. En el sector sur, por
el contrario, se presentd una mayor densidad en CS-M y CT-M, debido
probablemente, a la existencia de ambientes en los que se conserva su entorno
natural. Esto no indica que en este sector no exista un impacto de tipo antrdpico,
ya que cerca o sobre él se realizan diferentes actividades extractivas tales como
la captura de cangrejo, la tala de mangle, la pesca, entre otros. Taissoun (1974)
observd grandes concentraciones de madrigueras en zonas de manglares
(Avicennia sp, Laguncularia'y Conocarpus sp), matorrales y bosques ya que son
areas que brindan sombra permanente y proteccion a los tineles. Ademas

determind que en areas donde hay cultivos diversos, plantaciones de coco y
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platano, tienden a destruir el habitat del cangrejo, trayendo como consecuencia

la casi desaparicion de cuevas.

En relacién a la distribucion de las madrigueras a lo largo de las bandas mdviles,
al igual que las bandas de las parcelas fijas, no se observd un patrén claro de
ubicacion de los cangrejos, ya que el niUmero de cuevas presentes varié desde el
inicio (borde de la fuente de agua) hasta el final de la banda (30 m al interior).
No obstante, en las partes en la que se evidencid una reduccidn en su cantidad
estuvo fuertemente influenciada por la cercania de terrenos inundados,
especialmente en HL-M donde la densidad de individuos fue una de las menores
y debido a la cantidad de agua, hubo la necesidad de dividir una de las bandas
moviles. Asi mismo hay que tener en cuenta que por la geografia de las
estaciones los bordes de las bandas estaban cerca a una fuente de agua
principal, por ende no se pudo apreciar si la cercania a los cafos influyen en la

distribucién del C. guanhumi.

4.1.2.2 Densidad entre un area protegida y un area explotada : para
determinar la densidad del cangrejo azul en una zona en la cual la especie esta
protegida (estacion CVS) y otra en la que esta expuesta (estacion Nisperal), se
empled la misma metodologia descrita para la densidad espacio-temporal, con
una modificacién que consistié en utilizar una banda de 3 x 9 m (banda aislada),
la cual se fue desplazando en cada salida a diferentes puntos dentro de cada una
de las dos estaciones de muestreo. Para la ubicacion de esta banda no se tuvo
en cuenta la cercania a una fuente de agua. Este cambio en la metodologia se
hizo para poder cubrir mayor area dentro de la estacién de la Amaya (CVS), ya
que dentro de esta hay construcciones y caminos que no permiten establecer ni
las parcelas, ni las bandas anteriormente descritas y por esta razén se decidid

utilizar bandas mas pequeias que permitieran muestrear areas con dificil acceso.

La densidad fue mayor en la estacién de Nisperal (NP-A) con 1,5 £+ 0,1 Ind/m? (n
= 124 madrigueras) con respecto a la estacion CVS (CV-A) con 1,3 £ 0,2 Ind/m?
(n = 109 madrigueras). Por el contrario, las madrigueras fueron de mayor

tamafio en CV-A con 43,8 £ 2,6 mm que en NP-A, donde registrd un valor
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promedio de 41,7 £ 1,9 mm (Tabla 7). Esto sigue un patrén ldgico, ya que a
mayor tamafio deben caber menos madrigueras en una misma unidad de area.
No se encontraron madrigueras con indicios de extraccion en ninguna de las dos
estaciones. El rango del diametro de las madrigueras es amplio, indicando que

hay cangrejos desde edad juvenil hasta adultos de gran tamafio.

Se presentaron diferencias significativas marginales en la densidad del cangrejo
azul entre estas dos estaciones (W = 1.164,0; G. L. = 138,139; p = 0,047),
contrario a lo ocurrido con la longitud en el diametro de las madrigueras en la
cual no se encontraron diferencias (W = -411,0; G. L. = 103, 121; p = 0,396).

Tabla 7. Densidad (Ind/m?) y diametro de las madrigueras (mm) del cangrejo azul, con sus
maximos y minimos (mm) en las bandas aisladas de la estacion CVS (protegida) y Nisperal (no

protegida). Promedio % error estandar ( X + S).

Estadigrafo CvVS Nisperal
Densidad (X +S.) 1,3+ 0,2 1,5+ 0,1
N 109 124
Didmetro madriguera ( X £ S) 43,8 £ 2,6 41,7 +1,9
Diametro maximo 98,8 88,5
Diametro minimo 6,3 15,8

De acuerdo a los resultados obtenidos, NP-A (explotado) presentd la mayor
densidad y el menor didmetro promedio de la madriguera con respecto a CV-A
(protegido), a pesar que las diferencias en el tamafo de las cuevas no fueron
significativas. Sin embargo, esa pequefia reducciéon en el diametro puede estar
relacionada con que en NP la captura del cangrejo azul no es restringida y el
recurso es mas accesible por la cercania a viviendas y zonas aledafias de San
Antero. Esto puede estar indicando que los pobladores recolectan organismos
con tallas mayores, dejando juveniles y preadultos, que pueden llegar remplazar
a los capturados y de esta manera la explotacion de este recurso puede hacerse

de manera sostenible.

Schmalbach (1974), observd que las mayores densidad de C. guanhumi se

presentan en lugares ricos en caracolejo, ademas el cangrejo azul tiende hacer
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sus galerias debajo de raices, piedras y/o al pie de los arboles ya que esta
especie busca proteccion. Debido a que Nisperal es una zona boscosa y su
terreno es rico en caracolejo esto permite que el cangrejo tenga un buen
desarrollo explicando el porque en esta area de explotacion hay mayor densidad

que en la cede de la CVS.

Aunque las diferencias entre NP-A y la CV-A no evidencian de forma directa la
efectividad de la Corporacion Auténoma Regional en la conservacion del cangrejo
azul, si refleja que puede facilitar las condiciones para un mejor desarrollo de la
especie, si se adaptan zonas que mantengan las caracteristicas de su ambiente
natural teniendo en cuenta depredadores, vegetacion, nivel fredtico, tipo y
naturaleza de sustrato, entre otros. Ademas Nisperal al ser una zona cercana a
las instalaciones de la CVS, puede ser un sitio de recuperacion natural de la
especie, ya que esta es un area que tiene las condiciones propicias para el
desarrollo favorable de la especie y puede tener una constante protecciéon y
vigilancia de los funcionarios de la CVS. Asimismo al ser un lugar accesible a los
moradores de San Antero debido a su cercania al pueblo puede ser un sitio de

sensibilizacion para la comunidad del sector.

4.2 TAMANO DE LAS MADRIGUERAS

Como se habia mencionado en la seccién 5.1.1, en cada una de las madrigueras
encontradas dentro de las parcelas fijas se hicieron tres mediciones del diametro
para asi obtener el didametro promedio (Figura 8 b) y de esta manera tener una
descripcién aproximada del tamafio de la madriguera, la cual depende
directamente del tamafo del cangrejo. En esta seccion se realizaron los mismos

calculos estadisticos utilizados en la densidad espacio-temporal.

El didametro promedio de las madrigueras HL-F, presentaron valores cercanos
(37,36 £ 0,07 mm en diciembre y 38,28 £ 1,23 mm en agosto), al igual que AG-
F con tamafios entre 38,90 + 1,21 mm (agosto) y 43,49 + 1,54 mm (diciembre).
CT-F registréd una mayor amplitud en los promedios que van desde 32,14 + 0,90

mm (diciembre) hasta 41,51 + 1,46 mm (agosto), seguido de CS-F que tuvo un
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rango entre 31,32 £ 0,90 mm (diciembre) y 41,85 £ 1,29 mm (septiembre) y
CV-F que oscil6 entre 35,40 + 0,96 mm (diciembre) y 37,99 £+ 1,18 mm
(octubre; Figura 14).

Los didametros de las madrigueras promedio fueron muy cercanos entre si
temporalmente (Figura 14), fluctuando entre 38,22 + 0,54 mm en septiembre y
35,59 + 0,43 mm en diciembre. El valor minimo obtenido fue de 12,23 mm vy el

maximo de 142,17 mm.
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Figura 14. Promedio del didmetro de las madrigueras de C. guanhumi mensual (Area total) y en
las estaciones de muestreo durante los meses de agosto a octubre de 2007. AGROTIJO (AG-F);
cafio Soldado (CS-F); cafo Tijo (CT-F); Helechal (HL-F) y CVS (CV-F).

En cuanto al diametro de las madrigueras, el rango de este esta registrado en
este estudio (12,2 - 142,2 mm), se encuentra dentro del rango documentado por
Herreid y Gifford (1963) para el cangrejo azul en la Florida (5 a 180 mm),
Taissoun (1974) en Venezuela (5 a 250 mm) y el diametro promedio (31,3 + 1,0
— 48,2 + 4,0 mm) esta cerca del limite inferior reportado por Merchan et al.
(2005) de 30,3 £ 8,2 a 65,3 + 15,0 mm en el Departamento de Bolivar.

Los grandes tamafios de madrigueras en el tiempo en la estacién de CT-F estan
asociados de forma inversa con los valores de densidad, asi en agosto se registrd
la densidad promedio mas baja con los valores mas altos de diametro promedio
de las cuevas (Figura 9 y Figura 14). El rango de diametro de las madrigueras
indica que en el area hay individuos de todas las etapas de desarrollo y en

diciembre se observa una reduccion en el tamaiio de las cuevas, lo cual coincide
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con los mayores valores de densidad registrados para este mes, ya que a menor

tamafio caben mas madrigueras en una misma unidad de area.

Se encontraron los promedios de didmetro mas bajos en el mes de diciembre
(excepto en AG-F) junto con un incremento en las densidades. Esto pudo
haberse presentado, entre otros factores, por la llegada de nuevos reclutas para
empezar a poblar el area. Segun lo anterior Taissoun (1974) menciona que el
cangrejo azul necesita aproximadamente 66 dias para pasar de la etapa zoea a la
fase de cangrejo y los juveniles regresan a invadir los manglares préximos a la
costa después de aproximadamente cinco meses de haberse realizado el desove.
La CVS y CONIF (2003) reportaron que las grandes migraciones ocurren en la
época de lluvias, que inicia en abril y termina en noviembre; ademas segun los
pobladores de la zona las marchas para el desove se observan entre los meses
de mayo - agosto (ver capitulo 8), Rojas (1970) expuso que la época de puesta
se realiza en los meses de mayo a julio. Asi que en diciembre pueden estar

arribando a las costas una nueva generacion de C. guanhum.

Se obtuvieron diferencias entre los promedios de los diametros de las cuevas (H
= 181,446; G. L. = 19; p = 0,0). Encontrando diferencias entre todas las
estaciones y en todos los meses de muestreo, excepto en entre AG-F en octubre
y HL-F en agosto donde se vio una similitud, al igual que, en AG-F en el mes de

diciembre con CS-F en el mes de octubre.

Con respecto a las bandas se evidencid que AG-F las mayores longitudes
promedio de madrigueras se hallaron en la banda 2 durante todo el muestreo; lo
mismo se presento en el HL-F donde en la mayoria de los meses las valores mas
altos se presentaron en la banda 2 (excepto en diciembre). Mientras que en las
estaciones de CT-F y CS-F se encontraron los promedios mas altos en la banda 3.
En la banda 1 se registré que en el mes de octubre la estacidon de la CV-F obtuvo
la mayor longitud promedio (39,09 + 1,64 mm), asimismo la estacién de el HL-F
mostrd en el mes de diciembre el promedio mas alto (39,29 + 1,52 mm)(Figura
15).
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Figura 15. Promedio del didmetro de las madrigueras mensual de C. guanhumi por banda en las
estaciones fijas de muestreo. a. Agosto (A-F). b. Septiembre (S-F). c. Octubre (O-F). d.
Diciembre. AGROTIJO (AG); cafio Soldado (CS); cafio Tijé (CT); Helechal (HL) y estacion de la CVS
(CV).

Se hallaron diferencias en el diametro del promedio de las madrigueras entre las
bandas durante los meses de muestreo (Tabla 8), con la prueba Dunn determiné
que hay diferencias entre todas las bandas, estaciones y meses de muestreo.
Aungue existen pequenas similitudes, no se ve un patron claro entre la relacion
del didmetro de la cueva y la cercania al agua. Asimismo no se ve ninguna

relacion entre las bandas y las estaciones.

Tabla 8. Resultados de la prueba Kruskal-Wallis, valor (H), grados de libertad (G.L), el valor de p
(p)
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Meses H G.L p
Agosto 58,698 14 < 0,001
Septiembre 148,47 14 0,00
Octubre 85,0335 14 < 0,001
Diciembre 107,601 14 0,00

Observando temporalmente e integrando los datos no se pueden determinar
diferencias entre las bandas y los promedios de las longitudes de las cuevas; no
se aprecia que en alguna de las bandas existan tendencia a tener mayores o
menores promedios de longitud (Figura 15). En agosto y octubre se obtuvieron
los valores mas altos (38,85 + 0,55 mm; 38,85 + 0,48 mm, respectivamente) y
en diciembre el promedio mas bajo (35,59 + 0,43 mm) (Figura 16).
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Figura 16. Promedio del diametro de las madrigueras de C. guanhumi por banda y total mensual
de las parcelas fijas de muestro, durante los meses de agosto a diciembre de 2007.

En la estacion de AG-F se encontraron los diametros de la madriguera mas altos,
debido a que como esta es una zona, hay vigilancia constante y esta prohibida la
captura del cangrejo. De esta forma es posible que los cangrejos tengan una
expectativa de vida mayor, llegando a una etapa adulta, por lo cual se ve
reflejado en el diametro de las cuevas las cuales indican que se encuentran

animales en estado preadulto y adulto.

4.3 MORFOMETRIA Y PESO

En cada una de las estaciones y fuera del area de la parcela fija se recolectaron
319 cangrejos manualmente con la ayuda de un habitante de la zona dedicado a

su extraccion (cangrejero). Estos fueron pesados y medidos, teniendo en cuenta
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el alto, el largo y el ancho del caparazon vy la longitud de los apéndices quelados;
utilizando un calibrador Vernier con escala de 0 — 20 cm (£ 0,01 mm) y una

balanza con una capacidad entre 0 — 500 g (+ 0,1 g) (Figura 17).

Figura 17. Medicidn y pesaje de los cangrejos azules capturados. a. Alto. b. Ancho. c. Largo. d.
Longitud de los apéndices quelados. e. Peso (fotografias de Sanjuan-Mufioz, 2007).

Para los datos de morfometria y de peso se emplearon los mismos estadigrafos
de tendencia central y de variabilidad usados en las secciones anteriores. Se
construyd un histograma de frecuencias del ancho del caparazodn, en intervalos
de 10 mm, para determinar la distribucion de las tallas. Se evalud si existen
diferencias significativas en el peso y el ancho de los cangrejos entre estaciones
por medio de la prueba de Kruskal-Wallis (usando las mismas pruebas a

posteriori en caso de detectar diferencias; Zar (1999) y Daniel (2004))

De los 319 cangrejos capturados en total, 79 provienen de cafio Soldado, 75 del
Helechal, 42 de cafio Tijo, 76 de AGROTIJO y 47 Nisperal. Los datos de la
estacion de la CVS fueron excluidos de los resultados, debido a que se

recolectaron muy pocos individuos (n = 2).

Laura Ma Barrios-Saucedo, 2008 °1



Aspectos bioldgicos y ecoldgicos del cangrejo azul

En el estudio se observd que el C. guanhumi posee un largo promedio de 50,22
+ 0,35 mm, un ancho de 60,64 = 0,45 mm, la longitud de quela derecha es de
89,04 £ 1,51 mm, la quela izquierda de 87,13 £ 1,43 mm y el peso fue de
116,03 = 2,46 g (Figura 18). En cuanto a la distribucién de talla (ancho del
caparazon), la mayor cantidad de individuos se concentr6 en el rango de 50 a 60

mm (Figura 19).

AG CcsS cT NP HL Area Total
Estaciones
I | argo I Ancho T Quela derecha I Quela izquierda Peso

Figura 18. Promedio de las medidas morfométricas y peso de los cangrejos azules capturados en
las estaciones. Cafio Tijé (CT); Cafio Soldado (CS); Helechal (HL); AGROTIJO (AG) y Nisperal (NP).

La estacion AG presentd el peso (144,50 = 5,02 g) y el ancho promedio mas
altos (65,74 + 0,78 mm) (Figura 18; Anexo E) y HL los mas bajos (102,53 + 3,30
gy 57,81 £ 0,80 mm). Se encontraron diferencias significativas en cuanto al
peso (H=47,61; G. L. =4; p<0,001)yelancho (H=4843; G. L. =4; p <

0,001) del caparazon del cangrejo azul entre todas las estaciones.
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Figura 19. Distribucién en los diferentes intervalos de talla (ancho del caparazén en mm) de la
poblacién de C. guanhumi.
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Se hallé que la mayoria de individuos se encuentra entre lo rangos de los 50-70
mm, mientras que Feliciano en Puerto Rico (1962 En: Silva y Oshiro 2002)
registro un mayor nimero de individuos entre el intervalo de los 75-84 mm. En
Brasil, Silva y Oshiro (2002) observaron que la mayoria de los cangrejos azules
se encuentran entre los 60 a 75 mm. Mostrando que la poblaciéon de cangrejos

en Cispata es similar a las poblaciones de otros lugares del Atlantico.

En los meses de muestreo no se evidencian grandes diferencias entre las
medidas morfométricas y de peso. En septiembre se observaron los individuos
con el mayor ancho y peso promedio (61,78 £ 1,65 mm; 128,75 + 8,45 g
respectivamente). Por el contrario, en diciembre se recolectaron los individuos
mas pequenos y mas livianos (ancho 57,56 + 1,26 mm y peso 105,66 + 6,67 g

respectivamente; Figura 20).
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I | argo [ Ancho [ Quela derecha I Quela izquierda Peso

Figura 20. Promedio de las medidas morfométricas y peso mensuales de los C. guanhumi
recolectados.

Los individuos de tallas y pesos mas grandes se hallaron en AG, esto coincide
con los resultados del diametro promedio de las cuevas mas grande dentro de las
parcelas. Contrario a lo observado en zonas de explotacién como HL, CS y CT
donde se presentaron valores bajos. Esto indica y como se menciond
anteriormente, que la camaronera AG puede llegar a ser un lugar para la

recuperacion de esta especie.
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El que en diciembre se recolectaran los individuos mas pequefios y livianos apoya
lo afirmando lo dicho anteriormente, donde es posible que en este mes una
nueva generacion de cangrejos esté llegando a las costas de la Bahia; ademas en
este mismo mes se observaron los juveniles con bajos pesos y tallas (Capitulo 6),

lo cual corrobora lo anteriormente mencionado.

