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RESUMEN

Callinectes sapidus (Rathbun 1896), es un voraz crustaceo originario de las costas
occidentales del Océano Atlantico, que se ha establecido en distintos lugares del
mundo como especie invasora. El objetivo de estudio es estimar la abundancia y su
distribucion en diferentes habitats en el Parque Natural de la Albufera de Valencia.
Para ello se realizaron muestreos en 3 zonas entre mayo y octubre y se utilizaron
técnicas como el marcaje-recaptura, utilizando el modelo Jolly-Seber, y la CPUE. Se
encontraron diferencias en la proporcion de sexos y tamafios en las diferentes zonas
de muestreo asi como una diferente distribucién a lo largo del periodo de estudio
debido a causa de la migracién de las hembras al mar para desovar y la permanencia
de los machos en aguas menos salinas. En la zona del Perell6 se obtuvo una
densidad media de 0,03 ind/m? dando resultados similares a los de su zona nativa, y
la abundancia temporal fluctué principalmente a causa de la migracion y no debido de
la intensa actividad pesquera que se registrdé en el periodo de estudio. En el mes de
octubre se encontraron en la Gola del Perell6 megalopas y juveniles de esta especie,
probablemente proviniendo de las hembras registradas en esta zona a finales del mes
de junio.

Palabras clave: especie invasora, cangrejo azul, jaiba, abundancia poblacional,
recaptura, migracion, estadios larvarios

ABSTRACT

Callinectes sapidus (Rathbun 1896), is a voracious crustacean native from the western
coasts of the Atlantic Ocean, which has established in different parts of the world as an
invasive species. The study objective is to estimate abundance and distribution in
different habitats in the Albufera of Valencia Natural Park. To do that, samplings were
carried out in 3 zones between May and October, and techniques like marking-
recapture, using the Jolly-Seber model, and the CPUE were used. Differences were
found in the proportion of sexes and sizes at different sampling areas as well as a
different distribution along the study period due to the migration of females to the sea to
spawn and the permanence of males in less salinity waters. An average density of 0,03
ind/m? was obtained in the Perell6 area, getting similar results than its native zone, and
temporal abundance fluctuated mainly due to migration and not because intense
fishing activity that was recorded at the study period. In October megalopae and
juvenile of this species were found at the Perell6 Gola, probably coming from the
females registered in this area at the end of June.

Keywords: invasive species, blue crab, jaiba, population abundance, recapture,
migration, larval stages



1. INTRODUCCION

El cangrejo azul o jaiba, Callinectes sapidus, Rathburn (1896), es un crustaceo
decapodo de la familia Portunidae nativo de la costa occidental del Atlantico, desde
Nueva Escocia hasta Argentina incluyendo todo el Caribe (Tavares, 2002; Nehring,
2011), donde es un importante producto de la pesca local y un elemento clave en la
cadena trofica bentdnica (Hines et al., 1987). Esta especie vive alrededor de 3 afios y
su ciclo de vida consta de 5 fases (Hines, et al., 1987), en su fase adulta destaca por
su color azulado pudiendo alcanzar hasta 250 mm de anchura de caparazon y
presenta un destacable dimorfismo sexual (Millikin & Williams, 1984; Tavares, 2002).

Su llegada al Atlantico Nororiental (Europa y Norte de Africa) data de principios del
siglo XX y en el Mediterraneo de mediados de la década de 1940, en el que se
encuentra ya establecido en toda su cuenca (Zenetos & Streftaris, 2006). La causa
principal de la llegada de esta especia a costas europeas, se especula que son las
aguas de lastre de los buques (Nehring, 2011). Los juveniles y larvas de C. sapidus,
abundantes en las zonas estuarinas donde se sitian la mayoria de puertos, 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 la Peninsula Ibérica, el primer registro fue 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), y en 2014 se realiz6 la
primera captura en la Albufera de Valencia. En esta zona la poblacion se ha
consolidado y su pesca comercial se inici6 en el 2017 (Mocholi, 2017).

Actualmente es considerada una especie invasora y listada entre las 100 “peores”
especies invasoras en el Mediterraneo (Zenetos & Streftaris, 2006), debido a un
amplio rango de tolerancia de salinidad y temperatura (Nehring, 2011) y a su
flexibilidad alimenticia (Mancinelli et al., 2017), lo hacen un invasor exitoso. El cambio
climatico también favorece su expansién ya que no tolera bien aguas excesivamente
frias (Bauer, 2006).

La especie aparece en el Listado de 2019 de denominaciones comerciales de
especies pesqueras y acuicultura admitidas en Espafa, publicada el 15 de junio de
2019 en el BOE, pero no en la actualizacion de 2019 del Catdlogo Espafol de
Especies Exdticas Invasoras (Real Decreto 630/2013 del 2 de agosto).

1.1 DESCRIPCION

La especie presenta un dimorfismo sexual muy marcado, en el que los machos tienen
los extremos terminales de las quelas de color azul, mientras que en las hembras es
de un rojo-anaranjado y menor tamafo. El abdomen, que estd plegado debajo del
cefalotérax, es también muy distinto, siendo estrecho y en forma de “T” invertida, en
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los machos; y ancho, redondeado y libre en la parte ventral en las hembras para
transportar bajo él la masa de huevos, en las inmaduras es triangular y sellado al
cuerpo (Taissoun, 1973; Tavares, 2002)(Figural.l).

El caparazén que es mas del doble ancho que largo y algo convexo, con un color
verde-azulado y con dientes antero-laterales, algo céncavos y espina lateral de 3 a 4
veces la longitud de los dientes precedentes (Taissoun, 1973; Tavares, 2002).

Posee cinco pares de patas, el primero como quelipedos y los otros como pledpodos,
y como todos los portinidos el tltimo par adaptado para natacién (Tavares, 2002).

Figura 1.1: Vistas dorsal y ventral de 2 ejemplares de C. sapidus, hembra (izquierda) y macho
(derecha). Fotos propias.

1.2 HABITAT

C. sapidus habita tipicamente en sistemas estuarinos al preferir zonas salobres con
vegetacion acudtica sumergida, tanto como para refugiarse buscando proteccion frente
a los depredadores, en especial cuando son juveniles y en momentos de muda, como
por sus recursos alimenticios (Hines et al., 2003). En su fase adulta, es una especie
bentonica eurihalina por lo que puede vivir en gran variedad ambientes de aguas



superficiales, tanto agua dulce como salada (Hines et al., 2007; Nehring, 2011) como
rios, lagunas costeras, estuarios, marismas y fondos marinos hasta una profundidad
de 35 m (Minello & Webb, 1997; Tavares, 2002) y excepcionalmente a los 90 m donde
pueden migrar en los meses mas frios al variar menos la temperatura (Gosner, 1978),
ya que su rango de temperatura se encuentra entre 10 y 33°C, nunca superando los
33°C ya que empezarian a morir, y sobreviviendo a temperaturas superiores a 3°C,
existiendo una relacion directa entre el descenso de la temperatura y la disminucion la
regulacion osmética y el metabolismo (Bauer, 2006). Por eso la temporada de invierno,
su duracion e intensidad, es un factor clave en la supervivencia de la especie.

