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RESUMEN

El cangrejo azul Cardisoma guanhumi_es un organismo con un alto potencial pesquero y
muy apetecido por las diferentes comunidades de Cartagena. Se encuentra en el libro
rojo de los invertebrados marinos de Colombia (2002), categorizado como especie
vulnerable debido a la reduccién de sus poblaciones, relacionada con la captura masiva
de los individuos y el impacto antropogénico sobre sus hbitats. Los antecedentes
disponibles no registran estimaciones recientes de densidad para esta especie en la
region. El objetivo de la investigacion fue determinar la densidad de estos organismos en
el sector la Boquilla, Cartagena de Indias, Caribe Colombiano. Durante los meses de
noviembre y diciembre se establecieron transectos de 33 m de largo por 18 m de ancho,
colocando trampas de tipo artesanal, conocidas como soga de cangrejo, muy utilizada
por los pescadores de la region para la captura de estos especimenes. Posterior a la
captura, cada uno de los organismos fue medido y pesado. Por otro lado, en los meses
de marzo-abril la estimacion de la densidad se realiz6 por medio de la presencia o
ausencia de heces en las madrigueras para asi evitar un muestreo invasivo. También se
registrd la vegetacion circundante y el tipo de sedimento de la zona, a partir de
antecedentes bibliogréaficos y las propias observaciones en campo.

Se obtuvieron abundancias relativas de entre 0,01 y 0,03 Ind./m2. Dentro de los sitios
muestreados, la mayor abundancia se ubic6 en la zona C, denominada por los habitantes
como Loma Caracol. Esta zona se caracteriza por presentar una vegetacion compuesta
por especies de los 6rdenes myrtales, fabales y ericales, como la paja mona (Loptochloa
filiformis) y pasto angloton (Andropogon nodosus). El sustrato en este lugar esta
compuesto por arena arcillosa parda mezclada con caracuchas (restos de conchas) y
rastros de material organico. Los resultados obtenidos en los muestreos realizados en
los meses de marzo - abril del afio 2021 indican que la zona con mayor abundancia de
organismos fue también la zona C. En este caso, la zona C registré6 una abundancia de
0,09 Ind./m2. Respecto a la proporcion de machos — hembras en cada agregacion, se
obtuvo que en los muestreos realizados en los meses de noviembre — diciembre la
relacion de sexos fue 1:0,79. Segun la edad de los individuos se observé un porcentaje
de 36% adultos, 46 % preadultos y un 18% de juveniles. Entre las hembras adultas, se

registré un 1% de hembras ovadas.



Respecto a las estimaciones morfométricas las zonas que presentaron los promedios
mas altos para longitud y ancho del caparazén fueron las zonas A y B. siendo la zona B
la que presenta el promedio mas alto para la longitud (4,32 + 0,59 cm) y el ancho (6,12
+ 1,13 cm) del caparazén. En contraste con los registros previos los valores de longitud

y ancho del caparazén se alejan de los antecedentes.

De acuerdo con lo observado observaciones el método de soga de cangrejo, aunque es
el mas dominado por los habitantes de la zona, no es el mas apropiado para la captura
y medicion de estos organismos, si el objetivo es la estimacion de la abundancia del
recurso. La abundancia probablemente, esta condicionada por la humedad del sustrato,
gué a su vez, es condicionada por la época climéatica. Por otro lado, el grado de
intervencion antropica de los ecosistemas y las caracteristicas de la vegetaciéon
circundante pueden tener alguna influencia en la presencia de C. guanhumi, sin

embargo, nuestros resultados no permiten dar alguna indicacion concreta al respecto.

Palabras claves: Abundancia, Cardisoma guanhumi, Poblacion, morfometria, manglar,

Sector la Boquilla -Cartagena de Indias.



ABSTRACT

The blue crab Cardisoma guanhumi is an organism with a high fishing potential and highly
desired by the different communities of Cartagena. It is found in the red book of marine
invertebrates of Colombia (2002), categorized as a vulnerable species due to the
reduction of its populations related to indiscriminate capture and the anthropogenic
impact on its habitats. The available information does not record recent density estimates
for this species in the region. The objective of the research was to determine the density
of these organisms in La Boquilla, Cartagena de Indias, Colombian Caribbean.

During the months of November and December transects 33m long by 18m wide were
set, placing handcraft traps, known as crab rope, widely used by fishermen in the region
to capture these specimens. After being captured, each of the organisms was measured
and weighed. On the other hand in the months of March-April the estimation of the density
was made through the presence or absence of feces in the burrows in order to avoid an
invasive sampling. The results indicate relative abundances between 0.01 and 0.03
Ind./m2. Within the sampled sites, the greatest abundance was located in zone C, known
by the inhabitants as Loma Caracol. This zone is characterized by presenting a vegetation
composed of species of the myrtales, fabales and ericales orders, such as the mona straw
(Loptochloa filiformis) and Angloton grass (Andropogon nodosus).

The substrate in this place is composed of brown clayey sand mixed with caracuchas
(rests of shells) and traces of organic material. The results obtained in the samplings
carried out in the months of March - April of 2021 indicate that the area with the highest
abundance of organisms was also zone C. In this case, zone C registered an abundance
of 0.09 Ind./m?. Regarding the proportion of males - females in each aggregation, it was
obtained that in the samplings carried out in the months of November - December, the
sex ratio was 1:0,79. The observed age composition consisted of 36% Adults, 46%
Preadults, and 18% Juveniles. Among adult females, 1% of ovate females were recorded.
The morphometric estimates indicate that the highest average for length and carapace
width is 4.15 + 2.5 cm and 5.93 + 0.4 cm, respectively, which were obtained in zones A
and B. In conclusion, it is suggested that the method of Crab rope, despite being the most
used method by the inhabitants of the area, is not the most appropriate for capturing and
measuring these organisms.The abundance is probably conditioned by the humidity of



the substrate, which in turn is conditioned by the climatic season. On the other hand, the
degree of human intervention of the ecosystems and the characteristics of the
surrounding vegetation may have some influence on the presence of C. guanhumi,

however, our results do not allow us to draw any specific conclusions in this regard.

Key works: Abundance, populations, mangrove, Cardisoma guanhumi.

Sector la Boquilla -Cartagena de Indias.



1. INTRODUCCION JUSTIFICADA

1.1.EL CANGREJO AZUL

Cardisoma guanhumi, conocido comunmente como cangrejo azul de tierra, cangrejo
blanco, juey, mulato, pollo de tierra o cangrejo paisano (Herndndez & Campos 2015), es
un crustaceo decapodo de la familia Gecarcinidae. Habita el borde costero de América
desde el sur de la Florida y Texas en Estados Unidos, extendiéndose hasta Sao Paulo,
Brasil (Giménez et al., 2012). En Colombia ha sido registrado en localidades como
Necocli, San Andrés, Tolu, Verruga, Tetas de Told, isla de Ceycen, isla de Tierra Bomba,
isla del Rosario, Cartagena de Indias, punta Canoa, punta Piedras, punta Galera, puerto
Colombia, parque Salamanca, Ciénaga Grande de Santa Marta, Santa Marta, parque
Tayrona, Manaure, cabo de la Vela y cabo Falso (Ardila et al., 2002). Este organismo se
ha visto en ecosistemas como manglares y espartal, en densidades alrededor de los 0,58
ind./ m? en épocas de lluvia y 0,34 ind./m? en época seca (Diaz, 2015). También habita
en bosques costeros, matorrales y campos abiertos (Barrios, 2008). Los representantes
de esta familia se caracterizan por estar adaptados a la vida terrestre (Vargas, 2015).
Después de tener una fase acuatica, se integran a las comunidades benténicas de los

manglares en regiones tropicales y subtropicales (Gémez, 2015).

1.1.1. Biologia

De acuerdo con ensayos de laboratorio, C. guanhumi presenta un ciclo de vida que
consta de una fase larvaria, cinco estadios zoea y un estadio megalopa (Costlow &
Bookhout, 1968). El cangrejo azul demora entre de 3,75 afos y 40-45 mudas para
alcanzar la madurez sexual (Wollcott & Wolcott, 1987). A medida que crece, la coloracion
cambia: los juveniles presentan color marron oscuro, en los individuos en etapa de
transicion la coloracién va de purpura oscuro a haranja, y los adultos presentan colores
azul lavanda, o en casos muy especificos como hembras en etapa de ovulacién se
podrian ver individuos blancos o amarillo apagado (Hernandez & Campos, 2015). Los

adultos presentan un cuerpo con un caparazon ancho, redondeado, fuertemente



hinchado a nivel anterolateral, estrecho a nivel posterior, con bordes anterolaterales lisos
y redondeados, y un borde frontal recto o concavo. También presentan pelos dispersos
en el borde de las patas ambulatorias y cuatro hileras de espinas en los dactilos (Figura
1). Las pinzas o quelipedos en individuos adultos, son desiguales en machos y hembras,
siendo uno de ellos casi el doble de la longitud del caparazén y su isquio muy rara vez

se proyecta mas alla de este (Barrios, 2008).
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Figura 1. Cardisoma guanhumi. Individuos adultos. Diferencias de coloracién de un organismo macho
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adulto (izquierda) y una hembra en estado de transicién (derecha).

Respecto al tamafio del caparazén y como se relacionan las caracteristicas de talla y
peso segun multiples estudios en Suramérica, la relacion de las proporciones
permanece casi constante, es decir pueden presentar variaciones minimas. Por otra
parte algunos autores indican que la caracteristica ancho de caparazén y peso sirve
para determinar el estado de madurez de los cangrejos teniendo en cuenta que un
cangrejo en estado de transicion tendra un ancho de caparazon que oscila entre 5 a
7 cm en ambos sexos y un peso de 40 a 90g; en estado adulto un ancho del
caparazon de 5.5 cm a 8.5 cm en las hembras y 5.5 cm a 9 cm en los machos y un
peso superior a 90 g en ambos sexos (Hernandez, 2013). Se han realizado varias
aproximaciones, indicando una relacion fuerte entre el ancho del caparazon vy el

peso de los individuos (Ver tabla 1).



Tabla 1.Antecedentes recientes sobre las relaciones morfométricas para el cangrejo azul C. guanhumi en
Suramérica.

Autor, Relacion Anélisis
Localidad.
Barrios (2008). Largo-ancho (89%). Analisis de correlacion conla 319
Bahia de Alto-ancho (80%). prueba de Spearman.
Cispata, Largo-Alto (74%) Funcion ancho peso
Colombia. X(r?=0,83, F1,318; p < 0,001)
Hernandez, Largo-ancho Regresion lineal 136
(2013).
Lagunade
Tampamachoco

y Majahual en

Tuxpan,
Veracruz,
México.
Rincoén et al, -Peso -ancho del Modelos de regresiones lineal 280
(2014). caparazon. simple y multiples
Manglar de la -largo - ancho del A .Largo del caparazén —
bahia El Uno, caparazon. ancho:
golfo de Urabéa Largo caparazon (mm) = 4,25 +
(Colombia) 0,761 Ancho caparazén (mm) -

0,354 ubicacion, r> = 84,1%y

largo caparazén (mm) = 3,27+

0,766 ancho caparazén (mm),
r’=84,0%



Hernandez &
Campos
(2015).
San Andrés,
Caribe

Colombiano.

Quifones-
LI6piz.J.,
Rodriguez-
Fourquet. C.
(2019).

B . Logio peso y Logioancho
del caparazon:

Log peso =-0,192 + 0, 488 log
ancho caparazén — 0,000720
Ubicacion, r°=81,4% y log peso
= 0,197 + 0,489 log ancho-

caparazon, r*> = 81,4%

Ancho-largo analisis de regresion de tipo
Ancho-peso lineal
Ecuacion relacién ancho-peso
para hembras:
PESO=-273.942 +
6.58348*ANCHO
Largo-ancho (hembras)
LARGO=2.11707 +
0.805602*ANCHO
Ecuacidn relacién ancho-peso
para machos:
PESO=-382.262 +
8.20798*ANCHO
Longitud-ancho (machos)
LARGO=2.79921 +
0.799559*ANCHO

Ancho de caparazén  Pruebaty prueba del estimado

por sexos de densidad Kernel.

101

100



Reserva Natural
del Humedal

Punta Tuna en

Maunabo,
Puerto rico.
Cardona et al., Talla y peso para Andlisis de regresion, 816
(2019). machos y hembras. empleando la ecuacion
Magdalena, potencial:
Colombia. P=a*ACP (Ricker, 1975)
Parque Ancho y largo. Correlacién de Spearman
Nacional (Sokal y Ronhlf, 1979)
Natural
Tayrona.

