UNIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA

ESCOLA POLITECNICA SUPERIOR DE GANDIA
GRAU EN CIENCIES AMBIENTALS

r’ A
v/aS
POLITECNICA .ﬂ

i ESCUELA POLITECHICA
DE VALENCIA SUPERIOR DE GAHNDIA

UNIVERSITAT

Abundanciay estructura de tallas de
la poblacion de cangrejo atlantico
azul (Callinectes sapidus) en la
Albufera de Valencia

TRABAJO FINAL DE GRADO

Autor:
Vicent Mocholi Soriano

Tutor:
Miguel Rodilla Alama

Silvia Laura Falco Giaccaglia

GANDIA, 2017






AGRADECIMIENTOS

A mon pare, per haver estat per a lo que fes falta.
A Miguel y Silvia per tota la ajuda e informacié prestada.

Als membres de la Oficina Técnica de Gestié del Parc Natural de I'Albufera per la seua
inestimable ajuda, Paloma, Carles, Isaac, Eluteri i en especial als guardes Evarist,
Juan i Pepe que son els que mes rato m’han aguantat.

Als membres de la Comunitat de Pescadors del Palmar per la seua col-laboracio
Amparo, Pepe, Ignacio i a tots el pescadors que han col-laborat.



INDICE

RESUMEN ... .cutteeteteee e etee ettt ettt ettt ese et e s e te e s e s et e s et e ssete s etesssteseetennetesseenneas 1
ABSTRACT ..ottt ettt ettt ettt ettt et ettt et et et et et et et et ean s et et ean s et ereen e, 1
1. INTRODUCCION.......cioiiiitieeeietetieeee ettt s et es e n s 2
1.1 DESCRIPCION.......coitieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e ean s neas 2
1.2 HABITAT oottt n e aeas 5
1.3 DISTRIBUCION.........oouiieteeeeeeeeeeeeeee et en e, 6
1.4 ECOLOGIA.......co oottt n s 6
141  CICLODE VIDA ..ottt 8
1.4.2  REPRODUCCION .......cooiiiieteeeeteeteeeeeeeteee et 9
1.4.3  ALIMENTACION. .....coiuioieeeeieeeee e 11
1.4.4  MORTALIDAD ......cooviieeieeeeeeeeeeteeee e 12

1.5 IMPACTO oottt ettt n e ee s en s aeaeas 12
2. OBJIETIVOS ..ottt an st en s ean e eennens 14
3. MATERIALES Y METODOS.......cooiiiieteeeeeeeeeeeeeeeee et 14
3.1 ZONADE ESTUDIO .....ciiiieiieeeeceeee et een e en e 14
3.1.1  LOCALIZACION ..ot 14
B.1.2  CLIMA Lo, 15
3.1.3  EDAFOLOGIA ..ot 15
3.1.4  HIDROLOGIA ..o, 16
3.1.5  BIODIVERSIDAD .......cocuiuiiieeeeeeeeeeeeee e 17
3.1.6  FIGURAS LEGALES DE PROTECCION ........cccceoviviieeereeeeereeeeee 18

3.2 MATERIALES ...ttt 19
3.21  CAPTURA DE EJEMPLARES ......cocoioieieeeeeeeeeeeeeeeee e 19
3.2.2  ANALISIS E IDENTIFICACION. ......coooveueeeeeeeeeeeeeeee e, 20

3.3 METODOLOGIA ...ttt en e 21
3.3. 1 MUESTREO ...ttt en e, 21
3.3.2  ANALISIS EJEMPLARES ......cocoiiiietieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 21
3.3.3  ANALISIS RESULTADOS ......coiieeieectectecteeeeeee ettt 22

A, RESULTADOS ..ottt ettt en et es e een st n e ene 23
41 ESTRUCTURA DE LA POBLACION .....coovoveiitceeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 23
4.2  DISTRIBUCION SEXOS.....ccoiiiiiteiieeieeee et ettt 23
4.3 ESTRUCTURA ESPACIAL Y TEMPORAL .....ccovovivieeeeeeeeeeeeeeeeeenenne 25
A4 TALLAS POR ZONA . ....coiieieeeeeeeeeee e n s enea 29
45 RELACION ENTRE TALLA Y PESO ....oooiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 31

4.6

ANALISIS EJEMPLARES MARCADOS. ...t 32



4.7 PESCA COMERCIAL DE C. SAPIDUS ...t 34

B, DISCUSION......ccuiiiieitete ettt ettt ettt ettt ettt sa b et et et e e neebeea s 35
5.1 CAPTURA e 35
5.2 ESTRUCTURA DE LA POBLACION ......ccecveiiiievicieciecieiee e 35
5.3 ESTRUCTURA ESPACIAL Y TEMPORAL .......ctviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiineens 36
5.4 IMPAGCTO ittt nnee 36
5.5 MARCAJE EJEMPLARES ... e 37
5.6 PESCA COMERCIAL ....outttiiiiiiiiiiitiiiiiiiitieiisseeesesebsaeese s assssssssssssnsesrsenenennnes 37

6. CONCLUSIONES ... e e e e e e nnnnns 38

7. BIBLIOGRAFIA. ..o e e e s 39



RESUMEN

El cangrejo azul, Callinectes sapidus (Rathbun 1896), originario de las costas
occidentales del Océano Atlantico, ha sido introducido en aguas mediterrdneas desde
mediados del siglo XX donde actualmente se considera una especie invasora. Este
estudio brinda informacién sobre las tallas, la abundancia y distribucién de C. sapidus
en el Parque Natural de I'Albufera de Valencia, en el que se utilizaron diferentes
métodos de captura. En el lago, donde las aguas tienen salinidad muy baja, el
porcentaje de machos capturados fue mayor que el de las hembras, a diferencia de en
las desembocaduras del lago o “golas”, en el que ocurrié lo contrario. Estos hechos
coinciden con la informacion biologica existente de dicha especie. Un mayor
conocimiento de la especie en la zona y la comercializacién de C. sapidus podrian ser
Utiles para establecer los planes de manejo de esta especie potencialmente invasora.

Palabras clave: Crustaceo; jaiba; especie invasora; Mar Mediterraneo; Parque
Natural; pesca

ABSTRACT

The blue crab, Callinectes sapidus (Rathbun 1896), originally from the western coasts
of the Atlantic Ocean, has been introduced into Mediterranean waters since the mid-
twentieth century where it is currently considered an invasive species. This study
provides information about the sizes, abundance and distribution of C. sapidus in the
Albufera Natural Park of Valencia, where different methods of capture were used. In
the lagoon, where the waters have very low salinity, the percentage of males captured
was greater than females, unlike in the mouths of the lagoon or “golas”, in which the
opposite occurred. These facts coincide with the existing biological information of this
species. Greater knowledge of the species in the area and commercialization of C.
sapidus could be useful for establishing management plans for this potential invasive
species.

Key words: Crustacean; invasive specie; Mediterranean Sea; Natural Park; fishing



1. INTRODUCCION

El cangrejo azul o jaiba, Callinectes sapidus, Rathburn (1896), es un crustaceo
decépodo de la familia Portunidae originario de la costa occidental del Atlantico, desde
Nueva Escocia hasta Argentina incluyendo toda la costa caribeiia (Nehring, 2011;
Tavares, 2002), donde es una importante fuente comercial y un predador clave en la
cadena trofica bentdnica (Hines, et al., 1987).

Habita ambientes costeros y salobres, normalmente hasta profundidades de unos 35m
(Gosner, 1978); son omnivoros, detritivoros y carrofieros, alimentdndose de casi
cualquier cosa que este a su alcance (Hughes & Seed, 1981).

Las caracteristicas principales de esta especie (Taissoun, 1973) son, el exoesqueleto
que es de un color azul-verdoso con una espina a cada lado, y cinco pares de patas
de color azul y blanco, en la que el primer par como pinzas y el Gltimo especializado
para natacion (aletas).