Las fases larvales se desarrollan en el mar formando parte del plancton y los juveniles
migran hacia zonas de menor salinidad (Hines, 2007) para alimentarse en los
estuarios que son ambientes con elevada productividad durante su etapa de maximo
crecimiento y utilizar la vegetacion sumergida como zona de refugio (Hines et al.,
1987).

1.3 REPRODUCCION

Las hembras inmaduras de C. sapidus presentan un abdomen con forma triangular
(Figura 1.2a), que cambia a ovalado cuando alcanza la madurez en su ultima muda, y
al aproximarse a la fecha de la dltima muda el abdomen en las hembras inmaduras se
vuelve de color oscuro (Figura 1.2b) (Millikin & Williams, 1984), mientras que los
machos siempre mantienen el abdomen en forma de “T” invertida. Esta especie
alcanza la madurez alrededor de las 20 mudas post larvales, con un tamafio sobre los
110-180 mm de ancho dependiendo de la temperatura, salinidad y disponibilidad de
alimento (Fisher, 1999; Hines, 2007).

Figura 1.2: Vista ventral de hembras inmaduras, el color oscuro del abdomen en el ejemplar de la
derechaindica que esta cerca de la muda de madurez. Fotos propias.



El apareamiento ocurre mayoritariamente en aguas de baja salinidad y en los meses
mas calidos, 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,
mientras que los machos pueden aparearse repetidas veces (Hines et al., 2003). Las
hembras preparadas para la dltima muda liberan una feromona para atraer a los
machos, y el que es aceptado se coloca encima agarrando a la hembra con sus patas
hasta que esta lista para mudar (Figura 1.3). La cOpula empieza antes de que se
endurezca el nuevo caparazoén, uniéndose por su parte abdominal (Figura 1.4), puede
durar entre 5 y 12 horas, y al finalizar el macho protege a la hembra hasta que se
endurece el nuevo caparazén (Millikin & Williams, 1984). Después del apareamiento
las hembras migran a aguas mas salinas para desovar (Aguilar et al., 2005).

Figura 1.3: Macho protegiendo a una hembra inmadura que empieza a tener coloracion en el
abdomen, capturados en la gola del Perell6 el 31 de mayo de 2019. Foto propia.

Figura 1.4: Ejemplares apareandose dentro de la trampa, se observa como el abdomen de la
hembra esta desplegado y por encima del macho, capturados en el Estany de la Plana en la punta
de I'llla del Perelld, el 3 de julio 2019. Foto propia.



La incubacion de los huevos ocurre en aguas salobres y aguas marinas poco
profundas, reteniendo los huevos adheridos al abdomen durante un par de semanas,
hasta liberarlos en el mar para facilitar su dispersion. El color de esta esponja de
huevos varia segun lo listos que estan para eclosionar pasando de color naranja a
marrén oscuro. El peso medio de esta esponja de huevos es de 37 g pudiendo llegar a
los 100 g y la cantidad media es de 2 millones de huevos en cada desove (Figura 1.5),
pudiendo tener hasta 3 millones (Millikin & Williams, 1984). En latitudes templadas con
marcada estacionalidad el desove ocurre durante primavera y verano, cuando la
temperatura es mas alta (Tavares, 2002).

Figura 1.5: Hembras con la esponja de huevos en diferentes estados de maduracion, se observan
colores naranja, marrones y negros. Capturadas por pescadores del Perell6 frente a la costa del
Saler a 3 metros de profundidad el 9 de septiembre de 2019. Foto propia.

1.4 ALIMENTACION

C. sapidus es una especie omnivora, voraz y muy agresiva, que compite con otros
cangrejos por el espacio y la comida, su principal alimento son los bivalvos,
representando un 35% de su dieta (Laughlin, 1982). Pero en su dieta también se
encuentran peces pequefios, material vegetal, carrofia y otros crustaceos incluyendo
otros C. sapidus (Hughes & Seed, 1981; Hines et al., 2007). Mientras que en sus
fases larvales se alimentan fundamentalmente de zooplancton (Millikin & Williams,
1984).

Dependiendo de su tamafio su alimentacién varia, siendo mas carnivoros a mayor
tamafo y consumiendo menos material vegetal y detritus (Laughlin, 1982). Estudios
recientes muestran que el material vegetal es mucho mas importante en la dieta de C.
sapidus en los ambientes invadidos del Golfo de Valencia (Gil-Fernandez, 2018), sin
embargo en la Albufera los peces son una presa muy frecuente aungue la abundancia
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de esta fraccion en la dieta es relativamente pequefia y el carrofieo debe ser una de
las principales medios de alimentacion del cangrejo azul en la zona (Falcén, 2019).
Aun asi los bivalvos son una presa preferente para C. sapidus en la zona, tanto los
gue se encuentran en aguas costeras (Gil-Fernandez, 2018), como las especies de
agua dulce (Pla et al., 2018). Los bivalvos son detectados a una distancia de varios
centimetros a través del agua mediante receptores quimicos en las antenas,
prefiriendo los ejemplares pequefios y en los grandes centran su ataque en la region
umbonal y cambian la posicion del molusco con cada intento fallido (Hughes & Seed,
1981).

1.5IMPACTO

Aun faltando informacién sobre los efectos negativos que produce sobre las
comunidades bentonicas invadidas y el funcionamiento de los ecosistemas en los que
se encuentra (Mancinelli et al., 2017), se ha demostrado que C. sapidus es un
importante depredador en la cadena tréfica y puede producir un potente impacto
ecoldgico, por competencia o depredacion, con un amplio abanico de especies de
peces y crustaceos nativos en las zonas invadidas debido principalmente a que se
puede alimentar de practicamente cualquier cosa a su alcance (Carrozzo et al., 2014;
Mancinelli et al. ,2016). Las aguas salobres donde esta especie habita, se caracterizan
por un nimero bajo de especies autoctonas (como el caso de la Albufera), dejando
muchos nichos ecolégicos abiertos, teniendo el maximo potencial para el
establecimiento de especies exoticas (Nehring, 2011) y careciendo en su fase adulta
practicamente de depredadores naturales en estos entornos (Millikin & Williams,
1984), C. sapidus llega a presentar altos niveles de densidad.

En las zonas estuarinas del Golfo de Valencia, ya ha se dejado sentir este impacto con
episodios de depredacion de bivalvos de la familia unionidae (Pla et al., 2018),
desplazamiento de otro crustaceo invasor como Procambarus clarkii (Mocholi, 2017) y
una reduccion de hasta un 80% del gaster6podo invasor Pomacea canaliculata en el
tramo final del rio Ebro asi, como la disminucién de otros organismos acuaticos (Gil-
Fernandez, 2018).

Aparte de en los ecosistemas, producen efectos negativos en las actividades
pesqueras mutilando los peces atrapados y desgarrando las redes y trampas (Nehring,
2011). Cosa que esta pasando a los pescadores de la Albufera de Valencia desde su
llegada (Mocholi, 2017).



. OBJETIVOS

Determinar la abundancia de C. sapidus en el parque de la Albufera de
Valencia mediante las técnicas de marcaje y recaptura y de capturas por
unidad de esfuerzo (CPUE).