El sistema respiratorio de C. guanhumi consta de ocho branquias a cada lado, con
camaras branquiales arqueadas y muy espaciosas, y unas laminillas branquiales mas
rigidas, separadas por diversas estructuras que se encargan de la circulacion del aire
entre ellas; esta forma les provee de una porcion de superficie adicional para el
intercambio de gases y evitar asi perdida de agua por evaporacién (Barrios, 2008).
C.guanhumi ademas, tiene la capacidad de fijar cantidades de oxigeno disuelto en la
sangre mayores a la de otros crustaceos decapodos, gracias a la afinidad de la
hemocianina por el oxigeno; esto también hace que presente concentraciones de dioxido
de carbono 2 a 5 veces mayores a las observadas para otras especies de decapodos
(Redmond, 1962).

1.1.2. Importancia Ecoldgica

La distribucién de los cangrejos terrestres esta restringida a las zonas tropicales y
subtropicales (Spivak, 1997), en general, estas especies habitan en las zonas fango-
arenosas de los manglares (Fischer et al. 1995), donde las altas temperaturas se pueden
evadir simplemente desplazandose a un lugar de sombra o al interior de sus

madrigueras. Asi, el clima afecta particularmente la abundancia de estos organismos,



limitando su estado de actividad y por tanto el tiempo que disponen para alimentarse, o
que lleva a un déficit de energia para su reproduccién y crecimiento (Spivak, 1997).

El ciclo reproductivo de C. guanhumi depende del patrén climatico y la fase lunar; las
migraciones masivas anuales ocurren durante la luna llena, en los meses de mayor
precipitacion (Hernandez & Campos, 2015). Previo al desove, las hembras recorren
alrededor de 5 0 6 km en un periodo de una o dos noches ante de que su masa ovigera
pueda desintegrarse. Luego, las hembras liberan las larvas en el agua mediante rapidos
movimientos del abdomen (Gifford, 1962). Sus madrigueras, localizadas en cercanias a
zonas de manglar, tienen bocas con diametros de 8 a 13 cm y profundidades de hasta

1,5 m, que generalmente alcanzan el nivel freatico (Arteta, 2009).

C. guamhumi basa su alimentacién en la recoleccion de material vegetal proximo a sus
madrigueras como hojas, frutos y hierbas que obtiene con la ayuda de sus receptores,
con un rango de hasta 3,48 m (Herreid, 1963). En este sentido, actta como un
mecanismo de reciclaje de nutrientes gracias al consumo de hojas, semillas y material
en descomposicidon y su posterior degradacion, ayudando a la vegetacién con la
absorcion de nutrientes. A su vez, las madrigueras son estructuras que sirven como
reservorio para mosquitos y otras especies de insectos generando una forma de
colaboracion entre ambas especies (Giménez et al.,, 2012). Es ademas una fuente
importante de proteina e ingresos para las comunidades (Hernandez & Campos, 2015).
Esto fundamenta la importancia de la estimacién de la abundancia de sus poblaciones y
la necesidad de informacién detallada de los factores que afectan su distribucion, como

parte de las comunidades asociadas al bosque de manglar.

1.1.3. Importancia pesquera

En Colombia, el cangrejo azul es objeto de consumo directo por su carne, y
secundariamente por su caparazon que se utiliza en bisuteria. Su carne contiene altos
niveles de proteina (18,89%), humedad (78,13%), grasas (0,78%), cenizas (2,42%) y



aporta un valor energético de 83,88 cal/100 g, con un rendimiento de 9,34 kg por cada
tonelada de cangrejo entero precocinado congelado, 227 kg de muelas precocinadas o
108 kg de masas precocidas ambas congeladas. Normalmente se aprovecha todo el
cuerpo de este cangrejo, aunque hay lugares como Casilda (Cuba) donde solo es
aprovechada la muela mayor y posteriormente el organismo es devuelto al medio
(Giménez et al., 2012).

C. guanhumi es mayormente producido y exportado desde Cuba, en donde se reporta
una densidad promedio de 0,56 ind./m? Desde alli, se distribuye a Colombia, Republica
Dominicana, Venezuela, y varios otros paises de Latinoamérica. También se exportan
las tenazas y pulpa cocida hacia paises como Estados Unidos, Japén, y Puerto Rico
(Oliva, 2005). En Colombia, en donde es extraido en diferentes localidades del borde
costero del Caribe, su precio varia entre $400 y $800 pesos, aunque puede alcanzar
hasta $1.000 y $1.300 pesos por unidad (Barrios, 2008). En entrevistas realizadas
recientemente (diciembre 2020) a habitantes del sector La Boquilla 'y de la Isla de Tierra
Bomba (Cartagena de Indias), se encontr6 que el tanque (25 L. Aprox.) lleno de

cangrejos, puede tener un valor de $40.000 a $60.000 (Obs. Pers).

Junto a su explotacioén indiscriminada relacionada con la facil accesibilidad al recurso en
épocas de migracion reproductiva y la ausencia de una veda u otras medidas de manejo,
C. guanhumi es objeto de mdultiples amenazas que resultan de la destruccion de su
hébitat (Arroyave et al., 2014). En paises como Cuba ya hay establecidas medidas para
su proteccion que incluyen tallas minimas para su captura (8 cm de ancho de caparazon),
restricciones para la captura de hembras ovadas y cuotas de captura en lugares
especificos en donde la presion por el recurso es mayor (Giménez et al., 2012). En
Colombia, por su parte C. guanhumi apenas esta registrado en el libro rojo de
invertebrados marinos como especie vulnerable (VU) (Ardila et al., 2002). Esto limita,
aungue no restringe su explotacion, ni tampoco los impactos que pueden generarse
sobre los ecosistemas en donde esta presente. A su vez, no se disponen de mediciones
frecuentes de su abundancia y distribucion, o sobre la escala de su captura en el borde

costero.



1.2.MANGLARES

1.2.1. Definicion e importancia ecologicay econdmica

Los bosques de Manglar corresponden a asociaciones vegetales de especies
perennifolias, lefiosas, y anfibias. Estas asociaciones se caracterizan por tener una
biologia estrechamente especializada a condiciones ecoldgicas singulares como la
tolerancia a la salinidad y a los sustratos inestables (Lerna & Polania, 2007). Las
caracteristicas estructurales y funcionales de los manglares hacen que estos
ecosistemas sean un lugar ideal para alimentacion, reposo, reproduccion y refugio de
fauna silvestre (Arceo-Carranza et al., 2016). Se consideran sistemas altamente
productivos, desde el punto de vista bioldgico, al tiempo que actian como criadero para
muchas especies de peces, moluscos y crustaceos, muchas de consumo humano
(Cedefio & Zambrano, 2017). Ademas, los bosques de manglar protegen la costa de los
efectos de la erosién, huracanes, tormentas, y marejadas (Restrepo & Vivas 2007) y

funcionan también como biorremediadores de la contaminacion marina (Gaxiola, 2011).

En las zonas de mangle se ejecutan actividades pesqueras artesanales importantes las
cuales aportan al desarrollo econémico de las comunidades asentadas en la costa para
guienes el bosque también es fuente de alimento (peces, crustaceos, otros), recursos
forestales (madera para lefia, postes y carbdn), y recursos no maderables (taninos, miel)
(Gaxiola, 2011). El gran deterioro y la sobreexplotacion de los bosques de manglar y los
impactos de muchas otras actividades antropicas sobre la costa, afectan tanto a las
comunidades locales que derivan su sustento de la extraccion de recursos pesqueros y
forestales (Le6n, 2003), como a las multiples especies que habitan estos ecosistemas.

Entre estas especies se encuentra el C. guanhumi.



En Colombia los bosques de manglar cubren un area aproximada de 379.954 ha, de las
cuales 87.230 ha estan en la costa Caribe (Santacruz et al., 2012). En términos de
desarrollo foliar los bosques de manglar de mejor crecimiento se localizan en el
departamento de Cordoba, mientras que los de mayor extension se encuentran en el
delta-exterior del Rio Magdalena. En contraste, las islas del Archipiélago de San Andrés
cuentan con los bosques de menor cobertura, siendo solo 133 ha (Aguilera & Diaz 2016).

En el Caribe Colombiano para el departamento de Bolivar se registraron 247 especies
de crustaceos decapodos de las 614 conocidas para el Caribe Colombiano (Campos et
al., 2010); estos ecosistemas funcionan como refugio y sustento de organismos aéreos,

terrestres, anfibios y acuaticos (Agudelo y Sanchez, 2019).

1.2.2. Manglares en Cartagena

Segun reportes del EPA Cartagena (2015), en esta zona se registran 24 especies de
peces, seis de anfibios, ocho de reptiles, 22 de aves, siete de mamiferos, cinco de
crustaceos, cuatro de moluscos y 26 de plantas, cinco de las cuales corresponden a
manglares. La ciudad de Cartagena cuenta con varias areas a las que estan asociadas
rodales de manglar: Islas del Rosario y norte de Baru, la bahia de Cartagena, cafos y
lagunas internas de la ciudad y el complejo cenagoso de la Virgen y Juan Polo (Agudelo,
2000). Alli se encuentran cuatro de las cinco especies de mangle presentes en el Caribe
Colombiano: mangle rojo (Rhizophora mangle), mangle prieto (Avicennia germinans),
mangle blanco (Laguncularea recemosa), y mangle zaragosa (Conocarpus erectus)
(Diaz et al., 2010). En Cartagena los bosques de manglar mas extensos se encuentran
en el archipiélago de Islas del Rosario y la Ciénaga de la Virgen, que cuenta con 125,29
ha de area de manglar calculada (30% del area total de mangles en Cartagena) (Garcia,
2017).

Estos ecosistemas presentan marcadas afectaciones debidas a la pesca artesanal, el
desarrollo urbano, por ejemplo relacionado con la construccion del anillo vial, y a la

contaminacion de las aguas con residuos domiciliarios e industriales (Ojeda et al., 2020).



El ecosistema de manglar de la Ciénaga de la Virgen, ubicado en la zona norte de la
ciudad, ha perdido un total de 300 ha en los ultimos treinta afios a causa de la
sedimentacion, el corte de manglar y el relleno de las orillas con fines de urbanizacion
(Herrera & Carbal, 2015). Asi también, los manglares de la ciudad (Fig. 2) se han visto
afectados por el aprovechamiento forestal inadecuado, y el manejo inapropiado de
centros de produccion industrial de camarén (Canal del Digque). Sumado a esto, la
construccion del anillo vial Cartagena-Barranquilla y de varios complejos hoteleros y
turisticos, la contaminacion de la bahia por las actividades en la zona industrial y la
interrupcion de los flujos de agua en varios sectores han contribuido al deterioro

permanente de estos ecosistemas (Sanchez, 2001).
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Figura 2. Areas con presencia de bosques de manglar en Cartagena de Indias. CARDIQUE (2007).



1.3.ABUNDANCIA Y DISTRIBUCION DE Cardisoma guanhumi

trabajos en Colombia y demas areas con presencia de esta especie, se han enfocado en
la ecologia de C. guanhumi. En la bahia de Cispaté (Caribe Colombiano), Barrios (2008)
describe los aspectos bioldgicos y ecologicos del cangrejo azul, a partir de muestreos
realizados en los meses de agosto y diciembre (2007), con el objetivo de evaluar la
estructura poblacional y las condiciones reproductivas de la especie en esta zona. En
este estudio, se colectaron datos en cinco estaciones, con la ayuda de cangrejeros
locales. Para este caso, se capturaron 319 individuos, los cuales fueron medidos,
sexados y asignados a una categoria preestablecida segun su etapa de desarrollo. Con
base a los datos colectados se pudo determinar que el mes de diciembre presenté las
densidades promedio mas altas (2,26 + 1,92 Ind./m?) y que la relacién de macho y
hembra fue de 1:1. Respecto a la densidad espacial, registraron un total de 1682
madrigueras de C. guanhumi obteniéndose que corresponden a una densidad de 1,9 +
0,4 Ind./m?. En ese caso, el 71,47% de los organismos muestreados fueron preadultos,
10,03% fueron juveniles y 18,50% adultos.

Por otra parte, Arteta-Bonivento (2009) hace una descripcion de los cangrejos que
habitan el delta del rio Rancheria y su abundancia sobre los diferentes habitats, basado
en la observacion de individuos capturados de forma manual y con una malla
camaronera. De acuerdo con sus estimaciones, C. guanhumi presenta una abundancia
de 3 Ind./m? en el cauce del rio, mientras que en praderas y ciénagas su abundancia se

reduce a menos de 2y 1 Ind./m2.

Posteriormente, Arroyave et al. (2014), analizé los impactos de la transformacion de un
ecosistema tipo manglar sobre los macroinvertebrados bénticos de la bahia El Uno en el
golfo de Uraba (Colombia), durante los meses de marzo y abril del 2012. Segun sus
observaciones, realizadas en la principal época de actividad reproductiva, la mayor
abundancia de C. guanhumi se encuentra en zonas de manglar, seguido de los potreros
y las zonas de borde. Ademas, reporta una proporcion de sexos de 2:1, siendo mayor el

numero de machos capturados en los tres ecotipos. Asi también, encuentra una relacion



entre la ausencia de mangle y la formacién de madrigueras, asi como la influencia de la
falta de hojas sobre la abundancia, el peso y tamafio de los individuos. Este estudio pudo
demostrar que la formacién de bordes tiene un efecto negativo sobre la abundancia y

condicion fisiologica (peso y tamafio) de los organismos.