1.1 DESCRIPCION

Las caracteristicas de C. sapidus segun las descripciones de (Tavares, 2002;
Taissoun, 1973) son:

El caparazén que es mas dos veces mas ancho que largo con area trapezoidal, algo
convexo, con margenes antero-laterales casi rectos; en los margenes posee ocho
dientes antero-laterales, algo céncavos y la espina lateral es de 3 a 4 veces la longitud
de los dientes precedentes. Dos dientes frontales, anchos y triangulares, subagudos
con margenes internos sinuosos. El caparazén puede crecer hasta unos 250mm de
ancho.

Los apéndices sexuales del macho, con los segmentos o esternitos que lo forman
soldados, tienen forma triangular y alcanzan la extremidad del abdomen con una ligera
curva hacia afuera en forma de “T” invertida (Figura 1.1). En las hembras el abdomen
formado por seis segmentos bien diferenciados; en las adultas es muy ancho,
redondeado y libre en la parte ventral (Figura 1.4); en las juveniles triangular y sellado
al cuerpo (Figura 1.7).

Posee cinco pares de patas, el primero como quelipedos (pinzas) y los otros como
pledpodos (patas ambulatorias). Los quelipedos o quelas de esta especie son fuertes,
disimilares y estriadas longitudinalmente con pequefias espinulas en la parte del
merus (Figura 1.2). El siguiente par de pleépodos divergen y se curvan, en la parte
media distal. Los pares 3 y 4 siguen direcciones horizontales y el quinto par, iniciado
en el ultimo segmento del abdomen, es aplanado en forma de palas adaptado para la
natacion.



El caparazon tiene dorsalmente un color verde azulado, con variados tintes de blanco
grisdceo. La parte superior de las patas ambulatorias, el merus, el carpus y los
guelipedos del primer par son de color azul violaceo, con regiones de verde marrén
(Figura 1.1y 1.3).

Los tubérculos de las articulaciones de las patas ambulatorias y nadadoras son
anaranjados. Las espinas del merus del primer par son azul violeta.

Las hembras difieren de los machos, aparte de en el abdomen, porque presentan un
color anaranjado mas intenso y extendido en las patas, sobretodo se puede apreciar
en las pinzas y algunas veces la region ventral presenta tintes amarillos o rosados
(Figura 1.3).
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Figura 1.1 Ejemplar C. sapidus macho. Foto propia



Figura 1.2 Ejemplar C.sapidus macho abdomen. Foto propia

Figura 1.3 Ejemplar C.sapidus hembra. Foto propia



Figura 1.4 Ejemplar C. sapidus hembra abdomen. Foto propia

1.2 HABITAT

C. sapidus habita en gran variedad de lechos de aguas superficiales, tanto agua dulce
como salada ya que son extremadamente eurihalinos (Nehring, 2011); se le puede
encontrar en rios, lagunas costera, estuarios y fondos marinos normalmente hasta una
profundidad de 35m pero excepcionalmente puede llegar hasta los 90m de
profundidad (Tavares, 2002; Nehring, 2011). El rango de temperatura de las aguas se
encuentra entre 10 y 33 °C, aunque puede soportar temperaturas mas bajas (hasta
3°C), pero a partir de 33°C los individuos empiezan a morir (Bauer, 2006). El pH debe
oscilar entre 6 y 8, menos es letal para ellos.

Aunque se le puede encontrar en todo este rango de zonas, prefiere habitar en zonas
salobres con vegetacion acudtica sumergida, tanto como para refugiarse de la
depredacion (sobre todo cuando son juveniles y en momentos de muda), como por sus
recursos alimenticios. (Hines, et al., 2003), también habitan otros lugares de cria como
marismas saladas o areas con acumulos de detritus organicos superficiales (Minello &
Webb, 1997).

Otro habitat preferido por C. sapidus son los que se encuentran cerca de pantanos, sin
vegetacion, por su abundancia de bivalvos, ya que estos son un recurso alimenticio
vital para los cangrejos adultos (Hines, et al., 2003).



1.3 DISTRIBUCION

C. sapidus es nativo de las costas del Atlantico occidental, desde Nueva Escocia hasta
Argentina, incluyendo toda la costa caribefa, del golfo de Méjico y las Antillas.

En el siglo XX la especie aparecié en las costas del Atlantico oriental, la primera
captura que quedd registrada fue en la localidad francesa de Rochefort en el afio
1901. Més tarde la especie quedd registrada en otros mares europeos: en el Mar del
Norte en 1932 en Holanda, en el Mediterraneo en 1949 en Venecia, en el Baltico en
1951 en la costa danesa, en el Mar Negro en 1967 cerca de Varna (Bulgaria) y
posiblemente en el mar de Azov en 1967 (Nehring, 2011).

La causa principal de la llegada de esta especia a las costas europeas y Africa
septentrional son las aguas de lastre de los buques (Nehring, 2011). Estas aguas son
empeladas para conseguir la estabilidad de un buque, absorbiendo agua del entorno
para la inundacion total o parcial de unos tanques en el interior del casco. El agua es
expulsada normalmente en un lugar alejado del origen, cuando se han producido
variaciones en la carga del buque o en la densidad del agua en la que navega.

Los juveniles y larvas de C. sapidus son incorporados a estos tanques en el agua y
transportados hasta que esta es expulsada. Esta via también puede ser la causa de la
llegada de otras especies marinas invasoras.

En el Mediterraneo la especie se ha establecido en toda su cuenca, especialmente en
la oriental. Se datan observaciones en los afios cuarenta en el Mar Egeo, donde
actualmente es abundante y el Delta del Nilo, pero el primero en registrarse fue el de
Venecia (Nehring, 2011)

En la Peninsula Ibérica, el primer registro fue en Portugal, en el estuario del Tajo cerca
de Lisboa en 1978. (Nehring, 2011). En el Mediterraneo ibérico la primera captura
registrada fue en el Delta de Ebro en 2012 (Castejon & Guerao, 2013). Ha seguido
colonizando otras zonas y en 2014 se realiz6 la primera captura en la Albufera de
Valencia.

1.4 ECOLOGIA

Existen diferentes tipos de interacciones ecoldgicas para C. sapidus dependiendo de
su etapa: larval, juvenil o adulta; su movimiento entre diferentes héabitats, alimentacion,
crecimiento y mortalidad.

Las fases larvales se desarrollan en el mar presentando caracteristicas planctonicas
(organismos transportados por las corrientes marinas), las juveniles migran hacia
zonas de menor salinidad y los adultos pueden soportar un amplio rango de salinidad y
se distribuyen entre rios, estuarios, lagunas y costas, pero migran a guas mas



profundas en los meses mas frios en donde varia menos la temperatura. Los adultos
son mas bentonicos y se desplazan menos que los juveniles (Hines, et al., 2007).

Alcanzan la madurez alrededor de 18-20 meses post larvales (la talla de maduracién
ronda los 9cm de ancho) y la maduracion gonadal puede ocurrir a temperaturas por
encima de 10°C (Lacerda, et al., 2016), el apareamiento y desove se produce en los
mese calidos del afio. Los machos pueden seguir mudando y creciendo pero la Gltima
muda de las hembras es la de madurez (Millikin & Williams, 1984). Para la muda
suelen utilizar areas con ligera salinidad y vegetacién sumergida, ya que presenta una
ventaja osmatica la baja salinidades debido a que deben absorber mucha agua y
reduce el riesgo de canibalismo (Hines, et al., 1987).

Es una especie depredadora, muy agresiva, que compite con otros cangrejos por el
espacio y la comida, y omnivora, en su dieta se suelen encontrar bivalvos, peces
pequefios, plantas, carrofia y otros crustaceos incluyendo otros C .sapidus.

Entre sus depredadores naturales en su fase adulta se encuentran tiburones y rayas,
anguilas, pulpos, caimanes y algunas de peces de la costa atlantica americana como
la lubina rayada o las corvinas. Pero su principal predador es el ser humano (Millikin &
Williams, 1984).

Figura 1.5: Caiméan devorando un cangrejo azul



1.4.1 CICLO DE VIDA

El cangrejo azul vive de 2 a 3 afios y su ciclo de vida consta de 5 fases (Hines, et al.,
1987):

Hembra
madura

Macho
maduro

Huevo

Juvenil

Etapa
larval

Megalopa

Figura 1.6: Ciclo de vida de C. sapidus

1. Huevos: Permanecen unidos al abdomen de la hembra, en forma de esponja,
durante unas 2 semanas después de su extrusion desde los ovarios. La media
de peso de esta esponja de huevos es de 37g pudiendo llegar a los 100g
(Millikin & Williams, 1984).