Conocer el uso del habitat mediante la recaptura de ejemplares marcados y las
diferencias de tiempo y localizacion entre el lugar de recaptura y el punto de
liberacion tras el marcaje, asi como la diferencia de tallas y sexos en las zonas
de estudio.

Establecer la estructura de tallas y relacion de sexos.

Proponer método de gestion para el control de la especie.



3. MATERIALES Y METODOS

3.1Z0NA DE ESTUDIO

Las zonas de estudio son la Albufera de Valencia, dentro del Parque Natural del
mismo nombre, y mas concretamente 2 areas ubicadas dentro de esta.

La Albufera es una laguna litoral de agua dulce, ligeramente salobre, rodeada por
marjales utilizados principalmente para el cultivo de arroz y separada por un cordén de
arena del mar, comunicandose con este a través de tres canales o “golas”. Tiene una
extension de 2840 ha y una profundidad media de 1 m, siendo la mas importante de
estas caracteristicas de la peninsula (Sanjaume et al.,, 1992). Es un sistema
hipereutréfico debido a la gran cantidad de nutrientes aportado desde los campos y en
cuyo lecho 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).

La conductividad de la laguna oscila entre 1370 — 3400 uS/cm (Soria et al., 1987). En
las golas la conductividad media esta entre 4000 y 5000 uS/cm, pero con grandes
variaciones estacionales y de la superficie con el fondo, al estar influenciada por las
compuertas que regulan el ciclo hidrico del parque y de las corrientes marinas.

El clima en la zona es el tipico del litoral mediterraneo, caracterizado por veranos
secos y calurosos e inviernos suaves con escasas heladas (Lépez, 2008). Las
precipitaciones se producen de manera torrencial y se concentran en otofio, cuando
caen aproximadamente 200 I/m? de los 450 I/m? anuales, siendo octubre el mes con
mayor precipitacion.

La temperatura media anual es de 17,4°C, con 11°C de media en febrero, el mes mas
frio, y 25°C de media en agosto, el mes mas calido. Las brisas marinas son frecuentes,
suavizando las temperaturas pero creando ambiente de bochorno al aumentar la
humedad. La temperatura del agua oscila entre 34 y 3°C, con un valor medio de
19,4°C, aungue no suele bajar de los 10°C y solo lo hace unos pocos dias en enero.

3.1.1 BIODIVERSIDAD

La Albufera destaca principalmente por su gran diversidad de especies de aves que
usan este ecosistema regular u ocasionalmente. Para este trabajo se van a desarrollar
brevemente las especies acuaticas de animales y vegetacion que son los que se ven
afectados por la presencia de C. sapidus.

Actualmente las aguas del lago estan dominadas por fitoplancton en su mayoria
cianobacterias, y la vegetacién sumergida es escasa, cuando antes la Albufera se
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caracterizaba por una gran densidad de macrdéfitos (Chara, Potamogeton,
Myriophyllum), que ahora se encuentran en zonas concretas ocupando 14500 m? en
2017 (Centro de Conservacion de Especies Dulceacuicolas de la Comunitat, 2017).

Los macréfitos sufren una importante reduccion en los afios 70 debido al uso de
fitosanitarios ya descatalogados y los procesos de hipereutrofizacién, aumentando la
cantidad de fitoplancton y como consecuencia la turbidez de las aguas (Blanco &
Romo, 2006). Este proceso, junto con la introduccion de especies exdticas, provoco
cambios en la composicion de la ictiofauna, donde se redujo o dejaron de estar
presentes especies originarias de la laguna, endémicas como el samaruc (Valencia
hispanica) y el fartet (Aphanius lberus), como otras como el carpin (Carassius
carassius) y el espinoso (Gasterosteus aculeatus) (Blanco & Romo, 2006), quedando
solo una docena de especies. A esto hay que afiadirle la baja diversidad de
comunidades benténicas, como los crustaceos autéctonos (Dugastella valentina y
Palaemonetes zariquieyi), y los bivalvos conocidos como “petxinots” (Unio mancus;
Anodonta anatina), el primero listado como vulnerable en el Catalogo Espafiol de
Especies Amenazadas (Informacion sacada del Banco de Datos Biodiversidad de la
C.v., 2019)

Como indica el estudio de Blanco y Romo (2006) y se observa en los datos facilitados
por la Cofradia de Pescadores del Palmar, la ictiofauna actual estd dominada por
mugilidos y ciprinidos, cuyas capturas se han multiplicado desde la década de los 50,
llegando a representar alrededor del 99% de las capturas a principios de la década
2000 y actualmente el 95%, mientras que la captura de anguila (Anguilla anguilla),el
mas representativo y de valor para los pescadores, ha pasado del 30% a solo el 4% de
las capturas en el mismo periodo.

3.1.2 ZONAS DE MUESTREO

Las zonas de muestreo se encuentran en las acequias adyacentes a las compuertas
del Perellonet (Sequiota; Zona A) y el Perell6 (Estany de la Plana; Zona P), y en la
gola del Perelld (Zona G). Situadas al este del parque de la Albufera, en las
proximidades de las poblaciones de El Palmar y El Perellé (Figura 3.1).



Figura 3.1: Localizacién zonas de muestreo en el parque de la Albufera

Las zonas A y P tienen unas condiciones muy similares, ambas zonas tienen un fondo
fangoso con vegetacion palustre en los margenes y algunas manchas de macrdfitos, la
profundidad se encuentra entre 0,5y 1 m, y sus aguas son dulces por estar detras de
las compuertas que comunican la Albufera con el mar. La zona G tiene también un
fondo fangoso, volviéendose arenoso cuanto mas cerca se encuentra de la
desembocadura al mar, sobre todo en los margenes, donde estd encauzado con
rocas, dando lugares donde refugiarse y en estas rocas se adhieren algas
filamentosas, la Unica vegetacion que se encuentra en la zona. La profundidad va
aumentando desde los margenes con 0,5 m, hasta el centro del canal llegando a los 2
m y la salinidad es muy variable por la influencia de las compuertas que regulan el
ciclo hidrico del Parque Natural y sus arrozales. En las figuras 3.2 y 3.3 se observa la
ubicacién de los puntos de muestreo de las tres zonas.
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Figura 3.3: Puntos de muestreo en el Estany de la Plana (Zona P) y la gola del Perellé (Zona G)

3.2 PROCEDIMIENTO DE MUESTREO

El muestreo se ha realizado siempre en las mismas zonas y con el mismo método, el
muestro con nasas. Se trata de trampas plegables de forma cilindricas hechas de tela
de nailon con 2 aberturas que se estrechan y dificultan la salida de los animales.
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Tienen una longitud de 56 cm, didmetro de 30 cm que se estrecha hasta la mitad en la
entrada a la trampa, con una luz de malla de 1,4 cm (Figura 3.4). Estas se ataban a la
vegetacion de las motas en el caso de las acequias o0 a los norayes de los pantalanes
en el caso de la Gola. En su interior se colocaban botes de plastico agujereados, en
los que se colocaba el cebo dentro para dificultar su consumo por parte de los
animales que entraban y eran agujereados para que se expandiera mejor el olor del
cebo. Se ha utilizado cualquier clase de pescado como cebo, al proporcionar morralla
los pescadores del Perell6.

