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RESUMEN

Cardisoma guanhumi Latreille, 1825, es una especie de cangrejo
semiterrestre de gran tamano, su coloracion azul grisdceo en la etapa
adulta, asi como su morfologia en general le confiere un aspecto
lamativo. Esta especie habita en zonas de manglar, lagunas costeras y
estuarios, donde construye madrigueras que alcanzan el manto freatico en
una franja alrededor de la linea de costa. En el presente estudio se analiz6
la distribucién espacial de sus madrigueras en pastizales de inundacion del
arroyo Los Pollos, en la laguna de Sontecomapan, Veracruz. Para este fin
se realizaron cinco muestreos en los meses de mayo, septiembre y
octubre del 2009, y mayo y agosto del 2010, sobre una franja de 45 m
adyacente a la linea de costa. En cada muestreo se contaron madrigueras
por unidad de area, se midié el diametro, profundidad al agua dentro vy el
peso de la tierra removida para su construccién. La mayor densidad de
madrigueras se observd en la franja que va de 20 a 30 m de la linea de
costa; el intervalo de diametros fue de 2 a 24 cm, no guardaron relacién
con la distancia a la linea de costa; la mayor profundidad fue de 77 cm, la
cual no tuvo relacion significativa con la distancia a la linea de costa
tampoco. El promedio de tierra removida por m? fue de 0.63 kg. Este
estudio discute la importancia de la conservacidon de los manglares asi
como de los terrenos adyacentes, los cuales sirven de habitat para
muchas especies que al igual que Cardisoma guanhumi, pueden moldear y
mantener el funcionamiento de las comunidades de estas planicies de
inundacién.

Palabras clave: Cardisoma guanhumi, madriguera, densidad,

Sontecomapan.



ABSTRACT

Cardisoma guanhumi Latreille, 1825, is a large semiterrestrial crab, whose
blueish coloration when adult, as well as its general morphology, give
them a striking appearance. It lives in mangrove swamps, coastal lagoons
and estuaries, where it digs burrows that reach the aquifer in an area
close to the coastline. The spatial distribution of burrows in grasslands
that are periodically flooded at Los Pollos creek, Sontecomapan lagoon,
Veracruz, was studied. Five samplings in May, September and October
2009 and May and August 2010, were conducted over a 45 m strip
adjacent to the waterline. In each sampling the number of burrows per
unit area was counted, their diameter and depth measured, and the
quantity of soil removed weighted. The density of burrows was higher in a
band form 20 to 30 m from the waterline; the diameters ranged from 2 to
24 cm, and their size was unrelated to distance from the waterline; the
maximum depth was 77 cm, which was also unrelated to distance from
the waterline; the average amount of soil removed per m? was 0.63 kg.
The importance of preserving the areas with mangroves as well as the
adjacent areas, which are the main habitat for Cardisoma guanhumi and
other species that can shape and maintain the functioning of these
communities is discussed.

Keywords: Cardisoma guanhumi, burrow, density, Sontecomapan



INTRODUCCION

El cangrejo azul, Cardisoma guanhumi Latreille, 1825, es una de las
especies de cangrejos semiterrestre de gran tamafo, su coloracion azul
grisdceo en su etapa adulta, asi como su morfologia en general, le
confieren un aspecto llamativo.

Esta especie es conocida por la espectacular migracion de las hembras
hacia el mar en la época de desove, la cual se presenta en verano y se
encuentra regida por el ciclo lunar.

El género Cardisoma tiene una distribucion circum-ecuatorial; nuestra
especie de interés, C. guanhumi (figura 1), se distribuye desde el sur de
Florida hasta Brasil incluyendo las islas del Caribe y el oeste de Africa
(Spivak, 1997), habita en madrigueras que construye en dunas costeras,
manglares, a orillas de rios o en suelos salinos.

Cardisoma guanhumi es una especie de importancia econdmica, su
explotacién para el consumo humano ha llevado al disefio de técnicas para
su mantenimiento en cautiverio, crianza y el procesamiento para su venta
comercial (Oshiro et al., 1999).

Veracruz es uno de los estados de México donde se da la migracion
masiva de las hembras de C. guanhumi hacia las playas para el desove,
esta migracién coincide con los dias de luna llena durante la temporada de
lluvias, cuando se lleva a cabo la captura, evento conocido como
“cangrejeo”.

I\\

Las principales poblaciones en donde se lleva a cabo el “cangrejeo” son:
Tecolutla, Tuxpan, Cazones, Nautla, Vega de Alatorre, Alto Lucero,
Actopan, Boca del Rio, Alvarado, Catemaco, Pajapan y Coatzacoalcos
(Semarnat, 2010), su cosecha en el Estado de Veracruz en 1996 fue de
167 T de manos y 142 T de cangrejo (Loran e Isunza, 2002).

En México, el cangrejo azul no se encuentra protegido por alguna
legislacion salvo los exhortos que hace la Secretaria del Medio Ambiente y
Recursos Naturales (Semarnat) proximos a la temporada de desove,
dirigidos a los pescadores y la poblacién en general, para proteger a esta
especie.



El cangrejo azul un recurso pesquero del cual no se tiene un amplio
conocimiento en México, por lo que, resulta de importancia su estudio
para contribuir al conocimiento y con ello a una explotacién sostenible.

El determinar la distribucion espacial de las madrigueras de C. guanhumi'y
su variacion estacional nos permitird conocer sus preferencias de habitat
asi como aspectos generales de la poblacién estudiada.

Figura 1. Cardisoma guanhumi, vista dorsal de un ejemplar colectado en
el paraje Los Pollos, Sontecomapan, Veracruz.




ANTECEDENTES

Los cangrejos de tierra son considerados especies clave en la ingenieria de
los ecosistemas costeros; sus habitos de alimentacion y la construccion
de madrigueras contribuyen al modelaje de dichos ecosistemas
(Rodriguez-Fourquet y Sabat, 2009).