Aproximadamente la edad de los huevos va acorde con el color:
e 1-7 dias, color anaranjado
e 8-15 dias, color marrén-negro

2. Zoea: Tras la eclosion dos semanas después, las larvas de cangrejo tienen
forma parecida a la de los camarones. Como zoea pasa por 7 etapas con una
duracion total de 30-50 dias, dependiendo de la temperatura. Durante las 2
primeras fases de zoea sufre una gran mortalidad. (Millikin & Williams, 1984).

3. Megalopa: Después de las 7 etapas de zoea se transforma en megalopa, con
forma similar a una langosta.

4. Juvenil: Los cangrejos en etapa juvenil miden entre 5 - 30 mm. Se desarrollan
en aguas costeras pero migran hacia aguas menos salinas durante los meses
més célidos para alimentarse en los productivos estuarios durante su etapa de



maximo crecimiento y utilizar la vegetacién sumergida como zona de guarderia
(Hines, et al., 1987).

5. Adulto: El cangrejo azul adulto desarrolla habitos bentdnicos y nectdnicos,
puede llegar a los 25cm de anchura del caparazén y es su etapa de menos
mortalidad. Los adultos migran a aguas mas profundas en los meses mas frios
(Gosner, 1978).

1.4.2 REPRODUCCION

Como la gran mayoria de los crustaceos son oviparos, dioicos y con fecundacion
externa. Con dimorfismo sexual facilmente identificable en el abdomen.

Las hembras en etapa puber presentan un abdomen con forma triangular (Figura 1.7)
que cambia a circular cuando alcanza la madurez en su ultima muda (Figura 1.4), los
machos siempre tienen el abdomen en forma de “T” invertida (Figura 1.2).

Figura 1.7: C.sapidus hembra inmadura o puber. Foto propia.

El apareamiento ocurre dentro de los estuarios, mayoritariamente en aguas de baja
salinidad, y estrechamente coordinado con el ciclo de muda ya que en general las
hembras solo se aparean una vez en su vida y esta ocurre durante su Ultima muda; los
machos pueden aparearse repetidas veces (Hines, et al., 2003).



Las hembras listas para la muda liberan una feromona para atraer a los machos, estos
tienden a competir y el que es aceptado se coloca encima de ella agarrandola con sus
patas ambulatorias, la lleva durante varios dias hasta que esta lista para mudar (Figura
1.8). La copula empieza antes de que se endurezca el nuevo caparazon, uniéndose
por su parte abdominal (Figura 1.9). Esta puede durar entre 5y 12 horas, y al finalizar
el macho protege a la hembra hasta que se endurece el nuevo caparazén (Millikin &
Williams, 1984). Después del apareamiento los machos permanecen en aguas altas
estuarinas o de baja salinidad mientras que las hembras migran a aguas mas salinas
para desovar. (Lacerda, et al., 2016).

Figura 1.9: Copula de C.sapidus. Imagen de www.chesapeakebay.net

El esperma es guardado en el receptaculo seminal de la hembra y una parte es
utilizada para la fecundacién de los 6vulos. El esperma restante es utilizado para
futuras ovulaciones. (Hines, et al., 2003)

La incubacion de los huevos ocurra en las bocas de los estuarios y en aguas marinas
poco profundas, reteniendo los huevos durante un par de semanas adheridos al
abdomen con forma de color naranja los cuales cambian a color marrén oscuro a
medida que estan listos para la eclosion (Figura 1.10). Un mes después de la
reproduccion las hembras estan listas para desovar una cantidad que generalmente
oscila entre 1,75 y 2 millones de huevos en cada desove, teniendo las hembras entre 1
y 3. En latitudes templadas con marcada estacionalidad el desove ocurre durante
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primavera y verano, cuando la salinidad es mas alta. (Tavares, 2002; Millikin &
Williams, 1984).

Dia 15

Figura 1.10: Ejemplo de evolucién de los huevos de C. sapidus.

1.4.3 ALIMENTACION

La dieta de C. sapidus varia segun su etapa y tamafio. Siendo en su fase adulta son
depredadores omnivoros, agresivos y voraces; donde su principal alimento son los
bivalvos, pero también forman parte importante de su dieta peces, otros crustaceos,
gasteropodos y materia vegetal (Laughlin, 1982).

En sus fases larvales el principal alimento es el zooplancton (Millikin & Williams, 1984).

Para las etapas juvenil y adulta (Laughlin, 1982) los clasifica en tres grupos
dependiendo de su tamafio, siendo para los tres su principal alimento bivalvos,
representado un 35% de su dieta.

e En su etapa juvenil (<30mm), aparte de bivalvos su principal alimento es la
materia vegetal, detritus y pequefios invertebrados.

e De 30 a 60mm, peces, gasteropodos, materia vegetal y pequefios crustaceos.

e Mayores de 60mm, peces y otros crustaceos, incluyendo otros C.sapidus.

En el estudio de (Hughes & Seed, 1981), observan que los mejillones (bivalvos) son
detectados a una distancia de varios centimetros a través del agua por receptores
guimicos en las antenas, los cuales también pueden captar las vibraciones en el agua.
Prefieren los ejemplares pequefios y rompen la concha con facilidad. En los grandes,
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los ataques se centran en la regibn umbonal y con cada intento fallido cambian la
posicién del molusco.

Cuando estan cerca de la muda dejan de alimentarse y absorben agua casi el (70% de
Su peso), y asi la presion junto con su movimiento, rompen el viejo caparazon (Hines,
et al., 1987).

1.4.4 MORTALIDAD

La mortalidad en C. sapidus varia dependiendo de su etapa, y no es facil de evaluar
debido al poco conocimiento sobre los cambios fisiologicos en el habitat, las
enfermedades y lo dificil que es de estimar durante su muda cuando los organismos
se liberan de su exoesqueleto (Hines, et al., 2003). En general los principales factores
de mortalidad serian la predacion, enfermedad, condiciones extremas, contaminacion
y escasez de alimento (Millikin & Williams, 1984).

Como se ha mencionado anteriormente durante las primeras fases larvales la especie
sufre una gran mortalidad, debido a que forman parte del zooplancton y son fuente de
alimento de muchas especies, son mas sensibles a la contaminacién que en etapas
adultas y a la escasez de alimento (Millikin & Williams, 1984). La supervivencia en la
fase de megalopa y en juveniles se ve afectado por su tamafio y tipo de habitat ya que
son muy susceptibles a predacion (Bauer, 2006).

En los adultos y juveniles un factor de mortalidad importante son las bajas
temperaturas, ya que son sensible a ella, y existe relacion directa entre el descenso de
la temperatura y la disminucién la regulacion osmdética y el metabolismo (Bauer, 2006).
Por eso la temporada de invierno, su duraciéon e intensidad, es un factor clave en la
supervivencia de la especie.

1.5 IMPACTO

Como se ha mencionado anteriormente, C. sapidus es una especie originaria de las
costas del Atlantico Occidental que se registrado su existencia en las costas del
Atlantico Norte Oriental (Europa y Norte de Africa) desde principios del siglo XX y en el
Mediterrdneo a mediados de siglo.

Actualmente es considerada una especie invasora y listada entre las 100 “peores”
especies invasoras en el Mediterraneo (Zenetos & Streftaris, 2006), debido a que su
amplio rango de tolerancia lo hacen un invasor exitoso (Nehring, 2011). El cambio
climatico también favorece su expansion al aumentar la temperatura de los mares
(Bauer, 2006).
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La aguas salobres en la que ha establecido poblaciones se caracterizan por un
numero bajo de especies autdctonas, al parecer dejando muchos nichos ecoldgicos
abiertos, teniendo el méximo potencial para el establecimiento de especies exoticas
(Nehring, 2011).