Las trampas se dejaban 24 horas, y se sacaban del agua al dia siguiente para ver su
contenido, exceptuando las ocasiones de indisponibilidad por circunstancias
climatologicas de utilizar la barca para llegar hasta ellas. La frecuencia de muestreo en
los distintos puntos en general fue de dos dias a la semana si bien, dependiendo de
las condiciones climaticas, de las laborales de la Cofradia de Pescadores, y de que no
todos los puntos se muestreaban a la vez, ya que no se disponia de suficientes
trampas para hacerlo, algunos puntos pudieron quedar sin muestrear por un tiempo.
La fecha de inicio del estudio fue el 28 de mayo de 2019, con algunas pruebas a
mediados de abril para conocer la situacion, y finalizaron el 30 de octubre de 2019 a
excepcion de la zona A donde se finaliz6 el 30 septiembre debido al aumento de carga
de trabajo de los empleados de la Cofradia del Palmar ya que ellos eran los que
prestaban su barca. Las primeras capturas se realizaron el 13 de junio de 2019. En
total de salidas, en la Sequiota se realizaron 17, 40 en la Plana y 55 en la Gola.

Figura 3.4: Nasa utilizada para la captura de ejemplares. En su interior se pueden ver un par de
ejemplares y el bote utilizado paraintentar mantener el cebo fuera de su alcance. Foto propia.

La identificacion y andlisis biométrico de los ejemplares capturados se realizd 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. El peso no se midié ya que los
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ejemplares eran marcados in situ y no se llevaba bascula para agilizar el proceso de
marcaje, pero se puede estimar mediante formulas de trabajos anteriores (Mocholi,
2017).

Los ejemplares se marcaban mediante chapas identificativas con un nUmero atadas a
las espinas del caparazon y eran soltados en el mismo punto de captura (Figura 3.5).
Los ejemplares que habian perdido algin miembro o estaban heridos eran
descartados por no asegurar su supervivencia tras el marcaje para una futura
recaptura.

Afadir que por parte de los pescadores de la Comunidad de Pescadores de El Palmar
y pescadores aficionados que han ayudado a la obtencion de ejemplares, el método
de captura por parte de los palmaristas ha sido mediante redes y mornells y por los
aficionados de la Gola mediante cafia y salabre.

También fue usado un conductimetro para medir la conductividad y la temperatura del
agua in situ de los puntos de muestreo donde se capturaban ejemplares (Figura 3.6).

Figura 3.5: Elementos utilizados para la identificacion, andlisis y captura.
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Figura 3.6: Conductimetro utilizado. Modelo WTW Multi 340i. Foto propia.

3.3 ANALISIS DE DATOS

Con los datos de las tallas se realiz6 la prueba Kolmogorov-Smirnov (KS) para analizar
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 partir solamente de la anchura del caparazén ya que en este estudio no se
pesaron los ejemplares. A continuacion se realizé un ANOVA para saber si existian
diferencias significativas entre grupos.

Para determinar la proporcion entre sexos, se empled la ecuacion de Creasey
(Hernando et al., 2015):

S0 = (M = H) / (M+ H) O

Dénde M corresponde al nimero de machos en la muestra y H al nUmero de hembras
en la muestra; los valores cercanos a 0 indican proporciones iguales, los valores
negativos indican mas hembras que machos y los valores positivos, mas machos que
hembras.

Para estimar la abundancia se utilizo:

Metodologia capturas por unidad de esfuerzo (CPUE) (N. individuos trampa™ dia™), en
el que solo se contabilizaron los ejemplares capturados propios en las diferentes
zonas.

Método de captura-recaptura en el cual se utilizard el modelo para una poblacién
abierta de Jolly-Seber al igual que otros estudios del mismo tipo (Fitz & Wiegert, 1992;
Villegas et al., 2017;). Este modelo se basa en el supuesto de proporcionalidad de la
poblacién y los organismos capturados, marcados y liberados con respecto a la
muestra anterior, que incluye individuos tanto marcados como no marcados, como una
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proporcion del tamafio total de la poblacién, requiriendo de multiples capturas y
recapturas (Krebs, 1999). Con el modelo abierto se asume que:

Todos los ejemplares tienen la misma probabilidad de ser capturados.
Todos los ejemplares tienen la misma probabilidad de supervivencia.
Los ejemplares no pierden las marcas ni estas son pasadas por alto.
La migracién es permanente.

rwNPE

Los parametros fueron estimados a partir de las siguientes ecuaciones:

mt +1

o= nt +1 (2)
_ (rept1)z
M, = W+mt (3)
M

N, = (4)

Qi

Para estimar la varianza de la poblacion, se utilizé la transformada de N; (Krebs, 1999):

T(N) = loge(Nt) + loge [M} 5)
p= 1 (6)
Var [TN)] = (") (55 o) * et o ™
Los intervalos de confianza al 95% fueron dados por las siguientes ecuaciones.
TL =T(Ny) —16+/Var[T(N)] (8)
TL =T(Ny) +24+/Var[T(Ny) ] 9)

Donde:

a, : Proporcion de ejemplares marcados

M;: Namero de ejemplares marcados en la poblacién en el muestreo t
N:: Numero total de ejemplares en la poblacién en el muestreo t

p: Probabilidad de captura de cualquier ejemplar en el muestreo t

m;: Numero de ejemplares capturados marcados en el muestreo t

uy: Nimero de ejemplares sin marcar capturados en el muestreo t
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n.: Nimero total de ejemplares capturados en el muestreo t

re.: Niamero de ejemplares soltados marcados después del muestreo t

ra;; Numero de re individuos marcados en el muestreo t y recapturados en un
muestreo posterior

z: Niamero de animales marcados antes del muestreo t, no capturados en muestreo t,
pero recapturados en algun muestreo posterior

Para la estimacion de la abundancia mediante este método, junto con los datos de
captura propios, también se utilizaron los datos de las capturas de la Comunidad de
Pescadores de El Palmar en las zonas de la Plana y la Sequiota; y en la Gola se
estimaron las capturas realizadas por los pescadores aficionados para cada periodo
de andlisis, utilizando la informacion aportada por estos. Estas capturas se tuvieron en
cuenta para realizar calculos mas realistas, debido a que una parte de las recapturas
se realiz6 por parte de pescadores.

Los datos se agruparon semanalmente, debido a la recaptura con pocos dias de
diferencia de la mayoria de los ejemplares imposibilitando su realizacién
mensualmente y si alguna recaptura se contabilizaba dentro de la misma semana por
algun pescador aficionado o de la cofradia se contabilizaba en la siguiente semana.

Este modelo también ofrece las tasas de reclutamiento y la probabilidad de
supervivencia pero no se tuvieron en cuenta ya que la principal variabilidad semanal
de la abundancia es la migracion.
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4. RESULTADOS

4.1 CARACTERISTICAS DE LAS ZONAS ESTUDIADAS

La temperatura del agua durante el periodo de estudio se encontraba entre 19 y 29 °C
teniendo una evolucion similar en las tres zonas, con maximos en el mes de agosto
(29,3 °C registrados el dia 7 de agosto de 2019). En cuanto a la salinidad, las zonas A
y P registraron una salinidad media y rango similar, mientras que la zona G obtuvo una
salinidad media superior y con un rango grande (Tabla 4.1).