Las diferentes preferencias de habitat de los cangrejos semiterrestres
determinan las caracteristicas de disefio de las madrigueras que
construyen. Ejemplo de ello son los cangrejos fantasma, Ocipode cuadrata
(Fabricius, 1787) que habitan en la franja intermareal, construyen sus
madrigueras en la arena que es constantemente bafiada por las olas, lo
cual requiere de un continuo mantenimiento.

Dos hechos importantes en el estudio de las madrigueras de cangrejos
semiterrestres, es que, algunas especies solo habitan una madriguera, tal
es el caso de C. guanhumi (Giménez y Acevedo, 1982) hecho que facilita
la inferencia de la densidad poblacional. Otro hecho es la correspondencia
entre el largo del caparazén del cangrejo y el didametro de la madriguera
que habita, hecho que facilita la inferencia de la talla del cangrejo
(Taissoun, 1974; Santana, 2012; Carmona-Suarez, 2012).

El estudio de las madrigueras de los cangrejos semiterrestres nos arroja
no solo informacién acerca de las preferencias de habitat en general de Ia
especie, también nos puede brindar informacidn acerca de las
caracteristicas de la poblacién, como composicion de tallas y densidad
poblacional.

Acerca de Cardisoma guanhumi

Cardisoma guanhumi, fue descrita en 1825 por Pierre André Latreille;
pertenece al orden Decapoda Latreille, 1802; ademas de los cinco pares
de patas o pereidépodos, presenta tres maxilipedos que funcionan como
piezas bucales (Brusca y Brusca, 2006).

Dentro de los decapodos se agrupa en el infraorden Brachyura Linnaeus,
1758, caracterizados por tener un cefalotérax mas ancho que largo,
deprimido y presentar una reduccion en la anatomia del abdomen
(Rathbun, 1918).

Dentro de los Brachyura, se ubica en la seccion Eubrachyura De Saint
Laurent, 1980, subseccién Thoracotremata Guinot, 1977, y la superfamilia



Grapsoidea MaclLeay, 1838, que concentra a los cangrejos semiterrestres;
pertenece a la familia Gecarcinidae MaclLeay, 1838, que incluye al género
Cardisoma Latreille, 1825.

Phylum ....Arthropoda Von Siebold, 1848
Subphylum....Crustacea Brunich, 1772
Clase....Malacostraca Latreille, 1802
Subclase...Eumalacostraca Grobben, 1892
Superorden....Eucarida Calman, 1904
Orden....Decapoda Latreille, 1802
Suborden....Pleocyemata Burkenroad, 1963
Infraorden....Brachyura Linnaeus, 1758
Seccion....Eubrachyura De Saint Laurent, 1980
Subseccidn....Thoracotremata Guinot, 1977
Superfamilia....Grapsoidea MaclLeay, 1838
Familia....Gecarcinidae MacLeay, 1838
Género....Cardisoma Latreille, 1825

Clasificacion taxonémica de C. guanhumi (De Grave et al., 2009).

Borde interior del Borde orbitofrontal 2/3 del ancho
meroy carpo maximo del caparazéon en machos
dentiforme adultos y en hembras mas de 3/4
Dactilos con 4 -
hileras de surcos 1 \" T Margenes de la

frente oblicuos

Region gastrica y cardiaco intestinal
definida por surcos

Figura 2. Caracteres diagndsticos de Cardisoma guanhumi

(Modificado de Abele y Kim, 1986).
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Cardisoma guanhumi presenta como caracteres diagndsticos; un
caparazén fuertemente convexo adelante y atrds; la zona posterior
gastrica y la regién cardiaco-intestinal definidas por surcos; el borde
antero-lateral definido por un borde; los margenes laterales de la frente
muy oblicuos y el angulo interno del carpo dentiforme (Rathbun, 1918)
(figura 2).
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Figura 3. Ciclo de vida de Cardisoma guanhumi.

El ciclo de vida de esta especie dura aproximadamente 4 anos (Taissoun,
1974), inicia con la copula; el esperma es almacenado en dos
espermatecas que se comunican con las gonadas, lo cual les permite
fecundar ovocitos sin realizar nuevas cdpulas (Taissoun, 1974), posterior
a la copula, inicia la ovulacidn (Henning, 1975) para llevarse a cabo una
fecundacién interna.

Los ovocitos tardaran 16 dias en desarrollarse (Henning, 1975), tiempo en
el cual la hembra los adhiere a los pledpodos y migra al mar para la




eclosion en aguas salobres. A medida que los ovocitos fecundados
avanzan en las etapas de desarrollo pasaran de un color amarillo marrén
claro a amarillo marrén oscuro (Taissoun, 1974).

La migracién de la hembra hacia el mar para el desove, coincide con los
periodos de luna tres cuartos a luna llena, durante la temporada de lluvias
(Lutz y Austin, 1982). Con movimientos continuos del abdomen, la masa
se desintegra y las larvas son liberadas, las cuales pueden llegar a ser
700,000 (Gifford, 1962). Las hembras pueden realizar varias puestas
durante su periodo anual (Taissoun, 1974).

Las larvas de C. guanhumi son eclosionadas en etapa de zoea y necesitan
una temperatura no menor a los 20° C para continuar su desarrollo. En
los adultos el aumento en la temperatura les afecta en la medida en que
tan rapido se deshidraten (Taissoun, 1974).

La larva de C. guanhumi es plancténica y se mantiene generalmente en
profundidades someras, desarrollandose sélo en agua de mar, pasa por la
etapa de megalopa y entre el dia 32 y el dia 66 alcanzan la etapa de
cangrejo juvenil (Gifford, 1962).

Durante la etapa juvenil (figura 3), presentan un peso entre 5gy40gy
un largo del caparazon desde los 0.45 cm; en esta etapa aun no se
pueden diferenciar los sexos a simple vista, el color del caparazon es
marron obscuro con algunas zonas de gris claro (Taissoun, 1974).

Posteriormente pasara a una etapa transicional (figura 3), con un peso
desde los 40 g a los 200 g (Gifford, 1962) y un largo del caparazén desde
los 1.8 cm (Taissoun, 1974), hasta los 7 cm en hembras (Giménez y
Acevedo, 1982). En esta etapa inicia un marcado proceso de dimorfismo
sexual con el cambio de coloracidn del caparazén a purpura, en
tonalidades mas intensas que en la etapa adulta y juvenil; el crecimiento
diferencial de los quelipedos mayores (mas marcado en machos), y el
redondeamiento de las superficies dorsal y lateral del caparazon
(Taissoun, 1974).