4.4 RELACIONES ENTRE MORFOMETRIA, PESO Y DIAMETRO DE LAS
CUEVAS

Cada una de las madrigueras de donde fueron extraidos los cangrejos,
previamente se midieron (se les realizaron tres medidas para obtener el diametro
promedio) y marcadas con banderas numeradas; asimismo cada individuo fue

marcado con el nimero correspondiente al de su cueva.

Con el fin de determinar las relaciones entre las variables morfométricas, se
emplearon andlisis de correlacién con la prueba de Spearman (Sokal y Rohlf,
1979). Se evalud la relacién del largo, ancho y alto del caparazén (mm) con
respecto al peso (g), utilizando los diferentes modelos de regresiéon para asi
determinar la funcién que explica mejor dicha relaciéon. Para ello, se tuvo en
cuenta la significancia de la regresion (p < 0,05) y el coeficiente de
determinacién (r?) que oscila entre 0 y 1 e indica la fuerza de la relacion (Sparre
y Venema, 1997; Zar, 1999). Igualmente, se explord el modelo de regresion para
establecer la relacién entre didmetro promedio de la madriguera con el ancho del

caparazon del individuo que lo habita.

En cuanto a las relaciones entre las variables morfométricas, se encontré que el
largo y ancho del caparazon son las medidas mas correlacionadas entre si con un
89 %, seguida por el alto y ancho con un 80 % vy el largo y alto con un 74 %
(Tabla 8) Las demas variables aunque tuvieron una relacion significativa, la

fuerza de esta relacion fue inferior al 55 %.

Por otro lado, existe una fuerte asociacion entre el ancho del caparazén y el peso

(r?), ajustandose a la funcién de cuadrado de X (r> = 0,83, F131s = 1585,92; p <
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0,001), al igual que la relaciones largo del caparazon - peso (r> = 0,70, Fi318 =
752,96; p < 0,001), mientras que el alto del caparazon - peso, se relacionan por
la funcion raiz cuadrada Y — cuadrado X (r?> = 0,60, Fi31s = 481,99; p < 0,001)
(Anexo K, Tabla 9), con la diferencia de que el grado de asociacién (r?) entre

dichas variables es moderadamente fuerte.

Tabla 9. Correlacion de Spearman (rs) indicando la relacién entre las variables morfométricas de
los cangrejos capturados en la bahia de Cispata.
|

Variable Is p
|

Largo — ancho 0,89 <0,001
Alto — ancho 0,80 <0,001
Largo — alto 0,74 <0,001
Quela derecha — ancho 0,52 <0,001
Quela izquierda - largo 0,50 <0,001
Quela izquierda — ancho 0,48 <0,001
Quela derecha - alto 0,48 <0,001
Quela derecha — largo 0,46 <0,001
Quela izquierda — alto 0,38 <0,001
Quela derecha — quela izquierda - 0,09 0,01

Contrariamente, la dependencia entre el diametro promedio de la madriguera
con el largo del caparazdn del cangrejo que lo habita, es relativamente débil (r?
= 0,034, Fi,97 = 3,34; p = 0,07) ajustado al modelo de Curva S (Anexo K; Tabla
10), el cual solo explica el 3,4 % de la variabilidad del didmetro y la relacion de
estas variables no es significativa, por lo tanto, la funcién que mejor explica esta
relacion esta definida por otro tipo de ecuacidn. Igualmente esta relacion se
probd con el ancho del caparazén (modelo cuadrado Y inversa de X; r> = 0,018,
Fi97 = 1,77, p = 0,19), no obstante, como el largo mostrd el mayor coeficiente
de determinacion (r?), el valor de la prueba F, y al estar mas correlacionada con
la longitud anterior, sdlo se tuvo en cuenta esta medida en la descripcion de los

resultados.

Tabla 10. Ecuaciones que mejor definen la relacién entre las variables: a. ancho — peso; b. alto -
peso; c. largo — peso y d. ancho — diametro promedio de la madriguera de los cangrejos azules
colectados.
|
a. Relacién ancho — peso (cuadrado de X):

Peso (Wt) = -35,8677 + 0,0405999 * Ancho?
b. Relacion alto — peso (raiz cuadrada Y - cuadrado X):

Peso (Wt)= (4,98646 + 0,00373179 * Alto2)2
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|
c. Relacién largo — peso (cuadrado de X):
Peso (Wt) = -28,1191 + 0,0564847 * Largo?
d. Relacion diametro promedio de la madriguera — largo (curva S):

Diametro de la madriguera = exp(3,73106 + 17,1023 / Largo)

Al igual que Govender y Rodriguez-Fourquet (2002), se observd una correlacién
positiva entre el ancho y el largo del caparazon de los cangrejos. No obstante
como se menciond anteriormente en este estudio, el ancho del caparazon esta
relacionado con el diametro de la madriguera sélo en un 1,8 % (una relacion
insignificante), contrario a lo obtenido por Govender y Rodriguez-Fourquet
(2002), quienes reportaron en su analisis que estas variables estan asociadas en
un 89 %.
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5 CONDICION REPRODUCTIVA

5.1 PROPORCION SEXUAL Y MORFOMETRIA POR SEXO

A cada ejemplar recolectado se le determind el sexo con base en la forma del
abdomen, el cual es redondeado en las hembras y en forma de V invertida o

triangular en los machos.

Se evaluaron si existen diferencias significativas entre las longitudes y pesos
entre machos y hembras mediante la prueba de Mann-Whitney (no paramétrica)
segun Martinez, (2002). Ademas, para determinar si se presentan diferencias
entre la proporcion de nimero total de machos y de hembras con la proporcién
esperada de 1:1, se aplico la prueba chi-cuadrado (}?) con un nivel de confianza
del 95 %, Sokal y Rohlf, (1979).

La relacion entre la talla y el peso del cangrejo azul fue estimada hallando el
indice de talla-peso el cual se obtiene dividiendo el peso promedio mensual entre

la talla promedio (Taissoun, 1974).

W promedio = Indice T.W
T promedio
W= Peso; T = talla

Del total de cangrejos capturados, el 48,59 % fueron hembras (n = 155) y el
51,41 % machos (n = 164); estableciéndose que no hay una diferencia en la
proporcion de 1:1 entre los dos sexos (y?= 0,08; G. L. = 1; p = 0,78 de
correccion de Yates). A nivel de estaciones, el mayor porcentaje de machos lo
obtuvo AG con 60,53 % y HL con 53,19 % vy en el caso de las hembras lo
registré CS, CT y NP con 50,63 %, 54,76 % y 53,33 %, respectivamente (Tabla
11).
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Tabla 11. Proporcion y cantidad (n) de machos (M) y hembras (H) del cangrejo azul capturados
en las estaciones, meses y en general para la bahia de Cispata (Area total). Cafio Tijé (CT); cafio
Soldado (CS); Helechal (HL); AGROTIJO (AG) y Nisperal (NP).
|
Agosto Septiembre Octubre Diciembre ‘ Area Total n

L |
M H M H M H M H M H M H

AG 54,55 4545 81,82 18,18 57,14 42,86 63,64 3636 | 60,53 39,47 46 30
G 4737 52,63 5882 41,18 47,37 52,63 40,00 60,00 | 49,37 50,63 39 40
cr 47,06 52,94 2500 7500 41,67 5833 5556 4444 | 4524 54,76 19 23
NP 52,38 47,62 6250 3750 60,00 40,00 37,50 6250 | 46,67 53,33 25 22
HL 53,66 4634 3750 6250 4348 5652 0,00 100,00 | 53,19 46,81 35 40

Total gy 33 4867 5833 41,67 49,41 50,59 47,22 52,78 | 51,41 48,59

n 77 73 28 20 42 43 17 19 164 155
___________________________________________________________________|

Entre las estaciones de muestreo no se observd gran variabilidad entre la
proporcién de machos y hembras. El mayor porcentaje de hembras se presentd
en CT con 54,76 % y el mayor porcentaje de machos se registré en AG con
60,53 %. Temporalmente la proporcion entre machos y hembras no muestra
grandes diferencias. En los meses de agosto y septiembre se capturé una mayor
cantidad de machos (51,33 % y 58,33 % respectivamente), mientras que en
octubre y diciembre se recolectaron mas hembras (50,59 % y 52,78 %)(Tabla
11).

La proporcién sexual en el cangrejo azul es de 1:1, lo que quiere decir que en la
bahia de Cispata, se encuentra igual proporcion de hembras y de machos. Esto
se observa en otras partes del Caribe colombiano como en el Departamento del
Bolivar (Merchan et al., 2005) y en otras partes como Brasil (Oliveira et al., 2001;
Silva y Oshiro, 2002) y México (Bozada y Chavez, 1986). De acuerdo con lo
anterior, el grado de extraccién no ha llegado a producir un cambio en la

proporcién sexual de la especie.

Al analizar separadamente la distribucién por tamafio del C. guanhumi los
machos se encontraron en un intervalo de variacion de 30-100 mm vy las
hembras de 30-80 mm; predominaron en los machos y las hembras los tamafios

de 50-70 mm de caparazon (Figura 21).
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Figura 21. Frecuencia relativa (%) de machos y hembras en los diferentes intervalos de talla
(ancho del caparazén en mm) de C. guanhumi.

Los machos poseen un ancho del caparazén de 62,34 + 0,71 mm, un largo de
51,36 £ 0,55 mm, la longitud de la quela derecha de 95,19 + 2,40 mm, la
longitud de la quela izquierda de 92,43 £+ 2,25 mm y un peso promedio de

126,63 = 4,01 g, siendo todos estos superiores a los de las hembras (Figura 22).

Asimismo, se obtuvieron diferencias significativas en el peso (W = 16.039,0; G.
L. = 155, 164; p <0,001) y ancho del caparazén (W = 15.790,5; G. L. = 155,
164; p <0,001) entre las hembras y los machos. Esto evidencia dimorfismo
sexual por tallas, corroborando lo expuesto por Schmalbach (1974) y Rodriguez-
Fourquet (2004).

En todas las estaciones las medidas morfométricas y el peso promedio de los
machos supera al de las hembras. En las estaciones del HL y CT se observan que
los machos y las hembras tienen anchos y largos del caparazon y pesos
similares. AG tuvo los maximos valores de ancho del caparazdn y peso tanto para
machos (67,89 +£ 1,01 mm, 157,36 + 6,57 g) como para las hembras (62,44 =
0,98 mm, 124,77 £ 6,33 g) (Figura 22).
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Figura 22. Promedio de las caracteristicas morfométricas y peso de los machos y hembras
recolectados en las estaciones de muestreo y en general para la bahia de Cispata (area total). Cafio
Tijo (CT); Cafio Soldado (CS); Helechal (HL); AGROTIJO (AG) y Nisperal (NP). Machos (M) y
hembras (H).

En agosto, las hembras registraron los valores de ancho y peso promedio mas
altos (59,65 = 0,67 mm; 106 g = 3,76) mientras en el mes de septiembre los
machos presentaron los mayores anchos y pesos (65,36 £ 2,22 mm; 148,16 +
12,41 g) (Figura 23). Los valores mas bajos en las hembras se hallaron en
septiembre (56,77 £ 2,02 mm y 101,59 + 7,17 g) y en los machos en diciembre
(57,24 £ 2,26 mmy 106,25 + 11,39 g).
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Figura 23. Promedio de las caracteristicas morfométricas (mm) y peso (g) de los machos (M) y
hembras (H) recolectados durante los meses de agosto a diciembre de 2007 y en general para la
bahia de Cispata (area total).
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En los cangrejos machos se obtuvo el mayor indice en septiembre y comienza a
bajar de peso en el mes de diciembre. En las hembras no se observaron mayores
variaciones en los meses de muestreo, pero se observa un pequefo incremento

en el mes de diciembre (Figura 24).
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Figura 24.Grafica del indice mensual de talla-peso del C. guanhumi durante los meses de agosto a
diciembre de 2007.

Teniendo en cuenta las caracteristicas morfométricas de los cangrejos azules
capturados en la bahia de Cispata, se observd que los machos presentaron
diferencias en tamafio siendo mayores que las hembras; contrario a lo
encontrado por Merchan et al/ (2005), donde no encontraron diferencias
significativas en el largo del caparazdén entre sexos. Sin embargo este resultado
es acorde con otros estudios (Bozada y Chavez, 1986; Oliveira et al,, 2001), en
los que indican que los machos son mas grandes que las hembras. Las medidas
del largo del caparazén registradas en este estudio para machos y hembras se
encuentran dentro del intervalo documentado por Taissoun (1974) en Venezuela,
quien determind una longitud de 40 a 95 mm para machos y de 40 a 75 mm
para las hembras y también se encuentra dentro del intervalo registrado en
México por Bozada y Chavez (1986) en el cual los machos tienen una variacion
de 59-83 mm y las hembras de 42-79 mm. Esto puede indicar que la Bahia no
presenta un fuerte impacto de explotacion como en otros sectores del Caribe
colombiano, pero es necesario tener en cuenta que el recurso esta siendo
afectado en las zonas con una explotacion constante del cangrejo azul (HL, CS,
NP y CT). Ya que comparando entre las estaciones de muestreo se observd que

los machos y las hembras poseen mayores tallas en AG, contrario a las zonas de
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explotacion como CT que posen tallas menores y al igual que en HL, ademas las

hembras y los machos tienen un promedio similar entre sus tallas.

En el mes de septiembre los machos registraron mayores pesos estos van
disminuyendo en los siguientes meses. Taissoun (1974) reporté que los machos
bajan de peso en los meses de octubre a enero, tiempo en el cual el C
guanhumi macho sale poco de su madriguera y comienza su época de muda.
Schmalbach (1974), describe que la muda se observa en la época de verano; en
la zona esta periodo comienza en diciembre y se prolonga hasta marzo o abril
(CVS y CONIF, 2006), y para los pobladores de la zona el cangrejo azul presenta
su pico de ecdisis entre diciembre-febrero. Asi que esta disminucion en el peso

podria indicar el inicio del periodo de muda del cangrejo azul en la Bahia.

5.2 MORFOMETRIA POR ETAPAS DE DESARROLLO

Para la composicion grupal cada individuo recolectado se ubicé en una de las tres
etapas de desarrollo: juvenil, preadulto (etapa de transicién) y adulto, con base
en los patrones de color descritos por Silva y Oshiro (2007) (Tabla 12; Figura 25,
Figura 26, Figura 27, Figura 28). Se construyd un histograma de frecuencias del
ancho del caparazon, en intervalos de 10 mm, discriminando por sexos y etapas

de desarrollo para determinar la distribucidn de tallas.

El 10,03 % de los individuos capturados correspondieron a juveniles (n = 32), el
71,47 % preadultos (n = 228) y el 18,50% adultos (n = 59) (Figura 29). En la
Tabla 13, se resume los pesos y las tallas registrados para las diferentes etapas
del cangrejo azul, encontrando que los juveniles registran un ancho de caparazén
entre 30,5y 61,3 mm y un peso entre 33,0 y 122,0 g, los cangrejos preadultos
presentan un ancho en el rango de 42,9 a 72,3 mm y un peso de 34,1 a 185,4 g
y los adultos obtuvieron un ancho que va desde 54,4 hasta 82,6 mm y un peso
de 70,3 a 359,1 g.
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Tabla 12. Descripcion de las etapas de desarrollo del cangrejo azul de tierra. Modificado de Silva y
Oshiro (2007).

Etapas

Caracteristica Imagenes

Juvenil

Individuos que presentan
una coloracion café-rojizo en
el caparazon y un color
amarillo en las quelas y
apéndices (Figura 25).

Figura 25. Vista dorsal de una hembra en estado
juvenil (fotografia de Sanjuan-Mufioz, 2007).

Preadulto
(transicién)

El caparazon del animal tiene
una coloracion  purpura,
azulada oscura, muy intensa
(Figura 26).

Adulto

Los adultos presentan tres
diferentes tipos de
coloracién: los machos vy
hembras no ovadas Figura 27. Vista dorsal de un macho de cangrejo azul
presentan una coloracién €N estado adulto.

azul lavanda en el
caparazon, apéndices vy
quelipodos Figura 27). Las
hembras ovadas (Figura 28)
y los adultos mayores son de
un color blanco, amarillo o
grisaceo.

Figura 28. Hembra ovada en estado adulto. a. Vista
ventral. b. Vista dorsal.
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Figura 29. Porcentaje de juveniles, preadultos y adultos de C. guanhumi.

Respecto a la coloracion en las diferentes etapas de C. guanhumi, se observo
que los juveniles son de color café, los preadultos morados y los adultos azules,
coincidiendo con los resultados de Silva y Oshiro (2002) y Taissoun (1974)
quienes describen esta misma coloracién para las diferentes etapas. No obstante,
se debe tener en cuenta que en algunos sitios como en CS se encontrd que
algunos preadultos presentaron un color café, debido a que en ocasiones se
deposita barro sobre su caparazdon enmascarando su verdadera coloracion,

causando una confusién al diferenciar los cangrejos juveniles y los de transicion.

Tabla 13. Caracteristicas morfométricas y peso de juveniles, preadultos y adultos del cangrejo
azul. Promedio ( X ); error estandar ( S;) y rango (mm)

Variable Estadigrafo Juvenil Preadulto Adulto
¥ (mm) 41,87 49,78 56,44
Largo S (mm) 0,74 0,32 0,80
X
Rango (mm) 33,2-51,3 31,9-60,3 44,3 -75,4
p (mm) 49,76 59,86 69,57
Ancho S (mm) 1,12 0,37 1,01
X
Rango (mm) 30,5 - 61,3 429-72,3 54.4 - 92,6
p © 66,06 109,75 167,41
Peso 3,34 1,91 7,09
S, (9)
Rango (g) 33,0-122,2 34,1 - 185,4 70,3 - 359,1
¥ (mm) 69,40 85,35 113,22
Quela derecha S- (mm) 2,35 1,38 4,72
X
Rango (mm) 50,6- 96,3 14,2 - 161,6 46,7 - 206,3
X (mm) 70,15 85,27 102,61
Quela izquierda S. (mm) 2,51 1,46 4,40
X
Rango (mm) 46,9 - 98,5 11,9 - 234,4 62,2 - 233,5
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La Figura 30, resume los porcentajes de la composicion grupal se presentaron
dentro de los diferentes intervalos de talla (ancho del caparazén). El los juveniles
tanto de hembras como de machos estuvo en el intervalo de 30-60 mm. En los
preadultos, las hembras se ubicaron en el rango de 40-70 mm y los machos
entre 40-80 mm; las hembras adultas estuvieron entre 50-70 mm y los machos
entre 50-100 mm.
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Figura 30. Frecuencia relativa (%) de juveniles, preadultos y adultos en los diferentes intervalos
de talla (ancho del caparazén en mm) de C. guanhumi.