En San Andrés, Hernandez & Campos (2015), recolectaron organismos de C. guanhumi
aleatoriamente y de forma manual durante los meses de marzo y abril de 2012, en zonas
de manglar y sus inmediaciones y en sitios en donde los islefios habian observado estos
organismos. A partir de estos, evaluaron aspectos morfométricos y poblacionales de la
especie. De acuerdo con sus observaciones, C. guanhumi presenta una relaciéon de
sexos de 3:1, habiendo una mayor proporcién de machos. Para ese estudio, estimaron
un ancho promedio del caparazon de 87,51 mm para machos y en hembras oscild
alrededor de 82,0 + 9,36 mm (ovadas y no ovadas), y en machos alrededor de
88,87+12,71 mm. En ese caso, el promedio para la longitud del caparazén en machos
fue de 73,85 £ 10,36 cm y 68,67 £ 7,23 cm en hembras, mientras su peso total fue de
347,21 + 114,06 g en machos y 270 + 80,65 g en hembras.

En Magdalena, Cardona et al. (2019), estimo los pardmetros de crecimiento de
C.guanhumi haciendo recoletas durante los meses de mayo a octubre del 2016. El
estudio se realizé en cuatro localidades del Parque Nacional Natural Tayrona (PNNT) y
una en la Via Parque Isla Salamanca (VIPIS). Logrando capturar 816 individuos, los
cuales fueron sexados, medidos, pesados y posteriormente liberados. Los resultados
indicaron que el tamafio asintético para el ancho del caparazén fue menor en hembras
(96.74mm) que en machos (109.16mm), respecto al parametro de crecimiento K fue
mayor en hembras (0.19 afio!) que en macho (0.15 afio!). Los indices de desempefio
de crecimiento fueron similares siendo estos de 3.252 y 3.250 para machos y hembras
respectivamente. Como conclusién indica que la poblacion de C. guanhumi es longeva

con baja mortalidad y de crecimiento lento.

Ademas de estos antecedentes, no se encuentran estimaciones recientes sobre la

abundancia de esta especie particularmente en la bahia de Cartagena o sus zonas



aledafas, a pesar de que su comercializacion es comdn en la mayoria de los mercados

y restaurantes de la ciudad.

Por lo tanto, este estudio propone evaluar la abundancia y distribucioén del cangrejo azul
C. guanhumi en sectores de mangle de la ciudad de Cartagena de Indias, en particular
en el sector de La Boquilla, como aporte al conocimiento del estado actual de las
poblaciones de este recurso pesquero. Se Incluye también una descripcién de las
practicas mas utilizadas para su captura, y las caracteristicas de los ecosistemas a las

gue esta asociado en las épocas de invierno y verano de 2019-2020.



2. PROBLEMA DE INVESTIGACION

2.1.DESCRIPCION DEL PROBLEMA

C. guanhumi tiene una importante relacién con el bosque de manglar al actuar como
degradador de materia organica, lo que facilita la absorcion de nutrientes por parte de la
vegetacion y varios otros componentes de la red trofica. Asi también, el proceso de
construccion de sus madrigueras aumenta el contenido de oxigeno y humedad del suelo,
y provee refugios a varias otras especies de invertebrados. Los antecedentes
bibliograficos disponibles sobre su abundancia y distribucion y los factores que la afectan
son limitados para el Caribe colombiano y en particular para Cartagena de Indias.
Mientras tanto, este cangrejo se ve amenazado por el tapado de las madrigueras el cual
es una practica de captura muy agresiva, la presion de sus depredadores naturales,
captura indiscriminada, inundaciones, contaminacién, y varias otras formas de
destruccion de su habitat, que no cuentan con alguna herramienta de manejo (Barrios,
2008). A la vez, los habitantes de la regién, para quienes esta especie constituye una
fuente de ingresos y parte de su cultura, ven la reduccion gradual del recurso llamando
la atencién sobre la necesidad de implementar medidas para su proteccion y

conservacion.



2.2.PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢,Cual es la densidad, distribucién y caracteristicas poblacionales del Cangrejo azul
Cardisoma guanhumi en los ecosistemas de manglar del sector La Boquilla, Cartagena

de Indias (Colombia)?

2.3.0BJETIVOS

2.3.1. General

Evaluar la densidad y distribucion del Cardisoma guanhumi en el sector de La Boquilla,

Cartagena de indias (Colombia).

2.3.2. Especificos

e Establecer las caracteristicas morfométricas de los individuos presentes en las
agregaciones de C. guanhumi en la zona de estudio.

e Determinar la densidad y distribucién del C. guanhumi en sectores de La Boquilla,
Cartagena de Indias, considerando los diferentes grados de intervencion antrépica
en cada uno asi como la composicién vegetal y cuerpos de agua asociados a
estas zonas.

e Identificar las caracteristicas de los ecosistemas en las areas de distribucion del
cangrejo azul en el area de estudio.



3. MATERIALES Y METODOS

El presente estudio forma parte de las actividades desarrolladas en el marco de la linea
de investigacion Ecologia y Desarrollo Sostenible de la Escuela de Biologia Marina de la
Universidad del Sinu-Seccional Cartagena, como parte del trabajo desarrollado dentro
del Semillero de Investigacion SINBIOMA. Todos los procedimientos fueron aprobados
por el Comité de Etica de la Escuela, y en ningin caso afectaron la supervivencia o

bienestar animal de los organismos analizados.

3.1.AREA DE ESTUDIO

La ciudad de Cartagena esté localizada en el norte del departamento de Bolivar sobre la
orilla del Mar Caribe, en las coordenadas 10° 25' 30" latitud norte y 075° 32' 25" de
longitud oeste. Se encuentra en una zona costera tipica, accidentada e irregular,
conformada por procesos geoldgicos relacionados con el mar (CIOH, 2010). Su clima es
calido — seco con una temperatura promedio de 27°C, que al medio dia puede oscilar
entre los 31y 33°C, y en la madrugada mantenerse alrededor de los 24 o 25°C (IDEAM,
2020). Los mayores niveles de humedad relativa (82 %) se registran en los meses de
octubre y noviembre que son también los meses mas lluviosos, mientras que febrero y
marzo se destacan como los meses mas secos (78%). Asi pues, la humedad atmosférica
presenta una media anual de 80% (CIOH, 2010).

Entre los ecosistemas de mayor importancia que se encuentran en Cartagena esta el
bosque de mangle, que corresponde por sus caracteristicas a un ecosistema continental

boscoso, y al mismo tiempo, a uno marino (Rodriguez et al, 2008).

Una de las porciones mas representativas de bosque de manglar se localiza en el sector
de La Boquilla. Este es un corregimiento rural de la zona norte de Cartagena, en donde
actualmente se expande la construccion de hoteles y viviendas de lujo con fines de

turismo. A su vez, esta zona se caracteriza por el aumento de la poblacién asociado al



asentamiento de desplazados y personas en condiciones vulnerables, y el subsecuente
impacto sobre los recursos naturales como el manglar, que es talado para la obtencién
de madera que se utiliza en la fabricacion de viviendas (Aguilar, 2013). En el sector de
La Boquilla, tradicionalmente se ha reconocido la presencia de cangrejo azul, siendo un

recurso aprovechado por esta comunidad como producto de la gastronomia tipica.

Los pescadores de esta zona conocen de distintas técnicas tradicionales para la
localizacion y captura del cangrejo azul, asi como para su coccion (Obs. Per). Sin
embargo, no se encuentran estimaciones recientes de la abundancia de la especie en
esta zona, o sobre las tendencias poblacionales del recurso, que aparentemente se ha

ido agotando en los ultimos afios.

Para los objetivos de este estudio, se identificaron cuatro sitios en el sector de La Boquilla
(Fig. 3), cada uno con presencia recurrente de C. guanhumi, y caracteristicas particulares

gue se describen en los resultados:
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Figura 3. Sector la Boquilla, Cartagena de Indias. Localizacion de los puntos de muestreo. Modificada de

google Earth. Imagen aérea modificada de Solano, Sergio Paolo. (2010).



3.2.ABUNDANCIA Y CAPTURA DE C. guanhumi.

A partir de la revision del area realizada entre noviembre y diciembre de 2020 con los
antecedentes presentados en el numeral anterior, se eligieron estos cuatro sitios (zonas)
para determinar la abundancia y las caracteristicas morfométricas de C. guanhumi en el
sector de La Boquilla: Zona A, Zona B, Zona C y Zona D. En cada una, se tomo registro
de la composicion de especies vegetales de manglar predominante, asi como también la
composicion (relativa) de las especies a lo largo del transecto, y aspectos generales

sobre la intervencion antropica y la influencia de cuerpos de agua cercanos.

Los organismos medidos corresponden a los capturados por el método soga de cangrejo
durante las jornadas de trabajo que fueron apoyadas por pescadores artesanales de la
zona llamados “cangrejeros”. Estos muestreos tuvieron lugar durante los meses de
noviembre y diciembre de 2020 (época de lluvias) y marzo y abril de 2021 (época seca),
en horario de 7:00am a 12:00 pm. Las limitaciones logisticas para acceder a la zona de
muestreo en horarios de mayor actividad de los organismos, asi como la disposicion del

cangrejero no permitieron realizar este muestreo en horario nocturno.

3.2.1. Delimitacién de Zonas de Muestreo

Se estimé la densidad de cangrejos utilizando un transecto de 33 m de largo y 18 m de
ancho en cada uno de los puntos de muestreo. Este fue medido con un decametro
estandar (marca Stanley) y demarcado con una cinta amarilla, para evitar interferencias

de los transeuntes (Fig. 4).



Figura 4. Delimitacion de los puntos de muestreo.

Posterior a la marcacion y delimitacion de cada transecto se procedié a realizar el
montaje de 30 trampas artesanales, las cuales fueron ubicadas en la entrada de las
madrigueras habitadas, que se podian identificar a partir de la presencia de heces de C.
guanhumi; este método también fue usado previamente por (Barrios, 2008) y Cardona
(2017); de acuerdo a lo sugerido por Govender y Rodriguez-Fourquet (2008) (Barrios,
2008). Las trampas fueron fabricadas con pita y palos encontrados en el terreno. Estas
trampas se activaban al paso del cangrejo hacia el exterior de la cueva, momento en que

es sujetado por una de sus quelas (Fig. 5).



Figura 5. Cangrejo azul Cardisoma guanhumi adosado a una linea de pita (soga “cangrejera”) dispuesta

para su captura.

Los transectos se establecian desde las 7:00 am y las trampas, que se colocaron
después de establecer el transecto, eran revisadas cada 40 min., en caso de que se
desactivaran o fueran cortadas por un C. guanhumi. Luego eran montadas de nuevo.
Este montaje era operado de esta forma hasta las 12 del mediodia, ya que a esta hora
la actividad del C. guanhumi disminuia lo que reducia la efectividad de captura
drasticamente. No se realizaron capturas nocturnas donde los cangrejos son mas

activos.



La densidad fue estimada en base a dos formulas, la primera para organismos
capturados por soga de cangrejo (directa) y la segunda es una forma indirecta de estimar
la densidad, Hernandez (2022).

1) D=N/A
Donde N es el numero total de individuos, y A es el area total.

2) D=N’mad/A
Donde N° mad es el nimero total de madrigueras, A es el area total.
En puerto rico Govender y Rodriguez-Foruquet (2002), establecieron que para que para
estimar la densidad demografica el conteo de cuevas de C. guanhumi, con las heces es
igual de eficiente que la captura de organismos Barrios (2008).

3.3. MORFOMETRIA

3.3.1. Sexo (dimorfismo sexual).

Se determind si el organismo era macho o hembra a partir de la evaluacion visual del
abdomen (Fig. 6): El cual en los machos tiene forma de V invertida o triangular sin cubrir
todo el térax; mientras que en las hembras es redondeado cubriendo el térax hasta cerca
del limite de las coxas toracicas (Barrios, 2008).
Con ayuda de la ecuacion establecida por Creasey et al. (1997) se determiné la
proporcion de machos y hembras:

S0= (M-H)/M+H)
Donde M es el numero total de hembras y H el nimero total de machos.
Si el valor es cercano a 0 este indica proporciones iguales, si es positivo indica que hay
mas machos que hembras y si es negativo indica que hay mas hembras que machos
Hernandez (2022).



Figura 6. Aspecto tipico del cangrejo azul Cardisoma guanhumi. Derecha: macho; izquierda hembra.

3.3.2. Talla (ancho y longitud del caparazén (cm), peso (gr)) y color.

Para las estimaciones morfométricas, se midieron los individuos capturados por

localidad- muestreo, para cada una de los cuales se registré sexo, talla y peso.

