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Resumen:

El cangrejo chino (Eriocheir sinensis) figura en la lista de los 100 invertebrados acuaticos mas
invasores. Hasta la fecha, varias zonas del mundo han sido invadidas por esta especie, entre
ellas la costa atlantica de Europa continental. A pesar de ello, el E. sinensis no parece haber
invadido con éxito el Mediterraneo ni haber establecido poblaciones. En este trabajo
analizamos la distribucion, habitos y caracteristicas bioldgicas de esta especie y utilizamos la
herramienta AS-ISK para analizar el riesgo de invasién en el Mediterraneo espanol. Los
resultados finales se muestran que el indice de BRA (Evaluacion de Riesgo Bioldgico por sus
siglas en inglés) para que el cangrejo chino invada el Mediterraneo espafol era de 34 con un
nivel de confianza de 0.83, lo que indica que la probabilidad de que el cangrejo chino se
convierta en una especie invasora en el Mediterraneo espanol es moderada-alta.

Palabras claves:
Especies invasoras; AS-ISK; Identificacion de riesgos

Abstract:

The Chinese crab (Eriocheir sinensis) is listed among the 100 most invasive aquatic
invertebrates. To date, several areas of the world have been invaded by this species, including
the Atlantic coast of continental Europe. However, E. sinensis does not seem to have
successfully invaded the Mediterranean or established populations there. In this study, we
analyze the distribution, habits, and biological characteristics of this species and use the AS-
ISK tool to assess the risk of invasion in the Spanish Mediterranean. The final results show
that the BRA (Biological Risk Assessment) index for the Chinese crab invading the Spanish
Mediterranean was 34 with a confidence level of 0.83. This indicates that the likelihood of the
Chinese crab becoming an invasive species in the Spanish Mediterranean is moderate-high.

Keywords:
Invasive species; AS-ISK; Risk Identification
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1. Antecedentes del estudio

1.1. Descripcion de la taxonomia y zona de distribuciéon nativa de Eriocheir sinensis
El cangrejo chino (Eriocheir sinensis) es un crustaceo tipico de agua dulce y salada (Animal
Diversity Web, 2020), su arbol taxonémico se muestra en la Tabla 1. Se encuentra
principalmente en rios, lagos y aguas costeras del sureste de China (Figura 1).

Tabla 1.El arbol taxonémico del cangrejo chino (E. sinensis)
Fuente. Elaboracioén propia a partir de (Animal Diversity Web, 2020)

Reino: Animalia Suborden: Pleocyemata
Filo: Arthropoda Infraorden: Brachyura
Subfilo: Crustacea Superfamilia: Grapsoidea
Clase: Malacostraca Familia: Varunidae
Subclase: Eumalacostraca Género: Eriocheir
Superorden: Eucarida Especie: sinensis
Orden: Decapoda
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Figura 1. Distribucion potencial del cangrejo chino (E. sinensis) en su area de distribucion nativa. Los
mapas de idoneidad del habitat van de 0 a 1000. Los puntos negros indican los registros de presencia
utilizados en este estudio. Los valores de los ejes x e y representan la longitud y la escasez.
Fuente. Zhang et al. (2019)

1.2. Descripcion de las caracteristicas biolégicas de E. sinensis

Se ha proporcionado descripciones detalladas de todas las etapas larvarias de E. Sinensis
(Kim y Hwang, 1990; Montu et al., 1996). El proceso de desarrollo normal incluye 5 etapas de
zoea y 1 etapa de megalopa (Figura 2).
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Figura 2. Caracteristicas morfolégicas de las larvas de cangrejo chino.
(a) Vista lateral de la primera etapa zoea del cangrejo chino. (b) Vista dorsal de la primera etapa zoea
del cangrejo chino. (c) Vista dorsal de la etapa megalopa del cangrejo chino.
Fuente. Kim y Hwang (1990); Montu et al. (1996)

El caparazén del cangrejo chino adulto es redondeado, con 4 espinas afiladas en cada uno
de los margenes anteriores izquierdo y derecho, el caparazén mide unos 47 mm de largo y
53-100 mm de ancho; el cuerpo esta cubierto de pelo y es de color principalmente verde y
marrén. Los segundos a quinto pares de patas toracicas son idénticas en estructura, capaces
de reptar, nadar, excavar y otras funciones. El primer y cuarto pares de pereiépodos son
relativamente aplanados y tienen setas en los margenes anterior y posterior para facilitar la
natacién, como se muestra en la Figura 3.
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Figura 3. La forma de los E. sinensis
Fuente. Junta de Andalucia, Consejeria de Sostenibilidad Medio Ambiente y Economia Azul (2009)

El cangrejo chino macho tiene unos quelipedos fuertes con un denso parche de pelos a modo
de mitones, como se muestra en la Figura 4A, mientras que en las hembras los pelos solo
estan presente en el exterior y es glabro en el interior (Ding y Wan, 1995), como se muestra
en la Figura 4B.
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Figura 4. Diferenciacion sexual en los E. sinensis. A: Macho; B: Hembra
Fuente. Junta de Andalucia, Consejeria de Sostenibilidad Medio Ambiente y Economia Azul (2009)

El E. sinensis es un animal de crecimiento rapido, que suele alcanzar la madurez sexual en
1-2 afios y vivir hasta 3-5 anos. Los estudios han demostrado que su época de reproduccion
va de abril a septiembre, siendo de mayo a agosto el periodo mas reproductivo. Estos
cangrejos viven principalmente en rios y estuarios salobres y de agua dulce, y migran rio abajo
a ambientes salobres para reproducirse. Durante su migracién, cruzan fronteras terrestres,
pero no permanecen mucho tiempo (Animal Diversity Web, 2020). Los cangrejos chinos son
muy adaptables, capaces de sobrevivir en aguas contaminadas y habitats acuaticos
transformados, tolerando una amplia gama de condiciones abiéticas, como un amplio rango
de temperaturas (Junta de Andalucia, Consejeria de Sostenibilidad Medio Ambiente y
Economia Azul, 2009).