Finalmente pasaran a la etapa adulta (figura 3), con un peso arriba de los
200 g y medidas desde 3.8 cm de ancho del caparazén en hembras y en
machos desde los 5 cm de ancho del caparazon. En esta etapa los sexos
se pueden diferenciar a simple vista por el tamafio (machos mas



grandes), y la forma del abdomen. El color del caparazén es azul lavanda,
o bien blancos o amarillo opaco cuando estdan mudando, (Taissoun, 1974).

Esta especie es herbivora, e ingiere frutos, plantas herbaceas y hojas de
mangle; ocasionalmente se alimentan de cadaveres y vegetales en
descomposicién, como algas o pastos marinos (Lutz y Austin, 1982),
incluso de pequenos invertebrados. Buscan su alimento en un radio
aproximado de 2 m alrededor de sus madrigueras (Spivak, 1997). Las
principales plantas que forman su dieta por ser las mas abundantes en su
habitat son los mangles, y la demas vegetacién circundante a la linea de
costa (Taissoun, 1974).

El cangrejo azul realiza actividad de forrajeo normalmente al amanecer y
al anochecer, salen ocasionalmente en busca de alimento y para darle
mantenimiento a su madriguera; permanecen dentro casi todo el dia. Son
cangrejos de habitos crepusculares y nocturnos, mas activos en los meses
de otofo e invierno (Taissoun, 1974).

Estudios de poblaciones de C. guanhumi en Venezuela han observado que
el macho presenta una mayor actividad fuera de las madrigueras de
marzo a septiembre, y la hembra una mayor actividad de migracion para
el desove desde mediados de septiembre hasta principios de febrero
(Taissoun, 1974).

Los principales depredadores de C. guanhumi son mamiferos pequefios
como mapaches, ardillas o zorros; felinos de talla pequefia como ocelotes
e incluso aves como el aguila o el gavilan, también es capturado para el
consumo humano.

Cardisoma guanhumi habita en zonas de manglar, de lagunas costeras y
estuarios, donde construye madrigueras que alcanzan el manto freatico ya
gue necesitan contacto regular con el agua para humedecer sus camaras
branquiales; abarcan una franja de amplitud variable paralela a la linea de
costa (Spivak, 1997).

Su localidad tipo es Brasil y se distribuye desde el sur de Florida y Texas
en Estados Unidos, hasta Sao Paulo, Brasil; comprende el Golfo de México
asi como las islas Bahamas, Bermuda e Indias Occidentales, también se
encuentra en el Oeste de Africa (Rathbun, 1918).



La boca de la madriguera presenta barro himedo o seco dependiendo de
la actividad del cangrejo o del tiempo de haberse hecho la excavacién
(Taissoun, 1974). El didmetro de las madrigueras puede llegar a ser hasta
de 25 cm, y generalmente guarda una relacién con el tamano del cangrejo
que la habita; cada madriguera es habitada generalmente por un cangrejo
(Taissoun, 1974).

Cardisoma guanhumi representa un recurso pesquero en algunos paises
del sur de América, se llegan a construir corrales para la crianza; se
capturan y se alimentan con maiz, hojas, flores y frutos de las plantas
mas comunes de la regién donde habitan (Taissoun, 1974). La carne se
procesa para su envasado y congelacidon, con un rendimiento aproximado
del 18% de su peso (Oshiro et al., 1999).

Esta especie es usada como modelo en trabajos de fisiologia; el interés
sobre esta especie radica en que los cangrejos al ser predominantemente
marinos, presentan procesos de respiracion y excreciéon que en este caso
se han modificado para permitirle una existencia semiterrestre.

La osmorregulacion es uno de los procesos fisioldgicos estudiados en esta
especie; ya que requiere de una eficaz regulacién de agua y sales por
habitar principalmente ambientes estuarinos. Estudios realizados
encontraron que efectla un fuerte y duradero control en el balance de
agua en ambientes fluctuantes de salinidad (10 p.p.t. - 40 p.p.t.) desde el
primer dia de vida larval y sobre todo en la etapa de mudas (Kalber y
Costlow, 1968). También observaron que las larvas de C. guanhumi
pueden desarrollarse hasta cangrejo juvenil en un intervalo de
temperatura de 259 a 30° C. y un intervalo de salinidad de 15 a 45 p.p.t.
en condiciones de laboratorio (Costlow y Bookhout, 1968).

La produccion de orina es otro proceso fisiolégico importante, por el alto
grado de deshidratacion a la que esta sometida esta especie, Harris
(1977) encontré que C. guanhumi presenta una baja tasa de produccion
de orina (1.89 % del peso corporal, por dia), en comparaciéon con otros
cangrejos semiterrestres como Gecarcinus lateralis (10.47 % del peso
corporal, por dia), lo que significaria una ventaja adaptativa para
disminuir la perdida de agua.

Otros procesos fisioldgicos que le han permitido adecuarse a ambientes
cambiantes de salinidad y de presion, es la regulacion de la concentracion



de iones en su hemolinfa y la alta tasa de ventilacion branquial en
comparacidon con otros cangrejos semiterrestres (Cameron, 1975; Herreid
et al., 1979; Brurggren et al., 1985; Pinder y Smits, 1993).

Los trabajos realizados sobre la anatomia estan enfocados a la
locomocion, los principales érganos y musculos encargados del control
nervioso y movimientos articulares, asi como de los patrones locomotores
(Fourtner y Evoy, 1973; Moffet, 1975; Andrade et al., 1982).

El dimorfismo sexual que presenta esta especie, ha sido también motivo
de estudio, C. guanhumi tiene un marcado proceso de diferenciacién en la
quela mayor y en el tamafio del caparazon, durante la etapa de transicidn,
el macho alcanza su madurez sexual desde los 5 c¢cm de ancho del
caparazon, sin embargo la hembra alcanza la madurez sexual hasta los 7
cm de ancho del caparazon (Giménez y Acevedo, 1982).

