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Efecto de borde sobre la poblacion del cangrejo azul
Cardisoma guanhumi (Decapoda: Gecarcinidae) en el manglar
de la bahia El Uno, golfo de Uraba (Colombia):
una aproximacion a su captura artesanal

Edge effect on blue crab population Cardisoma guanhumi (Decapoda: Gecarcinidae) in
the mangrove of El Uno Bay, Uraba Gulf (Colombia): an approximation to the folk catchery
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Resumen

Los impactos que tiene la eliminacion de los manglares sobre las comunidades de macroinvertebrados bénticos son
inciertos y poco estudiados en Colombia, particularmente en la region Caribe. Este trabajo estudio el efecto de la
conversion del manglar a potrero sobre la poblacion del cangrejo azul Cardisoma guanhumi (Decapoda:
Gecarcinidae) en el manglar de la bahia El Uno, golfo de Uraba (Colombia). De marzo a abril de 2012, se llevo a cabo
un muestreo diario de especimenes en tres coberturas de vegetacion diferentes: en el interior del manglar, en el
potrero y en el borde (borde antropogénico ocasionado por la deforestacion del manglar). Se compard la
distribucion, abundancia, peso y tamafo corporal de especimenes de C. guanhumi y la abundancia, diametro y
bioturbacion de las madrigueras. Durante Semana Santa se realizaron visitas y entrevistas a los recolectores de
cangrejo azul. Se encontro un nimero de individuos en el interior del manglar (140) mayor que en el potrero (105) y
que en el borde (35), e igualmente fue superior el peso corporal y tamaio del cefalotorax en el manglar que en las
otras coberturas, las cuales no presentaron diferencias significativas entre si. En cuanto a las madrigueras no hubo
diferencias en su nimero y sedimentos expulsados (bioturbacion) en las distintas coberturas y tampoco hubo una
correlacion significativa entre el diametro de la madriguera y la bioturbacién. La presion antrépica sobre la
poblacion de cangrejos durante el muestreo fue alta, debido a la temporada de caza. En conclusion, se demostro que
hay un efecto borde sobre la poblacion de C. guanhumi inducido por la conversion del bosque de manglar a potrero.
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Abstract

The potential impacts of mangrove clearing on communities of benthic macroinvertebrates are uncertain and poorly
studied in Colombia, particularly in the Caribbean region. This study investigated the effect of mangrove conversion
to pasture on the population of blue crab Cardisoma guanhumi (Decapoda: Gecarcinidae) in the El Uno bay
mangrove, Uraba Gulf (Colombia). From March to April 2012, we conducted daily sampling of specimens in three
different vegetational covers: mangrove interior, pasture and mangrove-pasture edge (an anthropogenic edge
produced by mangrove deforestation). We compared the distribution, abundance, weight and body size of C.
guanhumi specimens, and the abundance, diameter, and bioturbation of their burrows. Visits and interviews with
folk crab harvesters were conducted during Easter Week. We found a higher number of individuals in the mangrove
interior (140), compared with the pasture (105) and the edge (35) sites, with individuals from the mangrove interior
exhibiting greater weight and size than those in pasture and edge, with no differences documented between the
latter two. We found no differences in the number of burrows or amount of removed sediment (bioturbation) among
the different cover types, and there was no significant relationship between burrow diameter and bioturbation. We
observed a high pressure on this crab population due to folk harvest during the sampling period. In conclusion, we
demonstrated the occurrence of an edge effect on the C. guanhumi population promoted by mangrove conversion to
pasture.
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INTRODUCCION

Los crustaceos decapodos son importantes miembros de las
comunidades bénticas de los manglares tropicales y
subtropicales (Arruda y Matthews 2007, Oliveira de Almeida
et al. 2006). Sin embargo, en el Neotropico son pocos los
estudios sobre su distribucion local, patrones de composicion,
riqueza y abundancia (Arruda et al. 2006), prestando aun
menor atencidén a las especies asociadas a los manglares
(Hogarth 2007, Lacerdacetal. 1993, Lee 2008).

El cangrejo azul semi-terrestre Cardisoma guanhumi
(Latreille, 1828; Decapoda: Gercarcinidae) es ecologicamente
importante en los manglares debido a que promueve el flujo de
materia organica entre el suelo y las redes troficas, y airean el
suelo por su actividad de excavacion (Yaldwin y Wodzicki
1979). Los individuos de C. guanhumi habitan en las partes
internas de los manglares y los humedales traseros,
distribuyéndose desde el sur de la Florida (EE. UU. AA.), hasta
Brasil, incluyendo las islas del Caribe y el Oeste de Africa
(Gifford 1962, Govender et al. 2008). Los cangrejos de este
género viven en madrigueras que excavan en el suelo lodoso de
manglares y se extienden hasta dos metros de profundidad o
hasta alcanzar el nivel fredtico, formando acumulaciones de
sedimento relativamente altas en la entrada de las madrigueras
que las protegen (Gifford 1962). Se alimentan principalmente
de material vegetal y en algunos casos de pequeflos
macroinvertebrados como caracoles (Arroyave y Amortegui
obs. pers.).