Los datos corresponden al promedio de todos los puntos de la zona, siendo recogido
los datos cuando en el punto era capturado algin ejemplar y se disponia del
conductimetro.

Tabla 4.1: Valores de salinidad (psu) en las diferentes zonas

Zona| Recuento | Promedio Desviacion Estandar Minimo | Maximo | Rango
P 23 0,946 0,225 0,6 1,2 0,6
A 27 1,064 0,230 0,8 1,5 0,7
G 23 19,582 13,314 1,3 32,5 31,2

4.2 ESTRUCTURA POBLACION

Durante el muestreo se capturaron un total de 299 ejemplares adultos de C. sapidus,
de los cuales 125 fueron machos (41,8%) y 174 hembras (58,2%), indicando una
diferencia de la proporcion 1:1 (Ecuacién de Creasey= -0,17). De las 174 hembras, 74
eran inmaduras (42,5%) y 3 ovigeras (1,7%), estas Ultimas capturadas todas en la
Gola del Perelld.

La distribucién de frecuencias de tamafio para el total de la muestra presenté una
distribucién normal (p= 0,238, KS), al igual que para las distintas zonas de muestreo:
Zona A (p=0,187, KS); Zona P (p=0,415, KS) y Zona G (p=0,323, KS).

Tabla 4.2: Valores de ancho del caparazén (AC) en las diferentes zonas y grupos

ZonalRecuento Promedio D(,esviacién Minimo | Maximo Grup,os
(mm) Estandar (mm) (mm) (mm) |Homogéneos
A 90 135,011 25,390 72,0 192,0 1
P 75 153,901 25,066 73,0 201,0 2
G 134 136,508 30,212 61,0 197,0 1
Total| 299 140,379 28,555 61,0 201,0
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El tamafio promedio para el total de la poblacion fue de 140 + 28,5 mm, teniendo los
maximos y minimos en 201 y 61 mm respectivamente (Tabla 4.2).

Se encontr6 una diferencia significativa de la media de AC entre zonas (p= 0,0,
ANOVA), por la cual la zona de la Plana (P) era diferente a las otras dos zonas siendo
en esta zona mas grandes (Figura 4.1). Aunque esta zona posee un mayor nimero de
machos capturados respecto a las hembras (Figura 4.2) (Ecuacion de Creasey: P= -
0,067; A= -0,27; G= -0,15), las hembras tienden a ser igual o de mayor anchura que
los machos (Figura 4.3). En la zona A fue donde el porcentaje de hembras capturadas
fue mayor y la Unica de las tres zonas donde las hembras inmaduras superaron a las

maduras (Figura 4.2).

1 1
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Figura 4.1: Intervalos LSD Fischer de las diferentes zonas de estudio.

Sequiota

Plana

Gola

Figura 4.2: Diferencia de sexos de los ejemplares capturados segun la zona. M:Machos,
H:Hembras maduras y Hi: Hembras inmaduras.
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En general los tamafios mas frecuentes capturados se encontraron entre 120 y 180
mm (Figura 4.3), siendo para los machos entre 120 y 160 mm; y para las hembras
entre 140 y 180 mm con solo un ejemplar pasan que super6 los 200 mm. Los tamafios
mas pequefios se encontraron principalmente en la zona de la Gola.
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Figura 4.3: Distribucion de frecuencias del ancho de caparazon diferenciando sexos y zona

4.3 DISTRIBUCION TEMPORAL

Al analizar la distribucion mensual en las distintas zonas (Figuras 4.4, 4.5 y 4.6), se
observa que las tres zonas tuvieron escasas capturas en el mes de junio comparado
con los otros meses, y en la zona de la Gola también se redujeron las capturas en
septiembre. Se observa que la captura de machos permanece mas estable en cada
zona que la captura de hembras, en especial de las maduras, desapareciendo en el
mes de agosto y principios de septiembre de las zonas A y P mientras que siempre
estuvieron presentes en la zona G. Esta desaparicion también se observd en las
capturas de los pescadores de la Cofradia del Palmar, cuyas capturas en este periodo
fueron machos y hembras inmaduras.

Las hembras inmaduras siempre estuvieron presentes en la zona A y fueron un
porcentaje importante (50%) de las capturas en el mes de septiembre en esta zona.
En las otras zonas también se registré su presencia pero con un porcentaje menor a la
zona A.
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Figura 4.4: Nimero de capturas y diferencia de sexos en la Sequiota (Zona A). No hay datos de
octubre debido alaimposibilidad de salir a muestrear en la zona.
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Figura 4.5: Niumero de capturas y diferencia de sexos en la Plana (Zona P)
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Figura 4.6: Numero de capturas y diferencia de sexos en la Gola (Zona G)

Las hembras tuvieron picos de captura en las zonas de estudio contiguas, zonas Py G
(Figuras 4.7 y 4.8), apreciando un claro aumento a finales de junio de hembras
maduras en la zona P sucedido por un aumento de inmaduras. En la zona G los picos
de captura sucedieron uno a principios de agosto y otro a principios de octubre, entre
estos dos picos las capturas de hembras fueron muy escasas. A finales de octubre en
la zona G no se capturaron hembras maduras mientras si lo siguieron haciendo las
inmaduras, en esta misma fecha en la zona P se volvieron a registrar hembras
maduras.
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Figura 4.7: Hembras capturadas en la zona P por semanas durante el periodo de estudio.
H:maduras; Hi: inmaduras.
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Figura 4.8: Hembras capturadas en la zona G por semanas durante el periodo de estudio.
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4.4 ABUNDANCIA

4.4.1 CPUE

El nimero de capturas por unidad de esfuerzo vario a lo largo del tiempo y por zonas.
La Sequiota (Zona A) fue la que mayor CPUE obtuvo con 1,26 de media, seguido por
la Gola (0,74) y la Plana (0,69) (Tabla 4.3).

La Sequiota y la Plana (Figuras 4.9 y 4.10) solo obtuvieron un patréon parecido a
principios del estudio, en el que la CPUE aumentaba cada semana hasta alcanzar
ambos un valor de 1,5 mediados de julio. A partir de ahi en la Plana la CPUE bajé y en
la Sequiota después de unas semanas sin ir a muestrear (ya que las salidas en esta
zona dependian de la cofradia de pescadores y por motivos de carga de trabajo no se
pudieron realizar), la semana del 5 al 11 de agosto no se realizé ninguna captura
mientras que a la siguiente se realiz6 el maximo, con valor de 2,5, y se mantuvo una
CPUE mayor que en la Plana. En la Gola (Figura 4.11) se obtuvo una CPUE similar a
la Plana pero muy influenciado por las hembras maduras, con picos a principios de
agosto y octubre.