La frecuencia de tallas en machos y hembras muestra que el ancho del
caparazon de los individuos preadultos oscila entre los 40 a 70 mm en hembras y
40 a 80 mm en los machos; en cuanto a los adultos, éste varia entre 50 a 80 mm
en las hembras y 50 a 100 mm en los machos. En el Brasil, Silva y Oshiro (2002)
indican que la etapa de transicion tiene una frecuencia de talla de 50 a 70 mm
en ambos sexos y para el caso de los adultos, varia de 55 a 85 mm en hembras y
de 55 a 90 mm en los machos. Schmalbach (1974) sugiere que las hembras y los
machos crecen de igual manera hasta los 50,5 mm de longitud, después de esta
talla se comienza a observar una diferenciacion marcada entre los dos sexos; las
hembras casi detienen su crecimiento y los machos lo incrementan acentuandose
mas en el ancho; indicando que es posible que exista una mayor longevidad, o
mudas mas frecuentes. Confirmando este supuesto, se pudo observar que existe
una mayor proporcion de hembras en las etapas juvenil y preadulto en contraste

con la etapa adulta donde hay mas machos que hembras.

Laura M@ Barrios-Saucedo, 2008 65



Aspectos biolégicos y ecoldgicos del cangrejo azul

El ancho promedio del caparazon en los juveniles fluctué entre 55,80 + 2,20 mm
(AG) y 46,96 £+ 2,15 mm (NP). En los preadultos varié entre 63,90 + 0,72 mm
(AG) y 55,28 = 1,06 mm (NP) y en los adultos, alcanzé un valor maximo 70,83 +
1,84 mm (HL) y uno minimo de 67,43 £+ 1,50 (CS). La estacion de AG presentd
los valores mas altos en los pesos en los tres estados. Los valores mas pequenos
en las etapa juvenil y preadulto se observaron en NP, y en los adultos se

obtuvieron en CT (Figura 31).
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Figura 31. Promedio de las caracteristicas morfométricas (mm) y peso (g) de las etapas de
desarrollo de los cangrejos en las estaciones de muestreo y en general para la bahia de Cispata
(Area total). a. Juvenil. b. Preadulto. c. Adulto. Cafio Tijé (CT); cafio Soldado (CS); Helechal (HL);
AGROTIJO (AG) Nisperal (NP).
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En el mes de septiembre se colectaron los adultos con el peso y el ancho
promedio mas altos (74,08 + 2,20 mm; 195,37 + 16,82 g respectivamente). En
agosto se encontraron los preadultos mas grandes (60,67 0,51 mm) y en
septiembre y agosto los mas pesados (112,88 + 6,28, 111,70 + 2,72
respectivamente). Con respecto a los juveniles en agosto se presentaron los
individuos con el mayor ancho y peso promedio (51,64 £ 2,49 mm; 74,68 + 7,65
g) (Figura 32).
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Figura 32. Promedio y error estandar de las caracteristicas morfométricas (mm) y peso (g) en lo
estados de cangrejo azul durante los meses de muestreo

Comparando entre sexos los estados, se observa que en los juveniles vy
preadultos hay un mayor porcentaje de hembras (53,13 % y 54,39 %
respectivamente), mientras que en la etapa adulta se observd un mayor
porcentaje de machos (76,27 %). Los machos en el estado adulto y preadulto
presentaron las mayores tallas y pesos, en contraste con las hembras. En la
etapa juvenil se observd que las hembras tienen tallas y pesos superiores a los

machos (Figura 33).
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Figura 33. Promedio de las caracteristicas morfométricas y peso de los machos y hembras en los
diferentes etapas de desarrollo.

Los quelipedos en los estados juvenil y preadulto fueron similares en tamaiio; lo
que coincide con lo descrito por Taissoun (1974), quien observd que ambas
quelas en los juveniles son parecidas en cuanto a su longitud y dificiles de
diferenciar, en el estado de transicion pueden llegar a diferenciarse las quelas
pero en algunas ocasiones pueden tener quelipedos iguales. Ademas en la etapa
adulta se observo una fuerte diferenciacion entre las quelas y entre sexos, de tal
manera, que los machos presentan la quela mayor mas grande que la de las
hembras. Rathbun (1918 En: Schmalbach, 1974) y Taissoun (1974) refieren que
las hembras poseen quelas cortas y pueden ser por lo general semejantes entre
si; mientras que en los machos son muy desiguales, una de ellas estd mas

desarrollada y es cerca de tres veces la longitud del caparazon.

5.3 HEMBRAS OVADAS

En las hembras ovadas se establecio la coloracion de los huevos para determinar
si se encuentran cerca al momento del desove; los huevos son de color amarillo
0 anaranjado si estan iniciando su desarrollo y si el color es uva o café se
encuentran préximas a desovar (Schmalbach, 1974). Para observar el estado de
las larvas dentro de los huevos, se colectd una muestra de cada hembra ovada
capturada y se introdujo en una solucién de hipoclorito de sodio por unos
segundos, posteriormente se lavd con agua y finalmente fue fijada en alcohol al

70 % (Silva y Oshiro, 2002) en frascos plasticos rotulados con la fecha, lugar de
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captura y la coloracién de los huevos. Después estas muestras fueron procesadas
en los laboratorios de la Universidad de Bogota Jorge Tadeo Lozano, Sede Santa
Marta donde se observaron, en un microscopio Nikon Eclipse E200 con los

aumentos de 4x, 10x, y 40x.

Se capturaron seis hembras ovadas del cangrejo azul, las cuales presentaron en
Su mayoria un caparazon y apéndices de color crema (Figura 28), mientras que
otras conservaron su coloracién habitual con tonos mas claros. Registraron un
largo entre 45,80 y 52,40 mm, un ancho entre 54,10 y 65,80 mm, un alto entre
37,60 y 49,80 mm y un peso entre 81,40 y 137,80 g (Tabla 14). Los huevos que
sobresalen del abdomen de la hembra mostraron una coloracion “vino” o
vinotinto y café, unidos por una sustancia gelatinosa que les dio su forma de
racimo caracteristica. A través del microscopio se determind que el embrion

dentro de ellos corresponde a una larva prezoea o zoea (Figura 34).
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Figura 34. a. Vista al microscopio de la larva recubierta por su membrana (aumento 40X;
fotografia de Noriega-Hoyos, 2007). b. Larva pre-zoea (aumento 10X; fotografia de Noriega-Hoyos,
2007). c. Larva zoea (aumento 4X; fotografia de Vega-Sequeda, 2007). d. Hembra ovada
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Tabla 14. Caracteristicas morfométricas y peso de las hembras ovadas recolectadas en las

estaciones de la CVS y Nisperal durante los meses de agosto a diciembre de 2007. Promedio (J_C) y
error estandar ( S;)

Variable Estadigrafo Hembras ovadas
- |
Largo S, (mm) 0,93
Rango (mm) 45,80 — 52,40
Ancho 5} (mm) 1,95
Rango (mm) 54,10 - 65,80
X (9) 113,33
Peso S (9) 8,02
Rango (g) 81,40 - 137,80
Alto s, (mm) 2,17
Rango (mm) 37,60 — 49,80
Quela derecha S; (mm) 14,92
Rango (mm) 67,50 — 104,40
Quela izquierda S, (mm) 7,65
Rango (mm) 57,60 — 103,50

Schmalbach (1974) describe que la coloracion de los huevos del C. guanhumi son
amarillos o anaranjados cuando estan iniciando su desarrollo y en el momento
préximo al desove son de color uva o café. Igualmente, Gifford (1962) determind
que las larvas liberadas por las hembras en el momento del desove estan en la
etapa pre-zoea y zoea. Segun lo anterior, en el presente estudio no se pudieron
observar los huevos empezando su desarrollo, sdlo se pudo recolectar seis
hembras ovadas cuyos huevos eran de color “vino” o café indicando que estan
cerca al momento de desove, corroborando este resultado con las larvas vistas
en el laboratorio en estado pre-zoea y zoea. De acuerdo con CVS y CONIF (2006)
y los habitantes de la zona, las hembras marchan para desovar en la época de
lluvia en especial en mayo, hecho por el cual no fue posible capturar un mayor
nimero de hembras ovadas, ya que los muestreos comenzaron a inicios de

agosto.
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6 CONDICIONES DEL SUSTRATO

Para establecer posibles relaciones entre las caracteristicas del suelo con los
aspectos estructurales del cangrejo azul, en cada banda se midié con un medidor
de suelos el pH (+ 0,2) asi como el porcentaje de humedad del sustrato (+ 10
%) y la temperatura con un termémetro marca Brand (+ 1 °C). También en
agosto y octubre se colectaron muestras de aproximadamente 500 g de
sedimento con un corazonador de PVC, las cuales, se guardaron y trasladaron al
laboratorio en bolsas plasticas debidamente rotuladas con el nombre del
proyecto, estacién, nimero de la banda (B1, B2 o B3) y fecha de muestreo, para
realizar un andlisis granulométrico y determinar la concentracion de materia

organica, carbonato de calcio, silice y nutrientes (NHs, NO,, fosforo total y NKT).

Las muestras de sedimento fueron procesadas en los laboratorios de la
Universidad de Bogota Jorge Tadeo Lozano, Sede Santa Marta. El andlisis
granulométrico fue realizado en seco para las muestras con un alto contenido de
arenas (AG-F y CV-F) y en himedo para las que tenian un alto contenido de
lodos (HL-F, CT-F, CS-F y CV-F) (Holme y Mclntyre, 1971).

Las muestras de suelo se secaron a temperatura ambiente y se pasaron al horno
a 60 °C por 24 h. Para determinar el tipo y tamafio del grano, se tomd 100 g de
la muestra y se pasd a través de una columna de tamices durante 15 min
graduada de la siguiente manera: 4 mm, 2 mm, 1 mm, 0,500 mm, 0,250 mm,
0,125 mm, 0,063 mm y un fondo para las particulas de tamafio menor a 0,063
mm. Los granos retenidos en cada tamiz se pesaron y luego se obtuvieron los
porcentajes de los diferentes tamafios de particulas que forman el sustrato
(Holme y MclIntyre, 1971).

En la granulometria en himedo, se pesd 25 g de lodo de cada muestra en una
balanza de precisién con una capacidad de 400 g (+ 0,01 g), se secaron en el
horno a una temperatura de 90 + 5 °C, durante 48 h. Posteriormente se disolvid

en 250 ml de agua destilada con 10 ml de hexametafosfato de sodio acuoso al 1

Laura M@ Barrios-Saucedo, 2008 71



Aspectos bioldgicos y ecolégicos del cangrejo azul

% (NaPOs)s (6,2 g/l) para lograr la dispersion de los lodos por 24 h; la muestra
ya disgregada, se paso por la columna de tamices anteriormente mencionada y
cada fraccién retenida en los tamices fue secada en el horno para ser finalmente
pesada (Figura 35)(Holme y Mclntyre, 1971).

Figura 35. Muestras de sedimento del componente cangrejo azul con contenido significativo de
lodos. a. Proceso de secado en horno. b. Pesaje (fotografias de Vega-Sequeda, 2007).

Para determinar la concentracién de materia organica, se coloco 5 g de la
muestra seca del sustrato en un crisol previamente tarado y se introdujo a la
mufla a 550 °C durante 4 h. Posteriormente, se pasd a un desecador para su
enfriamiento y fue nuevamente pesado, la diferencia de pesos inicial y final
indica la cantidad de materia organica presente en la muestra (Ariza et al,
1998).

Para obtener una aproximacion del contenido de carbonato de calcio del
sustrato, se tomaron 10 g de la muestra seca del suelo en un beaker, al cual se
le agregd 50 ml de acido clorhidrico (HCI) 0,5 N, posteriormente, se tapd y
calentd con la llama baja por 5 min, se enfrié a temperatura ambiente, se filtrd y
el sedimento se lavd con agua destilada. Finalmente, al agua que contiene el
acido remanente se tituld con hidréxido de sodio (NaOH) 0,25 N y dos gotas de
fenolftaleina (Hernandez, 1997 En: Gutiérrez y Jiménez, 1999). Los carbonatos

presentes se calcularon mediante la formula:

CaC0s mg/g = [(meq de HCI usados — meq de NaOH usados) / g de sedimento] * 5

La determinacion de la concentracion de nutrientes (Tabla 15) fue realizada por
el Laboratorio de Control de Calidad del Grupo Empresarial Triple A de
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Barranquilla. Para ello se utilizd una muestra de sedimento de cada parcela fija

de muestreo del mes de agosto.

Tabla 15. Parametros de las muestras de sedimento del componente cangrejo azul en la bahia de
Cispata.
. |
Nutriente Método analitico Unidad

Amonio Fotométrico mg/kg
Materia organica Volumétrico mg O2/kg
N-Nitrito Fotométrico mg/kg
Nitrogeno Total (NKT) Destilacion Kjeldahl mg/kg
Fésforo Total Fotométrico mg/kg
Silice Espectrométrico mg/L

Para determinar el tipo y tamafio de grano en las muestras de sedimento se
calculé su didmetro promedio, desviacion estandar, sesgo y curtosis (Holme y
Mclntyre, 1971) usando el software geolégico Kware SFT® que emplea los
parametros de fragmentacion secuencial, transporte y logaritmo natural del

tamafio de las particulas del sustrato.

Mensualmente, los valores promedio de temperatura oscilaron entre 28,73 +
0,36 °C (octubre) y 29,94 + 0,34 °C (agosto) con un dato minimo de 26 °C y un
maximo de 41 °C, los de pH entre 6,20 + 0,85 (septiembre) y 6,82 + 0,03
(diciembre) con un minimo de 0,0 y un maximo de 7,0 y el porcentaje de
humedad oscil6 entre 9,33 + 1,76 % (diciembre) y 17,36 £+ 1,70 % (agosto) con
un minimo de 0 % y un maximo de (40 %)(Tabla 16).

Al discriminar por bandas, en la Tabla 16 se observa que a lo largo del tiempo se
observan pocas variaciones de estos parametros entre las bandas 1, 2 y 3. En
promedio, la temperatura registrd valores cercanos que en la banda 1 estuvieron
entre 28,33 + 0,43 °C (octubre) y 29,47 + 0,42 °C (diciembre), en la banda 2
entre 29,27 = 0,86 °C (octubre) y 30,83 = 0,82 °C (agosto) y en la banda 3
entre 28,60 = 0,53 °C (octubre) y 30,25 + 0,46 °C (agosto). El pH en la banda 1
oscil6 entre 6,63 £+ 0,05 (agosto) y 6,80 + 0,05 (diciembre), en la banda 2 entre

5,24 + 1,36 (septiembre) y 6,81 £ 0,03 (octubre) y en la banda 3 entre 6,58 +
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0,06 (agosto) y 6,88 £+ 0,03 (diciembre). El porcentaje de humedad en la banda
1 fluctu6é entre 10,00 + 2,58 % (diciembre) y 17,71 + 2, 00 (agosto), en la
banda 2 entre 9,67 + 1,68 % (octubre) y 17,33 + 3,00 % (septiembre) y en la
banda 3 entre 6,00 + 1,63 % (diciembre) y 19,17 + 1,80 % (agosto).

El andlisis granulométrico en humedo realizado a las muestras de sedimento de
las parcelas fijas con alto contenido de lodos, mostré que los limos y arcillas son
el tamano de grano promedio presente en el sustrato de CS-F, CT-F y HL-F
(promedio > 4®; Tabla 17). Aln asi, en general, estan presentes otros tipos de
granos en el sustrato, debido a que existe una tendencia hacia sedimentos
gruesos (asimetria negativa) cuya distribucion con los granos finos es repartida y
su estructura ha evidenciado muy pocos cambios en el tiempo (curvas
leptocurticas); ademas, las muestras en su mayoria fueron bien clasificadas (o1 <
0,50), lo que quiere decir, que muchas de las fracciones granulométricas estan
bien representadas (Tabla 17). Teniendo en cuenta que CV-F presenta un
sedimento de con contenido de lodos y arenas (mixto), se procesé por
granulometria seca, que se mencionara mas adelante, y himeda. Esta Ultima
mostrd que el sedimento estd conformado por arenas finas y muy finas
(promedio entre 2® y 4®; Tabla 17), con una pobre clasificacion (o1 > 1,00),
una tendencia a presentar elementos gruesos (asimetria negativa) y curvas tanto

mesocurticas como leptocurticas.
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Tabla 16. Temperatura (T°), pH y porcentaje de humedad (% H) del sustrato en cada una de las bandas de las parcelas fijas de muestreo, durante los meses

de agosto a diciembre de 2007. Promedio + error estandar (X + S;) y coeficiente de variacién (V).