La ecologia de C. guanhumi ha sido estudiada en varios paises en donde
se distribuye; con aportaciones importantes a cerca de sus habitos vy
aspectos poblacionales.

Oliveira (1946) realizd un estudio comparativo entre C. guanhumi y Ucides
cordatus, observo que aunque ambas especies llegan a compartir el
mismo ecosistema tienen habitos distintos.

Gifford (1962), concluyd aspectos importantes de esta especie, como el
contacto regular con el agua para humectar sus camaras branquiales;
observd migraciones fuera de la época reproductiva y de desove; la
diferencia de pigmentacidn entre hembras y machos; el ciclo de vida
regido por el ciclo lunar y dividido en tres estadios de crecimiento.

Herreid y Gifford (1963), describieron las caracteristicas de las
madrigueras de C. guanhumi, notaron que éstas llegan al manto freatico y
tienen camaras con reservas de agua, lo que le permite cubrir su
necesidad de humectacién; la profundidad maxima de las madrigueras fue
de 1.5 m y la densidad maxima de 1.75 madrigueras/m2 las cuales
pueden encontrarse hasta 5 km de la linea de costa siempre y cuando
tenga acceso a cuerpos de agua como rios o canales.

Uno de los primeros, pero de los trabajos mas completos, es el realizado
por Taissoun (1974), quien hizo una evaluacidén poblacional de la especie
en las costas de Venezuela. La densidad promedio de madrigueras



encontrada, oscilé entre 0.50 y 0.89 madrigueras/m? y el didmetro fluctud
de 0.5 cm a 25 cm. También encontré una proporcién sexual de 1:1 con
variaciones a lo largo del afio; observé una mayor proporcién de machos
en el periodo de septiembre a marzo y de hembras de octubre a febrero;
esta misma proporcidén se observd en una poblacidon de las costas de Brasil
(Botelho et al., 2001).

Otro estudio de poblaciones de C. guanhumi, es el realizado por Duarte
et al. (2008), quienes describieron una variacion asimétrica en su
distribucién poblacional formando agrupaciones naturales, en las costas de
Brasil, con caracteristicas fenotipicas en comun.

Govender et al., (2008), analizaron los efectos del cambio de uso de suelo
y modificacién de la cobertura vegetal en la abundancia de esta especie en
las Costas de Puerto Rico; encontraron que C. guanhumi es resilente a
cambios de uso de suelo y cobertura vegetal, siempre y cuando su acceso
al agua subterranea no disminuya y/o la variabilidad en la temperatura del
suelo no sea alta.

Carmona-Suarez (2012) realizd un estudio de C. guanhumi en las costas
de Venezuela en dos periodos del ano, observdé una densidad de 2.18
madrigueras/m? de noviembre a enero y de 1.16 madrigueras/m? en junio
y julio. También midid el didametro de las madrigueras y encontré que
presentan mayor tamano en junio y julio (6.56 cm) que en noviembre a
enero.

Estudios sobre la conducta y habitos alimenticios, fueron efectuados;
Herreid (1963), analizd los habitos de alimentacién en una poblacién de
C. guanhumi al Sur de Florida, realiz6é un listado de 35 especies vegetales
preferidas por la especie y describié su comportamiento al alimentarse.

Henning (1975), describié un comportamiento agresivo entre machos de
esta especie en la época reproductiva, en un estudio realizado en la regidn
de Salamanca, Colombia. El macho arroja descargas de agua dirigidas
hacia su contrincante expulsadas por un opérculo localizado entre las
anténulas y los terceros maxilipedos.

Por ser un recurso explotado para consumo humano, se han efectuado
estudios sobre su pesca y crianza. Rodriguez-Fourquet y Sabat (2009),
analizaron el impacto de colecta de C. guanhumi sobre su abundancia y
demografia. Encontraron que las poblaciones naturales de esta especie, en



Puerto Rico, experimentan un declive por la intensa captura en época de
desove, disminuyendo su tasa de reclutamiento.

Bozada y Chavez (1986), realizaron un estudio de la poblacién de
C. guanhumi en la Laguna de Ostidon en Veracruz, como un recurso
pesquero importante; concluyen la necesidad de un programa para la
explotacién, comercializacidn e industrializacion de esta especie.

Lutz y Austin (1982), realizaron un estudio en la Isla Andros (Islas
Bahamas) sobre el potencial de C. guanhumi para su crianza en
cautiverio; encontraron varias ventajas intrinsecas de la especie, como el
que su mayor periodo de crecimiento es en tierra, y el ser omnivoro
facilita su alimentacién en cautiverio.

Oshiro et al., (1999), realizaron una investigacidn en Brasil del
rendimiento de carne de Cardisoma guanhumi y de Menippe nodifrons,
dos especies de importancia comercial, concluyendo que C. guanhumi
tiene un rendimiento de carne del 18% de su biomasa total.

Existen por lo tanto, varios estudios realizados acerca de la biologia
general, ecologia e incluso del manejo como recurso pesquero de
C. guanhumi. Sin embargo, para México no existen suficientes estudios
cientificos de esta especie que valoren el estado de las poblaciones, que
analicen las areas de distribucién, las tendencias en su explotacién o que
indiquen las condiciones medioambientales en las que se desarrolla. Es
decir, existe un vacio de informacién sobre una especie que se explota
comercialmente y que tiene algunas medidas de proteccion. Esto plantea
la pregunta - ¢En que tipo de informacion se han basado las medidas que
se han adoptado por parte de las autoridades mexicanas para el manejo
de esta especie?

El presente estudio pretende, como primer acercamiento a esta especie en
nuestro pais, determinar la variacion estacional de la distribucidon espacial
de madrigueras en un paraje ubicado en la Laguna de Sontecomapan,
Veracruz; lugar donde se lleva a cabo de manera activa su captura en la
temporada de desove.



Figura 4. Vista ventral de hembra (izquierda) y macho (derecha) de

Cardisoma guanhumi (CNCR-1633).