Aunque falta informacién sobre los efectos negativos del cangrejo azul sobre las
comunidades benténicas que ha invadido y el funcionamiento de los ecosistemas en
los que se encuentra (Mancinelli, et al., 2017), se ha demostrado que C. sapidus es un
importante predador en la cadena tréfica y puede producir un potente impacto
ecoldgico en los habitats costeros y salobres invadidos al alimentarse practicamente
de cualquier cosa a su alcance (Carrozzo, et al., 2014). Aparte de en los ecosistemas,
producen efectos negativos en las actividades pesqueras mutilando los peces
atrapados y desgarrando las redes y trampas (Nehring, 2011).

En el ambito nacional, C. sapidus aparece listado como especie potencialmente
invasora (Anexo Il) en el Real Decreto 1628/2011 de 14 de noviembre por el que se
regula el listado y catalogo espafiol de especies exdticas invasoras. En el Capitulo Il -
Articulo 4 se indica que las especies incluidas en el Anexo Il:

“En el listado se incluyen las especies exoéticas susceptibles de convertirse en una
amenaza grave por competir con las especies silvestres autdctonas, alterar su pureza
genética o los equilibrios ecolégicos y aquellas especies exéticas con potencial
invasor, de acurdo con el articulo 61.4 de la Ley 42/2007, de 13 de diciembre, en
especial las que han demostrado ese caracter en otros paises o regiones, con el fin de
proponer, llegado el caso, su inclusién en el Catalogo. Asi mismo, se incluyen en el
Listado las especies consideradas como exaticas invasoras en disposiciones o normas
de ambito nacional o europeo y en instrumentos internacionales ratificados por
Espanfa, siempre y cuando no se trate de especies autéctonas.”
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2. OBJETIVOS

El objetivo principal del estudio es determinar la abundancia y distribucién de
Callinectes sapidus en el lago de la Albufera de Valencia. Ademas, se pretende,
establecer la estructura de tallas y relacion de sexos en las diferentes zonas en las
gue el cangrejo esta presente, y analizar la utilidad de los diferentes métodos de
captura y valorar el uso de técnicas de marcaje que puedan servir en el futuro para
estudiar la abundancia, el crecimiento y los movimientos de Callinectes sapidus

3. MATERIALES Y METODOS

3.1 ZONA DE ESTUDIO

La zona de estudio es la Albufera de Valencia, sus acequias y sus principales salidas
al mar, las golas (Pucol, Perellonet y Perelld).

Se trata de una laguna litoral de agua dulce, ligeramente salobre, separada del mar
por un corddn de arena, comunicandose con este a través de tres canales o “golas”, y
rodeada por marjales utilizados principalmente para el cultivo de arroz. La laguna tiene
una extensiéon de 2840 hectareas y una profundidad media de 1 metro, siendo la mas
importante de estas caracteristicas de la peninsula (Sanjaume, et al., 1992). Es un
sistema hipertrofico debido a la gran cantidad de nutrientes aportado desde los
campos y cuya salinidad oscila entre 1y 2 (1370 — 3400 uS/cm) (Soria, et al., 1987).

3.1.1 LOCALIZACION

Esta situada dentro del Parque Natural de la Albufera, a 10km sur de la ciudad de
Valencia, que cuenta con un area de 21120 hectéareas, perteneciente a la provincia de
Valencia, localizada al este de la peninsula ibérica entre los rios Turia y Jucar.
Ademas de la intensa actividad agricola en el parque, se concentra una importante
poblacion alrededor (cerca de 400.000 personas) y nimeros industrias.
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Figura 3.1: Localizacién zona de estudio

3.1.2 CLIMA

Segun la Confederacion Hidrogréafica del Jucar, el clima en la zona es el tipico del
litoral mediterraneo.

Precipitaciones que rondan os 450 I/m2 al afio, con periodo seco estival y maximos en
otofio debido al efecto de “gota fria”.

Temperatura media anual de 18°C, con inviernos suaves que rondan los 10°C de
media y veranos calidos de 30°C. Las brisas marinas son frecuentes, suavizando las
temperaturas pero creando ambiente de bochorno al aumentar la humedad.

3.1.3 EDAFOLOGIA

Esta establecida en una depresion geoldgica que se ha ido llenando desde el mioceno,
con un sustrato formado principalmente de calizas y gravas, con depdsitos formados
por materiales cuaternarios de origen aluvial (Soria, 1997). En la parte superficial, en el
lecho de la laguna y canales, se encuentran sedimentos ricos en materia organica que
cubren los fondos hasta espesores de 60 cm en algunos puntos. Estos sedimentos o
tarquin, contiene también cantidades considerables de contaminantes como metales
pesados o pesticidas (Sanjaume, et al., 1992).
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3.1.4 HIDROLOGIA

Los aportes hidricos al lago llegan por numerosas acequias desde los rios Turia y
Jucar y desde varios barrancos. Debido a la gran superficie y heterogeneidad, los
flujos de agua son diferentes en las distintas partes del lago y el parque (Soria, 1997).

El ciclo hidrico es dependiente del cultivo del arroz, y el nivel de las aguas se regula
mediante compuertas ubicadas en las golas.

e Abril: Comienza el periodo de cultivo del arroz con la siembra y se aumenta el
nivel hasta el punto requerido con la puesta de paradas en las acequias y el
cierre de las golas.

e Julio: Los campos se vacian durante unos dias, periodo conocido como
“eixugd”, para la aplicacion de tratamientos fitosanitarios y la escarda de malas
hiervas.

e Septiembre: Se desaguan los campos para cosechar el arroz.

e Octubre - Noviembre: Se llena de agua la marjal para facilitar la presencia de
anatidas, inundacion conocida como “Perellona”, y dar comienzo al periodo de
caza “tiraes”, que finaliza a mediados de enero.

o Febrero: Se baja el nivel de las aguas en la marjal para secar los campos.

Resefiar que este proceso no es simultaneo en todo el parque, sino que primero se
llenan las zonas mas elevadas (las del norte y oeste) y las mas cercanas a la Albufera,
de ahi por efecto de la gravedad ocurre el proceso hacia la costa.

Durante el cultivo (Soria, 1997), demostré que los niveles del lago se mantienen,
aumentando en el periodo otofial con la inundacién de los campos y el aumento de las
precipitaciones.

Algunas caracteristicas del agua del lago incluidas en el estudio de Soria, 1997
demuestran:

e Temperatura: Oscila entre 34 y 3°C, con un valor medio de 19,4°C, aunque
no suele bajar de los 10°C y solo lo hace unos pocos dias en Enero.

¢ pH: Media entre 7,9 y 8,8; con valores més elevados en el lago en verano.

e Oxigeno Disuelto: El lago cuenta con un valor medio de 12,5 mg/l, con un
valor normal de OD de 8 mg/l se puede considerar el lago con condiciones
buenas de oxigeno. Las acequias varian entre 7,7 y 4,6 mg/l, dependiendo
de la zona, que llegan a tener condiciones de hipoxia. Los valores mas
bajos se registraron en otofio con la renovacién de las aguas y los mas
elevados en invierno.

16



e Conductividad: La conductividad del lago oscila entre 1370 y 3400 uS/cm,
dependiendo de la zona y la época del afio, con una media de 1953 uS/cm.
Se produce un descenso importante de la conductividad en Octubre con la
renovaciéon de las aguas. En las golas la media esta entre 4000 y
5000uS/cm, pero depende mucho de la época y la abertura de las
compuertas y de las corrientes marinas.

3.1.5 BIODIVERSIDAD

La Albufera destaca principalmente por su gran diversidad de especies de aves, con
méas de 300 que usan este ecosistema regular u ocasionalmente. Pero aqui se va a
desarrollar brevemente la diversidad de especies acuaticas de animales y vegetacion
gue son los que principalmente se pueden ver afectados por la presencia de C.
sapidus.