Variable Banda X+ S v X+ S v XS v X+ S v
Agosto Septiembre Octubre Diciembre
|
Banda 1 28,75 + 0,26 4,5 - - 28,33 £ 0,43 592 | 29,47 +0,42 5,57
To Banda2  30,83+0,82 13,07 - - 29,26 + 0,86 11,44 | 29,87 + 0,61 7,89
Banda 3 30,25 + 0,46 744 - - 28,6 + 0,53 7,21 | 29,93 +0,73 9,49
Integrada 29,94 + 0,34 9,58 - - 28,73+0,36 851 | 29,76 +0,44 7,69
Min 26 - 26 27
Max 41 - 38 36
Banda 1 6,63 + 0,05 348 6,69 + 0,00 0,00 6,74 £.0,03 1,57 6,80 £ 0,05 2,94
pH Banda 2 6,65 + 0,05 3,38 5,24 + 1,36 100,44 6,81+ 0,03 1,80 6,77 + 0,05 2,92
Banda 3 6,58 + 0,06 4,57 6,66 + 0,00 0,00 6,82 + 0,03 1,85 6,88 + 0,03 1,84
Integrada 6,62+0,15 11,79 6,20+ 0,85 92,54 | 6,79 + 0,02 1,78 6,82+0,03 2,64
Min 6,0 0,0 6,5 6,4
Max 6,8 6,9 7,0 7,0
Banda 1 17,71 + 2,00 55,22 15,00 £ 2,01 51,95 12,67 + 1,18 36,14 | 10,00 £2,58 100,00
% H Banda 2 15,21 + 1,58 50,82 17,33 3,00 67,09 9,67 + 1,58 63,25 | 12,00 £2,62 84,52
Banda 3 19,17 + 1,80 45,94 1833+ 1,16 45,71 9,00 + 1,63 70,27 | 6,00 1,63 105,41
Integrada 1736 +1,70 50,92 | 1689+1,39 5513 | 1044+0,87 5574 | 9,33+1,76 97,99
Min 10 0 0 (]
Max 40 40 20 30
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Tabla 17. Analisis granulométrico en himedo para las estaciones Helechal (HL), Cafo Soldado (CS),
Cario Tijo (CT) y CVS (CV). Promedio de grano (Mz); Desviacion estandar (c); asimetria (Sk) y curtosis
(KG) de las muestras de sedimento recolectadas en agosto y octubre en cada una de las bandas (B1,
B2 y B3) de las parcelas fijas de muestreo en la bahia de Cispata.
|

Mes Estacion Mz c Sk KG
HL-B1 3,82 1,58 -0,65 2,12

HL-B2 4,12 0,85 -0,5 1,62

HL-B3 4,01 0,9 -0,53 1,28

CS-B1 4,38 0,82 -0,72 1,42

Agosto CS-B2 4,44 0,64 -0,68 2,91
CS-B3 4,50 0,56 -0,66 2,79

CT-B1 4,12 0,69 0,06 0,9

CT-B2 4,73 0,28 -0,31 1,9

CT-B3 3,84 1,05 -0,3 1,18

HL-B1 4,44 0,45 -0,21 1,25

HL-B2 4,45 0,42 0,18 1,14

HL-B3 4,47 0,36 -0,09 0,89

CS-B1 4,43 0,45 -0,21 1,26

CS-B2 4,43 0,48 -0,23 1,37

CS-B3 4,45 0,42 -0,18 1,16

Octubre

CT-B1 4,45 0,4 -0,16 1,07

CT-B2 4,45 0,45 -0,21 1,29

CT-B3 4,46 0,38 -0,12 0,98

CV-B1 3,52 1,55 -0,61 1,59

CV-B2 2,79 2,39 -0,76 1,18

CV-B3 2,91 2,26 -0,76 1,02

Por el contrario, CV-F y AG-F fueron procesadas mediante un analisis granulométrico
seco, debido a su alto contenido de arenas, en las cuales se determind que
contienen un grano promedio de arenas gruesas y medias (promedio entre 00 y 20;
Tabla 18), registrando una pobre clasificacion (o1 > 1,00). Para el caso de AG-F, las
bandas 1 y 2 presentaron una inclinacion a elementos finos (asimetria positiva) y

banda 3 a elementos gruesos (asimetria negativa), igualmente, exhibié tanto curvas
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platicirticas como muy platicurticas, indicando para esta ultima, que no existe una
uniformidad en las fracciones del sedimento y la velocidad con la que puede mostrar

cambios en su estructura es mayor.

Tabla 18. Andlisis granulométrico en seco AGROTIIO (AG) y CVS (CV) de las muestras de sedimento
recolectadas en agosto y octubre en cada una de las bandas (B1, B2 y B3) de las parcelas fijas de
muestreo en la bahia de Cispata. Promedio de grano (Mz); Desviacion estandar (c); asimetria (Sk) y
curtosis (KG).

|

Mes Estacion Mz c Sk KG
AG-B1 0,19 2,18 -0,15 0,56

Agosto AG-B2 0,53 2,09 -0,42 0,62
AG-B3 2,71 1,11 0,1 1,21

AG-B1 0,19 2,18 -0,15 0,56

AG-B2 0,53 2,09 -0,42 0,62

Octubre AG-B3 2,71 1,11 0,1 1,21
Cv-B1 -0,73 2,08 0,53 0,87

CV-B2 -0,73 2,08 0,53 0,87

Cv-B3 -0,81 2,18 0,64 0,97

El andlisis de nutrientes (Tabla 19) indica que las concentraciones de amonio
fluctuaron entre 33,73 mg/kg (NP) y 60,95 mg/kg (AG-F), la materia organica vari6
entre 2.056,00 (CS-F) y 5.448,00 mg Oy/kg (CVS), los nitritos entre < 0,003 mg/kg
(HL-F , CV-F y NP) y 0,740 mg/kg (CS-F), el NTK entre 451,58 mg/kg (CV-F) y
1.168,84 mg/kg (NP), el fésforo total entre 105,18 mg/kg (AG-F) y 389,30 mg/kg
(CVS) y el contenido de silice entre < 1,0 mg/L (AG-F) y 1.344,0 mg/L (NP). Este
Ultimo nutriente fue el que presentd la mayor variabilidad (70,82 %), seguido del
fésforo total (42,71 %) y en menor proporcion esta el amonio (29,96 %).
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Tabla 19. Concentraciones y coeficientes de variacion (V) de amonio (mg/kg), materia organica (mg
0,/kg), nitratos (mg/kg), nitrégeno total -NTK- (mg/kg), fésforo total (mg/kg) vy silice (mg/L) de las
muestras de sedimento recolectadas de las parcelas fijas de muestreo y en una banda aislada
(Nisperal) en la bahia de Cispata.

|
Materia Fosforo

Estacion Amonio orgénica Nitrato NTK total Silice
|

AGROTIIO 60,95 4.520,00 0,460 530,52 105,18 <10
SC(J:IZZSIO 59,25 2.056,00 0,740 707,01 228,35 281,4
Cafio Tij6 35,50 3.008,00 0,390 784,67 345,33 1.110,0
Helechal 33,77 2.600,00 <0,003 922,30 324,36 600,3
Nisperal 33,73 3.760,00 <0,003 1.168,84 167,59 1.340,0
Cvs 37,24 5.448,00 <0,003 451,58 389,30 207,4

\" 29,96 35,51 34,94 34,51 42,71 70,82

Por otro lado, la materia organica en el mes de agosto, alcanzd un valor minimo de
0,40 + 0,09 g (AG-F) y uno maximo de 0,69 + 0,08 g (CT-F) y la concentracién de
carbonato de calcio vari6 entre 7,77 + 0,69 mg CaCOs/mg (HL-F) y 8,31 + 0,35 mg
CaCOs/mg (CS-F). Para el mes de octubre, la materia organica fluctu6 entre 0,73 +
0,06 g (CV-F) y 0,33 + 0,03 g (HL-F) y la concentracion de carbonato de calcio entre
5,72 £ 0,15 mg CaCOs/mg (AG-F) y 10,29 + 0,00 mg CaCOs/mg (CV-F) (Tabla 20).

A nivel de bandas, la banda 1 (la mas cercana a la fuente de agua) mantuvo la
mayor cantidad de materia organica en todas las estaciones durante el mes de
agosto con excepcidon de CS, mientras que en el mes de octubre este valor fluctud a
lo largo de las tres bandas, al igual que la concentracién de carbonato de calcio que
se caracterizd por ser relativamente variable en el sedimento de las parcelas fijas de

muestreo (Tabla 20).
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Tabla 20. Concentraciones de materia organica (g) y carbonato de calcio (mg Cacos/mg) por bandas y
por estacion de las muestras de sedimento recolectadas de las parcelas fijas de muestreo en los meses

de agosto y octubre de 2007. Promedio + error estandar (X S; ).

Agosto Octubre
|
Estacion B1 B2 B3 X+ S, B1 B2 B3 X+ S,
AGROTDIO 054 044 022 040+009 | 038 049 026 0,38+ 0,07
Materia Helechal 059 051 041 050+005 | 039 032 029  0330,03
organica Cafio Tij6 085 065 058 069+008 | 042 041 042 0,42 +0,00
Cafio Soldado 0,57 0,59 057 058+001 | 035 038 035 0,36 0,01
Vs - - - - 067 084 067  073+0,06
AGROTDIO 786 800 872 819+027 | 661 546 510  572£0,15
Helechal 761 862 869 831+035 |636 575 621  611+0,20
Corbonato  cafio Tij6 73 938 7,92 822+060 |61l 627 690  642+0,35
Cafio Soldado 7,11 7,05 9,15 7,77+0,69 | 58 698 605 630 £ 0,40
cvs - - - - 6,86 1244 1159 10,29 £ 0,00

La temperatura y el pH del sustrato fueron relativamente homogéneos en todas las
bandas, estaciones y meses de muestreo, no obstante el porcentaje de humedad
presentd una mayor fluctuacién; de acuerdo con lo anterior, es posible que estas
variables no son factores que pueden explicar los cambios en la dinamica de la
densidad del cangrejo azul mencionada anteriormente para el area de estudio. Sin
embargo, en el mes de diciembre se registrd el valor mas alto de densidad (Figura
9) momento en el que pudieron influir el bajo pH y la alta humedad; sin embargo,
estos parametros estarian principalmente relacionados con el nimero de
madrigueras tapadas, ya que durante este mes se registr6 el mayor nimero de
cuevas tapadas (n = 128, Tabla 4) y esto seria acorde con lo descrito en la seccidn
5.1.1, donde se menciona que el mayor periodo de muda del cangrejo azul es de
diciembre-febrero en el area de estudio.

En cuanto al sedimento, la mayor parte del sustrato de las parcelas fijas de
muestreo (HL-F, CS-F y CT-F) se caracterizaron por ser de naturaleza limosa —
arcillosa, excepto en AG-F y CV-F que fueron arenas gruesas y finas. Este esquema
coincide con lo descrito por CVS et al (2003) y CVS y CONIF (2006), quienes

Laura M@ Barrios-Saucedo, 2008 79



Aspectos bioldgicos y ecoldgicos del cangrejo azul

ademds mencionan que estos sedimentos tienen una gran influencia de los aportes
del rio SinG y presenta algunos depositos fosiles coralinos. Asi mismo, Taissoun
(1974), sefiala que las madrigueras del cangrejo azul en su profundidad son de
naturaleza arcillosa y reconoce que este tipo de grano permite mantener el
suministro del agua a pocas profundidades, lo cual es fundamental para la vida del
cangrejo azul que necesita humedecer periédicamente sus camaras branquiales
(Gifford, 1962; Schmalbach, 1974; Taissoun, 1974; Hill, 2001).

Por otro lado, se conoce que las densidades del cangrejo azul son mayores en
terrenos ricos en caracolejo y en las zonas que son o fueron de manglar por su gran
contenido de materia organica (Schmalbach, 1974). Es asi como el sustrato de las
estaciones de muestreo se ajustan a estas caracteristicas, cuya coloracion
corresponde a colores pardos y oscuros indicando que el sedimento posee altos
contenidos de materia organica (INVEMAR et a/,, 2003). Asimismo, parte del suelo
de CV y NP esta conformada por caracolejo, por lo que no es extrafio encontrar que

esta zona contenga mayores concentraciones de carbonato de calcio.

En relacion a estos dos componentes, se encontrd que el contenido promedio de
materia organica y carbonato de calcio fue mayor en el mes de agosto con respecto
a octubre, coincidiendo con la época en la que se observd un gran porcentaje de
madrigueras tapadas. Igualmente, este mismo comportamiento lo revela CV-F,
donde registré una gran proporcion de cuevas tapadas y una mayor cantidad de
estos dos compuestos (Tabla 4). Como se mencioné anteriormente, la mayor
concentracion de carbonato de calcio en sector puede indicar la presencia del
caracolejo en el sedimento de CV-F.

Este patron sugiere que el contenido de materia organica y carbonato de calcio
pueden intervenir en el proceso de muda del cangrejo azul. A pesar de que no se
dispone de informacion sobre la influencia de estos dos compuestos en la ecdisis de

C. guanhumi que apoye esta hipdtesis, Schmalbach (1974) afirma que durante este
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periodo el cangrejo cubre su cueva, la cual dispone de suficiente agua para

hidratarse asi como de sales producidas por terrenos ricos en carbonato de calcio.

Por otro lado, los nutrientes no mostraron una tendencia que pudiera asociarse a los
resultados de densidad obtenidos. Sin embargo, al parecer los altos valores de
fésforo estan relacionados directamente con las altas cantidades de materia organica
(INVEMAR et al., 2003), lo que explica el porque en CV-F se registraron las mayores
concentraciones de fésforo total y de materia organica. Lo anterior lleva a pensar en
la posibilidad de que valores elevados de este nutriente pueden tener algin vinculo

con el proceso de muda del cangrejo azul.

Considerando que el suelo, especialmente el del manglar, presenta una pendiente
nula (CVS y CONIF, 2006), es de esperarse que durante las lluvias se generen
inundaciones superficiales en el sustrato y por ende en las madrigueras de los
cangrejos, lo que llevaria a los continuos desplazamientos de este animal a lo largo
del area estuarina. Si bien es dificil establecer con certeza los factores y su papel en
la estructura poblacional del cangrejo azul, es posible vislumbrar que esta especie
presenta una dindamica temporal dentro de las parcelas fijas en donde se observd
una amplia variacion de su densidad dentro de una misma estacién (Figura 9), e
inclusive entre sus bandas (Figura 11), influenciado al parecer, por la explotacion

pero en gran medida por la época de lluvias.
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7 GRADO DE EXTRACCION DEL RECURSO Y CONOCIMIENTO
TRADICIONAL

Para esta parte del trabajo, surge la necesidad de realizar encuestas y talleres
(actividades de educacion ambiental) que permitieran una aproximacion al
conocimiento de los moradores de la zona y una busqueda a posibles soluciones
conjuntas que a mediano plazo y enmarcadas en planes de manejo concertados
puedan propender por mejorar el nivel de vida de estos habitantes, ya que tanto el
problema como la solucién estan en manos de la comunidad. El saber tradicional ha
sido considerado como una fuente de conocimiento empirico que enriqguece campos
como la ecologia, la fisiologia, biologia, entre otros; para la toma de decisiones con
respecto a la conservacion y manejo sostenible de especies en peligro, es necesario
realizar estudios cientificos detallados pero a la vez, se debe tener en cuenta el
conocimiento tradicional de los recursos y su habitat, asi como los factores
medioambientales, econdmicos y sociales pertinentes (FAO, 2000). Asi que con esta
herramienta, se obtuvo informacidon sobre la apreciacion y experiencia de las
personas o0 grupos, considerando los puntos de vista de las diversas posturas que

pudieran existir (Taylor y Bogdan, 1996).

A través de herramientas de medicidén cualitativas como las encuestas se definid
para el estudio un formato de preguntas cerradas y abiertas estructuradas a manera
de libreto con las cuales se indagd y enfatizo acerca del uso de la especie, con base
en el saber tradicional y empirico de las personas dedicadas a la extracciéon del
cangrejo quienes poseen experiencia muy valiosa al respecto. De esta forma, se
obtuvo informacién sobre los miembros de la familia que lo explotan y dependen de
este, asi como de las actividades que desempenan los pobladores del area, destino
de las capturas y aspectos particulares sobre las zonas y meses de migraciones en
masa de las hembras para desovar, segun lo referido en el Anexo A, asi, se dispuso
de informacion sobre el grado de extraccion que se tiene de la especie en la zona y
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de esta forma analizar los posibles efectos (cambios) que pueden incidir en los

aspectos estructurales del cangrejo azul.

Como parte de la estrategia de sensibilizacion implementada, se llevaron a cabo tres
talleres con la comunidad (organizaciones comunitarias y cangrejeros), en los cuales
se trataron temas sobre la biologia, caracteristicas poblacionales y uso del cangrejo
azul, generandose espacios de discusidon apoyados con instructivos: cartillas
interactivas y mapas disenados para tal fin, estos fueron desarrolladas por los
habitantes de la zona para establecer y ubicar algunos lugares donde se captura
(Anexo B); adicionalmente, se mencionaron estrategias de manejo para la

proteccidn de esta especie.

Los resultados de las encuestas fueron tabulados y con base en ellos se
establecieron aspectos particulares sobre las zonas y meses de migracién en masa
de las hembras para desovar, la explotacién del recurso y el valor comercial. Se
calcularon estadigrafos de tendencia central (promedio) y de variabilidad (desviacién
estandar y error estandar). Es asi como mediante el uso de esta herramienta y de
los talleres se tuvo el saber tradicional de las personas y de los habitantes dedicados

a la extraccion del recurso.

Aparte de la realizacién de las encuestas y talleres se tuvo en cuenta dentro de las
parcelas fijas el nimero de cuevas que habian sido alteradas por la extraccion del
recurso (saqueadas). Para tener asi una aproximacion sobre la presién que se le

esta generando al recurso.

En las estaciones de AG-F y CV-F no presentaron ningun indicio de extraccion,
debido a que son zonas donde es prohibida la extraccion del cangrejo azul. EI mayor
grado de sustraccion se observo en la estacion de CT-F (minimo = 4,40 % y maximo
= 10,04 %) (Figura 36). Temporalmente, el mayor porcentaje de indicio de saqueo
fue en agosto (3,41 %) y el menor en octubre (2,03 %). Estos valores indican una

tasa de saqueo baja.
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Figura 36. Porcentaje de cuevas saqueadas dentro de las parcelas fijas durante los meses de agosto a
diciembre de 2007.

Los porcentajes obtenidos de cuevas saqueadas son bajos comparados a los
porcentajes de cuevas habitadas y tapadas. Esta es porque este pequefio porcentaje
sélo tiene en cuenta las técnicas de captura en las cuales la cueva es destruida (e. g.
el método del tapado), ya que no fue posible medir la presién que generan sobre la
especie otros métodos como el vandoleo o el envenenamiento, debido a la falta de
un centro de acopio donde se pueda realizar un sondeo de los cangrejos capturados

con otros métodos de captura.

A nivel de estaciones, CT-F, HL-F y CS-F fueron los que presentaron indicios de
captura del cangrejo azul, indicando que de los tres sectores, CT-F registra una
menor densidad del recurso y un mayor diametro promedio de las madrigueras en el
mes de agosto. Considerando que en mayo es la época en la que se observan las
migraciones en masa hacia el mar con fines reproductivos y en la que se obtienen
las mayores capturas de la especie, es posible que en el mes de agosto aln se
mantenga ya sea la accesibilidad de los animales y/o una mayor cantidad de

personas que lo extraen.

Por el contrario, AG-F y CV-F no mostraron indicios de saqueo de madrigueras,
debido a que son propiedades con vigilancia, principalmente en CV donde es
prohibida la extraccion del cangrejo azul. De acuerdo a lo anterior, en estas dos
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estaciones se esperaria obtener una alta densidad, pero estos valores estan
relacionados con las diversas y constantes fuentes de perturbacién antrdpica,
especialmente en AG que ejerce actividades como la construccién, llenado, vaciado y
mantenimiento de las piscinas, el continuo paso de maquinaria y personal en la

Zona, entre otros.