OBJETIVO GENERAL

Determinar la distribucion espacial y la variacion estacional de las
madrigueras del cangrejo azul, Cardisoma guanhumi, en un terreno
adyacente a la Laguna de Sontecomapan, Veracruz.

OBJETIVOS PARTICULARES

Determinar la distribucion espacial y temporal de las madrigueras del
cangrejo azul, Cardisoma guanhumi, en el paraje Los Pollos, en la laguna
de Sontecomapan, Veracruz, a partir de:

% La densidad de madrigueras por m?, su variacién espacial y temporal.

% La variacidon temporal de la distancia de las madrigueras a la linea de
costa.

% El diametro de entrada de las madrigueras, su variacion temporal y
espacial.

% La profundidad al agua dentro de las madrigueras, su variacion
temporal y espacial.

% El peso del monticulo de tierra de la entrada de la madriguera, su
variaciéon espacial y temporal.

% La determinacion de la relacién entre, el diametro de la madriguera y la
profundidad al agua, dentro de ella.

% Los efectos de la cantidad de tierra removida por Cardisoma guanhumi,
en el suelo del paraje Los Pollos.



AREA DE ESTUDIO

El arroyo Los Pollos, se ubica en la parte noreste de Laguna de
Sontecomapan, Veracruz, en la region de la cuenca que forman el volcan
San Martin Tuxtla y la Sierra de Santa Marta al suroeste del estado de
Veracruz (figura 5).

& Golfo de
3 México
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189,:32", 5.4" N, 949, 54', 54.3" O

Figura 5. Localizacion del area de estudio.

El clima es tipo Am (f)(i) calido humedo con lluvias en verano. El suelo
esta formado por rocas volcanicas entre las que predominan lavas,
brechas, tobas basalticas y andesiticas, en el fondo se encuentran cenizas
volcanicas provenientes de la actividad del macizo por acarreo fluvial de
las areas cercanas o por procesos edblicos de cenizas volcanicas
preexistentes (Contreras, 1988).

Las mareas en el Golfo de México registradas en Veracruz son
predominantemente diurnas con una altura de unos 60 cm. El periodo de
la marea diurna principal es de 12 h 24 min. El promedio del intervalo de
mareas para el centro-sur del Golfo de México es de 0.48 m y la variacion
del nivel del mar anual promedio es de (-0.0504 a +0.0892 m)
(Peresbarbosa, 2005).

Aunque el rango de mareas es pequefio a lo largo de la costa del Golfo
(-0.5m), es muy importante en las zonas de mezcla de ambientes
estuarinos con movimiento de agua y sedimentos, particularmente en las
desembocaduras fluviales, los esteros, brazos deltdicos y bocas de
lagunas. El nivel del mar presenta una notable variacion estacional con un
nivel maximo al final del verano y principios de otofio (Peresbarbosa,
2005).




El paraje adyacente a el arroyo Los Pollos esta constituida por pastizales
de inundacién, las coordenadas donde se ubica son, 18°232'05.4" N,
94054'54.3" O. La vegetacion predominante son pastos africanos usados
para el forraje del ganado; la linea de costa se encuentra rodeada por
mangle blanco (Laguncularia racemosa). El uso que se le daba
anteriormente a este terreno era de potreros para ganado vacuno,
actualmente se encuentran en etapa de recuperacion.

MATERIAL Y METODO

En el presente estudio se realizaron 5 muestreos, en los meses de mayo,
septiembre y octubre del 2009 y en mayo y agosto del 2010, tomamos en
cuenta, las dos estaciones marcadas de la region, secas (marzo a mayo) y
[luvias (junio a octubre).

En cada muestreo se trazd un transecto de 45 m perpendicular a la linea
de costa, sobre este eje se trazaron cuadrantes de 5 m por 5 m (25 m?)
en forma de tablero de ajedrez (figura 6), asignandoles un numero de
cuadrante, siendo el nimero 1 el mas cercano a la linea de costa
(20-25 m) y el 5 el mas alejado (40-45 m).

En cada muestreo se conté el numero de madrigueras por cuadrante,
tomamos en cuenta aquellas que presentaban un monticulo de lodo
compacto en la entrada el cual es sacado y mantenido por el cangrejo que
habita la madriguera, o bien la presencia de excretas en la entrada de la
madriguera, ambos indicios claros de que la madriguera es habitada por
un cangrejo.

Se midid el diametro de entrada de la madriguera (figura 8), las
mediciones se hicieron con reglas a escala de 1 cm, tomamos en cuenta
que el didametro de la madriguera corresponde al largo del caparazén del
cangrejo que la habita (Santana, 2012; Carmona-Suarez, 2012).

Se midid la profundidad a la que se encontraba el agua dentro de la
madriguera, las mediciones se hicieron con mangueras flexibles que se
introdujeron en las madrigueras hasta donde alcanzaran a entrar y se
midid la distancia hasta la marca de agua (figura 7).



Se peso del monticulo de tierra de la entrada de la madriguera, las
mediciones se obtuvieron, colocando los monticulos en cubetas de 4 L de
capacidad y se pesaron con un dinamdmetro (figura 9 y 10).

Los datos obtenidos se analizaron de la siguiente forma; para saber si
existia variacion significativa entre los muestreos realizados y/o entre los
cuadrantes muestreados se hizo un analisis de varianzas (ANOVA); previd
se aplico una prueba de homogeneidad de varianzas (Estadistico de
Levene), ya que la ANOVA solo aplica para muestras con varianzas
homogéneas. En los casos en que las varianzas no resultaran
homogéneas, se aplico una prueba de Kruskal-Wallis en lugar de ANOVA
ya que no requiere de dicha condicion.

En caso de que la ANOVA indicara que existia variacion significativa entre
los grupos de datos, se aplico la prueba de Tukey para saber qué grupo de
datos era diferente de los demas. El paquete estadistico utilizado para
estos analisis fue IBM SPSS Statistics, versiéon 20.

También se realizé un analisis de distribucién de las variables para saber
si existia una correlacién significativa con la distancia de la linea de costa,
este andlisis se hizo en Microsoft Office Excel, 2007.