Actualmente la vegetacion sumergida es escasa, las aguas del lago estan dominadas
por fitoplancton en su mayoria cianobacterias, cuando antes la Albufera se
caracterizaba por una gran densidad de macrofitos (Chara, Potamogeton,
Myriophyllum), que actualmente se encuentran en concretas zonas del lago. En la
década de los 70 se produce una reduccion considerable de los macréfitos ligado al
proceso de hipereutrofizacién, aumentando el crecimiento de fitoplancton y en
consecuencia de la turbidez de las aguas, y del uso de herbicidas en los campos que
actualmente han sido descatalogados (Blanco & Romo, 2006). Este proceso, junto con
la introduccion de especies exoticas, provocé cambios en la composiciéon de la
ictiofauna, donde dejaron de estar presentes especies de la fauna primitiva, tanto
endémicas como el samaruc (Valencia hispanica) y el fartet (Aphanius Iberus), como
otras como el carpin (Carassius carassius) y el espinoso (Gasterosteus aculeatus)
(Blanco & Romo, 2006).

La ictiofauna actual estad dominada por mugilidos y ciprinidos, como el muagil (Mugil
cephalus), la lisa (Lisa aurata) y la carpa (Cyprinus carpio), sobretodo esta Ultima
especie, debido a sus habitos alimenticios bentivoros y zooplanctivoros, favorece la
turbidez y el mantenimiento de la biomasa fitoplancténica. Como indica el estudio de
Blanco y Romo (2006), las capturas mas abundantes de los pescadores son los
mugilidos y carpas, la captura de anguila (Anguilla anguilla) (el mas representativo y
de valor para los pescadores) se ha reducido al 4%, y con algunas capturas
esporadicas de lubinas (Dicentrarchus labrax).

Se demuestra que solo quedan una decena de especies de peces y algunas de ellas
son introducidas. A lo cual hay que afiadirle la baja diversidad de comunidades de
macrofitos y bentonicas, como los crustaceos autdctonos “gambeta” (Dugastella
valentina) y (Palaemonetes zariquieyi), y la del molusco bivalvo “petxinot” (Unio
mancus) listada como vulnerable en el Catalogo Espafiol de Especies Amenazadas
(Informacion sacada del Banco de Datos Biodiversidad de la C.V.).
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3.1.6 FIGURAS LEGALES DE PROTECCION

e Internacional

La Albufera esta incluida dentro de la lista Ramsar, reconocida como Humedal de
importancia internacional desde 1989. Al poseer caracteristicas relevantes como
habitat especial para especies de aves acuaticas, sobretodo migratorias.

e Comunitarias

Esté incluida dentro de la Red Natura 2000 por haber sido declarada como ZEPA y
LIC.

ZEPA: Zona de Especial Proteccién de las Aves, conforme a la Directiva europea
2009/147/CE, relativa a la conservacion de aves silvestres.

LIC: Lugar de Importancia Comunitaria, conforme a la Directiva 1992/43/CEE, relativa
a la conservacion de los habitats naturales, la flora y la fauna silvestres.

El lago de la Albufera es un ambiente hipertréfico, y por eso esta declarada como zona
sensible de acuerdo a la Directiva 91/271/CEE, en cuanto a los tratamientos que
deben recibir de las instalaciones de depuracion de aguas residuales urbanas antes de
realizar vertidos.

¢ Nacionales (Estatales y Autonémicas)

Parque Natural desde 1993, segun el Decreto 71/1993 de 31 de mayo. Aungue hubo
una declaracién anterior del Parque de I'Albufera realizada en el afio 1986, al amparo
de la entonces vigente y preconstitucional Ley estatal de Espacios Naturales
Protegidos de 1975. Esta Ley fue derogada y sustituida posteriormente por la Ley
4/1989 de proteccion de los espacios naturales, la flora y la fauna silvestres.

El Plan de Ordenacion de los Recursos naturales (PORN) se aprob6 en 1995 y el Plan
Rector de Uso y Gestion (PRUG) en el afio 2004, en cumplimiento de la Ley estatal
4/1989 y la Ley autonémica 11/1994 de Espacios Naturales Protegidos.

Finalmente en el afio 2006 se aprueba un Plan de Prevencién de Incendios Forestales
del Parque.
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3.2 MATERIALES

3.2.1 CAPTURA DE EJEMPLARES

Para la captura de ejemplares se han utilizado los siguientes elementos:

Nasas de plastico duro o de alambre. Las de plastico, facilitadas por la
universidad, cilindricas con la base plana, con una entrada con pendiente para
que los ejemplares cayeran y en el otro extremo la trampa se podia abrir para
sacar los cangrejos. Las de metal, facilitadas por la oficina técnica de gestion
del parque, son cuadradas con 2 aberturas que se estrechan hacia el interior
ligeramente inclinadas y con una abertura en la parte superior para sacar los
ejemplares. En ambos casos el cebo se colocaba dentro de una malla
enganchada con alambre en la parte superior.

Figura 3.2: Prototipo de trampa metédlica (arriba) y de plastico (abajo). Fotos propias

Canas y salabre. Con cafias de pesca, un pequefio corcho, poco de plomo, en
el anzuelo el cebo o este dentro de una malla y un salabre.

Redes y mornells. Las redes van amarradas en los extremos con una relinga
superior con flotadores y una inferior con plomos, para que la red se quede
vertical y los peces se enganchen o sirvan de obstaculo para guiarlos. Los
mornells son un tipo de red con forma cilindrica de aproximadamente 1,5
metros de largo, con una entrada y varios compartimentos que van
estrechandose, para que los animales puedan entrar pero no salir, y se coloca
una cafa o pala a cada extremo para tensarla y anclarla. El cebo en el mornell
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va colocado en el interior. Estas trampas solo han sido utilizadas por los
miembros de la cofradia de pescadores del palmar.

e Barca de madera o “albuferenc” para trasladarse por el lago.

3.2.2 ANALISIS E IDENTIFICACION

e Recipientes de plastico y conductimetro. Para analizar la conductividad del
agua de las muestras de la zona donde se hayan capturado ejemplares.

e Regla, calibre y bascula. Para el andlisis de la biometria de los ejemplares.
e Chapas identificativas, hilo metalico y alicates. Para el marcado y suelta de

algunos ejemplares, para conocer un poco mejor su desplazamiento por la
zona.

Figura 3.3: Elementos utilizados para la identificacion i analisis
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3.3 METODOLOGIA

3.3.1 MUESTREO

No ha habido puntos especificos para el muestreo continuo, pero se ha conseguido
abarcar casi todas las partes del area de estudio en un periodo de tiempo continuado
desde mayo a mediados de octubre, cuando se cerraron las compuertas de las golas y
se levant6 la veda de caza y pesca. Los puntos de muestreo se han agrupado en tres
zonas para un mejor andlisis de los habitats de los ejemplares.

e Zonal=Lago
e Zona 2= Acequia entre el lago y la gola
e Zona 3= Golas

Las técnicas de muestreo fueron tres modalidades diferentes:

El muestro con trampas se realizaba desde la barca o los bordes de las acequias,
dejandolas caer cerca de la vegetacién palustre, en areas de macrofitos o en las bocas
de las acequias donde es mas probable que se encontrara C.sapidus. Se ataba una
cuerda a cada extremo de la trampa, se unian y en el cabo se ubicaba una boya para
su localizacion. Las trampas se recogian al dia siguiente, exceptuando las ocasiones
de indisponibilidad de utilizar la barca para llegar hasta ellas.

El muestreo con cafias era solo posible desde los bordes de las acequias y en las
golas, donde este método ha sido la Unica fuente de ejemplares. Para este método
requeria de paciencia ya que el cangrejo se soltaba del cebo al notar un tirén fuerte o
salirse del agua.

Las capturas con mornell eran realizadas por los pescadores de la Cofradia del
Palmar, donde llevan todos los kilos de cangrejo capturados y de estos se cogia una
muestra para su analisis, explicando el pescador la ubicacion aproximada del mornell.

3.3.2 ANALISIS EJEMPLARES

La identificacion y andlisis biométrico de los ejemplares capturados se realizo en base
a la metodologia descrita por Carrozzo et al. (2014).

El sexo se determiné por la forma del abdomen y la biometria en medir la anchura del
caparazén (AC) en cm, que es la distancia entre el extremo de las espinas laterales, la
longitud del caparazén (LC) en cm, distancia entre la boca y el abdomen, y su peso
huamedo total (P) en gramos.
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3.3.3 ANALISIS RESULTADOS

Con los datos de las tallas se realizé la prueba Kolmogorov-Smirnov (KS) para analizar
la estructura de las poblaciones y comprobar si el conjunto de datos se distribuyen de
forma normal (p > 0,05) o si los datos de las muestras no siguen una distribucién
normal (p<0,05) (Hernando, et al., 2015).