Las principales amenazas a las que se enfrenta el cangrejo azul
en el Caribe y a nivel global, son en primer lugar, la pérdida de
su habitat natural y en segundo lugar, la captura artesanal
indiscriminada (Govender et al. 2008, Rodriguez-Fourquet y
Sabat 2009). El manglar estd desapareciendo rapidamente a
causa de la extensa deforestacion, estimandose una tasa de
pérdida anual entre el 1 y 2%, con una pérdida neta en el Gltimo
cuarto de siglo entre 35-86% a nivel mundial (Gilman et al.
2008). Por otro lado, la captura indiscriminada se debe
principalmente a que la carne es muy apetecida por los
habitantes locales y es ofrecida como un aperitivo exotico para
turistas (Govender et al. 2008, Rodriguez-Fourquet y Sabat
2009). Por ejemplo, en Puerto Rico, las poblaciones han tenido
un dramatico declive (aunque la especie no esta en una lista de
amenaza oficial), por la pesca artesanal y el cambio de uso de
las tierras costeras que modifica la calidad del habitat tanto en
composicion como en estructura vegetal (Rodriguez-Fourquet
y Sabat 2009). En las islas de Trinidad y Tobago, la captura
para consumo humano por medio de trampas ha sido tan
eficiente que ha causado una disminucion en tamafio, calidad
de la carne y en nimero de individuos, en comparacién con los
capturados hace dos décadas (Maitland 2002). De igual forma
en Brasil, aunque la especie no es considerada amenazada por
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extincion, se conoce que estd disminuyendo rapidamente
(Firmoetal.2012).

Para Colombia, C. guanhumi se encuentra ampliamente
distribuida en los departamentos del Caribe colombiano
(CORPOURABA 2011). Aunque en el “Libro rojo de los
invertebrados marinos de Colombia” la especie esta registrada
como vulnerable (VU) (Ardila et al. 2002), se ignora el estado
actual de la poblacidn con respecto a los cambios que ha tenido
en su ambito geografico, abundancia e historia de vida, a pesar
de que se conocen las amenazas que afronta la especie. Uno de
los estudios mas recientes se llevo a cabo en el golfo de Uraba,
en donde se indico el tipo y estado del habitat, asi como su
densidad poblacional y con base en ello, se propuso a la especie
como amenazada para la zona, demostrando ademas su
importancia socio-economica para las comunidades humanas,
lo que ha promovido algunos programas de manejo y
conservacion (CORPOURABA2011).

Las principales amenazas que la poblacion de C. guanhumi
afronta en el golfo de Urab4, al igual que en otras partes del
mundo, es la formacion de bordes antropogénicos debido a la
pérdida de los manglares por la reclamacion de tierras, por la
expansion de las fronteras urbana, agricola y ganadera, y la
degradacion ecosistémica por la tala selectiva para
subsistencia y comercializacion ilegal (Blanco 2009, Blanco et
al. 2012, CORPOURABA 2003, Garcia-Valencia 2007,
Taborda 2008). Estos bordes antropogénicos, que son el efecto
mas significativo de la reclamacion del manglar, generan
reducciones significativas de las poblaciones de algunas
especies bénticas desde el interior del manglar hacia los
potreros (Amortegui et al. 2013, Blanco y Castafio 2012,
Blanco et al. 2012). Por lo cual, se llevo a cabo un estudio para
analizar el “efecto borde” de la deforestacion del manglar de la
bahia El Uno (golfo de Uraba) sobre la poblacion del cangrejo
azul C. guanhumi. Adicionalmente, debido a que el muestreo
coincidio6 con la época de incremento de la recolecta artesanal,
se realizaron registros cualitativos sobre dicha practica.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. El golfo de Uraba ubicado en el extremo
suroccidental del mar Caribe colombiano, presenta 4.900 ha de
manglar (Blanco etal. 2012), siendo el ecosistema costero mas
representativo y abundante (Correa et al. 2010, Garcia-
Valencia 2007). Sobre su costa oriental, se encuentra el delta
del rio Turbo que formauna espiga dispuesta hacia el sur con el
nombre de Punta Yarumal, que confina una laguna costera de
1,2 km’ con una profundidad promedio de 2,5 m denominada
bahia El Uno (Taborda 2008) (figura 1). El manglar es un
bosque mixto, con mayor presencia de Rhizophora mangle
(Linneo, 1753) en el borde costero y con rodales de Avicennia
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germinans (Linneo, 1764) y Laguncularia racemosa
(Gaertner, 1807) en la parte trasera (Amortegui et al. 2013,
Blanco y Castaiio 2012). Este ecosistema presenta una fuerte
intervencion antropogénica, que se ha caracterizado por la
deforestacion del bosque para fines ganaderos, agricolas y para
la entresaca de varas de mangle para construcciéon de
viviendas, obtencidn de carbon y lefia para usos domésticos, lo
que ha provocado una disminucion significativa de la
extension del manglar y una ganancia de area para potreros
(Blanco y Castafio 2012, Ortiz y Blanco 2012, Taborda 2008).
El presente estudio se realizd en una transicion manglar-
potrero ubicada en la costa norte de la bahia El Uno, la cual es
una frontera agropecuaria que se ha expandido rapidamente
durante los tltimos 30 afios (Taborda 2008).
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Diseiio del estudio del efecto de borde. El muestreo se realizo
durante los meses de marzo y abril de 2012, época en que se
observa la mayor actividad del cangrejo azul debido al inicio
de su estacion reproductiva y un auge en su caceria
(CORPOURABA 2011). Para analizar las respuestas de C.
guanhumi a la pérdida del manglar (deforestacion), se realizd
un muestreo en una transicion manglar-potrero ubicada a lo
largo de la costanorte de la bahia El Uno. El muestreo se llevéd a
cabo a lo largo de siete transectos (100 m) dispuestos de
manera perpendicular a la linea de marea, se hizo un barrido
atravesando cada transecto (25 m a cada lado) y abarcando tres
coberturas vegetales: a) interior del manglar; b) borde
[dominado por el helecho Acrostichum aureum (Linneo,
1753)]; y ¢) potrero (anteriormente manglar y deforestado

