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Las playas arenosas son ecosistemas dinamicos que albergan una gran biodiversidad. En ellas, habitan especies como el cangrejo
fantasma (Ocypode quadrata) y el cangrejo violinista (Uca thayeri), organismos clave para la estabilidad y funcién del ecosistema
costero. El estudio analizo la diversidad, abundancia y distribucion de estas especies en la playa Puerto Vargas, Limon, Costa Rica
con el fin de evaluar su relacion con la erosion costera. Se realizaron un total de 144 transectos, se compararon sitios con y sin pro-
cesos erosivos, se midieron variables ambientales como temperatura, salinidad, pH, pendiente y ancho de playa. Los resultados
indican que la abundancia de estos crustaceos es significativamente mayor en los sectores erosionados (p = 0,03), donde factores
como la pendiente (p = 0,003), la temperatura (p = 0,01) y la reduccion del ancho de playa (p = 0,02) actiian como moduladores
de su distribucion espacial. Se concluye que, aunque la erosion altera la morfodindmica costera, estas especies muestran una
especializacion de nicho que les permite explotar nuevos microhabitats. La investigacion resalta la vulnerabilidad de estos bioin-
dicadores ante la pérdida de refugios térmicos debido al retroceso del bosque costero. Asimismo, se sefiala la urgencia de integrar
el monitoreo de la fauna benténica, referida a los organismos que habitan en los fondos y sedimentos costeros, en las estrategias
de gestion y adaptacion climdtica para las dreas protegidas del Caribe Sur.
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ABSTRACT

Sandy beaches are dynamic ecosystems that host a high level of biodiversity. Species such as the ghost crab (Ocypode quadrata)
and the fiddler crab (Uca thayeri) inhabit these environments and play key roles in the stability and functioning of coastal ecosys-
tems. This study analyzed the diversity, abundance, and distribution of these species at Puerto Vargas Beach, Limén, Costa Rica
50 as to assess their relationship with coastal erosion. A total of 144 transects were conducted, comparing sites with and without
erosive processes. Environmental variables such as temperature, salinity, pH, slope, and beach width were measured. The results
indicate that the abundance of these crustaceans is significantly higher in eroded sectors (p = 0.03), where factors such as slope
(p =0.003), temperature (p = 0.01), and the reduction in beach width (p = 0.02) act as modulators of their spatial distribution. It is
concluded that, although erosion alters coastal morphodynamics, these species exhibit niche specialization that allows them to
exploit new microhabitats. The research highlights the vulnerability of these bicindicators to the loss of thermal refuges caused
by the retreat of the coastal forest. It also emphasizes the urgency of integrating the monitoring of benthic fauna—referring to
organisms that inhabit coastal bottoms and sediments— into management and climate adaptation strategies for protected areas
in the South Caribbean.
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Introduccion

Las playas arenosas son ecosistemas dinami-
cos sometidos a cambios continuos debido a
la interaccidén de factores naturales y antrépi-
cos. En Costa Rica, la erosion costera ha expe-
rimentado un incremento significativo en los
ultimos anos, impulsado por el cambio clima-
tico y diversas actividades humanas que alte-
ran el equilibrio sedimentario (Lizano, 2013).

La sobreexplotacion de los recursos costeros
y la expansiéon del desarrollo turistico han
sido identificadas como causas determinan-
tes en la intensificaciéon de la erosién y la pro-
gresiva degradacion del habitat de numero-
sas especies intermareales (Barrantes et al.,
2021). Estos procesos evidencian la necesidad
de adoptar estrategias de manejo sostenible
que integren medidas de mitigacion y con-
servacion para garantizar la estabilidad de
estos ecosistemas, cuya resiliencia se ve com-
prometida por la sinergia entre las presiones
climaticas y las actividades antropicas.