Se encuestd un total de 45 personas entre jovenes y adultos, teniendo la mayor
proporcion en un rango de edad entre 40 — 49 afos, seguido de 50 — 59 y 30 — 39
afos (Figura 37). La mayoria se dedican a la pesca (27,8 %) y a la extraccién del
cangrejo azul (24,10 %) y en menor medida son chiperos, mangleros, prestadores
de servicios turisticos, entre otras actividades (Figura 38).
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Figura 37. Intervalos de edad de las personas encuestadas.
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Figura 38. Porcentajes de las personas encuestadas dedicadas principalmente a la captura de chipi
chipi (Ch), cangrejo azul (Cj), comercio (Cm), pesca (Pc), turismo (T), tala de mangle (Tm), varias
activades (Vr) y otros (Ot).
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El 57,8 % de los encuestados capturan el cangrejo azul, el 35,6 % lo hace de forma
esporadica y el 6,7 % no lo captura. Las personas que extraen el C. guanhumi en
promedio tienen 25, 88 + 2,19 afos de experiencia (Figura 39). Se observd que el
21,43 % de las personas tiene 10 a 19 y de 20 a 29 afos de destreza
(respectivamente), seguidos de los que tienen una vasta practica de 40 a 49 afios

que constituyen el 19,05 % (Figura 40).

Figura 39. Grafico de Caja de los afios de experiencia de las personas que capturan cangrejo azul. El
signo (*) muestra la ubicacion del promedio.
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Figura 40. Intervalo de los afios de experiencia de las personas que capturan cangrejo azul.

Mediante informacion suministrada por los miembros de la comunidad a través de
los talleres se conoce que el cangrejo azul o pollo es capturado por los habitantes en
la zona, la mayoria de ellas con frecuencia ocasional, pero solo menos de 20 son

cangrejeros y dependen exclusivamente de este recurso segun el listado de
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asistencia de los participantes (Anexo L). La mayoria de los que capturan cangrejos
tienen amplia experiencia en esta actividad, alcanzandose los mas altos valores
entre los rangos de 10 a 19 y de 20 a 29 afos, correspondientes a extractores que
se encuentran entre los 30 y 40 anos de edad, de lo cual se puede prever que los
pobladores estaran en capacidad de muchos afios mas de seguir extrayendo,
evidenciandose con esto una renovacidn generacional para la ejecucién de esta
actividad. Esto puede generar un impacto negativo, ya que garantiza que se estan
manteniendo personas dedicadas a la extraccion del recurso que puede conllevar a
una mayor explotaciéon de la especie. Ademas, al registrarse una cierta cantidad de
personas en cada uno de los intervalos, se confirmaria que los pobladores en algun

momento de su vida han atrapado este recurso.

Existen alrededor de 33 lugares donde se captura el cangrejo azul, de los cuales 24
se encuentran dentro de la Bahia y nueve (9) son adyacentes al area de estudio,
siendo cafio Grande y Soledad los mas frecuentados (18,57 % y 14,29 %,
respectivamente) y en menor medida estan AGROTIIO y Aguaca, (1,43 %). No
obstante, cafio Lobo es el lugar donde se colectan una menor cantidad de cangrejos
(22,92 %) (Tabla 21). Hay que tener en cuenta que dentro de estas dos
clasificaciones algunos de los encuestados obtienen las mayores capturas en lugares
donde otros consideran que capturan en menor cantidad, por lo que algunos sitios

se repiten.
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Tabla 21. Porcentaje de capturas del cangrejo azul (%) en los diferentes lugares de extraccion e
informacién sobre los que presentan los mayores y menores valores de captura. Los lugares
comprendidos entre Calado y San Nicolds son adyacentes al drea de estudio. No sabe, no responde

(NR).
|
Lugares de Capturas Mayores capturas Menores capturas
extraccion
AGROTLIO 2,14 1,43 2,08
Aguaca - 1,43
Amaya 4,81 4,29 6,25
Buena Parte 1,60 - -
Cafo Grande 1,07 18,57 6,25
Cafio Lobo 12,83 - 22,92
Cafio Palermo 7,49 4,29 6,25
Cafio Salado 3,21 1,43 -
Cario Soldado 0,53 8,57 4,17
Cafio Tapado 8,56 - 2,08
Cafio Tijo 2,14 10,00 4,17
Cispata 10,16 1,43 2,08
El Claval 1,60 1,43 -
El Garzal 1,60 - 2,08
El Seco 2,14 2,86 2,08
La Guaca 3,74 - -
La Loma 0,53 - -
Nisperal 0,53 - -
Pipon 2,14 - -
Playa Mireya 0,53 2,86 -
Remediapobre 2,14 1,43 6,25
Sicara 0,53 4,29 2,08
Soledad 3,21 14,29 4,17
Tinajones 0,53 10,00 2,08
Calado 0,53 1,43 2,08
Playa Blanca 0,53 1,43 4,17
Punta Bello 3,21 571 -
Punta de Bolivar 0,53 1,43 -
Punta Rébalos 0,53 - -
Punta Terranplén 0,53 - 2,08
Resguardo 4,28 - -
Rebujina 9,63 - 2,08
San Nicolas 5,88 - -
N-R 0,53 1,43 14,58

En los lugares de mayor extraccion se capturan se capturan en promedio 102,50 +
14,08 cangrejos al dia, capturando la mayoria de 50 a 99 cangrejos (34,09 %) y de
1 a 49 animales (25,00 %), mientras que en los lugares de menor extraccion se
colectan 32,92 + 4,76 individuos registrando los mas altos porcentajes en el rango
de 0 a 49 con un 64,44 % y de 50 a 99 con un 15,56 %. Los encuestados en el
momento que comenzaron a capturar en promedio recolectaban 194,05 + 32,20
cangrejos azules, el 22,73 % atrapaba entre 50 a 99, el 15,91 % entre 100y 149 y
en menor proporcion el 2,27 % colectaba entre 400 a 449 cangrejos (Figura 41 y
Figura 42).
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Figura 41. Gréfico de Caja del nimero de cangrejos colectados en los lugares de mayor extraccion
(LMYC), lugares de menor extraccion (LMNC) y momento en que los encuestados comenzaron a
capturar cangrejo azul (MCC). No sabe, no responde (N-R). El signo (*) muestra la ubicacion del
promedio.
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Figura 42. Intervalo del nimero de cangrejos colectados en los lugares de mayor extracciéon (LMYC),
lugares de menor extraccion (LMNC) y momento en que los encuestados comenzaron a capturar
cangrejo azul (MCC). No sabe, no responde (N-R).

De los lugares donde se captura la especie, al parecer, cafio Grande es el sitio de
mayor extraccion, segun lo referido por los habitantes, sin embargo, no fue posible
en el muestreo realizado en la zona la comprobacién de esta afirmacién, debido a
que las mediciones en esta estacion no se pudieron llevar a cabo porque se
presentaron lluvias intensas que durante los primeros muestreos (agosto), lo que
propicio la inundacion del sector. Asi mismo, en cafio Tijo es frecuente la captura del
cangrejo, hecho que coincide con los resultados de este estudio en el cual se

registran y mantienen los porcentajes mas altos de madrigueras saqueadas. Con
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relacion a las estaciones de cafio Soldado y cafio Palermo (Helechal), estan incluidas
dentro de los lugares donde los pobladores obtienen las mayores capturas,
presentando para los dos primeros sitios, porcentajes intermedios de cuevas con
indicios de extraccion, siendo superior en Helechal con respecto a caifo Soldado, a
pesar de ser mas frecuente las capturas en esta Ultima. Por su parte, en AGROTIIO
como se menciond anteriormente, no se observaron madrigueras saqueadas por ser
una propiedad privada, no obstante, los cangrejos que son colectados son extraidos

de las inmediaciones de esta camaronera.

Con respecto a lo mencionado anteriormente, debe considerar que para algunas
personas AGROTIJO, cafio Grande, cafio Tijé y Soledad, son los lugares donde se
obtiene las menores capturas del recurso. Aunque un pequefo grupo de personas,
que no supera el 4,44%, piensa que en estos sitios se captura pocos individuos, es
importante tener en cuenta que esta informaciéon puede ser un indicador de una
disminucion del recurso en dichas areas debido, entre varios factores, a la
sobreexplotacion, considerando que en un dia de trabajo en un buen sitio de captura
los cangrejeros pueden llegar a capturar aproximadamente 100 animales. Ademas,
en Soledad se encuentra la piscifactoria (AGROSOLEDAD) de tilapia (Oreochromis
sp.) de la zona, que al igual que AGROTIJO, no permiten la extraccién del C

guanhumi.

Gran parte de los pobladores coinciden que el cangrejo azul ha reducido sus
poblaciones y tamafio en los Ultimos afios, refiriéndose a “la época del cangrejo” al
momento en el que observaban grandes cantidades de C. guanhumi en toda el area.
Con lo cual puede apreciarse al comparar el nimero de individuos capturados en los
lugares de mayor extraccion con los colectados cuando los pobladores comenzaron
con esta actividad, donde anteriormente era mas frecuente la captura de mas de
190 cangrejos por dia que en la actualidad. En el informe de la CVS y CONIF (2006)
se reportd que anteriormente este recurso era abundante en la zona, sin embargo,
la sobreexplotacion, la expansién de urbanismo entre otros factores han generado

un agotamiento de esta especie en los Ultimos afos.
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El 62,86 % de las personas obtienen la mayor cantidad de cangrejos en el mes de
mayo, seguido del 15,71 % que obtienen las mayores capturas en junio y menos del

10% en los meses restantes (Figura 43).

N-R
Septiembre
Agosto
Julio

Meses
Junio
Mayo
Abril

Enero

0 10 20 30 40 50 60 70
Porcentajes

Figura 43. Meses en los cuales se presentan las mayores capturas del cangrejo azul. No sabe, no
responde (N-R).

En 66,67 % de los encuestados se dedica a la extraccion del recurso al amanecer,
seguido del 28,89 % que sale al atardecer y el 4,44 % no tiene preferencia alguna
en un momento del dia (Figura 44). Un poco menos de la mitad de las personas
(40,82%) eligen la hora para comenzar su captura segun se facilite su realizacion,
mientras que otros definen el horario coincidiendo con los lapsos de tiempo en que
los cangrejos estan fuera de sus madrigueras (16,33 %) y en busca de alimento
(16,33 %); en menor proporcion (4,08 %) necesitan una mayor cantidad de tiempo

para capturarlos (Figura 45).

4,44%
28,89%#
66,67%
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Figura 44. Porcentaje de los momentos del dia dedicados a la captura del cangrejo azul.
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Figura 45. Porcentaje de los motivos por los cuales prefieren realizar la extraccion en los momentos
del dia. No sabe, no responde (N-R).

Adicionalmente, se encontrd que para la extraccion de los animales, el 40,00 % de
los encuestados tardan de 4 a 6 h, el 31,11 % durande 1 a 3 h, el 20,00 % de 10 a
13 hy el 8,89 % restante gastan entre 7 a 9 h (Figura 46).
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Figura 46. Intervalo de tiempo (h) gastados en la captura del cangrejo azul.
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Los meses de mayor captura coinciden con la época himeda, lo cual origina que el
cangrejo salga por espacios de tiempo mas largos de su madriguera, permitiendo asi
que su captura se mas facil. Rojas (1970) y Schmalbach (1974) observaron que en
periodos de grandes lluvias, es cuando el C. guanhumi presenta una mayor actividad
debido a que el aire estd saturado de humedad y ademas las cuevas de estos se
inundan obligandolos a salir. Contrario en la época seca no se captura tanto este

recurso. Esto puede estar relacionado al periodo de inactividad que tiene el cangrejo
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azul durante la temporada seca, momento en el cual se da lugar a la ecdisis
(Schmalbach, 1974). Cuando el cangrejo entra en esta fase no es muy apetecido

para su consumo debido a que el cangrejo pierde peso.

Los que son cangrejeros salen todos los dias, un lugar por dia, en busca de su
recurso muy temprano en la mafana hasta las 2 o 3 de la tarde, segun se facilite su
realizacion y es de esperarse que muchos de ellos tarden 6 h, ya que por ejemplo,
para el método del tapado se debe esperar unas cuantas horas antes de colectar a
los cangrejos. Los que son ocasionales lo capturan principalmente en mayo, mes en
el que una gran cantidad de cangrejos azules realizan su caminata hacia el mar y es
por tal motivo, que en este mes se obtienen las mayores extracciones del C
guanhumi. De acuerdo a lo anterior, mayo es el momento en donde se da la mayor
presion sobre el recurso y al parecer corresponde con la época de desove, lo que
genera un efecto negativo en la abundancia de las poblaciones, a causa de la
captura de hembras ovadas que produce una reduccidon en las posibilidades de
reclutamiento y obtener nuevos organismos capaces de continuar con el ciclo de
vida de la especie.

De los métodos empleados para la extraccidon de la especie, los mas utilizados son
en su orden: tapado (52,17 %), vandoleo (21,74 %), tenazas (8,70 %), bejuco
(4,35 %), arpon, hoyado y golpeando la madriguera (2,17 %) (Figura 47). Las
técnicas del chuzo, alumbrandolos con linterna y el uso de trampas aunque no son
muy empleados por los encuestados, hacen parte de las opciones de procedimientos

de captura que se tienen en la zona segun lo referido por ellos

6,52%
8,70%

52,17%

BV BTz OTp EN-R @Hy BGm @Bj MAp

Figura 47. Porcentaje de los métodos de captura mas empleados por los encuestados. No sabe, no
responde (N-R). Vandoleo (VI); tenazas (Tz); tapado (Tp); hoyado (Hy); golpeando la madriguera
(Gm); bejuco (Bj) y Arpdn (Ap).
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El procedimiento de extraccidon habitual es el manual y existen varias formas, entre
los que se encuentran: 1. Vandoleo, en el cual el cangrejo es atrapado mientras
camina fuera de su madriguera con la mano, guantes o sosteniéndolo bajo el pie; 2.
Tapado, que es el mas empleado, consiste en tapar la madriguera con ramas
durante un periodo de tiempo para reducir el flujo de aire y al retirar las ramas, el
cangrejo se encuentra débil, cerca de la entrada de la cueva en busca de oxigeno
donde es mas facil capturarlo vivo; 3. Hoyado, donde capturan directamente al
individuo introduciendo el brazo dentro de su madriguera; 4. Por medio de unas
tenazas hechas en madera toman al individuo de cualquier parte del cuerpo fuera de
su madriguera; 5. Arpon, en el cual incrustan rapidamente en el animal una vara de
punta afilada en el momento en el que este pasa cerca de su captor; 6. Chuzo, que
consiste en atrapar al individuo con un gancho a manera de garfio que introducen
en su madriguera; 7. Dar un golpe cerca de la entrada de la cueva para lograr que el
animal salga de este; 8. Alumbrar los ojos del cangrejo con una linterna con el fin de
enceguecerlo por unos minutos; 9. Trampas, una de ellas es una caja rectangular de
madera que con un cebo en su interior unido a un gancho que al momento de
desprenderse cierra su puerta (Figura 48 a). Las trampas que se colocan cerca de
las madrigueras la noche anterior para recogerlas al dia siguiente, lo que lo
convertiria en otro procedimiento relativamente seguro, no obstante, su desventaja
estd en que no siempre se tiene la certeza de que se vaya a capturar algo, por lo

que probablemente es poco empleado.

Entre otros procedimientos manuales, existe la intoxicacion por medio del
envenenamiento del cebo con el bejuco, este método al parecer no es muy
empleado; por lo cual no se obtuvo mucha informacion de esta forma de captura
debido a que la mayoria de los entrevistados y de los participantes en los talleres,
coinciden en que este técnica es la que mas ha perjudicado el recurso, como se
mencionara mas adelante. Los cangrejos colectados son transportados en costales,
sartas, es decir, varios animales amarrados uno encima de otro (Figura 48 b) o

sartas en cajas.
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Figura 48. a. Trampa para la captura de C. guanhumi. b. Dos cangrejos azules amarrados en sarta.

El 57,14 % de los cangrejeros colecta solo cangrejos grandes (adultos), el 32,86
cangrejos medianos (preadultos) y el 10,00 % los cangrejos pequefios (juveniles)
(Tabla 12 y Figura 49). Segun los pobladores el C. guanhumi ha disminuido en
promedio 11,62 + 1,17 afios y el cangrejo grande de color azul ha venido
reduciendo su poblacion desde hace 8,22 + 0,92 afos. La mayor parte de los
encuestados (42,22 %) opinan que los animales adultos comenzaron a disminuir sus
poblaciones de 1 a 5 anos atras, el 20,00 % afirman que fue entre 6 a 10 y de 11 a
15 anos, el 15,56 % de 16 a 20 afos. Solo el 2,22 % manifestd que no han

observado cambios en las poblaciones de cangrejo (Figura 50).

10,00%
32,86% “57, 14%

B Grande B Mediano O Pequefio

Figura 49. Porcentaje de encuestados que capturan cangrejos grandes (adultos), medianos

(preadultos) y pequefios (juveniles).
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Figura 50. a. Porcentaje del intervalo de afios en que han disminuido la captura de los cangrejos
grandes (adultos). b. Grafico de Caja del tiempo de disminucion de la poblacion del C. guanhumi (TDC)
y del tiempo de disminucién de la poblacion del cangrejo adulto (TDCG).

Mas de la mitad (60,00 %) capturan individuos de ambos sexos, el 31,11 % colecta

mas machos y el 6,67 % mas hembras (Figura 51).

2,22 % 6,67 %

31,11 %

60,00 %

B Hembras @ Machos O Ambos EN/R

Figura 51. Porcentaje de encuestados que prefieren capturar hembras, machos o ambos. No sabe, no
responde (N-R).

En relacién con las hembras ovadas, el 66,67 % no las captura. Del 33,33 % que si
lo hace, el 24,44 % consume sus huevos, el 11,11 % no les da utilidad alguna y la
proporcidn restante esta dentro de la categoria no sabe o no responde (Figura 52 a).
El 80,00 % de las personas encuestadas han observado la coloracidn presente en los
huevos del cangrejo azul (Tabla 22), entre los cuales se encuentran el café (35,18
%), el rojo (21,62 %), el amarillo (12,16 %), el negro (6,76 %) y en menor
proporcion el blanco, marrén, salmon, crema y violeta (< 4 %) (Figura 52 b).
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Tabla 22. Porcentaje de las respuestas negativas, afirmativas y ocasionales de las personas
encuestadas.
|

Pregunta % No % Si % Ocasional

Captura cangrejo azul 6,7 57,8 35,56
Diferencia los machos de las hembras 4,4 95,6 -
Captura hembras ovadas 66,7 33,3 -

Ha observado diferente coloracion en los huevos 20,0 80,0 -

Ha visto la migracion del cangrejo al mar 2,2 97,8 -

Ha observado una menor cantidad de cangrejos caminando 4,4 95,6 -

hacia el mar

Ha observado que la migracion de los cangrejos ha cambiado 80,0 20,0 -
de lugar

Comercializa las quelas por separado 100,0 0,0 -
|

Vt
24,44% Rj
7]
8,89% 5
! S Mr
64,44% ©
2,22% Cf
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B Comen B Nada OLiberan BN/R 0 5 10 15 20 25 30 35 40
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Figura 52. a. Porcentaje del uso que hacen de los huevos del cangrejo azul. b. Porcentaje de los
colores observados en los huevos de C. guanhumi. No sabe, no responde (N-R); violeta (Vt); salmdn
(SI); rojo (Rj); negro (Ng); marrén (Mr); crema (Cr); café (Cf); blanco (BI) y amarillo (Am).