A continuacion se realizé un andlisis de varianza (ANOVA) para conocer si existen
diferencias de talla y sexo, espacial y temporalmente, en los conjuntos que presenten
una distribucion normal. Si (p > 0,05) no existen diferencia o si (p<0,05) si existen
diferencias entre grupos.

Si el conjunto de datos no presentara una distribucion normal, la prueba a realizar para
conocer la existencia de diferencias sera la de Kruskal-Wallis (KW).

Para determinar la proporcion entre sexos se empleo la ecuacion:
S0= (M—F)/(M+F)

Donde los valores cercanos a 0 indican proporciones iguales, los negativos mas
hembras que machos y los positivos al contrario (Hernando, et al., 2015).
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4. RESULTADOS

4.1 ESTRUCTURA DE LA POBLACION

Se capturaron un total de 170 ejemplares de C. sapidus. De estos, 87 fueron machos
(51,2%) y 83 hembras (48,8%), indicando una leve diferencia de la proporcién 1:1
(Ecuacion de Creasey= 0,02). De las 83 hembras, 18 eran juveniles (22%) y 4 eran
ovigeras (5%), en estas el color de los huevos era naranja.

En promedio los machos presentaron un peso, anchura y longitud mayor que las
hembras (Tabla 1), evidenciando dimorfismo sexual, sobretodo en la variable del peso.

La distribucién de frecuencias para el total de los ejemplares presentd una distribucién
normal para la variable peso (Kolmogorov-Smirnov: P=0,1; p>0,05) pero no asi en las
variables ancho (KS: P=0,015; p<0,05) y largo del caparazén (KS: P=0,04; p<0,05).

El peso promedio para el total de la poblacion fue de 232,33 + 124,47 g, la longitud de
6,69 + 1,35 cm y la anchura 15,21 £ 3,7 cm. El rango del peso fue de 8 a 542 g, pero
la mayoria de ejemplares se situaron entre 150 y 290 gr. Respecto a la anchura el
rango fue de 4,4 a 20,5 cm, estando la mayoria de ejemplares entre 16 y 19 cm.

Tabla 1: Valores promedio por sexos del peso (P) en gramos y la anchura (AC) y longitud (LC) en
centimetros de C. sapidus.

Sexo Variable Media Desviacion Maximo Minimo
P (9) 166,60 85,37 339,0 8,0
Hembras AC (cm) 14,39 4,00 20,2 4.4
LC (cm) 6,24 1,42 8,5 2.8
P (9) 295,03 123,88 542,0 12,0
Machos AC (cm) 16,02 3,19 20,5 4.8
LC (cm) 7,14 1,12 9,8 3,1

4.2 DISTRIBUCION SEX0S

En este apartado se analizaran las variables peso y ancho entre los diferentes sexos.
El peso aunque presento una distribuciéon normal en el total de la poblacién, se
encontraron diferencias significativas entre los dos sexos (ANOVA: P=0,00; p<0,05),
siendo los machos méas pesados que las hembras (Figura 4.1).

La anchura, no presentd una distribucién normal en el analisis del total de ejemplares,
y se encontraron diferencias significativas entre sexos (KW: P=0,00; p<0,05), estando
la mayoria de los machos entre 15 y 19 cm, teniendo la hembras una distribucion mas
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amplia (Figura 4.2). Se observé que para un mismo peso las hembras tienen una
anchura mayor.

Numero de ejemplares

Peso (gr)

Figura 4.1: Distribucién de frecuencia del peso entre sexos.
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Figura 4.2: Distribucién de frecuencias de la anchura entre sexos.
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4.3 ESTRUCTURA ESPACIAL Y TEMPORAL

La distribucion mensual de las tallas muestra un aumento del peso y el ancho del
caparazon durante todo el verano hasta septiembre cuando se producen las medias
maximas 315,6 g y 16,4 cm respectivamente (

Tabla 2). Aunque la mayor cantidad de ejemplares analizados fue en julio (Figura 4.3),
se podria decir que el tamafio de la poblacidon es constante durante todo el periodo
debido al nimero de sus capturas (Figura 4.144). En el mes de mayo solo se
produjeron 4 capturas (Tabla 3) debido principalmente a 3 factores: La baja eficacia de
las trampas utilizadas, la baja temperatura del agua (temperatura ambiente entorno a
19°C, cuando la mayoria de los ejemplares se capturaron con temperaturas entre 25y
27°C) y la ausencia de pescadores capturando ejemplares. Las temperaturas fueron
registradas a partir de los datos de AVAMET de la estacién del Racé de I'Olla.

Durante los meses de mayo y junio las capturas se produjeron en la parte oriental del
parque, en las acequias que van hacia las golas y en el lago cerca de estas (Figura
4.3). En julio se produjeron mayores capturas por el lago y a finales de este mes se
produjo la primera captura en la parte occidental del lago, en la localizacion de
coordenadas UTM 725068; 4355915 (uso 30 ETR89), donde dias anteriores
empezaron a haber avistamientos de ejemplares. En los meses siguientes la
abundancia de C. sapidus continué constante por todo el lago.

En cuanto al de sexo de los ejemplares capturados hubo diferencias mensuales
(Figura 4.4), pero estas son debidas a la zona de captura mas que a la época (Figura
4.6Figura 4.7). Ya que en el lago (Z1) se capturaron mas machos que hembras, al
contrario que en las golas (Z3) donde la mayoria fueron hembras (Figura 4.5). En las
acequias (Z2) los resultados fueron muy parejos.

La conductividad en las diferentes zonas es un factor muy determinante ya que en las
golas, donde la mayoria de capturas fueron hembras, la conductividad en los meses
de verano estuvo entorno a los 4000 ps/cm. A finales de septiembre en el momento
del cierre de las compuertas subié a 30000 us/cm, dejando una conductividad media
para esta zona durante el tiempo de estudio de 21000 ps/cm.

En la zona del lago las aguas eran mas dulces y con poca variaciéon, la media fue de
1664 ps/cm y tuvo un rango de 400 ps/cm, los cambios son mas bien temporales
debido a época con precipitaciones o escorrentias. En la de las acequias tuvo una
media y rango mayores, de 1800 ps/cm y 700 ps/cm respectivamente, probablemente
al tener una ligera influencia de entrada de agua de las golas.

Procedentes del lago (Z1) el total los ejemplares analizados fueron 97, de las acequias
(Z2) 42 y de las golas (Z2) 31.
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Tabla 2: Media, desviacion y rango de las variables peso (P) y ancho (AC) durante los meses de

estudio.
ke e
Mes Med SD Ran Med SD Ran
Mayo 198,50 99,81 217,0 15,18 3,76 9,1
Junio 184,00 62,94 204,0 15,07 2,40 8,7
Julio 198,30 104,40 412.0 14,39 3,46 13,7
Agosto 257,21 126,46 475,0 15,49 3,19 11,9
Septiembre 316,56 136,85 468,0 16,44 3,03 12,3
Octubre 232,10 146,61 534,0 15,20 5,39 16,1
Tabla 3: Dias de cada mes con capturas y el método con que se consiguieron
Dias con Total ~
Mes capturas capturados Trampa Cafna Mornell
Mayo 3 4 4 0 0
Junio 8 28 5 6 17
Julio 10 47 6 6 35
Agosto 9 33 8 1 24
Septiembre 7 27 1 9 18
Octubre 4 31 0 16 15
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Figura 4.3: Capturas por zonas durante los meses de estudio
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Figura 4.4: Numero de capturas, por sexos, durante los meses de estudio
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Figura 4.5: Ejemplares capturados, por sexo, en las distintas zonas.
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Figura 4.6: Concentracion de las hembras de C. sapidus a lo largo del parque de la Albufera.
Creacion propia

Figura 4.7: Concentracion de machos de C. sapidus a lo largo del parque de la Albufera. Creacién
propia
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4.4 TALLAS POR ZONA

Respecto a la distribucion de tallas por zona, la frecuencia de tallas en la zona 1 tanto
de peso como de anchura se ajustaban a una distribucibn normal (KS: P=0,08;
p<0,05), asi como en las Zonas 1y 2 donde niel peso ni la anchura se ajustaban a una
distribucion normal (KS: P=0,0; p<0,05).