El cangrejo fantasma (O. quadrata) y el can-
grejo violinista (U. thayeri) son especies cla-
ve para monitorear la salud de las zonas
intermareales, ya que su actividad de exca-
vaciéon afecta la composicion del sustrato
y la disponibilidad de nutrientes (Garcia y
Ramirez, 2015). Estas alteraciones impactan
la biodiversidad local y afectan la resiliencia
del litoral frente al cambio climédtico (Harley
et al,, 2006). Ademas, la pérdida de habitats
adecuados puede generar cambios en la
distribucién y abundancia de especies clave,
comprometiendo la estabilidad del equilibrio
marino-costero (Mishra et al., 2025).

Figura 1
Cangrejos fantasma (0. quadrata)

Nota. Fotografia de Max Laguna. Parque Puerto
Vargas, Cahuita, noviembre de 2018.

Figura 2
Cangrejos violinista (U. thayeri)

Nota. Fotografia de Max Laguna. Parque Puerto
Vargas, Cahuita, noviembre de 2018.

Asi mismo, el cambio climatico puede pro-
vocar presiones sobre las poblaciones del
cangrejo fantasma (O. quadrata) y el cangrejo
violinista (U. thayeri) en las playas arenosas,
afectando la distribucién y la capacidad de
adaptacion en estos ecosistemas costeros.
El aumento de la temperatura y la modifi-
cacion de los patrones de sedimentacion
pueden alterar la disponibilidad de habitats
para dichas especies, reduciendo el acceso a
las zonas de refugio y perturbando sus ciclos
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reproductivos. Sumado a lo anterior, la acidi-
ficaciéon de los océanos y la variabilidad en
la salinidad influyen en la fisiologia de estos
crustaceos, afectando su sobrevivencia en
ambientes intermareales (Laguna, 2021).

Diversos estudios han senalado que las alte-
raciones en los patrones de sedimentacién
intervienen negativamente en la reproduc-
cién y movilidad de los cangrejos excavado-
res, lo que compromete la estabilidad de sus
poblaciones (Dugan et al., 2001). Asimismo,
la progresiva reduccion de zonas de refugio
derivada del cambio climético constituye un
desafio adicional para la conservacion de es-
tas especies frente a las condiciones ambien-
tales cambiantes (Harley et al., 2006).

La pérdida de refugios, la alteracion de los ci-
clos reproductivos y los procesos de erosién
costera intensificados por eventos climaticos
extremos, constituyen una amenaza directa
para la integridad biolégica de las zonas in-
termareales (Castillo-Chinchilla et al., 2023).
Estos fendmenos modifican la estructura del
sustrato y limitan la capacidad de excavacién
de ambas especies. Por lo anterior, se plantea
la necesidad de proponer estrategias de con-
servacion basadas en los resultados del mo-
nitoreo, las cuales consideren los efectos del
cambio climatico sobre estas comunidades de
crustaceos y su papel fundamental en la dina-
mica sedimentaria de las playas arenosas.

En el estudio se analiza la diversidad y dis-
tribucién de ambas especies de cangrejos en
la playa Puerto Vargas, ubicada en el Parque
Nacional Cahuita, Limoén. Se busca determi-
nar la relacion entre estas poblaciones y las
variables locales criticas como la temperatu-
ra, la salinidad, el pH, la pendiente y el ancho
de playa.

Los resultados evidencian como el retroceso
de la linea costera modifica el habitat de es-
tos crustaceos. Mas que simples habitantes
de la playa arenosa, los cangrejos fantasma
y violinistas actuan como ‘termdmetros’ bio-
l6gicos que nos alertan sobre la salud de es-
tas costas. Esta informacion resulta vital para
disenar estrategias de conservaciéon en el
Caribe Sur de Costa Rica, permitiendo que las
comunidades locales y los gestores ambien-
tales tomen decisiones basadas en evidencia
ante los desafios que impone el cambio en la
linea de costa.

Metodologia

Ubicacion y area de estudio

El estudio se realizé de junio a noviembre de
2018 en la playa Puerto Vargas, ubicada den-
tro del Parque Nacional Cahuita (PNC), Limon,
Costa Rica (9°59'N, 83°00'W). Esta zona se
ubica a 42 km al sureste de Puerto Limoén y
forma parte del Area de Conservacion La
Amistad Caribe (ACLAC), adscrita al Sistema
Nacional de Areas de Conservacion (SINAC,
2012). El sitio fue seleccionado por su alta vul-
nerabilidad a la erosidn costera; se han repor-
tado retrocesos de hasta 2 m/afo (Castillo-
Chinchilla et al., 2023).