Tabla 4.3: CPUE total por mes en las diferentes zonas

Zona Junio Julio Agosto | Septiembre | Octubre
A 0,60 1,25 1,19 1,76 -
P 0,33 1,07 0,74 0,72 0,57
G 0,44 0,80 1,0 0,45 1,0
No hay datos de octubre en la zona P debido a la imposibilidad de salir a muestrear en la zona
2,5
Sequiota
2
1,5
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Figura 4.9: CPUE total por semana en la zona A. Las lineas rojas indican semanas donde no se
pudo salir a muestrear.
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4.4.2 CAPTURA-RECAPTURA

De las 299 capturas durante el periodo de estudio, 289 fueron primeras capturas y se
marcaron 240 individuos, 10 fueron recapturas de ejemplares en nuestras nasas y
otras 24 recapturas fueron realizadas por pescadores (Tabla 4.4). Hubo un ejemplar
gue fue recapturado 2 veces, primero por el autor y después por un pescador. De tal
modo que la tasa total de recaptura se sitia en el 14,16%, dependiendo de zona, en la
Sequiota (zona A) la tasa fue del 5,2%, en la Plana 12,5% (zona P) y 22% en la Gola
(zona G). Estos porcentajes habria que destacar que estan alterados debido a que 10
de los 22 ejemplares recapturados en la Gola procedian de puntos de muestreo de la
Plana (6 machos, 3 hembras maduras y 1 hembra inmadura).

Tabla 4.4: Tabla resumen de capturas y recapturas durante el periodo de estudio en las diferentes
zonas.

Zona A P G Total
Capturas 89 72 128 289
Sueltas 76 64 100 240
Recapturas 1 3 6 10
Recap. otros 3 5 16 24

Para la estimacion de la abundancia mediante el método Jolly-Seber se utilizaron los
datos conjuntos de la Gola y la Plana debido a 2 factores: el nimero de recapturas de
ejemplares en una zona liberados en la otra y el bajo niUmero de recapturas de las
zonas por separado si estos ejemplares no se tuvieran en cuenta. Esta zona conjunta
cuenta con un area aproximada de 4 ha.

En la figura 4.12 se observa que la abundancia (N) semanal va aumentado hasta
mediados de agosto, donde a partir de este punto empieza a disminuir observandose
dos pequefios picos a principios y finales de septiembre. En octubre se observa el
maximo absoluto con 4200 individuos y el minimo estimado de 195 la semana del 17
al 23 de junio. La abundancia media de todas las semanas de estudio dio como
resultado un valor de 1209 individuos. Debido al nimero de capturas por los
pescadores los intervalos de confianza calculados son extremadamente grandes en
comparacion con la abundancia calculada.
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Figura 4.12: Abundancia poblacional estimada por el modelo J-S semanalmente para el conjunto
de las zonas Gola-Plana

4.5MOVIMIENTO

De las 34 recapturas, 21 fueron machos, 9 hembras maduras y 4 hembras inmaduras.
El maximo tiempo de una recaptura se registré en 54 dias desde la suelta (del 7 de
agosto al 30 de septiembre), un macho que tras este tiempo fue recapturado en la
misma zona en la que se soltd. Aunque hubo varias recapturas tras un periodo de mas
de 40 dias, el 56% de las recapturas se realizaron con 7 dias 0 menos tras su marcaje
y suelta (Figura 4.13).

Hubo 11 ejemplares que su recaptura se produjo en una zona diferente a la de suelta.
6 machos, 3 hembras maduras y 1 hembra inmadura se desplazaron desde la zona P
a la zona G (Figuras 4.15 y 4.16). Y una hembra inmadura se desplazé desde la zona
A hasta la zona P, realizando un recorrido minimo (ya que podria llegar a través de
otras vias) de 5360 m en 41 dias (Figura 4.14). Aparte de este ejemplar hubo otros 3
ejemplares, todos ellos machos, que superaron los 40 dias, uno se recapturé tras 54
dias en la misma zona de suelta (Plana), otro tras 48 dias se recapturd en el mismo
punto (G3), este con marcas en el caparazén a consecuencia del rozamiento de la
chapa y el alambre (Figura 4.17), y el dltimo tras 42 dias se recapturd en el punto G1
tras su suelta en el P2. Mientras que el rango de recaptura de los machos se
encuentra en 50 dias, el tiempo maximo de recaptura para una hembra madura se
registré en 7 dias.
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Figura 4.14: Recorrido mas probable del ejemplar marcado nimero 161, hembra inmadura.
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Figura 4.17: Ejemplar recapturado tras 48 dias en la Gola del Perell6 con marcas producidas por
efecto de la chapay alambre para su identificacién.

4.6 ESTADIOS LARVARIOS Y JUVENILES

Durante el mes de octubre un total de 16 ejemplares juveniles de 2 cm e inferiores y
unas 40 megalopas fueron capturados en la zona de la gola, concretamente en las
trampas colocadas en el Club Nautico del Perell6 (Figuras 4.18-4.21). Tras la retirada
de las nasas del agua y ser puestas en los pantalanes, los juveniles eran observados
saliendo fuera de la trampa y se recogian en un tarro. Las megalopas se encontraban
en los charcos de agua que dejaban las trampas, incluso se encontraron algunas
dentro de los botes del cebo, y eran contabilizadas.

Figura 4.18: Muestra de 3 megalopas y un juvenil de C. sapidus capturados el 2 de octubre de
2019. Foto propia.
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Figura 4.19: Comparacioén de tamafio de 2 megalopas capturadas. Foto propia.

Figura 4.20. Varios juveniles capturados el 3 de octubre de 2019. Foto propia.
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Figura 4.21. Megalopas capturadas vistas por el microscopio. Foto propia.
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5. DISCUSION

5.1 ABUNDANCIA

Con las capturas propias y mediante la estimacién por CPUE, la Sequiota (Zona A) fue
la que mayor valor obtuvo con 1,26 N. ind. trampa™ dia™ de media durante todo el
periodo, debido probablemente a su proximidad con el lago, ya que la zona de la Plana
ha tenido una CPUE inferior teniendo unas condiciones similares de salinidad y
temperatura, pero encontrandose a 6 km de la laguna. La Gola obtuvo una CPUE
similar a la Plana pero muy influenciada por el movimiento de migracion de las
hembras (Figuras 4.8 y 4.11), con picos a principios de agosto y octubre. A la hora de
obtener los datos, la zona de la Plana es la que menor influencia externa por parte de
pescadores aficionados o profesionales de la CP del Palmar tuvo durante gran parte
del periodo de estudio, ya que hasta finales septiembre no comenzaron a calar
mornells los pescadores del Palmar, mientras que la Gola sufri6 de una pesca intensa
por parte de pescadores aficionados y a pesar de esta extraccion continua de
cangrejos, la CPUE de la Gola parece solo tener cambios importantes por la migracion
de las hembras, por lo que los individuos extraidos serian remplazados por otros.

En otra localidad invadida por C. sapidus con unas condiciones similares a la Gola
como es el estanque de Torre Colimena al sur de Italia (salinidad promedio de 26 psu
con 1,2 m de profundidad) (Carrozzo et al., 2014), pero con vegetacion sumergida,
esta obtuvo una CPUE mayor con 4,6 de maximo y 2,8 de minimo, siendo muy
superior a la Gola, que durante el verano no supera una CPUE de 1 (Tabla 5.1). Sin
embargo la CPUE por hectarea fue relativamente similar en ambas sitios debido al
area mas grande de la zona de Torre Colimena. En otro estudio realizado en el puerto
de Sisal, al norte de la peninsula de Yucatan (Villegas et al., 2017), una zona nativa
del cangrejo, se observaron CPUEs similares (Tabla 5.1). Este puerto tambien tiene
unas condiciones parecidas a la zona de la Gola, con 3,6 hay 1,5 m de profundidad.