La gran mayoria sabe diferenciar machos de hembras, han observado la migracién
de cangrejos hacia el mar e indican que la migraciéon de cangrejos permanece en los

mismos sitios de antafo (Tabla 22).

La mayor parte de los encuestados (97,78 %), ha presenciado la caminata en masa
de los cangrejos con fines reproductivos (Tabla 22) en aproximadamente 28 lugares
dentro del area de estudio y cinco fuera de este. En la Bahia, se conocen cerca de
13 sitios donde se han observado con mayor frecuencia dichas migraciones,
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principalmente en Soledad y Tinajones (20,90 %); asimismo, se registraron 14
lugares de menor migracion entre los que se encuentra Cafio Lobo (20,00 %). En los
alrededores del area estudio, se han observado varias caminatas en Playa Blanca
(4,48 %) y en menor proporcién en Rebuijina (2,00 %) (Figura 53). En el mes de
mayo, el 91,84 % afirma que la migracion es mas frecuente, mientras que en junio

el 22,92 % ha observado que la magnitud de este evento es menor (Tabla 23).
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Figura 53. a. Sitios de mayor observacién de la migracion en masa del cangrejo azul. Los lugares
comprendidos entre Playa Blanca y Punta Terraplén son adyacentes al area de estudio. b. Porcentaje
de los sitios de menor observacidn de la migracién en masa del cangrejo azul. Los lugares
comprendidos entre Calado y San Rebuijina son adyacentes al drea de estudio. No sabe, no responde
(NR).
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Tabla 23. Meses en el que se ha observado las mayores y menores migraciones en masa del cangrejo
azul. No sabe, no responde (NR).
|
Mes Mayores Menores migraciones

migraciones
|

Marzo - 2,08
Abil 2,04 8,33
Mayo 91,84 22,92
Junio 2,04 8,33
Julio 4,08 2,08
Octubre - 2,08
En luna llena - 2,08
N-R - 52,08

Gran parte de la comunidad (80,00 %) no ha visto que los individuos hayan
cambiado los lugares donde llevan a cabo el desove, pero el 95,56 % de las
personas han notado una reduccion en la cantidad de animales que realizan las
caminatas hacia el mar (Tabla 22). Segun los pobladores en la zona en promedio
hace 11,16 + 0,83 afios se ha evidenciado una disminucién en las marchas de el C.
guanhumi hacia el mar (Figura 54). Este cambio comenzd a ser a evidente entre 1 a
10 (55,56 %) y entre 11 a 20 afios atras (35,56 %), no obstante, una pequefa parte
de los encuestados (2,22 %) opina que este descenso se dio hace 41 a 50 afos
atras (Figura 55).

Figura 54. Grafico de Caja del tiempo de disminucién de las grandes marchas para desovar. El signo
(*) muestra la ubicacién del promedio.
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Figura 55. Porcentaje del intervalo de tiempo en afios en que se han evidenciado una reduccion en la
cantidad de cangrejos azules que realizan las caminatas masivas hacia el mar.

La mayoria de encuestados consideran que la época del desove va desde abril a
agosto, incluso algunos habitantes prolongan estas marchas hasta septiembre
(época de lluvia en la zona); siendo mayo el mes en el que se puede observar este
evento con mayor magnitud, ademds un porcentaje de los encuestados ha
observado estas caminatas en las noches de luna llena. Esto coincide con lo descrito
por Rojas, 1970 quien reportd que la época de puesta se realiza en luna llena en los
meses de mayo, junio y julio. En México y en Puerto Rico las hembras realizan este
proceso en época de lluvia en los meses de mayo a Octubre, En Las Noches De Luna
Llena Y Nueva (Bozada y Chavez, 1986; Rodriguez-Fourquet, 2004). Segun lo
anterior, factores ambientales (precipitaciones pluviales, fases lunares) pueden llegar
a influir en las condiciones reproductivas del C. guanhumi, desencadenando estas

grandes marchas.

Los habitantes que han observado parte de este evento, mencionan que una vez las
hembras ovadas llegan al mar, se ubican en zonas con poco oleaje y comienza a
mover su abdomen que junto con el golpe suave del agua va liberando sus huevos;
este comportamiento es muy similar al descrito por Taissoun (1974) para C
guanhumi en Venezuela y Gifford (1962) en el Sur de la Florida. Aquellos cangrejos
que se encuentran muy alejados del mar, desovan en las ciénagas y cafios. Al

parecer muchas de las hembras ovadas que son capturadas, son aquellas que ain
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sus huevos estan empezando su desarrollo y se encuentran ocultos en el abdomen
de la hembra, por lo que no seria facil su identificacién al momento de la extraccion,
ya que es reconocida por algunos por su caparazon de un color mas claro o blanco y

los huevos que sobresalen de su abdomen.

La mayoria de los encuestados no capturan hembras ovadas (66,7%; Tabla 22),
respuesta que se puede llegar a contradecirse, ya que seguin los mismos pobladores
afirmaron que mayo es el mes donde se obtienen las mayores capturas y al parecer
corresponde al momento en que se observan las grandes migraciones para el
desove. Sin embargo durante estas marchas Schmalbach, 1974 afirma que pueden
encontrarse una gran variedad de cangrejos azules en diferentes etapas de
desarrollo que acompafan a las hembras en estas caminatas. De esta forma esta
época es propicia para capturar mas facilmente individuos de diferentes estados de

desarrollo.

En la Figura 56 se observa que las capturas son destinadas principalmente para el
comercio y autoconsumo (48,89 %) y otros las usan exclusivamente para su
autoconsumo (26,67 %) o solo para su venta (24,44 %). La forma de
comercializacién por sartas (55,56 %) es mas usual que la individual (42,22 %) y el
costo de los cangrejos colectados varia principalmente por el tamaio (93,33 %) y en
menor medida por el sexo, es decir que dentro de esta categoria un pequefio
porcentaje de los encuestados prefieren capturar machos (2,22 %) y ninguno a las
hembras (0,00 %).
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Figura 56. a. Porcentaje del uso de la captura del cangrejo azul. b. Porcentaje de la forma de
comercializacion de la especie. c. Porcentaje de las caracteristicas bioldgicas que influyen en el costo
del cangrejo azul. No sabe, no responde (N/R).

Normalmente el costo de cada cangrejo esta entre $400 a $600 (46,15 %) y $600 a
$800 pesos (42,31 %), sin embargo pueden llegar a cobrar entre $1.000 a $1.200
(7,69 %) e inclusive $1.200-$1.300 pesos (1,92 %) (Figura 57); ademas, la totalidad
de los encuestados indican que comercializan el cangrejo entero, es decir, que no
comercializan las quelas por separado (Tabla 22) como si sucede en otros sitios del

Caribe colombiano.
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Figura 57. Porcentaje del costo individual de venta del cangrejo azul en pesos.

Laura M@ Barrios-Saucedo, 2008 102



Aspectos bioldgicos y ecoldgicos del cangrejo azul

En la Figura 58 se resumen los problemas que las personas consideran que
actualmente se presentan para la captura del recurso, entre los cuales el 38,36 %
opinan que han sido ocasionados por el uso de la técnica del bejuco, seguido de la
sobreexplotacion con 26,03% y un pequefio porcentaje (1,37 %) piensa que el
recurso ha sido afectado por el incremento en el nimero de cangrejeros. De la
misma forma, consideran que la generacién de nuevos empleos (20,59 %), el cese
de extraccion de la especie por un corto lapso de tiempo (17,65 %) y la prohibicion
de la técnica del bejuco (16,18 %) son las soluciones mas viables para minimizar el
impacto sobre el cangrejo y aumentar su cantidad; en menor proporcidon se
encuentran la capacitacion y educacion a los habitantes del sector y zonas de

proteccién para el cangrejo azul (< 2 %)(Figura 59).
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Figura 58. Porcentaje de los problemas que actualmente se presentan para la captura del cangrejo
azul.
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Figura 59. Porcentaje de las soluciones propuestas para mejorar la captura del cangrejo azul.

No se registra ningun tipo de asociacidon comunitaria constituida entorno a esta
especie, sin embargo, cada grupo de personas y/o cangrejeros posee una zona
establecida de captura, la cual es respetada por los demas miembros de la
comunidad que se dedican a esta actividad. No existe un centro de acopio para el
cangrejo azul y sus capturas son destinadas especialmente para el autoconsumo y
comercio; se realizan ventas locales y fortuitas, principalmente en el mes de mayo,
periodo en que se observa una mayor actividad de C. guanhumi, donde se obtienen
las mayores capturas y ventas del cangrejo azul de tierra, cuyo precio es
aproximadamente de tres cangrejos por $2.000 pesos, el cual varia segun el
tamano, ya que un cangrejo grande tiene un costo aproximado de $1.000 pesos y
nunca comercializan las quelas por separado. En ocasiones su precio también puede
variar segun el sexo del animal, es de decir, que los machos pueden tener un valor
mas alto, ya que estos presentan un mayor tamafo y peso que las hembras.
Teniendo en cuenta que diariamente un poco menos de la mitad de los encuestados

colectan alrededor de 50 cangrejos en los lugares de mayor captura y la venta de
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cada ejemplar es cerca de $500 pesos, se estimé que cada persona por dia esta
ganado $25.000 pesos, que mensualmente significaria una ganancia de
aproximadamente $750.000 valor mayor al salario minimo, con lo cual un cangrejero
pueda suplir sus necesidades econdmicas, es decir, que proporciona lo basico para
vivir; igualmente, esta actividad provee de alimento para sus familias ya que la
mayoria de los encuestados emplean las capturas para el comercio y autoconsumo.
Segun lo anterior, la actividad de la extraccion del cangrejo azul es econdmicamente
rentable. No obstante, la reduccién que se ha venido presentando en la abundancia
de esta especie a través del tiempo y su continua explotacion, puede generar
ademas de poner en peligro la existencia de C. guanhumi, la sostenibilidad de esta
actividad para los pobladores de San Antero, debido a que alrededor de 12 personas

dependen exclusivamente de la extraccion de estos animales para vivir.

Por su parte, el uso del bejuco es considerado uno de los mayores problemas para la
captura del cangrejo, el cual es criticado en la zona debido a que extraen y mueren
individuos de todos los tamanios; por otro lado, esta la sobreexplotacion que tiene
relacion con el desempleo, ya que al no tener un trabajo se dedican a la captura del
recurso. Frente a esta problematica, la generacion de empleos fue la propuesta de
mayor consideraciéon, lo que traeria como consecuencia una reduccién en la
intensidad de explotacidn e inclusive un cese de esta actividad, al menos en algunos
sectores, para iniciar un proceso de recuperacion de la especie. A pesar de que la
formacidon de una asociacién de cangrejeros fue propuesta por pocos pobladores
(5,88 %), este podria ser un paso importante para generar nuevos empleos y al

mismo tiempo formular proyectos para su conservacion.

Por informacion suministrada en el taller en relacion a otros recursos, algunas de las
zonas de extraccion de camardn, peces, caracol y ostras se muestran en la Figura
60. De esta forma, el camardn es extraido de La Flotante y Ostional; los peces de
Navio, Langostura, La Zona, Ostional, Férez, Mestizos, Soldado, Soledad, El Coco,
Cafo Palermo, El Tapado, Corozo; el caracol y las ostras de La Flotante, Navio, La

Zona y La Honda.
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Figura 60. Mapa de la Bahia de Cispata con la ubicacion de algunos de los lugares de extraccion otros
recursos, con base en la informacion suministrada en el taller. Modificado de INVEMAR-URRA (2005).
Caracol: La Flotante (1), Navio (2) y La Zona (4). Camarén: 1. La Flotante. 5. Ostional. Ostras: 1.
La Flotante. 2. Navio. 4. La Zona. Chipi chipi: 4. La Zona. Peces: 2. Navio. 3. Langostura. 4. La
Zona. 5. Ostional. 6. Férez. 7. La Honda. 8. Mestizos. 9. Soldado. 10. Soledad. 11. El Coco. 12. Cafio
Palermo. 13. El Tapao. 14. Corozo.

Cabe resaltar, con base en la informacion obtenida en los talleres de sensibilizacion
que reconocen sus madrigueras, principalmente por la presencia de heces en su
entrada cuyas dimensiones son proporcionales al tamafio del cangrejo. En el caso de
los machos son cilindricas y alargadas, mientras que en las hembras son
redondeadas y mas pequefias, no obstante, identifican el sexo hasta su captura,
ademas sefialaron que reconocen las madrigueras de las hembras ovadas ya que
estas dejan sus heces en el interior de la madriguera, debido a que en esta etapa las
hembras no salen mucho de sus cuevas. Cada individuo puede cambiar muchas
veces de madriguera especialmente en la época humeda, debido al riesgo de
inundacién. Es bien conocido por todos que C. guanhumi cubre su cueva formando
un monticulo de tierra (cueva tapada) para realizar su proceso de muda, cuya
duracion es de alrededor de tres meses; afirman también que el mayor nimero de

madrigueras tapadas se observa de diciembre a febrero periodo seco en la zona.
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Igual a lo descrito por Schmalbach, 1974 que observd que en la época de verano se

presenta el proceso de muda en el cangrejo azul

En cuanto a la coloracién del cangrejo, muchos desconocen la relacion de esta para
con la identificacién de su estado de desarrollo (juvenil, preadulto y adulto, ver
Tabla 12), ademas piensan que siempre y cada vez que el cangrejo finaliza su muda,
su caparazon sale de color azul. Ademas durante los talleres se observé que algunas
personas pensaban que los preadultos de color morado intenso son otra especie de
cangrejo diferente al azul y creen que el cangrejo no crece mas y se queda en esta

etapa.

Este es un acercamiento y un aporte que da a conocer algunos aspectos bioldgicos,
ecoldgicos y uso actual del cangrejo azul en la bahia de Cispata, donde —aparte de
CV- existen pocos lugares como la camaronera AG que ameritan ser protegidos si se
cuentan con zonas destinadas como reservorios de esta especie, ya que de
continuar con las presiones actuales el futuro de C. guanhumi es incierto. Sin duda
hace falta profundizar para comprender su condicion y su problematica para lograr

que el cangrejo azul sea explotado de forma sostenible mediante un Plan de Manejo.

7.1 CONSTRUCCION DE UN ENCIERRO DEL CANGREJO AZUL COMO
ESTRATEGIA DE SENSIBILIZACION PARA LA COMUNIDAD DEL SECTOR

Se establecié un encierro de 23 m? que albergd 42 animales, delimitado por una red
plastica tipo trical con un ojo de malla de 1 cm, bordeada en su interior por laminas
de refrigeracion. La red tiene 1 m de longitud por encima de la superficie y una
porcion enterrada dependiendo del nivel freatico del terreno (que por las
caracteristicas del sustrato no es mayor a 60 cm) (Figura 61). A cada madriguera
formada por los cangrejos se le tomaron tres medidas del didmetro para obtener el
didmetro promedio. A los animales se les alimentd con cascaras de frutas, residuos

de comida y de los frutos que caen del arbol de almendros que cubre al encierro.
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Finalmente, el encierro fue cubierto con una malla polisombra con el fin de mantener
la humedad del suelo, darle sombra a los especimenes y bloquear la vision de las

aves predadoras.

Este tipo de encierro se puede aprovechar para realizar actividades de educacion

ambiental con los pobladores y especialmente con los nifios de la region.
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Figura 61. Esquema del encierro para el cangrejo azul de tierra ubicado en la estacion de Amaya de la
Cvs.

Una vez finalizada la construccién del encierro dentro de las instalaciones de la CVS
y unos dias después de introducir los primeros cangrejos, algunos de estos animales
aun no habian finalizado la construccion de sus madrigueras, presentandose algunas
muertes ocasionadas por el ave maria mulata (depredador del cangrejo azul). Frente
a este hecho se procedid a cavar huecos para facilitarles un refugio mientras
realizaban la construccidon de sus propias madrigueras y posteriormente se procedio
a colocar sobre el encierro una polisombra, para asi nublar la vista de las aves

predadoras. No fue posible registrar la cantidad de pérdidas.

En el Ultimo taller fue mostrado el encierro a la comunidad para iniciar el proceso
sensibilizacion, ademas, este instrumento sirvid para generar nuevas dudas y
expectativas a lo pobladores, ya que esta puede ser una herramienta para comenzar

a construir propuestas de manejo, plantear estrategias para el redoblamiento del C.
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guanhumi en la zona y mejorar el nivel de vida de las personas dedicadas a su
extraccion. El encierro es un instrumento que podria ayudar a reducir el impacto de
la explotacién del cangrejo azul, en caso que este sea viable para hacer estudios de
engorde y/o levante que permitan a largo plazo aumentar la poblaciéon del cangrejo

y a la vez llegar a comercializar la especie sin afectar el desarrollo natural de esta.
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8 SINTESIS

El Cardisoma guanhumi en la bahia de Cispata habita cerca de la orilla de los cafios,
construye sus madrigueras principalmente en zonas de manglar debajo de
Rhizophora mangle, Avicennia germinans y el helecho Acrostichum daneaefolium.
Las mayores densidades tanto a nivel espacio-temporal como espacial se observaron
en las estaciones (HL, CS, CT) situadas en tierras bajas y protegidas por arboles de
hoja ancha que permiten dar sombra a las cuevas; estas estaciones se
caracterizaron por tener sustrato de naturaleza limosa-arcillosa. Las densidades mas
bajas (inferiores a 1,2 Ind/m?) se encontraron en las estaciones de la CV, AG, MR y
PM, las cuales se caracterizan por tener sedimento de tipo de arenas fina y gruesas
(Merchan et al., 2008), adicionalmente estas estaciones estan localizadas en campo
abierto, presentando perturbaciones al medio causadas por construcciones y
cultivos. Debido al tipo de sustrato se pudo presentar esta diferencia en las
densidades, ya que en sustratos de tipo arcilloso la porosidad y la cantidad de agua
intersticial es mayor, lo cual es fundamental para la vida del cangrejo azul que
necesita humedecer periddicamente sus camaras branquiales (Gifford, 1962;
Schmalbach, 1974; Taissoun, 1974; Hill, 2001). Gifford (1962) y Taissoun (1974)
observaron que las densidades del C. guanhumi son mayores en areas boscosas con
sustrato arcilloso, mientras que en zonas donde hay cultivos o en campos abiertos
donde no hay protecciéon de la luz solar, las condiciones de vida del cangrejo son

menos favorables causando asi densidades escasas.