Gulfo de
i N

Figura 1. Ubicacion del golfo de Uraba dentro del departamento de Antioquia (Colombia) y ortofotografia de la bahia El Uno. El
cuadro rojo representa el sitio de estudio en donde se muestrearon las tres coberturas vegetales (P = potrero; B = borde; M =
manglar). Fotografias de A. Potrero; B. Borde manglar-potrero; C. Helecho del manglar Acrostichum aureum; y D. Entresaca del

mangle Rhizophora mangle
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durante un periodo no mayor a un afio antes de la iniciacion del

estudio) (figura 1). En cada cobertura se contaron las
madrigueras, se midié el didmetro de entrada y se pesd la
cantidad de sedimento expulsado (bioturbacion).
Posteriormente, se procedié a capturar manualmente a los
cangrejos azules, los cuales fueron sexados, pesados y se midio
el largo y ancho del caparazon. Los cangrejos se marcaron con
pintura de rapido secado para evitar que fueran medidos
nuevamente y se liberaron.

Se emplearon varios métodos para la captura de los cangrejos,
el mas utilizado debido a su eficacia fue el tapado, que
consistio en introducir en las madrigueras rollos de pasto que
redujeran el paso de oxigeno, por lo que al cabo de tres horas
aproximadamente, el cangrejo se encontraba mas débil siendo
mas facil su captura. Ademads, se emplearon trampas (caja de
madera con cebo) ubicadas en la entrada de las madrigueras,
que se cerraban al entrar el cangrejo. Este método no fue
efectivo, capturandose pocos individuos. Por tultimo, para
obtener un registro mayor de la poblacion y debido a que el
muestreo coincidio con la temporada de caza del cangrejo, se
aprovecho la destreza de los cazadores quienes emplean el
método del braceado que consiste en abrir la madriguera con
un palin e introducir el brazo hasta hallar el cangrejo y sacarlo.

Analisis estadisticos. La abundancia de individuos
capturados en los tres tipos de cobertura (manglar, borde y
potrero) se comparo utilizando una prueba de Chi-cuadrado
(Zar 2010). Se realiz6 un analisis de varianza no balanceado de
una via (ANOVA; Zar 2010) para comparar el tamafio del
caparazon y el peso corporal [transformados con logaritmo
base 10 para obtener la distribuciéon normal (Guisande et al.
2011)] de los individuos capturados en los tres tipos de
cobertura, especificando los términos en un modelo lineal
general (MLG; Guisande et al. 2011). Se calcularon modelos
de regresiones lineales simples y multiples para establecer la
relacidon alométrica entre el peso corporal y el tamafio de los
individuos y lainfluencia del tipo de cobertura sobre ella.

Por otro lado, para determinar si existian diferencias del peso
corporal y del tamafio de caparazon entre machos y hembras,
se realiz6 un MLG con dos factores, ubicaciéon y sexo.
Finalmente, se realizo un ANOVA para determinar si habia
diferencias en el nimero de madrigueras y su bioturbacion de
acuerdo al tipo de cobertura, se sometid a prueba si ambas
variables estaban correlacionadas, mediante un analisis de
regresion (Guisande etal. 2011).

Observaciones sobre la captura artesanal. Durante Semana
Santa del afio 2012, se realizaron recorridos desde el sitio de
estudio hasta el barrio Punta Yarumal, se hicieron entrevistas
no estructuradas a las personas que se observaron realizando
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busquedas y caza del cangrejo azul. Se indagd sobre si los
cangrejos se capturaban asiduamente o solo durante esa época,
el tipo de método de captura, el género y edad del cazador, y se
registro el nimero promedio de capturas para el barrio durante
3 dias.