Cuando un organismo era capturado mediante las trampas antes descritas se lavaba
para retirar el barro y poder identificar su patron de coloracion. Luego, era pesado en una
tasa plastica dispuesta en una balanza digital portatil (el peso se registraba después de
tarar la tasa) (Fig. 7a). Posteriormente, se tomaban las medidas de longitud y ancho del
caparazoén con un calibrador vernier marca Jaguar (Fig. 7b). Por ultimo, los organismos
eran marcados en su caparazon con un grafo permanente y puestos en libertad para
evitar sesgos en las estimaciones sin afectaciones a su bienestar o supervivencia (Fig.
7c). Este método de marcado difiere del utilizado en estudios previos, como el de

Arroyave et al., (2014) que utilizaron pintura de secado rapido.



Figura 7. Medicion morfométrica del cangrejo azul Cardisoma guanhumi: a. peso, dispuesto sobre balanza

portétil, b. Ancho y. c. Procedimiento de marcaje temporal con marcador seco.

3.3.3. Madurez Reproductiva.

La madurez reproductiva se pueda determinar por la forma del abdomen y el cambio en
los pleopddos también se puede determinar con base en la talla, los organismos fueron
categorizados en adultos y juveniles de acuerdo con lo planteado por Silva et al., (2014).
Un individuo se considera adulto cuando el ancho del caparazon es igual o mayor a 58,5
mm, ya que el color no siempre va ligado al tamafio corporal (Rincén et al., 2014;
Arroyave et al., 2014). De acuerdo con lo observado, los individuos fueron clasificados

como.

e Juveniles: Individuos con exoesqueleto café-rojizo, y color amarillo en las quelas

y los apéndices (juvenil).



e En transicion o Pre-adultos: Individuos de caparazon con coloracion purpura,

azulada oscura, muy intensa (Figura 8a).

e Adultos: machos y hembras no ovadas: coloracion azul lavanda en el caparazon,
quelipedos y apéndices. Las hembras ovadas y los adultos mayores: son de un

color blanco, grisaceo o amarillo (Figura 8b).

Figura 8. Fases reproductivas del cangrejo azul Cardisoma guanhumi: a. Transicion. b. Adulto.



3.3.4. Consideraciones Especiales segundo muestreo.

Como se aprecia en la seccidon de resultados, la captura mediante el método de soga
“cangrejera” en los meses de marzo y abril de 2021 no permitié capturar cangrejos.
Aparentemente, el aumento de la temperatura atmosférica, asociado a la época de
verano, provoca la reduccion de la actividad diurna de los cangrejos en la parte exterior
de sus madrigueras (Obs. Pers.). Por tal motivo, durante los muestreos realizados en
estos meses, se evitd hacer una manipulacion invasiva de las madrigueras. En este
sentido, solo se contabilizaron las madrigueras habitadas siendo contadas so6lo aquellas
con presencia de heces en la entrada (Figura 9a) o aquellas en donde era evidente una
reciente actividad de excavacion (Fig. 9b), considerando que en cada madriguera se
encuentra solo un individuo, los valores se estandarizaron para tener la densidad de
individuos en términos de nimero No. De Individuos por m?, lo cual ha sido previamente
realizado por Barrios (2008) y Cardona (2017) de acuerdo a lo sugerido por Govender y
Rodriguez-Fourquet (2008). Las madrigueras eran marcadas con un banderin para evitar
su reconteo (Fig. 9d).

La identificacion de la vegetacion circundante y tipo de sedimento de la zona se realiz6
con base al documento “Manglares de Cartagena de Indias: “patrimonio bioldgico y
fuente de biodiversidad™ Diaz, C., Castro, |., & Manjarrez, G. (2010) y “Guia de especies

de flora y fauna de la Ciénaga de la Virgen” Herrera et al (2017).



Figura 9. (a) Vista exterior de madrigueras de Cardisoma guanhumi con (ver flecha) presencia de heces
fecales en la entrada, (b.) con rastros recientes de excavacion, (c.) medicién del diametro de la abertura,
las lineas rojas representan los ejes imaginarios sobre los cuales se tomaron las distintas mediciones para

establecer el diametro promedio de la abertura. (d.) Sefializacion de madrigueras con banderines

3.3.5. Analisis estadisticos

La estimacién para la abundancia de los individuos, relacion de sexos dentro de las
agregaciones, y morfometria de los individuos, fueron analizadas estadisticamente
mediante parametros descriptivos (media, moda, varianza, rango, normalidad, etc.),
y andlisis de varianza para los factores aqui considerados (épocas, sitio, y/o sexos).,
Asi también se presentan aqui varios analisis gréaficos de estas variables. Para esto
se utilizaron paquetes de software estandar para el manejo de datos como Excel
(Microsoft Office 365 Version 2204).



Para el peso y ancho/largo del caparazon se realizd una gréfica exponencial que es la
gue representa de manera adecuada el aumento del peso en relacién a la talla. Ya
gue en cierto punto los organismos ganan mMAas peso en comparacion con su
crecimiento en talla. En esta grafica el exponente podia tener valores superiores a 3,
indicando que valores menores que 3 son considerados como crecimientos
alométrico negativos; mayores que 3 crecimiento alométrico positivo e iguales a 3
crecimiento isométrico. Cardona et al, (2019).

Y=AXP

Donde Y es el peso, A intercepto, X longitud o ancho y b es la pendiente.

La relacion talla peso fue analizada por medio de una correlacion de Spearman con una
significancia de (p<0,05), considerando el nimero de datos disponible (n=50) y su
distribucién, y las condiciones del estudio; se compararon las variables largo vs peso,
ancho vs peso y largo vs ancho con la ayuda de la extension de Excel XLSTAT 2022.



4. RESULTADOS Y DISCUSION

El cangrejo azul, al ser considerada una especie valiosa en el &rea, cuenta con un
namero mayor de depredadores lo cual no le permite alcanzar mayores dimensiones
(Hernandez & Campos 2015). Como componente de la biota asociada a los manglares,
esta especie cumple un papel ecoldgico de alta importancia ya que promueve el flujo de
materia organica entre en suelo y las redes troficas, asi como también los individuos
airean el suelo cuando realizan la actividad de excavacién (Rincon et al.,, 2014). El
conocimiento de las densidades y distribucion local puede contribuir a mitigar los vacios
de informacion sobre este organismo en esta zona geografica. Asi mismo, estas
estimaciones son esenciales para el manejo de este recurso ya que pone en evidencia
el tipo de factores ambientales que pueden influir sobre su abundancia. A continuacion,
se describen las caracteristicas de las zonas muestreadas y con libre acceso para los

cangrejeros:

e Zona A: se ubicé en las coordenadas Latitud 10°29'13.23"N, Longitud
75°29'28.35"0 y se caracterizo por la presencia de plantas pertenecientes al grupo
de las brassicales, fabales (Mimosa pudica), arecales, poales (leptochloa
filiformis) y (Andropogon nodosus), arecaceae (Adonidia merrilli) y un sustrato tipo
arena limosa parda mezclada con rastros de material organico, un cuerpo de agua
cercano de tipo estero, la zona estaba rodeada de casas (Anexo 6). Las imagenes
gue se muestran a continuacion ponen en evidencia como el ser humano
transforma el habitat de los cangrejos. La imagen de la izquierda es del 11 nov
2020 y la imagen de la derecha es de 24 mar 2021. Se puede apreciar cOmo se
pierden las caracteristicas favorables para el desarrollo de C. guanhumi. como lo

es la sombra, la disposicion de refugio y alimento.



Asi mismo la zona A fue la que presento menor abundancia en los meses de
noviembre y diciembre 2020 (captura directa por medio de soga de cangrejo) y
marzoy abril del 2021 (estimacion indirecta por medio del conteo de madrigueras),
gue podrian estar relacionados con la baja efectividad de las trampas a causa de
las fuertes lluvias y vientos (noviembre-diciembre 2020) y a la transformacion del
sector por causas antropicas (marzo y abril). Igualmente, esta zona reporto el
menor numero de madrigueras no habitadas (dos), de igual forma reporto el menor
numero de cangrejos machos y hembras; individuos en estado adulto y transicion.
La proporcion de sexos en esta zona fue de 1:1. Mientras que el promedio para

Zona B: se ubicd en un sendero proximo al hotel Pal Cielo Casa del mar con
coordenadas Latitud 10°30'2.46"N, Longitud 75°30'3.49"0. En este transecto se
observaron plantas del grupo de las myrtales y fabales, sobre un sustrato de arena
arcillosa parda, desprovisto de pasto o alguna planta que lo pueda tapizar durante
los meses de lluvia, pero que en la temporada de verano esta totalmente tapizado
por las hojas secas de los arboles las cuales son fuente de alimento para los
cangrejos, en esta zona se reportd el mayor niumero de individuos en estado
adulto lo cual puede estar relacionado con la disposicion del alimento (hojas
secas) y con la cercania a La fuente de agua mas cercana que es el mar (Anexo
8). Asi mismo la densidad espacial fue de 0,04 ind/m?. La proporcién de sexos en
esta zona es de 3,33:1 siendo mas representativos los machos. Respecto a la
longitud, ancho de el caparazén y peso esta zona reporto los mayores valores

promedio (Fig. 14).



Zona C: esta ubicada cerca de un area que llaman la Loma del Caracol en las
coordenadas Latitud 10°30'1.08"N, Longitud 75°29'52.98"0O, denominada asi por
la presencia abundante de “caracuchas” o conchas de bivalvos acumuladas sobre
la superficie de la carretera. En esta zona se reportd la mayor densidad de
cangrejos siendo esta de 0,03 y de 0,09 ind/m? en los meses de noviembre y
diciembre y marzo y abril respectivamente lo cual puede estar relacionado con las
siguientes caracteristicas de la zona: este sitio se encuentra lejos de cualquier tipo
de construccién humana. La vegetacion que predomina pertenece a las myrtales
(laguncularea racemosa), fabales, y ericales, plantas que caracterizan los
ecosistemas ideales para el crecimiento y desarrollo del cangrejo. Mientras que
en el sustrato predomina la arena arcillosa parda mezclada con “caracuchas” y
rastros de material organico. La zona se encuentra en un punto equidistante a dos
fuentes de agua, una salada y otra salobre; Hernandez (2013) indica que el
Cardisoma guanhumi al ser una especie semiterrestre se ve en la necesidad de
mantenerse hidratado, por eso la relacion positiva observada en su trabajo entre
el numero de madrigueras y la cercania con estos cuerpos de agua. (Anexo 9y
10). Respecto a la composicion etaria esta fue la zona que presento el mayor
namero de organismos en estado de transicién, asi como cangrejos en estado
juvenil. En cuanto al ancho del caparazén y peso esta zona presento los valores
promedios méas bajos. Asi mismo la relacion entre sexos fue de 0,6:1 siendo més

representativas las hembras.

Zona D: es la mas apartada de todo tipo de urbanizaciéon ubicada en las
coordenadas Latitud 10°30'25.00"N, Longitud 75°29'59.00"0. En esta zona
predominé vegetacién de las poales (pastos), myrtales, fabales. El tipo se sustrato
fue arena arcillosa gris mezclada con caracuchas; la fuente de agua mas cercana
es el mar. El sustrato en esta zona también estaba tapizado por valvas de bivalvos
y se encontraron organismos muertos fuera de sus madrigueras probablemente
por la desecacién o un tipo de practica muy agresiva conocida como bejuco
(Anexo 11). Respecto a la composicion etaria esta zona solo reporto cangrejos en

transicion y adultos siendo mas representativos los primeros asi mismo fue la



Unica zona donde no se capturaron organismos en estado juvenil. La proporcién

de sexos en esta zona fue de 1,6:1 siendo mas representativos los machos.

A continuacion, se muestran los resultados para cada una de las variables medidas.

4.1.DENSIDAD DE C. guanhumi EN LA BOQUILLA EN LOS MESES DE

NOVIEMBRE Y DICIEMBRE DE 2020

Durante la realizacion de esta investigacion, en cuatro jornadas de muestreo
correspondientes a las cuatro zonas antes descritas, se capturaron en total 50 cangrejos
por el método soga de cangrejo 0 soga cangrejera (ver descripcion en seccidn anterior).
Las densidades obtenidas oscilaron entre 0,01 y 0,03 Ind./m? (Fig. 10). A continuacion,
se sintetizan las condiciones del muestreo y la estimacién de la abundancia aproximada
basada en el nUmero de horas de montaje de las trampas, la longitud del transecto y el

numero de madrigueras identificadas en cada zona:
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Figura 10. Numero de individuos capturados en cada fecha —por zona de muestreo, mediante el método
de la soga cangrejera, en Cartagena de indias.