Las medias fueron mas elevadas en la zona del lago, pero el ejemplar mas grande fue
capturado en la zona 2 (Tabla 44), en la acequia cerca de la gola del Perellonet.
Siempre siendo inferior las medias para la zona de las golas, donde la conductividad
era mas elevada, quedandose los ejemplares grandes en las otras zonas.

Al comparar las tallas entre las zonas, se observaron diferencias significativas en
cuanto al peso de los ejemplares (KW: P=0,007; p<0,05) (Figura 4.88) pero no se
encontraron diferencias para la variable anchura de los ejemplares (KW: P=0,12;
p>0,05) (Figura 4.99), debido posiblemente a que la talla de la mayoria de ejemplares
se concentraba entre 16y 19 cm.

Tabla 4: Media, desviacién y rango de las variables peso (P) y ancho (AC) en las diferentes zonas
del area de estudio.

P(9) AC (cm)

Zonha Med SD Med SD Med SD
Z1 258,65 122,80 478 15,80 2,94 13
Z2 220,12 114,59 515 15,30 3,96 14
Z3 166,52 118,92 376 13,27 4,82 16
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Figura 4.8: Comparacion del peso de los ejemplares entre las zonas de muestreo
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Figura 4.9: Comparacion de la anchura del caparazén de los ejemplares capturados en las distintas
zonas de muestreo

Al comparar el peso y la anchura del caparazén entre sexos, se observaron diferencias
en el lago (Z1) (ANOVA: P=0,0; p<0,05) para las dos variables, en cambio no se
observaron diferencias significativas ni ara el peso ni la anchura en las otras zonas del
area de estudio. Para el peso Z2 (ANOVA: P=0,12; p>0,05) y Z3 (ANOVA: P=0,8;
p>0,05) y para el ancho de caparazén Z2 (ANOVA: P=0,8; p>0,05) y Z3 (ANOVA:
P=0,68; p>0,05).
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Estos datos pueden ser debido a que en el lago se concentran los machos de mayor
tamafio y las hembras si que tienen una mayor distribucion por toda el rea de estudio
o debido al mayor nimero de ejemplares analizados procedentes del lago.

4.5 RELACION ENTRE ANCHURA Y PESO

Se hallé la relacion entre el peso y la anchura del caparazén para todos los ejemplares
y los sexos por separado. La relacion que mejor se ajustdé fue una correlaciéon
potencial, en los 3 casos la pendiente fue menor que 3 lo que denota un crecimiento
alométrico negativo, indicando que hay un crecimiento desproporcionado bajo (Figura
4.1010). Con la formula “y=0,2225x*°'%*” se puede calcular el peso de un ejemplar
teniendo solo la anchura de este, Util para ejemplares desmembrados o los que han
sido devorados dejando solo el caparazon.

La relacion entre peso y ancho es parecida para los dos sexos por separado, siendo la
pendiente ligeramente mayor para los machos (2,69) (Figura 4.1111Figura 4.122).
Diferencia debida posiblemente a que las hembras detienen su crecimiento al llegar a
la madurez y que los machos presentan quelas de mayor tamafo, alcanzando pesos
mayores.
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Figura 4.10: Analisis de regresién de las variables peso (P) y ancho del caparazén (AC) de todos
los ejemplares analizados.
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Figura 4.11: Analisis de regresion de las variables peso (P) y ancho del caparazén (AC) de los
machos analizados.
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Figura 4.12: Analisis de regresién de las variables peso (P) y ancho del caparazén (AC) de las
hembras analizadas.

4.6 ANALISIS EJEMPLARES MARCADOS

Para conocer mas sobre el movimiento de C. sapidus en las aguas del parque de la
Albufera, algunos ejemplares capturados fueron marcados y devueltos al agua en
distintos puntos del parque. Se utilizaron ejemplares grandes para que ya no tuvieran
que realizar mas mudas y que estuvieran en condiciones Optimas para asegurar lo
mas posible su supervivencia una vez devueltos. Los ejemplares eran marcados con
una chapa identificativa sobre el caparazén y se ataba a las espinas laterales (Figura
4.133).
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Se liberaron un total de 18 ejemplares, 14 machos y 4 hembras, de los cuales solo se
conocié la captura de 3. De ellos, 2 se pudieron recuperar y el otro solo tenemos
informacion sobre la zona de su captura.

Los ejemplares recuperados fueron:

NCPA005, macho de 340q, liberado en la gola cerca de las compuertas (UTM 734739;
4351282), el dia 1 de agosto y se capturo el dia 31 del mismo mes. No se pudo
conseguir el ejemplar para su analisis y conocer el aumento de talla pero se supo la
localizacién y fue a unos 100 m del lugar de suelta, en la misma orilla de la gola.

N°A006, macho de 352g, liberado en el mismo lugar que el 005, cerca de la
compuertas, se liber6 el dia 16 de agosto y fue recuperado el dia 25 del mismo mes, a
unos 70 metros de la zona de suelta en la misma orilla. En esos 9 dias el ejemplar
aumento 28 g y 4 mm de anchura.

N°A009, hembra de 250g, liberada el dia 17 de octubre aguas arriba de la gola del
Perell6 (UTM 734659; 4351300) y fue capturada el 12 de noviembre al lado de las
compuertas de la gola a unos 125 m del lugar de suelta. Sus medidas fueron las
mismas pero el ejemplar no pudo ser pesado.

Figura 4.13: Ejemplar marcado para su suelta
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4.7 PESCA COMERCIAL DE C. SAPIDUS

En el afio 2017 la Cofradia de Pescadores del Palmar inici6 una campafa para la
captura regular y comercializacion de C. sapidus desde finales de Junio. El afio
anterior también se produjeron ventas pero estas fueron debidas a capturas
accidentales.

En la Figura 4.144, se observa las capturas de los pescadores durante el periodo de
estudio, los datos son de los martes de cada semana. Normalmente eran 2 los
pescadores que salian cada semana a capturar estos crustaceos, pero en octubre se
observa un aumento considerable de los kilos capturados y esto es a causa
principalmente del aumento de pescadores faenando, debido a la apertura de la veda,
esta ocurre de junio a septiembre. La principal zona de calado de mornells fue en la
parte oriental del lago y en las acequias provenientes de la gola del Perellonet, la
localizacién de las redes no siempre era en el mismo lugar.

El precio del kilo de C. sapidus rondaba los 4€.
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Figura 4.14: Kilos de Callinectes sapidus capturados cada martes durante el periodo de estudio
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5. DISCUSION

5.1 CAPTURA

En los muestreos realizados para la captura de ejemplares de Callinectes sapidus, el
método mas eficaz fue el uso del mornell adaptados, en el que los pescadores
sacaban cada viaje un buen nimero de cangrejos. Las trampas, siguiendo un modelo
de las que se utilizan en las costas de Norteamérica, resultaron ser bastante
ineficaces, tanto en el lago como en las golas, y se intenté su mejora poniendo malla
metdlica (ya que se observo que un ejemplar de 10,4 cm de ancho y 5,2 cm de largo
logré escaparse entre los agujeros de la trampa originaria) y poniendo red para guiar a
los cangrejos, pero siguieron teniendo unas capturas escasas, representando
alrededor del 14% de los ejemplares analizados; esto podria ser debido a los
sedimentos fangosos, ricos en materia organica, en el que las trampas se hunden
ligeramente, facilitando la salida a los cangrejos al tener menor distancia hasta la
abertura. Segun Sturdivant & Clark (2011) las trampas usadas por los pescadores en
las costas de Norteamérica son altamente ineficaces puesto que el 85 % de los
cangrejos que entran en la trampa consiguen escapar y s6lo se mantiene la
rentabilidad en las capturas debido al elevado nimero de ejemplares disponibles en el
medio. EI método con cafa y salabre fue el Unico con el que se pudieron conseguir
ejemplares en las golas, los cangrejos se aferraban al cebo con bastante frecuencia y
dependiendo su éxito captura de la habilidad para sacarlos.