RESULTADOS

Efecto de borde. Se taparon en total 332 madrigueras de C.
guanhumi, capturandose 238 especimenes por este método y
42 por los otros métodos mencionados, obteniéndose una
eficiencia de captura con el método de tapado del 71,7%. Del
total de especimenes capturados 140 (50%) correspondieron a
individuos del manglar, 105 (37,5%) al potrero y 35 (12,5%) al
borde (X’=61,25;p<0,001) (tabla 1).

Tabla 1. Porcentaje de machos y hembras de cangrejo azul
Cardisoma guanhumi (Decapoda: Gecarcinidae)
capturados entre marzo y abril de 2012, en los tres sitios en
manglar de la bahia El Uno, golfo de Uraba (Colombia)

sitio (%;MTICEO:R) (%H;er:zrﬁ)z )
Manglar 48,3 52,9
Borde 11,2 14,7
Potrero 40,4 31,4

El peso corporal y el tamafio del caparazon de los individuos
difirieron con relacion al tipo de cobertura, siendo en ambos
casos mayor en el manglar y menor en el borde y el potrero
(figura 2; tabla 2). Con respecto a las relaciones alométricas
entre el peso y ancho del caparazén y entre el largo y ancho,
ambas fueron altamente significativas y positivas (regresion
lineal simple: p < 0,01; figura 3), debido a que los individuos
estan aumentando mas rapidamente su ancho de caparazdn que
su largo y su peso corporal. Sin embargo, estas relaciones no
presentaron diferencias con el tipo de cobertura (p > 0,05).

Se encontraron diferencias significativas del tamafio del
caparazon entre sexos (MLG, p < 0,001), siendo los machos
mas grandes y pesados (dmbito: 10-441 g; unindividuode 10 g
fue el Unico juvenil capturado) en comparacion con las
hembras (ambito: 57-205 g) (figura 4; tabla 3). Finalmente, la
proporcion de sexos fue 2:1, con un nimero mayor de machos
capturados en los tres tipos de cobertura.

Al comparar el nimero de madrigueras (Log,,) de acuerdo a su
ubicacion (manglar-potrero) no se obtuvo diferencias
significativas (ANOVA: p = 0,915). De igual manera, al
comparar la cantidad de sedimento expulsado o bioturbacion
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Figura 2. Diagrama de cajas y bigotes, mostrando la
distribucion de los individuos de cangrejo azul Cardisoma
guanhumi (Decapoda: Gecarcinidae) capturados entre marzo
y abril de 2012, en los tres sitios en manglar de la bahia El Uno,
Golfo de Uraba (Colombia) con relacion al tipo de cobertura.
A. peso corporal de los individuos, B. tamano corporal (ancho
del caparazon)
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Figura 3. Regresiones lineales para los individuos de cangrejo
azul Cardisoma guanhumi (Decapoda: Gecarcinidae)
capturados entre marzo y abril de 2012, en los tres sitios en
manglar de la bahia El Uno, Golfo de Uraba (Colombia), de
acuerdo al tipo de cobertura vegetal entre: A. Log,, peso y
Log,, ancho del caparazon; las ecuaciones de regresion son:
Log peso = - 0,192 + 0,488 Log ancho-caparazon - 0,000720
Ubicacién, r’=81,4%y Log peso = - 0,197 + 0,489 Log ancho-
caparazon, r’ = 81,4%. B. Largo del caparazén (mm) y ancho
del caparazon (mm); las ecuaciones de regresion son: Largo-
caparazon (mm) = 4,25 + 0,761 Ancho-caparazéon (mm) -
0,354 Ubicacion, r* = 84,1%y Largo-caparazon (mm) = 3,27 +
0,766 Ancho-caparazon (mm), r’ = 84,0%. El tipo de cobertura
(Ubicacion) se introdujo en las ecuaciones de regresion como
una variable categorica de la siguiente manera: manglar = 1;
borde =2;ypotrero=3

Tabla 2. Modelo lineal general de analisis de varianza de una via (F-Fischer) mostrando diferencias para el peso y dos
medidas del tamano corporal del cangrejo azul Cardisoma guanhumi (Decapoda: Gecarcinidae) entre tres tipos de
cobertura: manglar, borde y potrero en manglar de la bahia El Uno, golfo de Uraba (Colombia) (g. (. = grados de libertad)