Las graficas de mareas locales en la Laguna de Sontecomapan, se hizo en
base a las tablas de prediccion de mareas del Servicio Mareografico
Nacional, del Instituto de Geofisica de la UNAM, de la estacién de Alvarado
Veracruz. Se tomd en cuenta la diferencia de 1 hora, para determinar la
altura aproximada de la marea en la laguna de Sontecomapan en el
momento de la toma de datos.

En cada muestreo se colocaron de 4 a 5 trampas que se dejaron de un dia
para otro con el doble objetivo de verificar la presencia de cangrejos
azules y de que no se encontraba otro cangrejo de talla semejante, por
ejemplo Ucides cordatus, construyendo madrigueras en estos terrenos. En
las trampas cayeron 2 cangrejos azules, (figura 11), los cuales se
prepararon y se depositaron en la Coleccién Nacional de Crustaceos
(CNCR).



Figura 7. Medicion de la
profundidad al agua dentro de la
madriguera.




'|’ Figura 8. Diametro medido de la
.| abertura de la madriguera.

Figura 9. Tierra removida por los
cangrejos en la construccion de
madrigueras.




Figura 10. Medicion de peso de la tierra de
los monticulos de entrada de la madriguera.

Figura 11. Ejemplares capturados en el area de estudio.



RESULTADOS

El nUmero total de madrigueras contadas en los 5 muestreos y de las
cuales se obtuvo el diametro fueron 272, de ese total, solo se encontro
agua en 154 y solo 132 contaban con el monticulo de tierra removida en
la entrada (tabla 1).

Tabla 1. Numero de mediciones tomadas en los muestreos

Muestreo Madrigueras
contadas con agua sin agua con tierra sin tierra

2009 mayo 65 26 39 25 40

septiembre 51 24 27 19 32

octubre 49 42 7 40 9
2010 mayo 56 48 8 37 19

agosto 51 14 37 11 40

Totales 272 154 118 132 140

Densidad de madrigueras

El promedio de densidad de madrigueras en los diferentes muestreos
fluctu6 de 0.39 madrigueras/m2 en octubre del 2009 a 0.52
madrigueras/m? en mayo del 2009, (figura 12). El estadistico de Levene
mostré que no existe homogeneidad de varianzas entre las medidas de
densidad de madrigueras por muestreo, con un valor de significancia de
p<0.05. El analisis Kruskal-Wallis mostré que las mediciones por muestreo
presentan distribuciones homogéneas, con un valor de significancia de
p>0.05.

La maxima densidad por cuadrante se observé en el cuadrante 1, de 0.75
madrigueras/m? y la menor densidad en el cuadrante 5, de 0.22
madrigueras/m?. El estadistico de Levene mostrd que existe
homogeneidad de varianzas entre las medidas de densidad de
madrigueras por cuadrante, con un valor de significancia de p>0.05. La
prueba de ANOVA de las medidas de densidad, mostro que existe
variacion entre los 5 cuadrantes (figura 13; Anova; F (4.4= 4.94,
p<0.05).

La prueba de Tukey (tabla 2) mostré que la densidad del cuadrante 1 es
similar a la del cuadrante 2 y diferente al resto de los cuadrantes. Los dos



cuadrantes mas proximos a la linea de costa (1 y 2), tuvieron
significativamente mas madrigueras que los demas.
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Figura 12. Promedio de densidad de madrigueras por muestreo (+ DE).
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Figura 13. Promedio de densidad de madrigueras/m? en cada
cuadrante (£ DE).




Tabla 2. Prueba de Tukey para la densidad de madrigueras/m? en cada
cuadrante

Densidad de madrigueras/m2

HSD de Tuke
cuadrante N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2
5 5 .2240
4 5 .2800
3 5 .3040
2 5 .6160 .6160
1 5 .7520
Sig. 102 .888

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.

a. Usa el tamafio muestral de la media arménica = 5.000.

Distancia de las madrigueras a la linea de costa

El promedio de distancia de las madrigueras a la linea de costa fluctud de
27.3 m en mayo del 2009 a 30.5 m en mayo del 2010, (figura 14). El
estadistico de Levene mostré que no existe homogeneidad de varianzas
entre las medidas de distancia de la madriguera a la linea de costa, con
un valor de significancia de p<0.05. La prueba de Kruskal-Wallis mostré
que las mediciones por muestreo presentan distribuciones homogéneas,
con un valor de significancia de p>0.05.
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Figura 14. Promedio de distancia de la madriguera a la linea de costa
por cuadrante (+ DE).

Diametro de madrigueras

El promedio del didmetro de las madrigueras fluctué de 7.38 cm en
octubre del 2009 a 8.63 cm septiembre del 2009. El estadistico de Levene
mostrdé que existe homogeneidad de varianzas entre las medidas de los
diametros de las madrigueras, con un valor de significancia de p>0.05. La
prueba de ANOVA de las medidas de los didmetros, mostro que no existe
diferencias significativas entre los diferentes muestreos (figura 15; Anova;
F (4,271y= 1.306, p>0.05).

La distribucion de los diametros de las madrigueras fluctué de 2 cm como
valor minimo a un maximo de 24 cm y no tuvo correlacidon significativa
con la distancia a la linea de costa (figura 16; r= 0.130, p>0.05).

La correlacién del diametro de las madrigueras con la profundidad al agua
dentro, mostro que existe una correlacidon significativa entre estas dos
variables (figura 17; r= 0.181, p>0.05).
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Figura 15. Promedio del diametro de madriguera por muestreo (+ DE).
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Figura 16. Relacion entre diametro de la madriguera y distancia a la
linea de costa.
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Figura 17. Relacion entre diametro de la madriguera y profundidad al
agua dentro.