Tabla 5.1: Comparacion de rango de CPEU con otros estudios sobre C. sapidus en periodos
similares (Junio-Octubre)

) CPUE (N. individuos trampa™ dia™)
Zona Fuente Area (ha) =

Min Max

Gola Perelld Propia 2,8 0,44 1
la Plana Propia 1,2 0,33 1,07
la Sequiota Propia 2 0,60 1,76
Sisal Villegas et al., 2017 3,6 0.31 0,85-
Torre Colimena Carrozzo et al., 2014 10 2,8 4,6-
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En cuanto a la recaptura de ejemplares, un 14% de los cangrejos marcados pudo
volverse a capturar, valor similar a la prueba realizada en 2017 en la zona con un 17%
de éxito (Mocholi, 2017). Los datos estimados del modelo Jolly-Seber tuvieron grandes
intervalos de confianza debido a la diferencia entre los ejemplares marcados liberados
y los capturados no liberados, al tener en cuenta las capturas realizadas por los
pescadores para cada periodo de andlisis, ya que solo se podian marcar los
ejemplares capturados propios. Utilizando estos datos del modelo y conociendo que el
area conjunta de las dos zonas utilizadas para el calculo es de unas 4 ha se puede
estimar la densidad de C. sapidus en la zona. Utilizando el valor promedio de la
abundancia calculada (1209) daria 0,03 ind/m? de densidad relativa, y si se utiliza el
valor maximo calculado de 4200 individuos, en una fecha que se capturaron en la zona
tanto hembras como machos, resulta de un valor de 0,1 ind/m?. Si el lago de la
Albufera y sus canales tienen una extension aproximada de 2840 ha (Sanjaume et al.,
1992), hablariamos de unas cantidades de 3 millones de cangrejos utilizando el valor
maximo, y 860 mil utilizando la media. Todo esto siempre suponiendo que el entorno
sea homogéneo y teniendo en cuenta que se han utilizado datos de la Gola donde las
condiciones son muy diferentes a las del parque compuertas adentro.

Hines (2007) indica que los héabitats de fondo blando se caracterizan tipicamente por
una baja abundancia de cangrejos en fondos fangosos y arenosos. En la bahia de
Chesapeake de la densidad relativa de cangrejos varia de 0.08 a 0.63 ind/ m? en la
parte superior de la bahia y 0.02 a 0.36 ind/ m? en la parte baja de la bahia (Hines
2007). En otro estudio de la bahia de Chesapeake (Sharov et al., 2003) entre los afios
1990 y 1999 la densidad relativa no mostré ninguna tendencia especifica a largo plazo
y fluctu6 de 0,06 a 0,16 ind/ m? con una media general de 0,11 ind/ m?, la abundancia
absoluta estimada del cangrejo azul en esta zona de unos 11000 km? fluctué
ampliamente de 241 millones a 867 millones con los afios. En el estudio de Villegas et
al. (2017) al norte de Yucatan, utilizando también el modelo Jolly-Seber, la densidad
media estimada fue de 0,0365 ind/ m? mientras que en el estudio de Fitz y Wiegert
(1992) en un estuario de Georgia, con el mismo modelo, la densidad media estimada
fue de 0,2 ind/ m?, reportando unas cantidades entre 150 mil y 200 mil cangrejos en
112 ha.

La densidad de ejemplares calculada en el periodo de estudio se encuentra entre
0,008 y 0,1 ind/m?, siendo inferiores que en los estudios de la bahia de Chesapeake y
de Georgia, pero siendo similares a los de la zona de Sisal. A pesar de los grandes
intervalos de confianza los resultados no son muy diferentes a otros estudios con
condiciones similares como Sisal, por lo que seria posible estimar una cantidad
promedio cercana a 1 millén de ejemplares para la zona de la Albufera. Se necesitaria
de mas estudios de captura-recaptura y en mas zonas de la Albufera para una mejor
estimacion de la abundancia y con periodos de tiempo mas largos para conocer sus
tasas de reclutamiento y supervivencia.

Con los datos de pesca aportados por la Cofradia de Pescadores del Palmar (Figura
5.1), se observa que durante los meses, de octubre a diciembre, donde la intensidad
pesquera es la misma debido a que es cuando calan las paradas (sistema de redes y
mornells utilizados por los pescadores para la captura de anguilas), los kg de cangrejo
capturado han aumentado considerablemente en los 2 Ultimos afios. De enero a mayo
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a pesar de estar montadas estas paradas las capturas de cangrejo azul son muy
escasas.
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Figura 5.1: Kilogramos capturados por los pescadores de la Cofradia del Palmar durante los meses
de abril a diciembre de los 3 ultimos afios.

5.2 USO DE HABITAT

Aunque las zonas A y P presentan caracteristicas similares en salinidad, tipo de fondo
y vegetacion se observaron diferencias significativas en el tamafio de los ejemplares
capturados ademas de observarse distinta proporciéon de sexos (Figuras 4.1y 4.2).
Pareciéndose mas en estructura poblacional la zona A con la zona G, aunque esta
tenga una salinidad superior y sin vegetacién palustre.

En la zona G fue donde se capturaron principalmente los tamafios mas pequefios del
estudio y en especial de hembras inmaduras. Esto es debido a que el crecimiento y la
talla de maduracién estan relacionados con la temperatura y la salinidad, como se
explica en el estudio de Fisher (1999). Menciona que el mayor crecimiento de los
cangrejos se produce a temperaturas entre 20 y 27°C y a mayor temperatura el
periodo para alcanzar la madurez es menor. Por otro lado la salinidad esta
correlacionada negativamente ya que a menor salinidad el crecimiento es mayor,
debido a que los cangrejos son osmorreguladores, y las zonas con agua de baja
salinidad facilitarian su absorcién a través del gradiente osmético (Fisher, 1999).
Debido a que la diferencia principal de estos factores entre las zonas fue la salinidad,
mas alta en la Gola (Tabla 4.1), las hembras de esta zona crecieron a un ritmo menor
y alcanzaron la madurez con una talla mas pequefia. Mientras que en las zonas
menos salinas (A y P) se capturaron hembras inmaduras méas grandes (Figura 5.2).
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Figura 5.2: Diferencia de tamafio en las zonas entre las hembras maduras (morado) e inmaduras
(naranja)

En este estudio, en las 3 zonas estudiadas, el porcentaje de hembras ha sido superior
al de machos. El estudio previo de Mocholi (2017), que trabaj6 en el lago, las acequias
y las golas de la Albufera de Valencia, encontr6 que en las zonas coincidentes, las
acequias (zonas Ay P en este estudio) y las golas (Zona G), porcentajes de hembras
y machos diferentes a este estudio. Las hembras tenian la misma proporcion (50%) en
las acequias en el 2017, sin embargo, ahora se ha incrementado la proporcion de
hembras. En las golas en 2017 las hembras tenian una proporcién del 70% que en
este estudio ha quedado reducida al 57%. Las proporciones obtenidas en este trabajo
muestran que tanto las zonas de las acequias y las golas corresponden a zonas
compartidas entre ambos sexos. Mientras que muy probablemente sera el lago la zona
con dominancia de machos, mas lejos de las zonas con acceso al mar.