Variables F-Fischer g. L. 5] Post-hoc (Dunnett)
Log peso corporal 5,46 2 0,002 Manglar > Borde = Potrero
Largo caparazon (mm) 3,74 2 < 0,001 Manglar > Borde = Potrero
Ancho caparazon (mm) 3,74 2 0,010 Manglar > Borde = Potrero
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(Log,,) por madriguera en relacion al tipo de cobertura
(manglar-borde-potrero), tampoco se encontraron diferencias
(ANOVA: p=0,955; ambito: 0-18,9 kg). La relacion diametro
de la madriguera con la bioturbacion fue positiva pero no
significativa estadisticamente (r’ = 27,7), y no dependio del
tipo de cobertura (regresion lineal con predictor: ubicacion p >
0,05) (figura 5), indicando que la cantidad de sedimento
expulsado por madriguera no depende del didmetro de entrada
de lamisma, ni del tipo de cobertura.
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Figura 4. Diagrama de cajas y bigotes mostrando la
distribucion de hembras y machos de cangrejo azul
Cardisoma guanhumi (Decapoda: Gecarcinidae) capturados
entre marzoy abril de 2012, en los tres sitios en manglar de la
bahia El Uno, Golfo de Uraba (Colombia) de acuerdo a su
ubicacion y a: A. Peso corporal; B. Tamano corporal (ancho
caparazon)

Observacion de la captura artesanal. Las capturas
realizadas por los habitantes del barrio Punta Yarumal son
llevadas a cabo principalmente con el método de braceado
realizado por hombres adultos (padres de familia con sus hijos
hombres) (figura 6 B2). Ademads, es comin que niflos y
adolescentes (hombres) utilicen un “chuzo” o vara con punta
metalica con la que atraviesan al cangrejo dentro de la
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Tabla 3. Modelo lineal general (MLG) mostrando las
diferencias significativas con respecto al peso y tamano
corporal entre machos y hembras (sexos) de cangrejo azul
Cardisoma guanhumi (Decapoda: Gecarcinidae)
capturados entre marzo y abril de 2012, en tres sitios en el
manglar de la bahia El Uno, golfo de Uraba (Colombia) (n =
hembras: 102, n = machos: 178)

Variable Factor P
Sexo < 0,01
Log;o peso corporal (g) ubicacion < 0,01
sexo*ubicacion 0,37
sexo < 0,01
Log,o ancho caparazon (mm) ubicacion 0,02
sexo*ubicacion 0,27
SEX0 < 0,01
Log, largo caparazon (mm) ubicacion < 0,01
sexo*ubicacion 0,35

adolescentes (hombres) utilicen un “chuzo” o vara con punta

metalica con la que atraviesan al cangrejo dentro de la
madriguera, provocandole la muerte (figura 6 B4). También
llevan a cabo capturas manuales durante la marcha del
cangrejo, ya que los individuos se vieron caminando o
marchando en caminos y potreros, situacion que fue
aprovechada por los lugarefios para capturarlos mas
facilmente. Entre los dias jueves y sabado Santo se registrd
para la comunidad de la bahia El Uno, una captura alrededor de
1.000 cangrejos por los integrantes de 20 familias,
aproximadamente. Sin embargo, este valor es una
subestimacion de la produccion debido a que no fue posible
conocer la cantidad total de cazadores, ya que durante esa
época se incrementd el numero de personas que llegaron
esporadicamente desde la cabecera municipal de Turbo en
busca de una ganancia o ingreso ocasional (figura 6 B-C).

DISCUSION

Efecto de borde. Este estudio demostré que la formacion de
bordes tiene un efecto negativo sobre la abundancia y
condicidn fisioldgica (peso y tamafio) de los individuos del
cangrejo azul C. guanhumi. El manglar les facilita la
formacion de madrigueras (Pinder y Smits 1993), debido al
sustrato pantanoso y a que los mangles proporcionan sombra,
alimento, refugio ante depredadores y el habitat necesario para
sus actividades reproductivas (Gifford 1962, Rodriguez-
Fourquety Sabat 2009). Sin embargo, en el manglar de la bahia
El Uno, la recurrente entresaca de mangles y la expansion de
los potreros ha generado muchos bordes antropogénicos
(figura 1 A-B). Se evidencio que la abundancia de la poblacion,
el peso y tamafio de los individuos de C. guanhumi disminuy6
desde el manglar hacia el borde y hacia el potrero. Esto puede
ser explicado porque al ser reemplazada la cobertura vegetal
natural por pastizales para el ganado se produce una
disminucion de las fuentes de alimento, ya que los individuos
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451 — Manglar ——--Borde ——-Potrero se alimentan principalmente de hojas de R. mangle y L.

racemosa (Herreid y Gifford 1963). De igual forma se produce
un aumento de la compactacion del suelo, una acumulacion de
sedimentos provenientes del rio Turbo, una pérdida de la
conectividad hidroldgica con el mar (e. g., reducciéon de la
entrada de la marea por la construccioén de canales y diques
para desecacion del terreno), y una pérdida de microhabitats
(informado por Amortegui et al. 2013, Blanco y Castafio
2012).