No se determind si la cercania o no a la fuente de agua ejerce una influencia en la
dinamica poblacional del cangrejo azul, no hay un patrén claro sobre la ubicacion de
los cangrejos tanto en las parcelas fijas como en las bandas moviles, ya que el
numero de cuevas presentes varidé desde el inicio hasta el final de las parcelas y
bandas. No obstante, en las partes en la que se evidencid una reduccidon en su
cantidad estuvo fuertemente influenciada por la cercania de terrenos inundados.

Esto pudo incidir en la distribucion, propiciando la formacién de “colonias
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temporales” de acuerdo a lo descrito por Schmalbach (1974) quien define asi al
grupo de cangrejos que salen a buscar terrenos altos debido a la inundaciéon de sus

madrigueras.

El cangrejo azul realiza las migraciones masivas para el desove en la Bahia, en la
época de lluvias durante los meses de abril a agosto (ver capitulo 8) (Rojas, 1970;
CVS y CONIF, 2003), este comportamiento también se observa en Puerto Rico y
México donde las hembras migran en invierno en noches de luna llena y nueva
(Bozada y Chavez, 1986; Rodriguez-Fourquet, 2004). Se recolectaron hembras
ovadas, cuyos huevos eran de color vinotinto o café indicando que estan cerca al
momento de desove (Schmalbach, 1974). Las larvas observadas en estos huevos se
encuentran en estadios de prezoea y zoea. Segun Taissoun (1974) el C. guanhumi
necesita 66 dias para pasar de la etapa zoea a la fase cangrejo y que los juveniles
regresan a invadir los manglares aproximadamente cinco meses después de haberse
realizado el desove. En el mes de diciembre se hallaron los promedios de didmetro
mas bajos, se recolectaron los cangrejos mas pequenos y livianos, ademas en este
mes se obtuvieron las densidades mas altas. Lo anterior nos pede estar indicando
que en el mes de diciembre estdn comenzando a llegar los nuevos reclutas a la
zona, los pobladores afirman que en el mes de mayo se realiza en mayor magnitud
la migracion de las hembras para el desove. Asi que aproximadamente siete meses
después de haberse realizado el gran desove, pueden estar arribando a las costas

una nueva generacion de C. guanhumi,

La proporcién sexual en el cangrejo azul es de 1:1 y hay diferencias significativa en
el peso y ancho del caparazon, entre las hembras y los machos (ver capitulo 6), esto
se observa en otras partes del Caribe como Brasil (Oliveira et al., 2001; Silva y
Oshiro, 2002) y México (Bozada y Chavez, 1986). Los machos capturados se
encuentran en un intervalo de talla entre los 30-100 mm y las hembras entre los 30-
80 mm, estos intervalos se hallan entre los registrados por Taissoun (1974) en
Venezuela y por Bozada y Chavez, (1986) en México. Schmalbach (1974) sugiere

que las hembras y los machos crecen de igual manera hasta los 50,5 mm de
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longitud, después de esta talla se comienza a observar una diferenciacién marcada
entre los dos sexos; las hembras casi detienen su crecimiento y los machos lo
incrementan acentuandose mas en el ancho; indicando que es posible que exista
una mayor longevidad, o mudas mas frecuentes. Confirmando este supuesto, se
pudo observar que existe una mayor proporcion de hembras en las etapas juvenil y

preadulto en contraste con la etapa adulta donde hay mas machos que hembras.

El C. guahumi cambia de morfologia y color durante su crecimiento; en la etapa
juvenil es de color café y sus quelas son de similar tamafio, los preadultos
(transicion) tienen una coloracién intensa y predominan el color morado, los adultos
son de color azul lavanda o gris, presentando quelipedos desiguales, donde uno de
ellos esta mas desarrollado que el otro y es cerca de dos veces la longitud del
caparazon. Las hembras ovadas durante la época de desove cambian a una
coloracién blanca o amarilla y una vez terminado el periodo de desove vuelven a su
coloracién original. Esto coincide con lo encontrado en el Brasil por Silva y Oshiro
(2002) y en la Florida por Gifford (1962). Pero se debe tener en cuenta que se
capturaron preadultos de color café debido a que en ocasiones se deposita barro
sobre su caparazdn, causando una confusion al diferenciar los cangrejos juveniles y
los de transicién. Una parte de la poblacion encuestada desconoce la relacién entre
la coloracién y el estado de desarrollo del cangrejo azul, ademas piensan que
siempre y cada vez que el cangrejo finaliza su muda, su caparazon sale de color azul
lavanda. Durante los talleres algunas personas pensaban que los preadultos de color
morado intenso son otra especie de cangrejo diferente al azul y creen que este no

crece mas y se queda en esta etapa.

Segun los pobladores aproximadamente hace 11 afos el C. guanhumi ha ido
disminuyendo y alrededor de ocho afios el cangrejo adulto ha venido reduciendo su
poblacién. La CVS et al. (2003) y CVS y CONIF (2006), han evidenciado una
reduccion en las Ultimas décadas de las poblaciones de cangrejo azul dentro de la
bahia de Cispata. El 10,03 % de los individuos capturados correspondieron a
juveniles (n = 32), el 71,47 % preadultos (n = 228) y el 18,50% adultos (n = 59)
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(Figura 32). Lo cual nos puede estar indicando que la especie no se esta renovando
ya que la cantidad de juveniles puede no ser suficiente para mantener la especie. En
el informe de la CVS y CONIF (2006) se reportd que anteriormente este recurso era
abundante en la zona, sin embargo, la sobre explotacion y la expansion del
urbanismo entre otros factores a generado un agotamiento de esta especie en los
Ultimos afnos. Por otra parte los pobladores del area consideran que el
envenenamiento con bejuco es una de los mayores problemas, ya que por medio de

esta practica se extraen y mueren individuos de todos los tamafios.

Cardisoma guanhumi es una especie de importancia econdmica, cuya poblacion ha
ido declinando durante los Ultimos afos en la bahia de Cispata, se encuentra
registrada en el "Libro rojo de los invertebrados marinos de Colombia’, con la
categoria de vulnerable (moderado riesgo de extincién o deterioro poblacional a
mediano plazo) (Bermudez et al, 2002), por esto es importante ampliar el
conocimiento realizando un monitoreo en el area de estudio que abarque por lo
menos un ciclo anual completo, con el fin de incluir todas las épocas climaticas y
migratorias del afo. Para asi poder conocer aspectos de la dinamica poblacional
como crecimiento, reclutamiento, mortalidad, migracion y reproduccion, entre otros,
con el fin de contar con datos que permitan a las instituciones encargadas tener una
visidn mas clara de las caracteristicas y dinamica estructural de la especie, las cuales
son bases fundamentales en la formulacién de un Plan de Manejo y de esta forma
mejorar a futuro la calidad de vida de las generaciones venideras, al mismo tiempo

que se mantenga la diversidad bioldgica y productividad de los ecosistemas.
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9 CONCLUSIONES

Aungue la poblacion del cangrejo azul presentd una intensa dinamica, debido a la
variabilidad temporal de las densidades estimadas en los diferentes sectores de la
bahia de Cispata evaluados, no se evidencié una clara tendencia dentro de divisiones
demarcadas al interior de las parcelas con relacion a la fuente de agua; esto
influenciado al parecer por las lluvias, crecientes de los cafios y actividades

antropogénicas (cercania a centros urbanos, sobreexplotacion).

La estacion el Helechal presentd las densidad promedio mas alta (2,3 + 0,1
individuos/m?); en contraste en la CVS se observaron los valores mas bajos de
densidad a pesar de contar con la proteccidn de los funcionarios y que el sustrato alli
presente contiene altas concentraciones de carbonato de calcio y materia organica;
por lo que la cercania a centros urbanos puede ser considerado como uno de los

principales factores que afectan la distribucion de C. guanhumi.

En la densidad espacio-temporal, en el mes de diciembre se observo la densidad
promedio mas alta con 2,26 + 1,92 individuos/m?, al igual que el menor didmetro
promedio (35,59 + 0,43 mm), mostrando que probablemente en este mes

comienzan a llegar los reclutas a la zona.

La densidad espacial del cangrejo azul estimada en el presente estudio en la bahia
de Cispata fue de 1,9 individuos/m?, superior a la registrada en otros lugares del
Caribe colombiano y del Gran Caribe; se podria inferir con esto que a pesar del
grado de extraccién que afronta la zona, los valores promedios que se encuentran
reflejan que todavia el recurso esta en un mejor estado de conservacion en

comparacion de otros sitios donde también su captura se ha visto incrementada.

La camaronera AGROTIJO al ser una zona donde es prohibida la captura del

cangrejo y al tener poca accesibilidad, se obtuvieron los individuos con tallas y pesos
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ligeramente mas altos, contrario a lo hallado en las estaciones del Helechal o Cafio
Tij6 donde se presenta una permanente extraccion de este recurso debido a que
estos sitios son de los mas frecuentados por los habitantes de la Bahia y en donde
se obtienen las mayores capturas, mostrando asi un impacto negativo en el

desarrollo de esta especie.

La proporcidn sexual en el cangrejo azul es de 1:1, evidenciando los machos tallas y
pesos superiores al de las hembras, coincidiendo con lo descrito para otros sectores
del Gran Caribe

La variacion en la coloracién en el caparazén del cangrejo azul va de acuerdo con las
etapas de desarrollo de la espacie encontrandose que los juveniles presentan una
coloracién café rojizo, los preadultos un azul metalizado intenso o morado y los
adultos son de color azul lavanda, las hembras ovadas presentan un color amarillo

blancuzco.

Los huevos que sobresalen del abdomen de la hembra mostraron una coloracion
vinotinto y se determind que el embrién dentro de ellos corresponde a una larva

prezoea o zoe€a.

El habitat del cangrejo azul esta compuesto en su mayor parte por sustrato de
naturaleza limosa, lo cual permite conservar el suministro del agua a pocas
profundidades. Permitiendo asi que el cangrejo pueda humedecer peridédicamente

sus camaras branquiales.

No se determind un patrén claro entre las condiciones del sustrato (pH,
temperatura, porcentaje de humedad) con la estructura poblacional del cangrejo y

con la distribucion de este con respecto a la distancia del cuerpo de agua.

En diciembre se present6 el mayor nimero de cuevas tapadas (n = 128), indicando

que probablemente en este mes se podria dar inicio al pico del proceso de muda del
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cangrejo azul, que de acuerdo con los habitantes de la comunidad ocurre de

diciembre a febrero.

Cerca de la cuarta parte (24,10 %) de los encuestados, son cangrejeros, los cuales
se dedican a la extraccidn exclusiva de este recurso, cuyo rango de edad se

concentra en su mayoria entre los 40 y 50 afnos.

Dentro del area de estudio existen aproximadamente 24 sitios donde los habitantes
extraen el cangrejo, de los cuales Cafio Grande, Soledad y Cafo Tijé son los mas
frecuentados y donde se obtienen las mayores capturas (20,96 %, 16,33 % y 10,96
%, respectivamente), por consiguiente son los sitios de mayor explotacion de la

especie.

Mayo y junio son principalmente, los meses en los que los habitantes del lugar han
observado las migraciones en masa del cangrejo azul y, es en estos meses donde se
obtienen las mayores capturas y ventas de la especie; afirman también que en los
Ultimos afos han presenciado una reduccién de su poblacién al evidenciarse una
disminucién en su tamafio, menores capturas y cantidad de individuos presentes en

las migraciones reproductivas.

El envenenamiento con bejuco fue el mayor problema que enfrenta la captura de la
especie al provocar la muerte de individuos de todos los tamafos y etapas de
desarrollo, asi como la generacién de empleos fue la solucién de mas alta
consideracion, que podria reducir notablemente la intensidad de explotacion del C

guanhumi.
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10 RECOMENDACIONES

Debido a la falta de regulacién y medidas preventivas con respecto a las capturas y
a la falta de informacién sobre la biologia del cangrejo azul, es necesario realizar
estudios que abarquen el ciclo anual completo en los que se incluyan aspectos tales
como los métodos ideales de captura, talla minima de captura y de madurez, para
tener una visidon mas clara de las caracteristicas y dinamica estructural de la especie,

las cuales son bases fundamentales en la formulacion de un Plan de Manejo.

Implementar un mecanismo en el que se controle el nimero de capturas del
cangrejo azul, prestando principal atencidn a las hembras ovadas, especialmente en
el mes de mayo, época en la que se llevan a cabo sus caminatas en masa hacia el

mar con fines reproductivos.

Como AGROTIIO y Nisperal pueden registrar importantes valores de densidad
podrian ser considerados como lugares destinados para la recuperacion natural de la

especie.

Mantener un continuo contacto con la comunidad y seguir con las campahas de
educacion ambiental con fines de crear una conciencia de conservacion del cangrejo

azul y otros organismos en peligro, debido al aprovechamiento intensivo.

Motivar al grupo de cangrejeros a la creacion de una asociacion, que le permitan un
fortalecimiento organizacional y gozar de una mejor calidad de vida, al mismo

tiempo que garantizan el aprovechamiento sostenible de este recurso.

Desarrollar a medio plazo, estudios alternativos sobre estrategias para el levante y/o

engorde como encierros o corrales con fines de implementar una comercializacion
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controlada que diezme la presién sobre le medio natural y mantenga el consumo

local del recurso.
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ANEXOS

Anexo A. Encuesta cangrejo azul
Fecha

No__
Nombre:
Edad:
Actividad Principal:
Cangrejero O Talade Mangle [ Pesca 0 Turismo [
Chipero 0 Varios 0 Comercio 0 Otra
¢Captura cangrejo azul , hace cuanto empezo la actividad ?

¢Doénde usted captura cangrejo?

¢DAnde coge mas cangrejos ?

¢Cuantos?

Dénde coge menos cangrejos?

¢Cudntos?
Cuando empez0 a coger cangrejo, cuantos cogia

Hace cuantos afios empezd a capturar menos cangrejos

En qué meses usted captura mas cangrejo
E F M A M J J A S 0 N D

Usted prefiere capturar al: Amanecer __ Atardecer____ Por qué?
Cémo captura los cangrejos:

Ahogado (Tapado) Otros
Ahogado (Tapado) Otros

Cuantas horas gasta en capturar cangrejos?

Bejuco

Cual usted utiliza mas: Bejuco

¢Cudl de estos tamaiios de cangrejo usted captura: Grande_ Mediano___ Pequefo_
¢Diferencia los machos de las hembras? Si_ No__

Qué captura mas las: Hembras __ Machos____ Ambos_____

¢Hace cuanto tiempo empezaron hacer raros los cangrejos grandes?

¢Capturan hembras con huevos? Si_~ No__

¢Qué hacen con los huevos?

¢éHa  observado  diferentes tipos de color en los huevos? Sii No

Cuales
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¢Ha observado cuando las caminata de las hembras para dejar sus huevos al mar? Si No

¢En qué lugares ha visto usted que llegan las hembras con huevos?

¢En qué lugares mas?,

¢En que lugares menos?

¢En qué meses usted ve que es mas frecuente estas caminatas?
E F M A M ] ] A S 0] N D

¢En qué meses es menos?
E F M A M ] ] A S 0] N D

¢Ha visto si caminan menos cangrejos hacia el mar? Si__ No

¢Hace cuanto ha visto que han disminuido?

¢Ha notado cambios en las zonas donde el cangrejo realiza estas caminatas?

Usted coge el cangrejo para: Venderlo_____ Comerlo_____ Ambos.
Otros

Como los vende: Libras___ NO individuo___ Otro

A qué precio
El precio del cangrejo varia segun:

Tamaiio

Hembras

Machos

éVende las quelas por separado?

éQué problemas considera usted que se presentan hoy en dia para la captura del

cangrejo?

éQué soluciones propone para mejorar la  captura la captura del cangrejo

azul?

Muchas Gracias.
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Anexo B. Contenido de la cartilla entregada en el taller a los representantes de las asociaciones
comunitarias y extractores independientes (cangrejeros) de San Antero.

Nombre de la asociacion:

e Representante legal:

e Quiénes pertenecen a tu asociacion:

¢ Nombre Teléfono
o ¢Desde cudndo estd constituida tu asociacién?

e (Cudles son los recursos que extraes?

e ¢En qué lugares te ubicas para trabajar? Sefializalos en el mapa.

e ¢Cudntos sitios visitas en un dia de trabajo?

e ¢Cudndo trabajas capturas cangrejo?

e ¢En qué lugares lo capturas?

e Seifializalos en el mapa.

o Extractor independiente

e Nombre:

e Teléfono y direccion:

e ¢Desde cudndo capturas cangrejo?

e (¢Alguien te acompafia cuando capturas cangrejo?

e Nombre Teléfono

o (Realizas otras actividades aparte de capturar el cangrejo?

e Todas las cartillas

e ¢En qué lugares capturas al cangrejo? Sefializalo en el mapa.

e (A cudntos sitios vas en un dia cuando capturas el cangrejo?

o (Aparte de los lugares en los que capturas cangrejo dénde mds lo has visto?
e Seiializalos en el mapa.

e ¢Como lo capturas?

e (Sabes de otras formas para capturarlo?

e ¢Como los transporta?
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e QUE SABEMOS DEL CANGREJO AZUL

e (Tienes otro nombre para el cangrejo azul?

e (¢Qué otros colores le has visto al cangrejo azul?

o ¢Has visto que cambia de color cuando crece?

e ¢En qué tamatios los has visto?

e ¢De cudles ves mds?

e ¢Reconoces a una hembra ovada?

o (Porqué?

e (¢le has visto diferentes colores a los huevos? ¢Cudles?
e (Sabes cudndo va soltar los huevos?

e (Porqué?

e ¢Has estado presente en el momento en que una hembra ha soltado los huevos? Cuéntanos

como lo hace.

¢En qué meses has visto marchar en grupo a muchos cangrejos dirigiéndole al agua?
e ¢Como reconoces las cuevas o madrigueras de los cangrejos azules?

e ¢Has visto madrigueras tapadas?

e (Sabes porqué estdn asi?

¢ ¢Un cangrejo cambia de cueva muchas veces?
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7

)
b
Y

e SABIAS QUE ..

ETAPAS

CARACTERISTICA

IMAGENES

Juvenil

Los cangrejos tienen una
coloracién en el
caparazén  café-rojizo,
quelas y apéndices de

color amarillo (Figura 1).