Diseno del muestreo y seleccion
de sitios

A lo largo de los 8 km de playa arenosa de la
Playa Puerto Vargas, se establecieron ocho
sitios de muestreo: cuatro con evidencia de
erosion costera y cuatro en sectores estables
(sin erosién). La clasificaciéon se determind
mediante una matriz de presencia basada en
tres criterios fisicos: grado de pendiente, for-
macién de taludes y exposicion de raices de la
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vegetacion litoral. En cada sitio, se delimitaron
tres zonas perpendiculares a la costa: interma-
real (zona de disipacion de la ola), medio lito-
ral (linea de marea alta) y supralitoral (berma
contigua a la vegetacion). Se realizaron seis ré-
plicas mensuales por sitio, acumulando un es-
fuerzo total de 144 transectos (72 en sectores
con erosidn y 72 en sectores sin ella).

Procedimiento y esfuerzo
de muestreo

Acorde con las directrices del Protocolo del
Programa Nacional de Monitoreo Ecolégico
(PRONAMEC) para playas arenosas, los mues-
treos se ejecutaron durante la marea baja en
las fases de luna llena. Esta temporalidad se
eligio debido a que la mayor fuerza gravi-
tatoria favorece las mareas mas extremas y
coincide con los picos de actividad y migra-
ciones reproductivas del cangrejo fantasma
(O. quadrata) y el cangrejo violinista (U. tha-
yeri), lo que facilité su deteccion y registro. En
cada zona se establecié un transecto de 100
m? (50 m x 2 m); tras un periodo de estabi-
lizacién de 10 minutos para reducir el efec-
to de perturbacion, se procedié al conteo e
identificacién de los individuos observados.
La identificacion taxonémica se realizé in situ
utilizando las claves de Abele y Kim (1986), y
Lemaitre y Tavares (2015).

Variables fisicoquimicas
y granulometria

Para caracterizar el habitat, se midi6 la tem-
peratura de la arena (termémetro de vidrio
a 20 cm de profundidad), salinidad (refracté-
metro) y pH (cinta colorimétrica), siguiendo
procedimientos estandarizados para el ana-
lisis fisicoquimico de muestras ambientales
(APHA, 2017; USEPA, 2007). La topografia se

evalué mediante el ancho de playa (cinta
métrica y GPS) y la pendiente (clindmetro y
vara), tomando como referencia la vegeta-
cion litoral. Adicionalmente, se recolectaron
muestras de 100 g de arena por zona para un
analisis granulométrico en laboratorio me-
diante tamices estandarizados, clasificando
el sedimento segun la escala de Wentworth
(1922) para determinar la composicién del
sustrato disponible para la excavacion que
realizan los crustaceos en estudio.

Analisis estadistico

Para evaluar la relacion entre la abundan-
cia de los cangrejos y las condiciones am-
bientales, se emple6 un Modelo Lineal
Generalizado con distribucién de Poisson.
Esta técnica es idonea para analizar datos de
conteo y frecuencia de ocurrencia en relaciéon
con las variables fisicoquimicas de la playa
(Arroyo et al., 2014). Los analisis se realizaron
en el programa IBM SPSS Statistics 23,0. Se
aplicaron ademas pruebas de Kruskal-Wallis
para comparar la abundancia entre sitios
con y sin erosién, y pruebas de normalidad
de Kolmogorov-Smirnov para validar los su-
puestos estadisticos.

Resultados y discusion

Efectos de los procesos erosivos en
la abundancia y distribucion del
cangrejo fantasma y del cangrejo
violinista

Se registraron un total de 685 individuos
pertenecientes a la familia Ocypodidae,
identificdndose dos especies dominantes: el
cangrejo fantasma (O. quadrata) y el cangre-
jo violinista (U. thayeri). En los sectores con
procesos erosivos, la abundancia relativa fue
superior, con medias para O. quadrata de 2,7
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(intermareal), 3,54 (medio litoral) y 2,83 (su-
pralitoral); mientras que U. thayeri presentd
valores de 2,0, 2,95 y 2,62 respectivamente.
Por el contrario, en areas sin erosion, las densi-
dades fueron menores para ambas especies.