Para este estudio, las mayores capturas se localizaron en las Zonas B, C, y D, con 13,
18, y 13 individuos respectivamente. Algunos autores sugieren que el bajo nimero de



organismo colectados se relaciona con la hora en que se realizaron los muestreos ya
qgue los hébitos cripticos de esta especie sugieren una mayor probabilidad de captura
durante la noche o en horas de menor radiacion solar (Cardona et al 2019). Sin embargo,
algunos otros estudios no indican la hora de colecta de los organismos (Hernandez
Maldonado y Campos 2015, Arroyave et al., 2014). En este caso las condiciones
logisticas para el acceso a la zonay la instalacion de las trampas solo permitieron realizar
los muestreos desde las primeras horas de la mafiana y hasta el mediodia, siguiendo
ademas las costumbres de trabajo de los pescadores locales (cangrejeros). Claro esta
gue algunos autores manifiestan también que la instalacion de las trampas en la noche
no asegura por completo la captura de organismos (barrios, 2008). En términos de
individuos, horas de muestreo y area considerada estas capturas permitieron estimar una
densidad relativa de 0,02 + 0,008 Ind./m? Estas estimaciones se alejan de las
observadas por Barrios (2008) quien reporté una mayor densidad para la Bahia de
Cispata, (Caribe colombiano) para el mes de diciembre por medio de captura manual,
con un promedio de 2,26 + 1,92 Ind./m? En contraste, estos resultados no se aproximan
a las estimaciones realizadas por Oliva (2005) en Quintana Roo (México), que reporta
densidades en época de no corrida (época sin migraciones reproductivos) y de corrida
de 0,45 ind/m? y 5,6 Ind/m? respectivamente. Durante este estudio, la mayoria de
individuos eran hembras ovadas, y su baja densidad se relaciona con la ocurrencia de

las migraciones reproductivas de C.guanhumi durante el mes de agosto.

De acuerdo con los antecedentes, entre los factores que mas influyen en la densidad de
C. guanhumi es preciso tener en cuenta la composicion de la vegetacion circundante, la
oferta de alimento y el grado de intervencion antropica de cada una de las zonas
muestreadas (Diaz, 2015; Hernandez & Campos, 2015). De esta manera, las zonas B,
C, y D presentan especies de plantas comunes en el habitat del cangrejo azul (Taissoun,
1974). Asi también, para este estudio la abundancia de C. guanhumi, disminuye desde
la Zona A hasta la D, siguiendo el gradiente de intervencion humana en el ecosistema.
La Zona Ay B se encuentran mas propensas a los efectos antropicos, y alli los individuos

son mas susceptibles a la captura por parte de cangrejeros.



La mayor disposicion de alimento en las Zonas C y D, relacionada con la presencia
abundante de vegetacién (myrtales (Conocarpus erectus), fabales, poales, ericales)
promoveria una mayor densidad de cangrejos. Este factor condiciona el desarrollo de
estos organismos y también tiene influencia en la naturaleza del sustrato, que es
suficientemente compacto y organizado. Barrios (2008) relaciona la formacion de
madrigueras y la presencia abundante de los cangrejos con el sustrato que provee la
vegetacion abundante y las caracterizas de bosque de manglar. Sin embargo, en este
estudio se pudo observar que, a pesar de la baja presencia de manglares, el sustrato y
la materia orgénica provista por vegetacion tipica de bosque seco puede promover la
presencia de agregaciones del cangrejo azul. Por supuesto, las observaciones de este
estudio requieren ser ampliadas a través de una mayor escala temporal de observacion,
asi como de mediciones especificas sobre las caracteristicas de las zonas muestreadas

y muestreos nocturnos que es donde el cangrejo presenta mayor actividad.

Soga cangrejera: efectividad de la trampa

En este estudio, la captura de los individuos se vio limitada por la hora de los muestreos
y la efectividad de las trampas, a su vez condicionada por las condiciones del clima al
momento de la colecta. Por ejemplo, para la Zona A solo se registran seis organismos.
En este caso, las fuertes lluvias ocurridas durante el muestreo desactivaron las trampas
imposibilitando la captura de mas cangrejos durante la jornada, asi como la instalacion
de nuevas trampas. De otra parte, la época climatica tiene gran influencia en la actividad
de los organismos pues, como se pudo observar en este estudio, se mantienen ocultos
durante los meses mas secos. Esto hace que durante los meses de verano se requiera
de jornadas de espera mas prolongadas para conseguir la activaciéon del mecanismo y
el acceso a los individuos. Esto coincide con lo reportado por Cardona (2017). Quien
observo que en épocas de lluvias los individuos eran mas activos por fuera de sus

madrigueras.

Asi también, la efectividad de la soga cangrejera como método de captura varia de
acuerdo con la destreza del observador, ya sea para el montaje del artefacto o para

retirar al individuo una vez es capturado. En este caso, se observo en varias ocasiones



cuando se aplica mas fuerza de la necesaria, es facil desprender la quela y asi perder el
individuo, que rapidamente se aleja y oculta en el ambiente. Otra consideracion
importante es que las trampas deben permanecer bajo observacion continua ya que
cuando un organismo activa el mecanismo de la trampa y siente que es capturado
procede a cortar la cuerda con sus quelas. De acuerdo con las circunstancias descritas,
la densidad por zona en los meses de marzo — abril se estim6 teniendo en cuenta la
presencia de heces por madriguera asumiendo que solo un organismo habita cada

madriguera (Govender y Rodriguez-Fourquet, 2008)

4.2. ABUNDANCIA DE Cardisoma guanhumi CON BASE EN EL NUMERO DE

MADRIGUERAS (MARZO Y ABRIL DE 2021)

Para la segunda etapa de muestreo, comprendida entre los meses de marzo y abril de
2021, se contabilizé un numero total de 125 madrigueras habitadas, en las cuatro zonas
durante las cuatro jornadas de muestreo correspondientes. En este caso, la zona de
muestreo que menor nimero de madrigueras reporto fue la Zona A con un total de 21
madrigueras habitadas (Fig.11), mientras que la Zona C fue la que present6 el mayor
namero, 63, siendo también la que presentd una menor proporcion de madrigueras no
habitadas (11%). Lo observado en el caso de la Zona A a priori se puede relacionar con
la abrupta intervencion de la zona realizada durante el periodo de tiempo dado entre
ambos muestreos. Al momento de la segunda etapa de muestreos, el sitio fue
transformado completamente debido al cambio del uso del suelo por parte de los
habitantes de la zona y las condiciones climaticas, pasando de ser una zona con
cobertura vegetal abundante a ser un lugar desprovisto de sombra y sin vegetacion;
estas caracteristicas han sido reportadas por otros autores quienes indican que la
sombra es un factor que favorece la presencia de C. guanhumi Barrios (2008); Cardona
(2017). De igual forma estos autores reportan bajas densidades en lugares desprovistos
de sombra Barrios (2008) (0,6 y 0,7 ind/m?) y Cardona (2017) (0,8 ind/m?). Estas
intervenciones pudieron causar el desplazamiento de los individuos de C. guanhumi,

evidenciado en el reducido numero de madrigueras encontradas en esta Zona. Por



supuesto, sin un monitoreo sistematico, y un seguimiento permanente de la zona, no se

puede hacer conclusiones definitivas al respecto.
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Figura 11. Registro de abundancia relativa de C. guahnumi en sectores de la Boquilla-Cartagena de Indias,
basado en nimero de madrigueras por zona, en Abril de 2021.

A partir de estas observaciones (numero de madrigueras, anexo 2,3,4,5), considerando
gue en cada madriguera se encuentra solo un individuo. Los valores se estandarizaron
en términos de numero de Individuos por m? (Tab. 2). Se estima una densidad
aproximada promedio de 0,05 Ind./m? (125 madrigueras), con valores entre 0,03 (Zona
A)y 0,09 (Zona C) Ind./m? (Fig. 12). Estos valores son menores a lo registrado por Aquino
(2015) en Veracruz México que contabilizo un total de 2,648 madrigueras de las cuales
31% estaban inactivas y el 69% activas. También reporto una abundancia de C.
guanhumi de 441 individuos respecto al total del &rea muestreada (975 m?) es decir una
densidad de 0,45 ind/m2. Asi mismo, los valores descritos por Barrios (2008) de 1,9+0,4
Ind./m? (1.682 madrigueras registradas) en la Bahia de Cispata y Cardona (2017) para el
PNN Tayrona (area protegida) registra densidades de 3.96 + 0.62 ind/m? para Bahia
concha, 2.16 + 0.25 ind/m? para Neguanje, 1.58 + 0.26 ind/m? Los Naranjos, y 0.80 +



0.12 ind/m? para Cabo San juan. Con respecto a este estudio sugieren una drastica
reduccién en la abundancia de los organismos en esta zona, probablemente relacionada
con las intervenciones antropicas del entorno, antes descritas. Por su parte, la Zona C
en esta segunda etapa de muestreo, fue la zona que presento la mayor densidad, con
una estimacion de 0,09 Ind./m?, que puede relacionarse con la abundante presencia de
vegetacion, un sustrato labil para la formacion de las madrigueras, y un balance

adecuado de humedad dado por la cercania similar al agua salada y a agua dulce.
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Figura 12. Densidad de C. guahumi (individuos/m?) en sectores con presencia de mangle en la Boquilla
(Cartagena de Indias) estimado con base en el conteo del nUmero de madrigueras dentro de un area
delimitada en cada una de las zonas.



Tabla 2. Ndmero de individuos de C. guanhumi capturados con soga cangrejera entre noviembre y
diciembre del 2020, y numero de madrigueras contadas entre marzo y abril del 2021 en las cuatro
zonas de muestreo (594 m2 por zona) en el Sector de La Boquilla — Cartagena de Indias en el 2021.
Se incluye el promedio de cada una de las variables medidas para el sector.

No. total de
madrigueras

No.
Madrigueras
Habitadas
(con
presencia
de fecas)

No.
Madrigueras
no
habitadas

Densidad
Relativa
(Ind./m?)

Método Soga cangrejera Conteo de Madrigueras
Zona A B C D A B C D Promedio
Fecha de 11-nov- | 18-nov- | 12-dic- | 17-dic- | 24-mar- | 31-mar- | 07-abril- | 14-abril-
muestreo 2020 2020 2020 2020 2021 2021 2021 2021
No.
Organismos 6 13 18 13 12,5
capturados

21 27 63 35 36,5
19 22 55 29 31,2
; ] . ] 5,25

003 | 004 = 009 005 06(?55),




4.3.RELACION DE SEXOS

Respecto a la relacion de los sexos en las zonas de muestreo (Fig. 13) obtenida en los
meses de noviembre y diciembre con la captura por soga cangrejera, segun la ecuacion
de Creasey et al. (2997) esta indico que las proporciones sexuales no son iguales (0.12)
ya que son los machos los mas representativos. Del total de individuos capturados
(n=50), 22 fueron hembras (44%) y 28 correspondieron a machos (56%). La proporcién
de sexos registrada para los individuos colectados (Tab. 3) fue de 1,27:1. En la Zona A,
gue estaba préxima a una fuente de agua salobre y predominada por gramineas (pastos),
la relacion de los sexos fue de 1:1. En la Zona B, donde el sustrato estaba desprovisto
de vegetacion pero con presencia de arboles que proveian sombra, y el cuerpo de agua
mas cercano era el mar, predominaron los machos en una relacion de 3.33:1. En la Zona
C, provista de sustrato con presencia abundante de valvas de almejas, parches de
gramineas y arboles que proporcionaban sombra, se observd una mayor presencia de
hembras, con una relacién de 0,6:1. Por su parte, la Zona D, que también presentaba
parches de gramineas y arboles, y un sustrato arenoso con presencia de valvas de

bivalvos, la relacion machos hembras fue 1,6:1 respectivamente.

En la relacion sexo-edad, la zona A, que también presentdé el menor numero de
organismos capturados, obtuvo la menor cantidad de hembras (tres), dos en estado
adulto y una en estado de transicién. Asi mismo, se capturaron tres machos en esta
zona, dos juveniles y un adulto. La Zona B tuvo el mayor nimero de organismos adultos
(seis machos y una hembra), tres en estado de transicion (dos machos, una hembra) y
tres en estado juvenil. En la Zona C se presenté la mayor captura de organismos (18) y
la mayor presencia de organismos en transicion y juveniles, de los cuales 10 estaban en
estado de transicion (siete hembras y tres machos), cuatro individuos se encontraban en
estado adulto (dos machos, dos hembras) y cuatro en estado juvenil (dos machos y dos
hembras). En la zona D se capturaron un total de 13 organismos, nueve de ellos en
estado de transicion (siete machos, dos hembras) y cuatro en estado adulto (un macho
y tres hembras) (Fig.13). En este sentido, los resultados de este estudio no sugieren una
tendencia muy clara en la composicion etaria, mientras que la proporcion de machos y

hembras varia drasticamente de una a otra agregacion.
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Tabla 3. Porcentajes de machos y hembras de Cardisoma guanhumi en cada zona de muestreo.