Profundidad al agua dentro de las madrigueras

El promedio de la profundidad al agua dentro de las madrigueras varié de
23.64 cm en octubre del 2009 a 35.75 cm en mayo del mismo afno. El
estadistico de Levene mostrd que existe homogeneidad de varianzas entre
las medidas de profundidad al agua, con un valor de significancia de
p>0.05. La prueba de ANOVA de medidas de las profundidades, mostro
que no existen diferencias significativas entre los diferentes muestreos
(figura 18, ANOVA, F (4,153)= 2402, p>005)

La distribucién de las medidas de profundidad al agua dentro de las
madrigueras fluctué del valor minimo de 5 cm a un maximo de 77 cm, y
no tuvo una correlacion significativa con la distancia a la linea de costa
(figura 19; r= 0.063, p>0.05).

Las tablas de marea indican que en momento de la toma de datos la
marea se encontraba en niveles altos, en todos los muestreos realizados
(figuras 20.a-20.e).

Los resultados obtenidos en esta variable, aunque valiosos para entender
mas a cerca de los habitos del cangrejo azul, deben de tomarse con



cautela puesto que puede haber una variacion importante debido a las
condiciones de marea existentes en la Laguna de Sontecomapan.
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Figura 18. Promedio de profundidad al agua dentro de
las madrigueras por muestreo (x DE).
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Figura 19. Relacion entre profundidad al agua dentro de la madriguera y
distancia a la linea de costa.
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Mareografico Nacional).

El promedio del peso de la tierra removida por madriguera fluctio de 1.08
kg en mayo del 2010 a 1.72 kg en mayo del 2009. El estadistico de
Levene mostré que existe homogeneidad de varianzas entre las medidas
de peso de tierra removida, con un valor de significancia de p>0.05. La
prueba de ANOVA de las medidas del peso de la tierra removida por los
cangrejos en la construccion de madrigueras, mostro que no existe
diferencias significativas entre los muestreos realizados (figura 21; Anova;

F (4,131)=1.394, p>0.05).

La distribucién de los pesos de la tierra removida fluctué del valor minimo
de 0.1 a un maximo de 6 kg por madriguera y no tuvo una correlacion
significativa con la distancia a la linea de costa (figura 22; r=0.0008,

p>0.05).



3.5

2.5

1.5

0.5

Peso de tierra removida (kg)

May-09 Sep-09 Oct-09 May-10 Ago-10

Muestreo

Figura 21. Promedio de peso de tierra removida por madriguera en cada
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distancia a la linea de costa.




DISCUSION

El estudio de la madrigueras de Cardisoma guanhumi fue valioso para
obtener informacidén a cerca de la poblacion que ocupa el Paraje los Pollos
y algunas de las preferencias de habitat de esta especie.

Encontramos a C. guanhumi en el paraje Los Pollos compartiendo habitat
con los cangrejos violinistas Uca rapax (Smith, 1870) y Uca vocator
(Herbst, 1804), dato que corrobora lo afirmado por (Carmona-Suarez,
2012; Taissoun, 1974; Gifford, 1962)

Densidad y distribucion de madrigueras

La variacion espacial de la distribucion de madrigueras de Cardisoma
guanhumi en el area de estudio nos indica que esta poblacion construye
madrigueras preferentemente en una franja que corre paralela a la linea
de costa, de 20 a 30 metros de distancia; si bien encontramos
madrigueras hasta los 45 m de distancia, son las menos.

La densidad maxima (0.75 madrigueras/m?) entre los 20 y 25 m de la
linea de costa fue muy cercana a la reportada por Taissoun (1974) de
0.89 madrigueras/m?, y estuvo por debajo de la reportada por
Carmona-Suarez (2012), de 2.18 madrigueras/m? para las costas de
Venezuela; y lo reportado por Herreid y Gifford (1963) para las costas de
Florida, de 1.75 madrigueras/m?.

Las medidas de la distancia de las madrigueras a la linea de costa tuvieron
distribuciones homogéneas entre muestreos realizados; fluctuaron entre
27 y 30 m de distancia, lo cual fortalece los resultados de densidad.
Cardisoma guanhumi habita, en el paraje Los Pollos, preferentemente en
una franja de 20 a 30 m de distancia de la linea de costa sin importar la
época del afio que se trate (lluvias, secas o nortes).

Debido a que C. guanhumi requiere humectar sus cdmaras branquiales de
manera regular, la orografia juega un papel importante en la densidad de
madrigueras, el relieve montafioso de la sierra de los Tuxtlas dificulta el
acceso al manto freatico conforme nos alejamos de la costa. Los cangrejos
construyen madrigueras preferentemente en wuna estrecha franja
adyacente a la linea de costa, en comparacion con terrenos en donde la
planicie costera es muy extensa, y las madrigueras se pueden encontrar
hasta varios km tierra adentro, como es el caso de las costas de Florida,



donde se encontraron madrigueras hasta 5 km tierra adentro (Herreid y
Gifford, 1963).

La densidad de madrigueras tuvo distribuciones homogéneas entre los
muestreos realizados, podemos suponer que al tratarse de una especie
longeva (4 anos) la composicién de tallas no presenta una variacion
notable en un afio, asi pues, es dificil notar una clara época de
reclutamiento.

Diametro de las madrigueras

El promedio del didmetro no tuvo una variacidon significativa entre los
muestreos; fluctuoé entre 7.38 y 8.63 cm por lo que podemos inferir que
se trata de una poblacion conformada por individuos adultos en su mayor
parte y con una estructura de tallas estable; esto es, con una baja
mortalidad y/o un bajo reclutamiento.

La distribucién de los didmetros encontrada, de 2 a 24 cm, se encuentra
por encima de lo reportado por Herreid y Gifford (1963), de 0.5 a 18 cm
para las costas de Florida; y por encima de lo reportado por Taissoun
(1974), de 0.5 a 25 cm y por Carmona-Suarez (2012), de 1.4 a 19.4 cm
para las costas de Venezuela. Lo cual indicaria que C. guanhumi puede
empezar a cavar sus madrigueras desde la etapa de transicién vy
probablemente desde la etapa juvenil que es en donde se vuelve de
habitos principalmente terrestres.

La correlacion entre diametro de madriguera y profundidad al agua,
aunque con un coeficiente bajo, fue significativa y nos habla de un hecho
factible; a mayor talla del cangrejo este podra cavar mas profundo.