-
[=]

Log,, bioturbacion
w
o

L
<2

2,51

Sin embargo, el numero de cangrejos capturados en el potrero
(105), sugiere que mientras las areas alteradas proporcionen un
sustrato estable para formar sus madrigueras, una conectividad
con aguas subterraneas del nivel freatico y temperaturas bajas

04 05 06 07 08 09 10 11 12 13
Log,, diametro madriguera
Figura 5. Regresion lineal entre el Log,, de bioturbacion y el
Log,, del didametro de la madriguera de individuos de cangrejo

azul Cardisoma guanhumi (Decapoda: Gecarcinidae) del suelo (las cuales podrian ser proporcionadas por los
capturados entre marzo y abril de 2012, en los tres sitios en pastizales altos), los cangrejos pueden sobrevivir al disturbio,
manglar de la bahia El Uno, Golfo de Uraba (Colombia) de tal y como lo demuestran otros estudios en el Tropico

acuerdo al tipo de cobertura vegetal. Las ecuaciones de .
regresion son: Log bioturbacién = 2,37 + 1,40 Log diametro + (Govender et al. 2008, Rodriguez-Fourquet y Sabat 2009). Se

0,0254 Ubicacion. r’=27,7%y Log bioturbacion = 2,42 + 1,39 debe tener en cuenta que en la bahia El Uno, los bordes
Log didametro. r’= 27,7% manglar-potrero se encuentran a unos cientos de metros del

Figura 6. A. Madrigueras de cangrejo azul Cardisoma guanhumi (Decapoda: Gecarcinidae) capturados entre marzo y abril de
2012, en los tres sitios en manglar de la bahia El Uno, Golfo de Uraba (Colombia): A1. Madriguera en el manglar; A2 y A3.
Madrigueras en el potrero; A4. Cangrejal debajo del helecho del manglar. B. Captura artesanal de Cardisoma guanhumi: B1.
BUsqueda de madrigueras en los potreros; B2. Método del braceado; B3. Uso de palin; B4. Uso del chuzo. C. Comercializacion: C1
y C2. Rural; C3 y C4. Urbana (venta informal). D. Cangrejos Cardisoma guanhumi: D1. Macho marchando; D2. Hembra ovada; D3.
Macho juvenil; D4. Patrones de coloracion
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mar y han sido abiertos durante un término de unos pocos afios
(situacion que aun continua), pero tierra adentro los potreros se
establecieron sobre manglares talados desde hace mas tiempo
(< 10 afios). Por ello, las madrigueras de C. guanhumi se
presentaron en menor densidad hasta ser inexistentes en el
interior del potrero (aproximadamente después de los 30 m), lo
cual significa que la conversion de manglar a potreros
establecidos no es inocua.

Por otra parte, la menor abundancia de C. guanhumi observada
en el borde manglar-potrero podria ser producto de la
heterogeneidad del habitat inducida por la deforestacion y por
la colonizacion del helecho de manglar A. aureum. Este
helecho tiene una amplia escala de tolerancia a la sal y a la
exposicion solar encontrandose expuesto totalmente a la
radiacion en manglares perturbados (Medina et al. 1990)
incluso, pueden suprimir la regeneracion de arboles de mangle
(Tomlinson 1986) (figura 1C), lo cual limita la presencia de las
madrigueras. Sin embargo, la sombra que suministra el
helecho y el incremento de la altura del sustrato justo debajo
del helecho, parece facilitar la excavacion de madrigueras, ya
que se observaron conjuntos de madrigueras (hasta 7) (figura 6
A4). Por lo tanto, otra manifestacion del efecto borde puede ser
el incremento del coeficiente de variacion de la densidad,
como producto de la agregacion de las madrigueras.

La diferencia en el peso y tamafio de los individuos capturados
en el potrero y en el manglar, puede deberse a la cantidad y
calidad de alimento disponible. Los cangrejos C. guanhumi
son principalmente herbivoros, se alimentan de hojas tiernas,
frutos y flores de los mangles, pero en algunas ocasiones se
alimentan de pequefios invertebrados como escarabajos, otros
insectos (Gifford 1962) y caracoles (Arroyave y Amortegui
obs. pers.). De hecho, en las entradas de las madrigueras
ubicadas en el manglar se observd la presencia de conchas
vacias del caracol Neritina virginea (Linneo, 1758), el cual es
abundante en el lugar, con marcas caracteristicas de la
depredacion producida por los cangrejos (figura 6 Al).
Estudios anteriores han demostrado que la densidad de M.
virginea disminuye en los bordes y potreros (Amortegui et al.
2013, Blanco y Castafio 2012). Por lo cual se sugiere estudiar
mas a fondo la dieta del cangrejo azul, su condicion fisiologica
y la interaccion depredador-presa en los bordes y potreros en
comparacion al manglar.