Preadulto

(transicién)

El caparazén del animal
tiene una coloracién
pdrpura, azulada oscura,

muy intensa (Figura 2).

db
Figura 2. a) Macho en estado preadulto vista

dorsal b) hembra en estado preadulto, vista dorsal.

Adulto

Los cangrejos adultos
presentan tres
diferentes  tipos de
coloracién: los machos y
hembras no  ovadas

tienen un color azul
lavanda en el caparazédn,
apéndices y quelipodos
(Figura 3). Los hembras
con huevos (Figura 4) y
los  adultos  mayores
tienen un color blanco,

amarillo o grisdceo.

Figura 3. Macho en estado adulto a) vista dorsal b)

vista ventral.

Figura 4. Hembra ovada en estado adulto a) vista

dorsal b) vista ventral.
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RECONOZCAMOS LAS PARTES DEL CANGREJO AZUL

Quela zguisrda Pedunculados

Quela derecha
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Anexo C. Resultados de la prueba de Dunn de comparaciones multiples entre las estaciones fijas de
muestreo. AGROTIJO parcela fija (AG-F); Cafio Soldado parcela fija (CS-F); Cafio Tijo parcela fija (CT-F)
y Helechal parcela fija (HL-F). agosto (1); septiembre (3); octubre (4) y diciembre (5). Significancia
(Sig.) y diferencias significativas (*).

muestras muestras muestras muestras

- AG3 * AG3 - CVS5 * AG5 - Cv4 * CS3-HL3 *
- AG4 * AG3 -HL1 * AGS5 - CVS5 * CS3-HL4 *
- AG5 * AG3 - HL3 * AGS5 - HL1 * CS3 - HL5 *
-Cs1 * AG3 - HL4 * AGS5 - HL3 * CS4 - CS5 *
-CS3 * AG3 - HL5 * AGS5 - HL4 * CS4-CT1 *
-CS4 * AG4 - AG5 * AGS5 — HL5 * CS4-CT3 *
-CS5 * AG4 - CS1 * CS1-CSs3 * CS4-CT4 *
-CT1 * AG4 - CS3 * CS1-Cs4 * CS4 - CT5 *
-CT3 * AG4 - CS4 * CS1-CSs5 * CS4 -Cvl *
-CT4 * AG4 - CS5 * CS1-CT1 * CS4 -Cv3 *
-CT5 * AG4 - CT1 * CS1-CT3 * CS4 - Cv4 *
-Cv1l * AG4 - CT3 * CS1-CT4 * CS4 - CVS5 *
-Cv3 * AG4 - CT4 * CS1-CT5 * CS4 —HL1 *
-Cv4 * AG4 - CTS * Csi-cvi * CS4 —HL3 *
- CVS5 * AG4 - CV1 * CS1-Cv3 * CS4 —HL4 *
—-HL1 * AG4 - CV3 * CS1-Cv4 * CS4 - HL5 *
- HL3 * AG4 - CV4 * CS1-CVS5 * CS5-CT1 *
- HL4 * AG4 - CVS5 * CS1-HL1 * CS5-CT3

—HL5 * AG4 - H5 * CS1-HL3 * CS5-CT4 *
- AG4 * AG4 - HL1 * CS1-HL4 * CS5-CT5 *
- AG5 * AG4 - HL3 * CS1-HL5 * CS5-Cvl *
-Cs1 * AG4 - HL4 * CS3-CSs4 * CS5-CV3 *
- CS3 * AG5 - CS1 * CS3-CS5 * CS5-Cv4 *
-CS4 * AGS5 - CS3 * CS3-CT1 * CS5-CVS5 *
- CS5 * AG5 - CS4 * CS3-CT3 * CS5-HL1 *
-CT1 * AG5 - CS5 * CS3-CT4 * CS5-HL3 *
-CT3 * AGS5 - CT1 * CS3-CT5 * CS5-HL4

-CT4 * AG5 - CT3 * CS3-Cv1 * CS5 - HL5 *
-CT5 * AG5-CT4 * CS3-CV3 * CT1-CT3 *
-Cv1 * AGS5 - CT5 * CS3-Cv4 * CT1-CT4 *
-Cv3 * AGS5 - CV1 * CS3-CVS5 * CT1-CT5 *
-Cv4 * AG5 - CV3 * CS3-HL1 * CTi1-CVvl1 *
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Continuacion Anexo C.
|

Contraste entre Sig. | Contraste entre Sig.
muestras muestras
CT1-CV3 * CT5-HL4 *
CT1-Cv4 * CT5 - HLS *
CT1 - CVS5 * CV1l-Cv3 *
CT1-H5 * CV1l-Cv4 *
CT1-HL1 * CV1l-CV5 *
CT1-HL3 * CV1-HL1 *
CT1-HL4 * CV1-HL3
CT3-CT4 * CV1l-HL4 *
CT3-CT5 * CV1-HL5 *
CT3-CV1 * CVv3-CVv4 *
CT3-CV3 * CV3-CV5 *
CT3-Cv4 * CV3-HL1 *
CT3-CVS5 * CV3-HL3 *
CT3-H5 * CV3-HL4 *
CT3-HL1 * CV3 - HL5 *
CT3-HL3 * CV4 - CV5 *
CT3-HL4 * CV4 - HL1 *
CT4-CT5 * CV4 - HL3 *
CT4-CV1 * CV4 - HL4 *
CT4 -CV3 * CV4 - HLS *
CT4 -Cv4 * CV5 - HL1 *
CT4 - CVS5 * CV5 - HL3 *
CT4 - H5 * CV5 - HL4 *
CT4 - HL1 * CV5 - HLS *
CT4 - HL3 * HL1 - HL3 *
CT4 - HL4 HL1 - HL4 *
CT5-CV1 * HL1 - HL5 *
CT5-CV3 * HL3 - HL4 *
CT5 - CV4 * HL3 - HL5 *
CT5 - CVS5 * HL4 - HL5 *
CT5-HL1
CT5 - HL3 *
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Anexo D. Promedio (J_C) y error estandar (S;) de las medidas morfométricas y peso mensuales de los

C. guanhumi recolectados.
|

Estadigrafo Agosto Septiembre Octubre Diciembre
m
S, (mm) 0,43 1,14 0,69 1,11
Ancho % (mm) 61,39 61,78 59,98 57,56
S} (mm) 0,56 1,65 0,82 1,26
Peso J_C Q) 116,64 128,75 112,16 105,66
S.(9) 3,07 8,45 4,94 6,67
Quela X (mm) 90,15 93,78 87,27 82,70
derecha S (mm) 2,07 5,28 2,69 3,84
Quela % (mm) 90,51 89,24 81,86 83,10
izquierda S (mm) 1,99 4,63 2,69 3,46

Anexo E. Promedio (Q_C) y error estandar (S;) de las medidas morfométricas y peso en las estaciones

de muestreo y en general para la Bahia de Cispata; Cafio Tijé (CT); Cafio Soldado (CS); Helechal (HL);
AGROTIIO (AG) y Nisperal (NP).

Estadigrafo  AG cs cT NP HL .:.‘;f:l
Largo % (mm) 53,83 49,11 49,23 48,72 49,21 50,22
S (mm) 0,64 0,59 0,99 1,21 0,58 0,35
Ancho % (mm) 65,74 59,42 59,87 59,65 57,81 60,64
S (mm) 0,78 0,68 1,09 1,62 0,80 0,45
Peso X @ 14450 106,51 111,10 111,96 102,53 116,03
S (9) 5,02 3,50 5,32 9,70 3,30 2,46
el % (mm) 10509 83,05 81,06 89,75 82,95 89,04
derecha S. (mm) 3,60 2,27 2,67 4,85 2,47 1,51
Quela % (mm) 9331 84,90 83,01 94,10 81,44 87,13
lzquierda o 2,56 2,07 3,85 5,41 3,06 1,43
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Anexo F. Promedio (J_C) y error estandar (S;) de las medidas morfométricas y peso en los meses de

muestreo de los machos y hembras en los meses de muestreo.
|
Agosto Septiembre Octubre Diciembre

M H M H M H M H
|
Ancho 63,04 59,65 6536 56,77 61,10 5889 57,24 57,84

J_C (mm)

S; (mm) 08 067 222 202 142 082 226 1,34
Largo % (mm) 52,52 50,06 52,46 47,39 50,32 48,37 46,89 48,08

S; (mm) 08 055 167 119 1,14 0,76 191 1,26
Peso X Q) 125,92 106,86 148,16 101,59 121,85 102,70 106,25 105,13

S. (9) 6,01 3,76 12,41 7,17 881 427 11,39 7,80
Queladerecha 3 (qmy 97,54 8197 10503 7591 89,72 8489 81,99 8333
S (mm) 440 1,92 720 584 436 321 538 560
Y (mm) 9401 8646 9732 79,13 89,27 7483 8555 80,91

S.(mm) 360 28 717 432 48 197 649 316
|

Quela izquierda

Anexo G. Promedio (Q_C) y error estandar (S;) de las medidas morfométricas y peso de los machos y

hembras en en las estaciones de muestreo y en general para la Bahia de Cispatd; Cafio Tijo (CT); Cafo
Soldado (CS); Helechal (HL); AGROTIJO (AG) y Nisperal (NP).

AG cs cT HL NP Area Total
M H M H M H M H M H M H
—————— ——— |
Largo J_C (mm)
67,89 62,44 60,72 58,15 60,31 5950 58,10 57,56 62,10 56,86 62,34 58,85

S; (mm) 1,01 0,98 1,12 0,75 1,86 1,32 1,24 1,06 2,72 1,43 0,71 0,50
Ancho J_C (mm) 55,22 51,70 50,10 48,13 4944 49,06 49,49 48,96 50,30 46,93 51,36 49,00

S; (mm) 0,78 1,00 093 0,72 1,79 1,08 099 066 202 1,12 0,55 0,40
Peso J_C () 157,36 124,77 114,95 98,29 113,51 109,10 107,80 97,92 124,66 97,53 126,63 104,81

S.(9) 6,57 633 574 3,68 895 646 531 4,03 1664 7,89 4,01 2,49
Quela .

X (mm)
derecha 110,18 97,72 86,15 79,69 8508 7781 8891 77,17 99,68 7840 9519 82,28

S.(mm) 519 430 371 252 357 38 393 284 801 387 240 1,62
Que!a ¥ 101,11 81,86 89,66 79,61 89,39 78,07 7819 84,34 104,84 82,18 9243 81,41
izquierda X (mm)

S.(mm) 344 271 320 237 697 39 3,8 465 951 288 225 161
|
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Aspectos bioldgicos y ecoldgicos del cangrejo azul

Anexo H. Promedio (.‘)_C) y error estandar (S;) de las medidas morfométricas y peso de los estados en las estaciones de muestreo y en general
para la Bahia de Cispatd; Cafio Tijé (CT); Cafio Soldado (CS); Helechal (HL); AGROTIIO (AG) y Nisperal (NP).

Adulto , Preadulto . Juvenil .
Area Area Area
AG (oY CT NP HL Total AG CS CcT NP HL Total AG CS CT NP HL Total
|
Largo J_C
5743 5546 55,66 5574 57,67 56,44 52,51 49,04 49,34 4586 50,04 49,78 46,15 43,17 39,60 39,18 42,29 41,87
(mm)
S}
1,16 1,29 1,75 2,10 0,96 0,80 0,67 0,59 091 082 049 0,32 1,25 1,11 19 1,73 1,34 0,74
(mm)
Ancho 3_(?
7069 6743 67,53 69,79 7083 69,57 63,90 59,31 59,87 55,28 58,89 59,86 55,80 52,11 49,14 46,96 48,29 49,76
(mm)
Si
1,55 1,50 1,67 2,64 1,84 1,01 0,72 0,65 1,00 1,06 0,57 0,37 2,20 1,25 1,79 2,15 2,68 1,12
(mm)
Peso J_C
(@) 180,23 153,43 144,24 166,46 170,37 167,41 | 130,55 104,81 111,69 87,04 105,66 109,75 | 89,10 71,16 61,14 51,28 66,65 66,06
S}
10,25 10,03 8,31 19,02 12,53 7,09 4,18 3,10 530 579 2,68 1,91 9,70 481 788 554 6,65 3,34
(9)
Quela J_C
derecha 12466 98,58 91,90 113,37 118,80 113,22 | 97,17 83,07 79,11 77,86 83,79 85,35 89,85 6540 7845 64,14 67,53 69,40
(mm)
Si
(mm) 8,08 8,31 5,05 9,87 20,30 4,72 3,38 2,34 3,36 3,16 2,51 1,38 6,45 455 3,38 553 3,66 2,35
Quela 3_6
izquierda 101,31 97,37 96,60 109,84 98,50 102,61 | 90,73 83,96 8492 83,05 8254 85,27 75,05 76,70 5598 71,27 71,23 70,15
(mm)
Si
5,34 8,17 1040 11,85 15,08 4,40 2,86 2,17 428 3,22 3,59 1,46 5,35 537 2,66 554 4,26 2,51
(mm)




Aspectos bioldgicos y ecoldgicos del cangrejo azul

Anexo I. Promedio (J_C) y error estandar (S;) de las medidas morfométricas y peso de los estados de desarrollo durante agosto y diciembre de

2007.
L]

Adulto Preadulto Juvenil
Agosto Septiembre Octubre Diciembre | Agosto Septiembre Octubre Diciembre | Agosto Septiembre Octubre Diciembre
Largo J_C
(mm) 56,86 58,28 55,84 53,15| 50,83 48,75 48,22 49,60 | 44,28 39,38 42,68 39,98
S}
(mm) 0,92 1,93 1,68 2,76 0,42 1,01 0,58 0,94 1,35 2,99 0,85 1,21
Ancho J_C
(mm) 69,23 74,08 68,83 64,12 | 60,67 59,44 58,42 59,77 | 51,64 43,58 51,23 49,21
Si
(mm) 1,20 2,20 2,03 3,50 0,51 1,35 0,56 1,07 2,49 5,52 1,02 1,33
Peso J_C (@)
160,54 195,37 165,23 143,53 | 111,70 112,88 101,68 116,13 | 74,68 55,95 66,44 62,00
S, (9)
9,56 16,82 14,39 16,07 2,72 6,28 2,76 6,43 7,65 13,56 3,05 5,54
Quela J_C
derecha (mm) 112,33 134,25 106,53 97,82 | 87,34 81,44 84,25 83,51| 69,99 68,77 67,57 70,93
S}
(mm) 8,25 10,96 8,96 11,74 1,80 4,46 2,63 5,03 5,08 4,72 4,53 4,52
Quela
. . X
izquierda (mm) 104,91 111,48 97,28 96,67 | 88,50 84,07 78,15 87,89 | 78,37 70,23 68,90 65,37
Si
(mm) 5,44 16,92 9,19 8,42 2,16 4,52 1,96 4,26 5,15 11,30 3,81 3,86




Aspectos bioldgicos y ecoldgicos del cangrejo azul

Anexo J. Promedio (J_C) y error estandar (S;) de las medidas morfométricas y peso de los

machos y las hembras en los diferentes estados del cangrejo azul.

Adulto Juvenil Preadulto
Estadigrafo| Machos Hembras | Machos Hembras | Machos Hembras
Largo J_C (mm) 57,29 53,71 50,42 49,24 40,13 43,41
S_ (mm) 0,96 1,12 0,48 0,42 1,21 0,74
Ancho % (mm) 70,92 65,20 60,61 59,23 48,55 50,82
S; (mm) 1,20 1,31 0,59 0,46 1,64 1,54
Peso J_C (9) 174,70 143,96 115,06 105,30 62,67 69,05
S (9) 8,55 9,76 3,05 2,33 5,38 4,15
Quela X (mm) 119,18 93,49 88,53 82,60 68,57 70,18
derecha S (mm) | 575 4,40 2,02 1,85 3,72 3,07
Quela X (mm) 107,31 88,50 88,97 82,06 70,45 69,89
izquierda S (mm) | 553 3,84 2,23 1,88 4,39 2,86

Anexo K. Modelo de ecuacion que se ajusta a las relaciones: a. Ancho del caparazén—peso. b.
Largo del caparazon—peso. c. Alto del caparazon—peso. d. Ancho del caparazon—didmetro promedio
de la madriguera del cangrejo azul en la Bahia de Cispata.

Peso

Peso

400

300
200

100

Gréfico del Modelo Ajustado
Peso = -35,8677 + 0,0405999*Ancho”2

400 1

50 70 90
Ancho

Gréfico del Modelo Ajustado
Peso = (4,98646 + 0,00373179*Alto"2)"2

Alto

Gréfico del Modelo Ajustado

Peso = -28,1191 + 0,0564847*Largo"2

400

Peso

0 20

40 60 80

b Largo
Gréfico del Modelo Ajustado
Promedi = exp(3,73106 + 17,1023/Largo)
5
Q
£
e
o
d . Largo
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Anexo L. Listado de personas que conforman las asociaciones comunitarias y cangrejeros de San
Antero.
|

NOMBRE | ASOCIACION

Catalino Ladeud
Argemiro Julio

Alfredo Esquiva Nufez
Abelardo Fuentes
Mariano Morelo
Honner Diaz

Victor Manuel Morel
Manuel Jimenez
Gabriel Canchila
Armando Ladeud
Armando Antamiranda
Mariano Sanddn

Pedro Alvarez

Segre Moreno

Nicanor Reyes

Manuel Polo Hernandez

Extractor independiente (Cangrejero)

Jesus Cantillo
Alberto Arévalo Diaz

Asociacion de ostreros de Cispata (ACUOSTRAS)

Domingo Rodriguez

Asociacion de ostreros de Cispata (ACUOSTRAS) y
Asociacion de cazadores de caiman (ASOCAIMAN)

Marly Villa

Alcaldia: Fortalecimiento pedagdgico y parte ambiental

Nelson Rosales

Asociacidn de cazadores de caiman (ASOCAIMAN)

Gabriel Pacheco

Asociacidn de cazadores de caiman (ASOCAIMAN) y
Asociacion de pescadores de Cispata (ASOPECIS)

Aroldo Beltran

Asociacion de campesinos

Ignacia de la Rosa

Asociacion de comunidades afrodescendientes Manuel
Zapata Olivello

Rosember de la Rosa
Eusebio Morelo

Asociacién de mangleros independientes

Edilsa Nufiez Asociacion de mangleros unidos de San Antero
(ASOMAUSAN)

Manuel Morelo Asociacion de trabajadores desocupados de San Antero
(ASOTRADES)

Rafael Ladeuth Gonzales
Jose Antonio

Asociacion Punta Mestizos

Benjamin Ladeuth

Asociacion de pescadores de San Antero (ASOPESAN)
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