Relacion
Machos Hembras machos:
hembras
Zona A 50% 50% 11
Zona B 77% 23% 3,331
ZonaC 39% 61% 0,6:1
Zona D 62% 38% 1,6:1

En concordancia con lo observado aqui, Taissoun (1974) plantea que el tipo de
vegetacion y la cercania al mar no son limitantes para la distribucion del cangrejo tanto
en tamafio como en sexo. Otros autores como en el caso de Hernandez y Campos (2015)
describen que la variacion en la proporcién de sexos se puede ver afectada por la época
en la que es realizado el estudio ya que en el caso de las temporadas previas a la



reproduccion las hembras pasan la mayor parte de su tiempo en las madrigueras
alimentdndose para asi ganar peso y tener reservas energéticas Optimas para la
migracion. En el caso de los machos, estos tienen que buscar constantemente alimento

ya gue solo tienen una quela funcional y la otra hipertrofiada.

4.4.LARGO Y ANCHO DEL CAPARAZON de C. guanhumi

En este estudio, a partir de los individuos capturados en época de lluvia (nov-dic 2020)
mediante soga cangrejera, se observaron valores de la longitud del caparazon entre 3,90
y 4,57 cm (Fig.19), con un promedio de 4,17 + 2,5 cm. De acuerdo al analisis de varianza
(ANOVA) a una sola via, no se observaron diferencias significativas entre los valores
promedio de longitud del caparazon entre zonas de muestreo (n=50, f=1,02, p=0,39) o
entre sexos (n=50, f=3,75, p=0,05), pero si entre categorias de edad (n=50, f=9,90,
p<0,01) de los individuos.

Entre zonas, el promedio mas alto de la longitud del caparazén fue observado en los
individuos de la zona B (4,32 £ 0,59 cm), mientras que en la zona D se registraron los
menores valores (4,01 + 0,39 cm). Al analizar las tallas por sexos, las hembras y machos
de mayor tamafio se encontraron en la zona B y presentaron promedios de 4,57 + 0,66
cm y 4,24 + 0,54 cm respectivamente. Mientras que la zona D presentd los menores
tamafnos en longitud para machos (3,96 +0,36 cm) y hembras (4,18 £ 0,43 cm). Las
hembras de todas las estaciones presentaron en promedio mayores valores que los

machos siendo estos 4,18 + 0,43 cm y 4,15 + 0,45 cm respectivamente, (Fig. 14).

Los valores obtenidos se alejan de lo reportado por Hernandez y Campos (2015) en San
Andrés, Caribe Colombiano quienes registran un valor promedio de la longitud del
caparazon de 6,8 £ 0,7cm para hembras y 7,3 + 1.036 cm para machos, segun lo
registrado para 101 individuos capturados en los meses de marzo y abril del 2012
mediante el método de captura manual. Asi también estan por debajo de lo descrito (5,6

cm) por Govender y Rodriguez-Fourquet (2008) para individuos medidos en Puerto Rico.



Segun lo descrito por Cardona et al (2019), en Magdalena (Colombia), por medio de
capturas mensuales durante los meses de mayo a octubre del 2016, las medidas ancho

y longitud del caparazén se encuentran fuertemente asociadas.

En el presente estudio, los intervalos de la longitud del caparazén para machos y
hembras juveniles oscilaron entre 2 y 4,5 cm. Por otra parte, los organismos en transicion
tanto machos como hembras presentaron valores que oscilan entre 3,4 y 4,5 cm. Por

altimo, los organismos adultos tienen una longitud de caparazon que oscila entre 4,0 cm
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Figura 14. Promedio de la Longitud del caparazén de Cardisoma guanhumi + desviacion estandar por sexo

para cada una de las zonas muestreadas en el sector de La Boquilla- Cartagena de Indias.

En el caso del ancho del caparazén, para este estudio se observaron valores entre 5,50
y 6,80 cm con un promedio de 5,83 + 0,80 cm (Fig. 15). En este caso, la ANOVA simple
indica que esta variable no presentd diferencias significativas entre las zonas
muestreadas (n=49, f=0,99, p=0,41). De modo similar, los promedios mayores medidos



para ancho del caparaz6n en machos y hembras se encuentran en la Zona B siendo 5,92
+ 0,42 cmy 6,80 £ 0,46 cm respectivamente. Esto se aleja de lo descrito por Hernandez
& Campos (2015) en la isla de San Andrés, quienes reportan un promedio de 8,75 cm
para los individuos capturados. En las zonas A, C y D, los valores promedio de ancho de
caparazon fueron 5,90 + 0,28 cm, 5,50 £ 0,62 cm y 5,76 £ 0,80 cm respectivamente (Fig.
15). Por su parte, al comparar el ancho del caparazén entre machos y hembras, no se
obtienen diferencias significativas (ANOVA: n=49, f=13,35 p=0,21) con una significancia
de 0.5. Al igual que con la longitud del caparazon, el promedio del ancho de caparazon
de machos (5,7+£0,73 cm) fue menor al de las hembras (5,9 £ 0,89 cm), lo que sugiere
diferencias en la relacién longitud-ancho del caparazén entre machos y hembras.

Los valores obtenidos en el presente estudio son similares a los obtenidos por Arroyave-
Rincén et al. (2014), en el Golfo de Uraba, quienes también describen valores mas bajos
en el peso y el tamafio promedio de los individuos colectados en los bordes del manglar
como producto de una desviacion estandar menor y un nimero reducido de organismos

grandes (ancho del caparazon> 7cm) y pequefios (< 6¢cm).

Por otra parte, los valores de ancho de caparazén promedio aqui estimados se alejan a
los obtenidos por Hernandez (2013), en la Laguna de Tampamachoco y Majahual en
Tuxpan, Veracruz, México. Quien reporta un promedio para el ancho del caparazon de
hembras y machos de 6,8 + 0,97 cmy 7,2 + 0.97 cm, respectivamente y afirmando que
en esta zona se encuentran 4 especies de manglar: mangle rojo (Rhizophora mangle),
blanco (Laguncularia racemosa), negro (Avicennia germinans) y botoncillo (Conocarpus
erectus). Estos datos se diferencian de lo obtenido por Hernandez y Campos (2015) en
San Andrés, Colombia, donde en promedio los machos tuvieron mayores tallas que las
hembras 8.8 + 1,27 y 8,2 = 9,3cm respectivamente, lo cual es superior a los datos
obtenidos en el presente estudio. A su vez Cardona et al (2019), en el departamento de
magdalena también obtuvieron valores de ancho del caparazén superiores en machos
gué en hembras, e indicaron que los machos tienen un crecimiento mas lento y un tiempo
de vida mas largo que las hembras lo cual coincide con lo descrito por Arroyave et al.

(2014) quienes por medio de un MLG (modelo lineal general) obtienen que si hay



diferencias significativas con respecto al tamafio del caparazén entre hembras y machos
(MLG, p<0,001) siendo los segundos los mas grandes y pesados. Por su parte Cardona
et al (2019) describe respecto a la frecuencia de distribucion de tallas, que son los
machos los que presentan una distribucion mas amplia de ancho de caparazon, entre
2,02y 10,37 cm (6,13 £ 0,087cm) y las hembras 2,59 y 9,19 cm (5,766 = 0,05). En ese
caso, esto es relacionado con el mayor gasto energético de las hembras durante los

procesos reproductivos.
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Figura 15. Ancho del caparazén de Cardisoma guanhumi + desviacion estandar por sexo para cada una

de las zonas muestreadas en el sector de La Boquilla- Cartagena de Indias

El andlisis gréfico de la relacién entre el ancho y la longitud del caparazén de C.
guahnumi basado en los datos de este estudio, permite apreciar un coeficiente de
determinacién (toma valores de 0 a 1 y se expresa en porcentaje) para machos de R?:
0.59 el cual indica que el 59% de la variabilidad la longitud del caparazén es explicado
por la variable ancho del caparazén y en hembras R?: 0.79 lo cual indica que 79% de la
variabilidad de la longitud del caparazon esta explicada por el ancho del caparazon (Fig.
16). El modelo obtenido presenta alta incertidumbre, lo cual posiblemente se puede



deber a la amplitud del rango de las observaciones y al bajo nimero de muestras (n=28).
Esto plantea la necesidad de una mayor cantidad de datos, producto por ejemplo, de un
programa de monitoreo a largo plazo y en horarios de mayor actividad de los organismos
(ej. Atardecer, noche), que contribuya a comprender mejor el tipo de crecimiento de esta
especie. Asi mismo la linea de tendencia obtenida para las hembras (n=22) presenta un
valor de R?, cercano al 0,8 por lo que el modelo obtenido no representa de manera
significativa la relacion entre largo y ancho del caparazén ya que al tener un n tan bajo
se esperaria que el valor de R? se acerque a 2. Por otra parte, con la ayuda de una
correlacién de Spearman (Sokal y Rohlf, 1979) entre el ancho y el largo del caparazon
Cardona et al (2019) determind que estas medidas se encuentran fuertemente
asociadas. El andlisis de correlacion de tipo lineal entre longitud y ancho del caparazon
realizado por Hernandez y Campos, 2015 muestra una relacion significativa (coeficiente
de correlacion: 0.95, R% 90.33%), que ellos interpretan como una respuesta en la funcion
y frecuencia de la muda y por esta razon el crecimiento del caparazon tanto ancho como
largo es constante durante toda su vida algo que también ocurre con otras especies de
la familia Gecarcinidae. Por otra parte, Aquino (2015) presenta un R? =0,97 para la
relacion talla/peso lo cual pone en evidencia una relacion positiva. De igual forma Barrios
(2008) encontré6 que el ancho y el largo del caparazéon son las medidas mas
correlacionadas entre si con un 89% de fuerza de relacién: correlacion de Spearman
(r=0,89, <0,001).
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4.5.PESO DE C. guanhumi

Para este estudio, se colectaron individuos con pesos entre 39 gy 187 g con un promedio
de 95,02 + 35,62 g (Fig. 17). Un analisis de varianza (n=50, f=1,15, p=0,34) indica que
esta variable no tuvo diferencias significativas entre las zonas muestreadas. Sin
embargo, Al igual que el ancho del caparazén y la longitud del caparazén, el mayor
promedio para el peso se presentd en la zona B, siendo este de 108,53 + 38,33 g en la
zona, 121 + 28,05 g para las hembras y 104,8 + 41,44 g para los machos (Fig. 17).
Mientras el menor se localiza en la Zona C con 83,09 + 39,28 g para hembras, 89,57 +
37,729 para machos y un promedio en la zona de 85,61 + 37,69 g. El peso promedio en
las hembras de las zonas A y D fueron similares con 101,67 £ 28,00 gy 101,6 + 43,46 g



respectivamente. Por su parte, al comparar el peso entre machos y hembras no se
obtienen diferencias significativas (ANOVA: (n= 50, f<0,01, p=0,99).
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Figura 17. Peso promedio de Cardisoma guanhumi + por sexo para cada una de las zonas muestreadas

en el sector de La Boquilla, Cartagena.

Estos valores se aproximan a lo obtenido por Hernandez (2013) en el norte del golfo de
México (100-150 g) y Aquino (2015) en Tuxpan, Veracruz México quien obtuvo un
promedio de 153g. Por otra parte, Cardona et al (2019) obtienen para el peso de los
machos valores entre 4 y 5169 (133,49 + 5,219) y las hembras entre 9 y 266 g (95,90 +
2,12 g) en el departamento del Magdalena, Hernandez y Campos (2015), en San Andrés,
reportaron pesos de 347,21+114,06 g para machos y 270+80,65g en hembras lo cual es
superior a lo reportado en el sector de la Boquilla en el presente estudio. Es importante
aclarar que autores como Hernandez y Campos (2015) indican que las poblaciones de
C. guanhumi de San Andrés, probablemente son las mas sanas del pais gracias a que
en esta zona los cangrejos solo tienen depredadores naturales ya que los habitantes de
esta region prefieren el cangrejo negro (Gecarcinus ruricola).



4.6. ANALISIS DE CORRELACION SPEARMAN

A partir del andlisis de correlacion Spearman con una significancia de (p<0,05), de las
variables largo - peso, ancho - peso, y largo - ancho (Tab. 4), se encuentran valores de
entre de 0,42 y 0,69 para rs, que es el coeficiente de determinacién. De esto se encuentra
gue las variables mas correlacionadas entre si son ancho y peso con un coeficiente de
determinacién (rs) de 69% seguida de largo vs ancho con un 63%; por su parte, las
variables con la menor fuerza de relacion son largo y peso del caparazon, con un
coeficiente de determinacion de 42%. Los resultados de largo vs ancho se acercan
moderadamente a lo obtenido por Barrios (2008) quien obtuvo un coeficiente de

determinacién para las variables largo vs ancho de 0,89.

Tabla 4. Resultados correlacion Spearman para las variables ancho y peso; largo y peso y largo y ancho
de los individuos de Cardisoma guanhumi capturados en La Boquilla, Cartagena.