Fue notable observar que el peso y tamafio promedio fueron
menores en los bordes del manglar, como producto de una
desviacion estandar menor y un numero reducido de
individuos grandes (ancho de caparazon > 70 mm) y pequefios
(< 60 mm). Esto podria ser producto del incremento de la
densidad de raices superficiales por la colonizacion del
helecho del manglar y la provision de un habitat de tamafio
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especifico debajo de las plantas. Por otra parte, la presencia de
individuos pequefios y grandes en los potreros sugiere la
plasticidad de la especie y la resiliencia poblacional a tales
alteraciones en el habitat (Rodriguez-Fourquet y Sabat 2009).
Aunque el potrero ofrece un habitat visiblemente diferente, el
amplio ambito de tamafios de los individuos de C. guanhumi,
sugiere que ellos encuentran menos obstaculos para la
excavacion de las madrigueras. Kristensen (2008) menciond
que hay una asociacién entre los cangrejos jovenes y las
madrigueras de los adultos, ya que estos modifican el entorno
construyendo las madrigueras, abriendo nuevos nichos para
otros mas jovenes, con condiciones ambientales estables y
alimento permanente, situacion que podria estar ocurriendo en
el manglar y en el potrero de la bahia El Uno. Es necesario
realizar experimentos futuros sobre el papel interactivo de la
compactacidon del sustrato, la densidad de raices de los
helechos, la temperatura y la oferta de hojarasca de manglar y
caracoles, sobre la abundancia y condicion fisioldgica de C.
guanhumi.

Analisis demografico. La distribucion de frecuencias de tallas
sugiere que la poblacion posiblemente tiene limitaciones de
reclutamiento presentando una desviacion hacia la derecha,
esto es, hacia los adultos. Segun Leite (2005), un individuo se
considera adulto cuando el ancho del caparazon es igual o
mayor a 58,5 mm. Durante el estudio se capturaron 280
individuos, de los cuales 88% (89 hembras y 159 machos)
tuvieron un ancho de caparazon por encima de esta medida,
sugiriendo que eran adultos, y 12% (13 hembras y 20 machos),
posiblemente eran jovenes. Para facilitar el reconocimiento de
su estado de desarrollo, Herreid (1967) sefialo los diferentes
patrones de coloracion que presenta C. guanhumi a lo largo de
su vida. Cuando los cangrejos se encuentran en su etapa joven,
son de color café, morado o anaranjado, en su etapa adulta
suelen ser azul o azul-grisaceo, las hembras adultas en época
reproductiva son de color amarillo-blanco (Gifford 1962,
Hernandez 2013, Leite 2005). Estas diferencias en el tamafio y
coloracion del caparazon, pueden reflejar el estado de
desarrollo de los individuos, indicando que la poblacion de la
bahia El Uno es predominantemente adulta, presentandose
variaciones en estos parametros entre machos y hembras
(figura 6D).

Se observd que la mayoria de individuos capturados de
coloracion morado-anaranjado fueron hembras, mientras que
la mayoria de los machos fueron de color azul. Sin embargo, se
capturaron dos hembras ovadas, siendo una de ellas de color
morado-anaranjado con una talla de 50 mm de largo y 59 mm
de ancho de caparazon, lo que puede indicar que las
variaciones en color pueden no siempre ir ligadas a las del
tamafio corporal, por lo cual, para determinar el grado de
madurez de los individuos, es necesario, para estudios
posteriores, tener en cuenta tanto el tamafio como el patrén de
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coloracion. Es importante mencionar que encontrar pocos
cangrejos inmaduros, puede ser evidencia de un declive en la
densidad poblacional a través de los afios, tal y como lo
mencionaron Hartnoll et al. (2009) para el cangrejo terrestre
Johngarthia lagostoma (Milne Edwarda, 1837). Esta escasez
de jovenes, ademas puede deberse a una deficiencia en el
muestreo o que posiblemente sean escasos en el ecosistema,
revelando problemas con el reclutamiento de la especie (figura
6D). Por lo anterior, se sugiere realizar muestreos durante todo
un aflo para poder confirmar que la limitacion del
reclutamiento sea una condicidon permanente y no un patrén
estacional.

Proporcion de sexos y dimorfismo sexual. Obtener una
proporcion de sexos desviada de la proporcion 1:1 hacia los
machos puede deberse principalmente a rasgos biologicos
tales como crecimiento diferencial y mortalidad, diferencias
en las tallas maximas y posiblemente longevidad (Diele et al.
2005). Como se observd, los machos alcanzan mayores tallas y
pesos que las hembras en la bahia El Uno y es posible que
tengan una mayor esperanza de vida, lo cual estaria en
concordancia con Wenner (1972), quien establecid que en
crustaceos marinos maduros una desviacion de la proporcion
esperada 1:1 parece ser mas la regla que la excepcion. Por lo
tanto, hay que analizar la proporcion de sexos como una
funciéon del tamafio corporal, asi que es probable que la
poblacién estudiada presente un tipo de dimorfismo entre
sexos (no necesariamente seleccionado sexualmente) muy
cercanamente asociado al tamafio corporal de los individuos,
donde los machos crecen mas rapido que las hembras, debido a
que estas con su crecimiento lento invierten mayor energia en
reproduccion.