5.2 ESTRUCTURA DE LA POBLACION

En los ejemplares analizados, los machos resultaron ser mas pesados aun teniendo
un ancho de caparazon similar a las hembras, al igual que con los resultados de Hines
(1987) en la bahia de Chesapeake. Ese mayor peso para un mismo largo y ancho es
en parte debido al mayor tamafio de las pinzas de los machos presentando un leve
dimorfismo sexual, esta diferencia ocurre en numerosas especies de cangrejos y se
debe posiblemente a: la necesidad de que el macho sea mayor para protegerla y
posteriormente asirla durante la cépula; a diferentes tasas de crecimiento entre los
sexos; y a que las hembras detienen su crecimiento después de la muda de pubertad
(Hernando, 2015). Comparando los datos con los de Hines (2007), los ejemplares
capturados tuvieron un ancho de caparazén ligeramente mayor de media que los
obtenidos en la bahia de Chesapeake.
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5.3 ESTRUCTURA ESPACIAL Y TEMPORAL

Con los resultados obtenidos y como apuntaban Hines (2007) los machos permanecen
en el lago donde el agua es muy poco salina y las hembras migran hacia las golas a
salinidades mas altas y en la costa, donde se ha conocido también capturas
accidentales de estos ejemplares por barcos de pesca en donde todos los ejemplares
son hembras. Los tamafios eran mayores para el lago que en las golas, dando un
resultado similar que en su habitat nativo (Hines, 1987). Las pocas primeras capturas y
la localizacién de estas entre en las acequias que conectan las golas y el lago en los
meses de mayo Yy junio, puede indicar como explican Gosner (1978) y Hines (2007)
que los ejemplares adultos migran hacia el mar en los meses de invierno, buscando
aguas mas profundas que conservan mejor la temperatura y los que se quedan en el
lago entran en un periodo de inactividad (Mancinelli, et al., 2016). Como ocurre en su
zona original (Hines, 1987) y en las localidades del Mediterraneo que se ha estudiado
esta especie (Carrozzo, et al., 2014) los juveniles migran en los meses de primavera
hacia aguas menos salinas y con mayor vegetacion buscando refugio. También se
conocié que hasta principios de septiembre, la gran mayoria de las hembras
capturadas eran ovigeras sin llegar a conocerse la madurez de los huevos, con los
datos de las capturas y la informacion dada se puede estimar que el desove en esta
zona se produce entre junio y septiembre, pudiéndose empezar antes como
apuntaban Millikin & Williams (1984) que dependiendo de la latitud el desove puede
empezar entre marzo y mayo, pero a partir de septiembre ninguna de las hembras
capturadas era ovigera.

Cabe destacar que es el primer trabajo sobre este cangrejo en el que la zona de
estudio no tiene un gradiente de salinidad, sino que su cambio es extremo, pasando
de agua dulce a agua de mar en unos pocos metros debido a las compuertas, ya que
es un area muy antropizada.

5.4 IMPACTO

El aumento de la poblacion de la especie en la zona se observa a partir de los datos
de pesca aportados por la Cofradia de Pescadores del Palmar y por la llegada de
ejemplares a una acequia que el autor frecuenta su paso y la poca profundidad de
agua permite ver el fondo, en el que el afio 2016 los primeros ejemplares de C.
sapidus se avistaron hacia mediados de agosto y este afio su llegada a esa misma
acequia se produjo alrededor del 25 de junio, cuando se produjo la primera captura en
esta zona. Aqui C. sapidus desplaza al cangrejo rojo americano (Procambarus clarkii)
a los campos de arroz, ya que por el tamafio de estos pueden travesar las barrera
puestas por el hombre entre la acequia y los campos y C. sapidus al ser mas grande lo
tiene mas complicado.

El desplazamiento de Procambarus clarkii, aunque tratdndose de otra especie
invasora, es un ejemplo del efecto de C. sapidus en los ecosistemas de la zona como
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indican Mancinelli et al. (2016) y Carrozzo et al. (2014) donde puede producir un gran
impacto ecologico, por competencia o0 predacion, con un gran espectro de peces y
crustaceos nativos. En el lago y acequias, las poblaciones de crustaceos autoctonos
Dugastella valentina y Palaemonetes zariquieyi veran ain mas su namero reducido. La
especie que mas puede verse afectada, dado los habitos alimenticios de C. sapidus
(Hines, et al., 2003; Hughes & Seed, 1981), es el molusco bivalvo “petxinot” (Unio
mancus), ya sin este depredador una especie vulnerable. Y en las golas y la costa
podria afectar a las poblaciones de los crustaceos Eriphia verrucosa y Pachygrapsus
marmoratus, bivalvos como a las tellinas y a muchas especies de peces.

5.5 MARCAJE EJEMPLARES

La identificacion de ejemplares para su seguimiento aunque por el momento no ha
dado mucha informacion sobre el comportamiento de C. sapidus en la Albufera, la
captura de 3 de los 18 ejemplares marcados (17%), si que apoya la continuacion de
este método para futuras investigaciones sobre su habitos y migracion.

Los 2 machos marcados capturados continuaron por semanas en la misma zona, y de
uno se comprobé que aumento de ligeramente de tamafio; la hembra se desplaz6
hacia una zona de mayor salinidad que la de suelta, pero no aumento6 de tamafio.

5.6 PESCA COMERCIAL

En concordancia con lo expuesto por Nehring (2011) y Mancinelli (2017), los
ejemplares C. sapidus mutilan los peces capturados por los pescadores, en esta zona
en especial mugilidos y anguilas, y destrozan las redes y trampas por la gran cantidad
de estos que entran atraidos por los peces capturados. La poblacion de estas
especies también puede verse reducidas al igual que otras tipicas de la zona como
carpas Yy lubinas. Este supone pérdidas y gastos importantes para los pescadores
tradicionales de la zona.

Para ayudar a controlar la distribucion y abundancia e intentar acabar con esta especie
invasora, una de las soluciones es su explotacion comercial, con lo que también
coincidi6 Mancinelli (2017), demostrado con la sobrepesca en las costas
norteamericanas. Esto implica no incluirla como especie invasora, ya que segun la
legislacion vigente, su captura y transporte estaria prohibida. Si no se actuara la
especie solo empezaria a reducir su poblacién en el momento de colapso (Mancinelli,
2017).

Una buena forma de controlarla seria la colocacion de redes y trampas durante los
meses de migracion, cuando los juveniles se desplazan hacia el interior i las hembras
hacia el mar, en en lado superior de las compuertas que separan las golas del lago.
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6. CONCLUSIONES

El mejor método para la captura de ejemplares de Callinectes sapidus en la Albufera
es con el sistema tradicional de mornells, o para zonas con féacil acceso a pie o
imposibilidad de colocar redes como en las golas un buen método es el de la pesca
con cafa.

Las poblaciones siguen un mismo patrén de tallas que en su habitat natural, con los
machos de mayor peso que las hembras, pero con una anchura de caparazén similar.

Su comportamiento y distribucion también es el mismo que en su habitat natural, al
entrar los juveniles hacia las acequias buscando zonas de salinidad mas baja y mayor
vegetacion; al quedarse los machos en aguas con baja salinidad y las hembras salir a
aguas mas salinas para el desove; y la migracién de hacia aguas mas profundas en
los meses de frios.

Debido a la voracidad de esta especie el ecosistema de la albufera, ya muy alterado y
antropizado, vera su biodiversidad reducida y poniendo en riesgo de desaparicion de
la zona de especies autdctonas.

La pesca tradicional del Parque se vera afectada por la intrusion de C. sapidus, al
disminuir la captura de peces, ajar los capturados y romper las redes. Esta pesca se
puede centrar en la captura de estos cangrejos para controlar su poblacion e intentar
acabar con ella.

El presente estudio representa una contribucién preliminar para el estudio y manejo de
esta especie reciente en las aguas del Parque de la Albufera y nuestras costas, pero
son necesarios mas esfuerzos para un mejor conocimiento de la distribucion y las
variaciones estacionales de C. sapidus en la Albufera y su impacto sobre el
ecosistema local.
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