Variable rs P
Ancho vs peso 0,690 <0,0001
Largo vs peso 0,423 <0,0001
Largo vs ancho 0,639 <0,0001

Igualmente, Arroyave et al. (2014) respecto a las relaciones alométricas entre peso y
ancho del caparazon las encuentra altamente significativas y positivas (regresion lineal
simple: p<0,01) a causa de que los individuos aumentan mas rapidamente su ancho de
caparazon que su largo y peso corporal. Asi también, los resultados aqui presentados
coinciden con lo obtenido por Rincon et al., (2014) y Herndndez & Campos (2015). En
el caso de las variables largo vs ancho tambien se obtiene una relacion alta lo cual
coincide con lo descrito por Barrios (2008); Hernandez, A. M. (2013); Rincon et al.,
(2014); Hernandez & Campos (2015).



4. 7RELACION PESO-LARGO DEL CAPARAZON
Aquino (2015) muestra una relacion talla/peso positivo siendo esta P: 0.98 con un
coeficiente de determinacion del 97% y una moda en las tallas (hembras 5 cm machos 9
cm). También presentd diferencias significativas en variables como sitio, época
estacional, longitud total e interaccion del sitio: cuadrante (P<0.05). Por su parte Barrios
(2008), en la Bahia de Cispata, encontrd6 una fuerte asociacion entre el largo del

caparazoén y el peso (R?=0,70, P=<0,001).

La figura 18 muestra la relacion entre el peso y la longitud del caparazén de todos los
individuos de Cardisoma gunhumi y permite apreciar un coeficiente de determinacién
(toma valores de 0 a 1y se expresa en porcentaje) para machos de R?: 0,53 el cual indica
gue el 53% de la variabilidad del peso es explicado por la variable longitud del caparazén
y en hembras R?: 0.46 lo cual indica que 46% de la variabilidad de el peso del caparazén
esta explicada por la longitud del caparazon. Respecto a la ecuacion exponencial de los
machos, al exponente tener un valor inferior a 3 este indica un crecimiento alométrico
negativo (x>7167), de igual forma ocurre en la ecuaciéon exponencial de las hembras
(x2%7%). La grafica también se realiz6 en base a log pero no mostro gran diferencia

respecto a la grafica exponencial.
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Figura 18. Relacion entre el peso (g) y la longitud del caparazon (cm) de todos los individuos de Cardisoma
guanhumi capturados en el sector de la Boquilla, Cartagena en los meses de noviembre y diciembre
en el 2020.

En la figura 19 se observa la relacion entre el Ancho y el Peso de todos los individuos
del muestreo. En esta es posible evidenciar que las mediciones registradas para los
individuos se acercan a la linea de tendencia de manera considerable. Esto también fue
identificado en el valor de R? calculado = 0.65 (Fig. 19), que muestra que los datos en la
grafica no se ajustan al modelo obtenido. En el grafico de la figura 19 se puede apreciar
un coeficiente de determinacién (toma valores de 0 a 1 y se expresa en porcentaje) de
R2: 0,65 el cual indica que el 65% de la variabilidad del peso del individuo es explicado
por la variable ancho del caparazon, Respecto a la ecuacion exponencial, al exponente
tiene un valor inferior a 3 este indica un crecimiento alométrico negativo (x*34?) lo cual
coincide con lo obtenido por Cardona et al (2019) para la relacion talla-peso quienes

reportaron un crecimiento alométrico negativo tanto en machos como en hembras.
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Figura 19. Gréfica de tendencia del Peso (g) Vs Ancho (cm) incluyendo todos los organismos observados.



4.8 LARGO DEL CAPARAZON VS ANCHO DEL CAPARAZON POR EDADES

De acuerdo con el patron de coloracién corporal de los organismos colectados mediante
soga cangrejera en el periodo noviembre- diciembre de 2020 (Fig. 20), se pudo observar
gue 9 (18%) individuos estaban en estado juvenil, 23 (46%) en transicion y 18 (36%)
correspondian a adultos (Anexo 1) lo cual coincide a lo descrito por barrios (2008), quien
obtuvo el 71,47% de los organismos muestreados fueron preadultos, 10,03% fueron
juveniles y 18,50% adultos. En correspondencia con las diferencias antes descritas en
talla (largo y ancho de caparazén) y peso, la Zonas B presento el mayor nimero de
organismos en etapa adulta (7), mientras que en la zona C y D se reporta el mayor

ndamero de organismos en estado de transicion, 10 y 9 respectivamente.

La captura de pocos organismos en estado juvenil, sugiere limitaciones al reclutamiento
de individuos, como consecuencia de una disminucién en la densidad poblacional a
través de los afios; asi lo menciona por Arroyave-Rincén et al., (2014). Por otra parte
Barrios (2008) describe que hay meses, en los cuales se ejerce mayor presion sobre el
recurso que también coinciden con las épocas de desove; ambos factores generan un
efecto negativo en las poblaciones de C. guanhumi ya que al capturar las hembras
ovadas el reclutamiento sera menor y también el numero de individuos que lleguen al
estado adulto. Esto muestra la importancia de monitorear el estado reproductivo y la

fertilidad de los individuos capturados para su comercializacion.

Aquino (2015) en Tuxpan, Veracruz México reporté que las tallas mas frecuentes para el
largo del caparazon en juveniles es de 4 cm lo cual coincide con lo obtenido en la
presente investigacion, también indica que por lo general las hembras suelen presentar

tallas mayores que los machos en épocas de reproduccion y desove.
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5 CONCLUSIONES

Las agregaciones de C. guanhumi ubicadas en el sector La Boquilla presentan una
densidad baja respecto a lo observado en otros sectores del Caribe. Estas estimaciones
pudieron verse afectadas por las horas en las que se realizo el muestreo ya que en este

horario el cangrejo no presenta un pico de mayor actividad.

La presencia de plantas como la paja mona (Loptochloa filiphormis) y pasto angloton
Andropogon nodosus) entre otros reportados. Las descripciones de estas zonas sugieren
gue son sitios adecuados para la reproduccién y el desarrollo de estos organismos ya
que proveen sombra, refugio y alimento las cuales son condiciones Optimas para el
desarrollo de la especie como lo han mencionado otros autores. A pesar de esto, en el
presente estudio se obtuvieron muy bajas densidades, lo cual puede deberse a presiones
antropicas y naturales, esto indica que es necesario realizar mas estudios, para

determinar si la extraccion del recurso esta afectando las poblaciones de C. guanhumi.

También se obtuvieron bajos valores para largo y ancho del caparazén, lo cual
posiblemente se debe a fuertes presiones ambientales para la especie en esta region,
qgue podrian incluir la presencia de depredadores incluyendo al ser humano, que limitan
a los individuos para alcanzar grandes tallas o ser mas longevos en comparacion con
otras areas geograficas. Sin embargo, las observaciones aqui registradas sugieren que
la cercania con el agua dulce, la oferta de sombra, y un sustrato arenoso provisto de
hojarasca puede promover la agregacién de individuos de mayor tamafio.

En el presente estudio no se encontraron diferencias significativas del tamafio del

caparazc’)n entre sexos.

La relacibn de sexos es posible que esté relacionada con la preferencia de los
cangrejeros por los individuos machos ya que estos al tener un mayor tamafo se venden

a un mayor precio.



6 RECOMENDACIONES

De acuerdo con las observaciones de este estudio, se plantea la necesidad de continuar
con las investigaciones sobre este organismo para Cartagena y sus alrededores como
fundamento para la generacién de planes de manejo y el desarrollo de alternativas de
aprovechamiento sostenible, ya que es un recurso explotado por comunidades

vulnerables.

También es preciso armonizar y difundir el conocimiento sobre estas especies y sus
ecosistemas asociados en esta region, promoviendo técnicas responsables alrededor del
cémo, cuando y en que tallas extraer este recurso, de forma que se permita el desarrollo

y reproduccion de los individuos.

La generacion de estos espacios debe contemplar la posibilidad de que los cangrejeros
tengan el conocimiento para la cria de estos organismos en cautiverio, como ya se ha
hecho en otros paises, aprovechando los bajos costos econdémicos y logisticos para el
desarrollo de estas actividades, y sus multiples beneficios para las comunidades, como
por ejemplo el aprovechamiento de residuos organicos como la cascara de coco, las

almendras y el mango, entre otros, que pueden ser utilizados como sustrato y alimento.

Es necesario ampliar la escala geografica y temporal de las observaciones para soportar
esta hipodtesis, al igual que tener en cuenta la presién ejercida por los cangrejeros

(esfuerzo de captura).
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Anexo 1.Datos recolectados en el trabajo de campo.

8 ANEXOS

Ancho del Largo del
Organismo ID Caparazon Caparazon Sexo Peso [gr] Edad
AC [em] LC [em]

1 4,50 6,20 h 134 adulto
2 4,10 6,30 m 139 adulto

3 4,10 5,70 h 85 transicion
4 4,10 5,60 m a7 juvenil

5 4,10 5,80 m 66 juvenil

6 4,00 6,00 h 86 adulto

7 4,60 6,70 m 103 adulto

8 4,20 6,00 m 99 adulto

9 4,00 5,50 h 94 juvenil
10 4,00 6,00 m 81 juvenil
11 4,60 6,50 m 150 adulto
12 4,50 6,00 m S0 adulto
13 4,00 5,70 m 108 adulto
14 4,50 6,30 m 127 transicion
15 4,20 6,00 h 119 transicion
16 3,00 4,00 m 32 juvenil
17 4,00 5,00 m 76 transicion
18 5,00 7,00 m 182 adulto
19 5,50 8,90 h 150 adulto
20 3,90 5,30 h 69 transicion
21 3,90 5,20 m 70 juvenil
22 5,30 7,30 h 187 adulto
23 4,00 5,50 m 85 juvenil
24 4,50 6,00 h 103 juvenil
25 3,70 5,00 h 62 transicion
26 4,00 5,50 h 66 transicion
27 4,30 5,70 m 97 adulto
28 4,10 5,20 h 47 transicion
29 4,00 6,50 m 163 adulto
30 4,50 6,20 h 40 transicion
31 3,40 4,50 m 39 transicion
32 4,00 5,30 h 86 juvenil
33 4,50 5,60 h 93 adulto
34 3,80 5,30 m 79 transicion
35 4,50 6,00 h 77 transicion
36 4,10 5,80 m 94 transicion
37 4,20 5,50 h 84 transicion
38 4,60 7,00 h 150 adulto
39 4,00 5,60 m 100 transicion
40 3,80 5,00 m 66 transicion
41 3,50 5,00 h 44 transicion
42 4,50 6,50 h 134 adulto
a3 4,20 6,00 m 101 adulto
a4 3,80 4,10 m 44 transicion
45 4,10 5,50 h 73 transicion
46 4,20 6,60 h 107 adulto
47 4,50 6,60 m 109 transicion
48 3,70 5,50 m 78 transicion
49 3,90 5,50 m 84 transicion
50 3,30 6,00 m 102 transicion




Anexo 2. Datos Madrigueras Zona A.

Zona A
Madriguera Largo [cm] | Ancho[cm] | [cm] | Promedio | Habitada
Madriguera 1 5 5 7 5,67 S
Madriguera 2 6 6 5 5,67 S
Madriguera 3 5 8 6 6,33 S
Madriguera 4 3 3 4 3,33 Sl
Madriguera 5 4 5 4 4,33 NO
Madriguera 6 5 5 6 5,33 S
Madriguera 7 5 6 5 5,33 S|
Madriguera 8 4 5 5 4,67 S
Madriguera 9 6 8 6 6,67 S
Madriguera 10 7 6 6 6,33 Sl
Madriguera 11 5 4 5 4,67 Sl
Madriguera 12 7 8 6 7,00 Sl
Madriguera 13 8 8 9 8,33 S
Madriguera 14 7 8 8 7,67 S
Madriguera 15 5 6 5 5,33 NO
Madriguera 16 3 4 3 3,33 SI
Madriguera 17 5 6 7 6,00 Sl
Madriguera 18 5 3 5 4,33 Sl
Madriguera 19 8 6 5 6,33 S
Madriguera 20 8 6 5 6,33 S
Madriguera 21 9 10 9 9,33 Sl




Anexo 3. Datos madrigueras Zona B.