Los estudios de la bahia de Cheaspeake de Hines (1990; 2007) indican que los
machos permanecen dispersos en las zonas altas del estuario sin migrar corriente
abajo a traves del gradiente salino a diferencia de las hembras. Los estudios de
Gosner (1978) y Hines (2007) mencionan que los ejemplares adultos pueden migrar
hacia el mar en los meses de invierno, tanto hembras como machos, buscando aguas
mas profundas que conservan mejor la temperatura o asentarse en los sedimentos del
fondo del estuario a medida que las temperaturas del agua caen por debajo de
aproximadamente 10°C. Sin embargo en el presente estudio se han registrado casos
de machos desplazandose de la zona de la Plana a la Gola en los meses de verano,
probablemente siguiendo a hembras maduras ya que se capturaron durante su
migracion. Igualmente se registraron ejemplares machos recapturados en la misma
zona de suelta unos 50 dias despues de su marcaje, en teoria permaneciendo todo
este tiempo en la misma zona en la que fue soltado. Se ha observado que las chapas
utilizadas para el marcaje dejan huellas en el caparazén de los cangrejos (Figura
4.17), al menos en ambientes salinos y tras 48 dias de su liberacion.
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Los datos registrados indican una primera migracion de hembras maduras a finales de
junio y principios de julio, con permanencia en la Gola mientras maduran los huevos ya
gue se registré6 un aumento de capturas a principios de agosto, un mes después que
en la Plana (Figuras 4.7 y 4.8). Por la proximidad del mar con la zona de agua dulce,
en la que no hay apenas zona de transicion a consecuencia de las compuertas,
pueden pasar de la zona de la Plana al mar en 2 dias, como la hembra marcada
registrada (Figura 4.16) o incluso menos ya que hay registros de ejemplares que se
han desplazado 13 km en un dia (Aguilar et al., 2005). De esta primera migracion
procederian las megalopas y juveniles capturados en la Gola 3 meses después, en el
mes de octubre, que es el tiempo que necesitan para llegar a estas fases tras el
desove (Millikin & Williams, 1984).

A principios de octubre se registré6 otro pico de hembras capturadas en la Gola,
pudiendo ser una segunda migracion para desovar como ocurre en otras zonas
(Tavares, 2002; Aguilar et al., 2005; Hines, 2007). Después del descenso de capturas
de hembras maduras en la Gola a mediados de octubre, sucedi6 una subida de
capturas de hembras inmaduras y un aumento de hembras maduras en la Plana.

En cuanto a la presencia de megalopas y juveniles (<2 cm) en la Gola concuerda con
otros estudios en los que después del desarrollo larval en aguas salinas entran en
aguas salobres poco profundas para alimentarse (Millikin & Williams, 1984). En la
bahia de Chesapeake los juveniles pueden ser abundantes en zonas de baja salinidad
donde encuentran refugio de depredadores y alimento en la vegetacion (Hines et al.,
1987; Hines, 2007), pero en este caso la vegetacion cerca del club nautico es
completamente nula a excepcién de algunas manchas de algas filamentosas en las
paredes de los pantalanes, y no se detectd la presencia de megalopas ni de juveniles
en la zona de la Plana, donde encontrarian vegetacion palustre y macréfitos. Es
probable que su desplazamiento ocurriera después del muestreo o incluso durante
este pero no fueran detectados. Sin embargo la época en la que se presentan estas
fases de C. sapidus no concuerdan con otros estudios en la que su presencia en
habitats salobres es mayor a finales de otofio i en primavera (Fitz & Wiegert, 1992) o
invierno (Hines, 2007), aunque en la zona del golfo de México se ha detectado entrada
de megalopas entre septiembre i noviembre (Weatherall et al., 2018) como ocurre en
el presente estudio. El cierre de las compuertas de las golas a finales de septiembre
mantuvo la salinidad constante alrededor de 30 psu en el mes de octubre cuando se
detectaron estas fases.

5.3 PROPUESTAS DE GESTION

Para el control de esta especie en la Albufera mediante la pesca, se podrian
aprovechar los periodos migratorios observados intensificando la captura de
ejemplares en estas fechas. Las paradas de los pescadores de la CP del Palmar en
las entradas de las golas se podrian dejar montadas todo el afio, y en junio aumentar
el esfuerzo pesquero para capturar la mayor cantidad posible de hembras antes de su
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salida al mar, al igual que la captura de juveniles en su entrada a las zonas de agua
dulce. Estas paradas se montan en septiembre para la captura de anguilas y con el
movimiento de los cangrejos entre octubre-noviembre es cuando se atrapa el mayor
namero de ejemplares (Figura 5.1), bajando las cantidades drasticamente a mediados
de noviembre segun datos de los pescadores. Para la realizacion de esta pesca
durante la veda de la anguila (entre mayo y octubre) se deberian cambiar las trampas
utilizadas durante el resto del afio por otras mas selectivas, como la utilizacion de
mornells con una luz de malla superior al final de la trampa, para que las anguilas que
entren puedan salir de ellas mientras que los cangrejos se queden dentro (Figura 5.3).

Este foco en la captura de hembras que se desplazan para desovar no hara
desaparecer la especie, pero podria ayudar a reducir su expansion si se reduce un
porcentaje importante de hembras que se dirigen al mar. Se requeriria de mas
estudios similares para conocer con mayor exactitud la migracion de hembras
maduras en la zona de la Albufera y la relacién de la temperatura, y asi que las
medidas de captura a aplicar en un posible programa de seguimiento y control para
reducir su nimero fueran mas eficientes, centrandose en los periodos clave.

Figura 5.3: Mornell de pléstico duro utilizado para la captura selectiva del cangrejo azul
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6. CONCLUSIONES

e EIl método de marcaje y recaptura implementado ha proporcionado unos
resultados satisfactorios con el 14% de recaptura. Sin embargo debido a la
intensa pesca del cangrejo por parte de pescadores en verano, sera dificil
estimar la poblacién para periodos mayores a los semanales.

e Se encontraron diferencias entre las hembras en las diferentes zonas, siendo
mas pequefias las hembras inmaduras en la zona de mayor salinidad y con un
mayor porcentaje de hembras maduras.

e La migracion de las hembras hacia el mar ocurre a finales de junio, con una
probable segunda salida en septiembre.

e Se encontrd la presencia de juveniles y megalopas en otofio probablemente
procediendo de las hembras maduras que iniciaron la migracion al mar en
junio. La presencia de estas fases en otofio es similar a lo que ocurre en
algunas zonas nativas.

e La poblacién de cangrejos de la Albufera y sus conexiones con el mar es
intensamente pescada, sin embargo las CPUE muestran que la pesca no

afecta al tamafio poblacional por el momento.

e En la zona de estudio del Perelld, que incluye la Plana y la Gola, se ha
obtenido una densidad promedio de 300 individuos por hectarea.

e La variabilidad temporal de abundancia en esta zona del Perell6 se ve
principalmente influenciada por la migracién de las hembras.
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