Esta diferencia resultd estadisticamente sig-
nificativa (p = 0,03, Kruskal-Wallis), lo que
sugiere que las zonas erosionadas en Puerto
Vargas, a pesar de su inestabilidad aparente,
podrian actuar como areas de concentracién
de recursos. Segun Defeo et al., (2009), la al-
teracion del perfil de playa puede exponer
nuevos nichos de alimentacién vy facilitar la
creacion de refugios temporales en los talu-
des de arena, lo que explicaria la mayor pre-
sencia de estos decapodos en sitios con re-
troceso de la linea de costa.

Influencia del microclima
y la temperatura del sustrato

Se identificé una variabilidad térmica relevan-
te entre los sectores de la playa. En los sitios
con procesos erosivos, la temperatura prome-
dio se mantuvo en un rango de 31-33 °C. No
obstante, se determiné que la temperatura
ejerce una influencia estadisticamente signifi-
cativa en la abundancia de cangrejos especifi-
camente en los sitios sin procesos erosivos (p =
0,01). En estas zonas estables, las poblaciones
tienden a resguardarse del calor en la proximi-
dad de la vegetacion, la cual actia como un
regulador térmico vital. Lo anterior responde
a que los crustaceos de la familia Ocypodidae
presentan un rango de tolerancia limitado, si-
tuandose generalmente entre los 26 °C y 38
°C, por lo que la pérdida de cobertura vegetal
y el aumento de la temperatura ambiental re-
presentan una amenaza directa para su per-
manencia en el ecosistema.

La diferencia fue significativamente mayor
en la zona supralitoral (p=0,01, Poisson), dato
que confirma cémo la pérdida de cobertura
vegetal y la exposicion directa al sol en areas
erosionadas incrementan el calor del suelo.
Este aumento térmico impacta directamente
el comportamiento del cangrejo violinista (U.
thayeri), el cual tiende a profundizar sus ma-
drigueras o buscar sombra en la vegetacion
remanente para termorregularse (Nobbs,
2003). No obstante, el retroceso de los bos-
ques costeros debido al ascenso del nivel del
mar (Castillo-Chinchilla et al., 2024) esta redu-
ciendo estos refugios térmicos, comprome-
tiendo la resiliencia de las poblaciones de es-
tos crustaceos ante el calentamiento global.

Morfodinamica: pendiente y ancho
de playa

La configuracion fisica de la playa mostré ser
el factor mas determinante para la distribu-
cion de la biota. Las mayores pendientes se re-
gistraron en sitios erosivos (maximo 7°, media
2,4°), diferenciandose significativamente de
los sitios estables (p=0,003, Wilcoxon-Mann-
Whitney). Una inclinacion moderada de hasta
3° parece optimizar el drenaje de las madri-
gueras, evitando la inundacion y facilitando la
oxigenacion del sustrato para O. quadrata.

En cuanto al ancho de playa, los sitios con
erosion presentaron una reduccién critica
(media 15,2 m £ 2,1) en comparacién con los
sitios sin erosion (media 24,8 m + 2,5). Esta
diferencia (p=0,02, ANDEVA) representa una
pérdida directa de habitat. Mientras que el
cangrejo fantasma (O. quadrata) mostré ma-
yor abundancia en playas anchas donde el
sustrato es mas estable, el cangrejo violinis-
ta (U. thayeri) presenté densidades mayores
en zonas angostas y compactas. Esto sugiere
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una especializacién de nicho: U. thayeri apro-
vecha su capacidad de adaptacién a sedi-
mentos mas consolidados y humedos, tipicos
de playas en proceso de compresién por ero-
sion (Bezerra et al., 2006).