Zona B
Madriguera Largo Ancho[cm] [cm] Promedio Habitada
[cm]
Madriguera 1 6 7 6 6,33 Sl
Madriguera 2 8 10 11 9,67 Sl
Madriguera 3 5 7 6 6,00 S
Madriguera 4 4 5 8 5,67 S
Madriguera 5 8 5 6 6,33 S
Madriguera 6 6 7 4 5,67 S
Madriguera 7 4 5 4 4,33 NO
Madriguera 8 4 5 6 5,00 NO
Madriguera 9 3 4 4 3,67 NO
Madriguera 10 5 6 5 5,33 S
Madriguera 11 8 6 7 7,00 S
Madriguera 12 5 6 5 5,33 S
Madriguera 13 5 4 3 4,00 S|
Madriguera 14 2 3 2 2,33 S
Madriguera 15 5 10 7 7,33 S|
Madriguera 16 5 3 6 4,67 Sl
Madriguera 17 5 6 4 5,00 Sl
Madriguera 18 5 8 7 6,67 Sl
Madriguera 19 9 6 8 7,67 Sl
Madriguera 20 6 5 7 6,00 SI
Madriguera 21 6 10 9 8,33 S
Madriguera 22 5 6 6 5,67 SI
Madriguera 23 8 9 7 8,00 S
Madriguera 24 4 5 4 4,33 NO
Madriguera 25 5 7 5 5,67 Sl
Madriguera 26 8 7 9 8,00 Sl
Madriguera 27 5 8 6 6,33 NO




Anexo 4. Datos Madrigueras Zona C.

Zona C
Madriguera Largo | Ancho [em] Promedio Habitada
[em] [cm]
Madriguera 1 12 10 10 10,67 Sl
Madriguera 2 7 5 5 5,67 Sl
Madriguera 3 10 7 10 9,00 Sl
Madriguera 4 12 15 12 13,00 Sl
Madriguera 5 10 12 10 10,67 Sl
Madriguera 6 7 10 7 8,00 NO
Madriguera 7 5 5 7 5,67 Sl
Madriguera 8 5 5 7 5,67 Sl
Madriguera 9 8 7 6 7,00 Sl
Madriguera 10 9 7 8 8,00 Sl
Madriguera 11 7 10 7 8,00 NO
Madriguera 12 7 10 7 8,00 Sl
Madriguera 13 5 5 5 5,00 Sl
Madriguera 14 7 5 5 5,67 NO
Madriguera 15 5 7 5 5,67 Sl
Madriguera 16 5 7 5 5,67 NO
Madriguera 17 10 7 7 8,00 Sl
Madriguera 18 7 7 5 6,33 Sl
Madriguera 19 7 7 5 6,33 Sl
Madriguera 20 7 10 5 7,33 Sl
Madriguera 21 5 5 5 5,00 NO
Madriguera 22 7 7 5 6,33 Sl
Madriguera 23 7 5 7 6,33 Sl
Madriguera 24 5 7 5 5,67 Sl
Madriguera 25 5 5 5 5,00 NO
Madriguera 26 5 7 5 5,67 Sl
Madriguera 27 5 5 7 5,67 Sl




Madriguera 28 7 7 10 8,00 NO
Madriguera 29 2 4 2 2,67 Sl
Madriguera 30 7 5 5 5,67 S
Madriguera 31 5 2 5 4,00 NO
Madriguera 32 4 3 3 3,33 Sl
Madriguera 33 2 2 2 2,00 Sl
Madriguera 34 2 5 2 3,00 Sl
Madriguera 35 5 5 7 5,67 Sl
Madriguera 36 5 5 5 5,00 Sl
Madriguera 37 3 3 2 2,67 Sl
Madriguera 38 3 4 3 3,33 S
Madriguera 39 5 7 5 5,67 S
Madriguera 40 3 3 3 3,00 S
Madriguera 41 5 7 5 5,67 Sl
Madriguera 42 5 5 5 5,00 Sl
Madriguera 43 2 5 5 4,00 Sl
Madriguera 44 5 7 5 5,67 Sl
Madriguera 45 5 7 5 5,67 Sl
Madriguera 46 5 7 5 5,67 Sl
Madriguera 47 pA 5 2 3,00 Sl
Madriguera 48 5 5 5 5,00 S
Madriguera 49 2 3 2 2,33 Sl
Madriguera 50 2 5 2 3,00 Sl
Madriguera 51 2 3 2 2,33 Sl
Madriguera 52 3 3 3 3,00 Sl
Madriguera 53 2 3 2 2,33 Sl
Madriguera 54 3 3 2 2,67 Sl
Madriguera 55 5 5 5 5,00 Sl
Madriguera 56 3 3 2 2,67 Sl
Madriguera 57 3 2 3 2,67 Sl
Madriguera 58 5 5 5 5,00 Sl




Madriguera 59 7 7 7 7,00 Sl
Madriguera 60 2 2 2 2,00 Sl
Madriguera 61 5 6 3 4,67 Sl
Madriguera 62 4 3 4 3,67 Sl
Madriguera 63 3 3 4 3,33 Sl




Anexo 5. Datos Madrigueras Zona D.

Zona D
Madriguera Largo [cm] Ancho[cm] | [cm] | Promedio | Habitada
Madriguera 1 6 9 8 7,67 S
Madriguera 2 11 9 10 10,00 Sl
Madriguera 3 8 11 8 9,00 Sl
Madriguera 4 9 8 7 8,00 Sl
Madriguera 5 11 10 8 9,67 Sl
Madriguera 6 10 8 9 9,00 S
Madriguera 7 10 11 8 9,67 S
Madriguera 8 6 6 5 5,67 NO
Madriguera 9 4 3 4 3,67 Sl
Madriguera 10 11 9 7 9,00 Sl
Madriguera 11 14 11 15 13,33 Sl
Madriguera 12 7 6 7 6,67 Sl
Madriguera 13 7 6 6 6,33 S|
Madriguera 14 10 9 8 9,00 S
Madriguera 15 9 12 7 9,33 S
Madriguera 16 9 6 8 7,67 S
Madriguera 17 7 6 5 6,00 NO
Madriguera 18 5 7 4 5,33 Sl
Madriguera 19 4 7 5 5,33 Sl
Madriguera 20 6 5 6 5,67 S
Madriguera 21 5 4 3 4,00 S
Madriguera 22 6 4 5 5,00 Sl
Madriguera 23 5 5 7 5,67 S
Madriguera 24 8 7 7 7,33 NO
Madriguera 25 7 10 8 8,33 S
Madriguera 26 8 6 8 7,33 S
Madriguera 27 8 9 7 8,00 S




Madriguera 28 7 6 5 6,00 S
Madriguera 29 8 7 6 7,00 S
Madriguera 30 7 4 7 6,00 NO
Madriguera 31 5 7 10 7,33 Sl
Madriguera 32 7 7 6 6,67 NO
Madriguera 33 6 7 5 6,00 S
Madriguera 34 5 7 6 6,00 NO
Madriguera 35 7 8 6 7,00 S




Anexo 6. Resultados estadisticos.

Tabla 5. ANOVA Simple Ancho del Caparazén entre Zonas. Fuente propia.

Resumen
Grupos Cuenta Suma Promedio  Varianza
Zona A 5] 35.6 5.93 0.08
Zona B 13 79.6 6.12 1.28
Zona C 18 101.4 5.63 0.39
ZonaD 13 74.9 5.76 0.65
ANOVA
Origen de las Sumade  Gradosde Cuadrados . Valor Critico
L. . . F Probabilidad
Variaciones Cuadrados  Libertad Medios para F
Entre Grupos 1.94 3 0.65 0.99 0.41 2.81
Dentro de Grupos 30.13 46 0.65
Total 32.07 49

Al comparar ancho de caparazén por zonas (A,B,C,D) se obtienen diferencias
significativas ya que el valor de P es menor al valor de significancia (ANOVA: P=0,4) por
lo tanto la hipétesis nula es rechazada lo que indica que no todas las medias de la
poblacion son iguales.



Tabla 6. ANOVA Simple Peso de los individuos entre Zonas. Fuente Propia.

Resumen
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Zona A b 607 101.17 850.97
Zona B 13 1411 108.54 1469.77
Zona C 18 1541 85.61 1420.72
Zona D 13 1192 91.69 982.56
ANOVA
Origen de las Suma de Grados de Cuadrados . Valor Critico
Variaciones Cuadrados Libertad Medios F Probabilidad para F
Entre Grupos 4339.87 3 1446.62 1.15 0.34 2.81
Dentro de
Grupos 57835.11 16 1257.29
Total 62174.98 49
Tabla 7. ANOVA Simple largo del caparazén vs machos y hembras. Fuente propia.
Resumen
Grupos Cuenta Suma Promedio | Varianza
Machos 28 113,4 4,0 0,17
Hembras 22 94,4 4.2 0,21
ANOVA
Origen de las Suma de Grados de Cuadrados Valor Critico
Variaciones Cuadrados Libertad Medios F Probabilidad para F
Entre Grupos 0,71 1 0,71 3,75 0,05 4,04
Dentro de Grupos 9,12 48 0,19
Total 9,8432 49

Al comparar largo del caparazén con los machos y hembras se obtienen diferencias

significativas ya que el valor P es inferior al valor de significancia (ANOVA: P=0,05) por

lo cual la hipétesis nula es rechazada lo que indica que no todas las medias de la

poblacién son iguales.




Tabla 8. ANOVA Simple machos y hembras vs peso. Fuente Propia.

Resumen
Grupos Cuenta Suma Promedio | Varianza
Hembras 22 2090 95 1432
95,035714 | 1188,9986
Machos 28 2661 29 77
ANOVA
Origen de las Suma de Grados Cuadrados Probabilida .\./alor
o de ; F Critico para
Variaciones Cuadrados . Medios d
Libertad F
Entre Grupos 0,0157142| 1,21317E-| 0,9972353 | 4,0426521
P 0,015714286 1 86 05 67 29
1295,3117
Dentro de Grupos | 65174 96429 48 56
Total 62174,98 49
Tabla 9. ANOVA Simple largo del caparazoén vs zonas. Fuente Propia.
Resumen
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Zona A 6 24,9 4,15 0,031
4,31538461 | 0,3547435
Zona B 13 56,1 5 9
0,1732352
Zona C 18 74,7 4,15 9
4,00769230 | 0,1557692
Zona D 13 52,1 8 3
ANOVA
Origen de las Suma de Grados de | Cuadrados Probabilida | Valor Critico
Variaciones Cuadrados Libertad Medios F d para F
0,20568205 | 1,0254949
Entre Grupos 0,617046154 3 1 7 0,390104 2,806845
Dentro de 0,20056856
Grupos 9,226153846 46 2
Total 9,8432 49

Al comparar largo del caparazén por zonas (A,B,C,D) se obtienen diferencias
significativas (ANOVA: P=0,39), por lo cual se rechaza la hipétesis nula lo que indica que

no todas las medias de la poblacion son iguales.



Tabla 10. ANOVA Simple machos y hembras vs ancho del caparazén. Fuente Propia.

Resumen
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
5,70357142 | 0,53294973
Machos 28 159,7 9 5
5,99090909 | 0,79324675
Hembras 22 131,8 1 3
ANOVA
Origen de las Suma de Grados de | Cuadrados Probabilida | Valor Critico
Variaciones Cuadrados Libertad Medios F d para F
1,01717532| 1,57255511
Entre Grupos 1,017175 1 5 8 0,215909 4,042652
Dentro de 0,64682968
Grupos 31,04782 48 1
Total 32,065 49
Anexo 6.Grafica de tendencia en base log peso y log largo.
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Anexo 7. Pruebas de normalidad de shapiro-wilks

Se presentan los datos obtenidos para la prueba de Shapiro — Wilks. Los datos de Ancho
del Caparazén y Largo del Caparazon fueron transformados con logaritmo base 10

para obtener una distribucion normal.

Logio 10 Ancho Logio Largo del

del Caparazén Caparazén (LC) Peso (gr)
Coeficiente de
Shapiro Wilks gt 0,963 0,951
Calculado SWc
Significancia 0,05 0,05 0,05
Asumida
Coeficiente de
Shapiro Wilks 0,947 0,947 0,947
leido de tablas
SWit
Valor de p
(hallado mediante 0,095 0.275 0,075

interpolacién)

De acuerdo con los datos obtenidos, los datos presentan una distribucion normal ya que
para todas las propiedades medidas el valor de p calculado es mayor al valor de p

asumido



Anexo 8. Prueba de Levene.

LogioAncho | LogiolLargo
del del Peso (gr)
Caparazon Caparazén
F (Valor
Observado) 1,668 1,175 0,096
F (Valor 2,806 2,807 2,807
Critico)
GL1 3 3 3
GL2 46 46 46
Valor de p 0,187 0,330 0,962
Alfa 0,050 0,050 0,05

Como los valores de p obtenidos en la prueba de Levene para todas las variables
analizadas son mayores al nivel de significancia (0,05), la hipétesis nula no se rechaza

por lo tanto se considera que los datos presentan homocedasticidad.

Una vez se determind que el método mas adecuado para la interpretaciéon de los
resultados debia ser de tipo paramétrico, se procedié a realizar analisis ANOVA
considerando las variables de ancho del caparazén, largo del caparazon y peso.

(0,05).



Anexo 9. Condiciones Iniciales (11 nov 2020) Zona A.




Anexo 11. Zona B.




Anexo 12. Zona C (toma a).

Anexo 13. Zona C (toma b).




Anexo 14. Zona D.




Anexo 15. Caracuchas Zona C.
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