Papel ecosistémico. Otro aspecto relevante de esta especie es
el papel que cumplen en el manglar como ingenieros
ecosistémicos, debido principalmente a su actividad
excavadora (Hernandez 2013). Al remover el sedimento,
incrementan el contenido de humedad, materia organica y
penetrabilidad del suelo, teniendo un efecto en la comunidad
bentdnica del ecosistema tal y como lo indica Botto (2001)
para el cangrejo terrestre Chasmagnatus granulate (Dana,
1851). En este estudio, la distribucion de las madrigueras y la
cantidad de sedimento removido, fue similar aambos lados del
borde. Sin embargo, de acuerdo a la ubicacion, los efectos
sobre el sustrato pueden ser diferentes debido a las acciones
antropicas como la tala del bosque, que modifica la dinamica
del agua, de los nutrientes y de la materia organica (Carol et al.
2011), alterando la compactacion y la humedad del suelo,
generando suelos mas duros, mas secos y de mayor altura por
la acumulaciéon de sedimentos en el potrero. Estos cambios
posiblemente provocan que los cangrejos del potrero tengan
que excavar mas profundo para alcanzar el nivel freatico
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requerido (Herreid y Gifford 1963), generando mayor
remocion de sedimento y similar a la cantidad removida por los
cangrejos del manglar quienes son mas numerosos y donde los
suelos son mas blandos y humedos (figura 6A).

Captura artesanal. Histéricamente el cangrejo azul ha sido
utilizado por la comunidad del municipio de Turbo como
fuente de alimento, especialmente durante la Semana Santa
que coincide con la actividad reproductiva del cangrejo
(CORPOURABA 2011). Durante este periodo, los individuos
adultos salen de sus madrigueras a “marchar” situacion que es
aprovechada por los lugarefios para capturarlos, lo que
aparentemente, ha diezmado la poblacién disminuyendo la
cantidad de individuos “marchantes” en cada temporada, tal y
como lo mencionan los pobladores, quienes comparan la
cantidad de cangrejos de hace dos o tres décadas con la actual:
“ellos (los cangrejos) se nos metian a las ollas, no habia que
salir a buscarlos... ahora es de buenas si se consiguen con
buena carne... por eso hay que coger mas”. Esto sugiere un
declive de la poblacion, poniendo en grave riesgo la existencia
de laespecie en laregion.

Este escenario, también ha sido documentado en otros estudios
en diferentes paises del Caribe (Govender et al. 2008) y con
otras especies de cangrejos de manglar (Diele et al. 2005,
Dumas et al. 2012), mostrando que los individuos mas grandes
son los mas apetecidos, por lo que es probable, que al ser
intensiva su captura se afecten todas las clases de tamafio desde
los adultos hasta los jovenes, generando conflictos con los
pescadores por su sobreexplotacion (Dumas etal. 2012).

Al igual que en Turbo con el cangrejo azul, en Nueva
Caledonia tampoco existe la veda de las capturas del cangrejo
Scylla serrata (Portunidae; Forskal, 1775) durante la época
reproductiva, y se comercializan individuos por debajo de la
talla permitida y el nimero de capturas por persona excede lo
legalmente establecido. Sin embargo, estas acciones se ven
disminuidas por el sistema de tenencia de la tierra que evita que
la mayoria de los recolectores puedan entrar libremente a las
zonas de captura (Dumas et al. 2012). Caso contrario ocurre en
el estuario Caeté (Brasil) donde los individuos de Ucides
cordatus (Ocypodidae; Linneo, 1763) habitan un manglar
practicamente intacto, los cangrejos capturados estan por
encima del tamafio minimo legal y hay una selectividad de los
recolectores por los machos porque temen que al capturar
hembras la poblacidn se extinga, por lo cual, no hay evidencia
de sobreexplotacion, a pesar de que esta actividad se lleva a
cabo hace mas de 30 afios (Diele et al. 2005).

CONCLUSIONES

Debido a lo expuesto anteriormente, se concluye que la
deforestacion del manglar estd afectando negativamente a las
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poblaciones de C. guanhumi mediante el efecto de borde, lo
cual podria estar facilitando indirectamente la captura de
individuos con fines de subsistencia o de comercializacion. Se
hace necesario tomar medidas urgentes para frenar tanto la
deforestacion del manglar que destruye el habitat del cangrejo,
y de otras especies, asi como la captura directa de individuos.
Con el fin de conservar la especie, se sugiere implementar: a)
campaifias y programas de educacion ambiental para
sensibilizar a los habitantes de zonas urbanas y rurales, y de
diferentes edades; b) un plan de seguimiento permanente de C.
guanhumi; c¢) establecer zonas y periodos de vedas de su
captura; y d) establecer tallas minimas de captura, prohibicion
de caza sobre las hembras ovadasy seleccion de sexos.
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