El diametro de las madrigueras no tuvo relacion con la distancia a la linea
de costa, es decir, encontramos madrigueras de diferentes tamanos
distribuidas indistintamente en el area muestreada (20 a 45 m de la linea
de costa). Este hecho, hace suponer que la cercania del manto freatico al
nivel del suelo permite a Cardisoma guanhumi construir sus madrigueras
incluso a los 45 m de distancia de la linea de costa, manteniéndose
humectado, por medio de reservorios de agua dentro de la madriguera.

Si consideramos, de manera combinada, tanto densidad como diametro de
madrigueras se puede observar que la poblacion de C. guanhumi es
estable, estas dos variables indican que no hay una época de



reclutamiento definida y que la poblacion del paraje Los Pollos no tiene
cambios de tamafio significativos o bien observamos una baja tasa de
mortalidad una vez que los individuos alcanzan tallas adultas; semejante
a lo encontrado por Rodriguez-Fourquet y Sabat, (2009) en las costas de
Puerto Rico, donde la distribucién de tallas de una poblacion de
C. guanhumi presentaba un sesgo hacia la derecha, indicando una baja
tasa de reclutamiento y una alta sobrevivencia de individuos adultos.

Profundidad al agua

El promedio de la profundidad al agua dentro de las madrigueras vari6 de
23.64 cm a 35.75 cm, y no hubo diferencias significativas entre los
muestreos realizados, hecho que coincide con que en todos los casos el
nivel de marea fue alta, segun las tablas de marea. Podemos esperar
entonces, profundidades mayores si realizamos las mediciones durante
marea baja.

La distribucién de las medidas de profundidad al agua dentro de las
madrigueras fluctué del valor minimo de 5 cm a un maximo de 77 cm, y
no guardo relacién con la distancia a la linea de costa, es decir,
encontramos madrigueras con poca profundidad al agua indistintamente
de la distancia a la linea de costa; este resultado nos habla nuevamente
de la cercania del manto freatico en estos terrenos, hecho favorable a
C. guanhumi para tener un reservorio de agua dentro de sus madrigueras
y poder humectar sus camaras branquiales sin necesidad de salir a la
superficie y exponerse a depredadores.

Peso de tierra removida

Los resultados obtenidos con esta variable, aunque valiosos para entender
el impacto del cangrejo azul sobre los terrenos que habita, deben de
tomarse con cautela puesto que puede haber una variacion importante
debido a las condiciones de humedad o desecacion de la tierra removida
afuera de cada madriguera. Asi, aun cuando se conocen las posibles
limitaciones de estas estimaciones, se discute su importancia.

Los monticulos de tierra removida guardan una forma compacta y un
punto de humedad justa para fungir como una especie de techo en la
entrada de la madriguera, probablemente para protegerse de la incidencia
de los rayos del sol, lo cual nos habla del disefio caracteristico de la
madriguera de C. guanhumi.



El promedio del peso de tierra removida fluctué de 1.08 kg a 1.72 kg por
madriguera, tomando en cuenta que el promedio fue de 1.4 kg por
madriguera y haciendo una extrapolacion, tenemos una remocién de
tierra de 0.63 kg/m?, en una franja paralela a la linea de costa que
abarca varias hectareas, en la Laguna de Sontecomapan.

La distribucién del peso de tierra removida, de 0.1 kg a 6 kg por
madriguera, no tuvo relacién con la distancia a la linea de costa, es decir
los monticulos varian de tamano indistintamente de la lejania a la linea de
costa. Podemos suponer que al encontrar una distribucion de tallas
arbitraria a lo largo de la franja de 20 a 45 m; la distribucidon de las
medidas de peso, de los monticulos de la entrada de las madrigueras, es
similar.

El aumento de recarga de agua y de flujo de nutrientes en suelos de
siembra debido a las madrigueras de la lombriz de tierra (Lombricus
terrestres Linnaeus, 1758), asi como el aumento en la eficiencia de los
procesos quimicos debidos a la comunidad microbiana de las madrigueras
(Edwards et al., 1990; Tiunov y Scheu, 1999), resultan homdlogos en
Cardisoma guanhumi, ya que crea un sistema a nivel macro de “poros”
que permiten un flujo de agua y nutrientes del suelo; lo que genera un
mecanismo de enriquecimiento en materia organica y procesos quimicos
naturales del suelo. Podemos considerar a C. guanhumi un activo
reciclador de nutrientes y oxigenador, que incrementa la heterogeneidad
espacial asi como los microhabitats para otros invertebrados y algas, en la
capa mas superficial del suelo y que ademas de reciclar nutrientes hace
disponible pequefias cantidades de agua, para un grupo amplio de
invertebrados.



CONCLUSIONES
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En el paraje Los Pollos, se encuentra Cardisoma guanhumi cavando
madrigueras sobre una franja paralela a la costa, compartiendo habitat
con cangrejos del género Uca.

La maxima densidad de madrigueras, 0.75 madrigueras/m?, se
encontrd entre los 20 y 30 m de distancia a la linea de costa.

La poblacidon de Cardisoma guanhumi, que habita el paraje Los Pollos
esta conformada principalmente por individuos adultos, siendo el
promedio de diametro de la madriguera de 7.95 cm.

La cercania del manto freatico, le permite a Cardisoma guanhumi
construir madrigueras hasta los 45 m de distancia de la linea de costa,
no existiendo un patrén en la distribucion de tallas.

La densidad de madrigueras por unidad de area, la distancia de las
madrigueras a la linea de costa, asi como el didmetro de las
madrigueras no tuvieron variaciones significativas entre los muestreos
realizados, sugiriendo un bajo reclutamiento a la poblacion adulta.

Cardisoma guanhumi remueve en promedio 0.63 kg/m? a lo largo de
varias hectareas, teniendo un efecto importante en el reciclamiento de
nutrientes y oxigenacién del suelo, en la laguna de Sontecomapan.

La poblacién de Cardisoma guanhumi, en el paraje Los Pollos presento
una baja variacion en los parametros analizados por lo que podemos
inferir que presenta poca variacion en su estructura poblacional.
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