Estabilidad quimica y eventos
estocasticos (granulometria)

Factores como la salinidad (media 2,1 UPS) y
el pH (promedio 7,6) no mostraron variacio-
nes significativas (p > 0,05), lo que indica que
la quimica del agua intersticial es homogé-
nea en Puerto Vargas y no actia como una
barrera para la distribucion de los cangrejos
excavadores.

Respecto a la granulometria, la playa mantie-
ne 92% de arena fina (escala de Wentworth),
lo que la clasifica como una “playa buena”
segun el protocolo PRONAMEC (SINAC, 2016).
No obstante, durante el mes de agosto de
2018, se registré un evento anomalo: el con-
tenido de arena gruesa aumento a 87% en la
zona intermareal. Este cambio subito coinci-
di6 con los efectos indirectos de una fuerte
marejada y rafagas de viento registradas por
el Instituto Meteorolégico Nacional (IMN),
asociadas a sistemas de baja presion en el
Caribe. Esta alteracién fue transitoria (28-
30 dias), normalizandose el sedimento en el
muestreo de setiembre. A diferencia de lo
reportado por Piedra et al. (2021), quienes
hallaron arenas medianas predominantes
en 87,5% del Caribe Sur. Asi, Puerto Vargas
se distingue por preservar una granulome-
tria fina debido a su proteccién como Parque
Nacional y al aporte constante de sedimen-
tos calcareos de la estructura coralina de
Punta Cahuita.

Conclusiones

La comunidad de crustaceos decapodos en
la playa Puerto Vargas esta compuesta de
forma dominante por dos especies de la fa-
milia Ocypodidae: el cangrejo fantasma (O.
quadrata) y el cangrejo violinista (U. thayeri).
La mayor abundancia combinada de ambas
especies se registro en los sitios con procesos
erosivos activos, especificamente en la zona
del medio litoral. Estos resultados presentan
diferencias significativas respecto a los sitios
libres de estos procesos, donde la densidad
poblacional fue menor y se desplazé princi-
palmente hacia la zona supralitoral.

Se observé que la similitud generalizada de
abundancia para el conjunto de ambas espe-
cies es de 80% entre las seis zonas de estu-
dio (intermareal, medio litoral y supralitoral
de ambos escenarios). Asimismo, la riqueza
de especies en esta playa arenosa mostro
una tendencia a la estabilidad, y permanecio
constante en dos especies a partir de la on-
ceava muestra del inventario, lo que valida la
representatividad del esfuerzo de muestreo
realizado.

El ancho de la playa y la morfologia costera
son factores criticos que dictan la distribu-
Cién espacial, los patrones de actividad y el
comportamiento de O. quadrata y U. thayeri.
La reduccion de la playa, impulsada por la
erosion costera y el ascenso del nivel del mar,
representa una amenaza directa que reduce
la disponibilidad de habitats adecuados. Esta
pérdida de espacio vital no solo compromete
la abundancia de estos cangrejos excavado-
res a largo plazo, sino que genera un efecto
en cadena que afecta la integridad de la red
tréfica litoral, dado su rol como procesadores
de materia organica.
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Al ser O. quadrata y U. thayeri bioindicadores
clave de la salud ecosistémica, su sensibilidad
ante cambios en la pendiente y la tempera-
tura del sustrato los convierte en centinelas
del cambio climatico. Se recomienda estable-
cer programas de monitoreo periédico en el
Parque Nacional Cahuita que utilicen estas
poblaciones para evaluar la efectividad de las
estrategias de manejo y conservacién de los
ecosistemas costeros del Caribe Sur.

Finalmente, es importante que en investiga-
ciones futuras se profundice en el impacto de
la modificaciéon del ancho de playa sobre la
estabilidad reproductiva de los cangrejos ex-
cavadores. Comprender como la erosién altera
la fisiologia y el éxito poblacional de estos crus-
taceos permitird implementar medidas de miti-
gacion efectivas y promover un uso sostenible
de los recursos marinos-costeros, con el fin de
asegurar la proteccion de estas especies vitales
para el equilibrio de las playas tropicales.
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