El cangrejo chino tiene habitos excavadores, que son mas fuertes en la etapa de cria que en
la edad adulta, y son mas prominentes en las hembras que en los machos. Utilizan cuevas
para evitar ataques de depredadores y generalmente eligen construir cuevas en pendientes
empinadas entre niveles de agua alta y baja con grandes caidas. Las cuevas suelen ser
curvas en forma de tubo, inclinadas a 10-20 grados del suelo, y no se comunican con el
exterior en la base. A menudo hay una pequefia cantidad de agua estancada en la cueva para
mantener una cierta humedad. Los pasajes suelen ser discretos, con una abertura mas grande
que el cuerpo del cangrejo, un diametro de tunel similar al tamafio del cuerpo y un fondo de
cueva 2-4 veces mas grande que el cuerpo del cangrejo, con una profundidad de alrededor
de 20-80 centimetros. Ademas, el cangrejo chino generalmente elige acantilados con suelo
mas duro para construir sus cuevas para asegurar la estabilidad de la cueva y la facilidad de
entrada y salida. Vivir en cuevas no solo es para protegerse a si mismos, sino que también es
beneficioso para pasar el invierno. Cuando la temperatura del agua cae por debajo de 10°C,
la actividad del cangrejo chino se reduce y pueden pasar de manera segura la temporada de
hibernacion. Durante la etapa de cria, se esconden durante el dia y salen por la noche,
viviendo en cuevas. Una vez que el cangrejo chino madura, abandona su hogar en la cueva,
atraviesa diques y se embarca en una larga migracién para encontrar un lugar adecuado para
reproducirse y poner huevos (Ding y Wan, 1995).

3



El cangrejo chino es un animal omnivoro que se alimenta principalmente de plantas y animales.
Se alimentan principalmente de organismos bentoénicos, incluyendo moluscos, algas,
crustaceos y peces pequefos. Tanto en el agua como en tierra, el cangrejo chino se enfrenta
a la depredacién de muchos animales carnivoros, incluyendo peces, ranas y aves (Animal
Diversity Web, 2020). Cuando la temperatura del agua supera los 20°C, el cangrejo chino
tiene la mayor cantidad de consumo de alimentos. Durante los periodos de abundancia de
alimentos en verano, el cangrejo chino almacena nutrientes en su higado para mantener la
vida durante la muda o la hibernacion. Sin embargo, cuando la temperatura del agua cae por
debajo de 10°C, el consumo de alimentos del cangrejo chino disminuye significativamente, y
pueden pasar meses sin comer. Sin embargo, esta falta de alimentacion no resulta en la
muerte del cangrejo chino, ya que tienen una fuerte capacidad de resistencia al hambre, lo
cual es una caracteristica notable de su alimentacién (Ding y Wan, 1995).

Esta informacion sobre las caracteristicas y los habitos ecoldgicos del cangrejo chino es muy
importante para evaluar el riesgo de invasion de esta especie en otras areas. Al mismo tiempo,
el conocimiento de estas caracteristicas también ayuda a proteger y gestionar la poblacion
local de cangrejos chino en los ecosistemas locales.

1.3. La situacion invasiva del E. sinensis

1.3.1. Invasidn del E. sinensis en regiones europeas excluyendo el Mediterraneo

El cangrejo chino fue reportado por primera vez en 1912 en el rio Aller, un afluente del rio
Weser en Alemania. Dos afos después, también se encontrd en el rio Eider, a unos 60 km al
este del rio Weser. A través del rio Eider, el cangrejo chino pudo ingresar al Mar Baltico. Esta
especie fue reportada por primera vez en el Mar Baltico en 1926 (Panning, 1938). Desde 1933,
el cangrejo chino se ha encontrado en todo el Mar Baltico, con registros de su presencia en
Dinamarca, Alemania, Polonia, Rusia, Estonia, Finlandia y Suecia. Entre 1920 y 1940, el
cangrejo se expandio hacia el oeste desde Alemania e invadié Dinamarca, los Paises Bajos,
Bélgica y el norte de Francia (Veilleux y De Lafontaine, 2007). También invadié el rio Rin y
migré 512 km rio arriba desde la desembocadura del rio en los Paises Bajos. En 2003, se
descubrié que los cangrejos chinos adultos migraban a lo largo del rio Neva y se establecian
en la bahia de Finlandia en el extremo oriental del Mar Baltico (Herborg et al., 2003).

En 1935, se informd por primera vez del cangrejo chino en el rio Tamesis en Inglaterra y se
establecio una poblacién en 1973 (Rainbow et al., 2003). En la década de 1980, se encontrd
el cangrejo chino en el rio Tajo de Portugal y se establecié una poblacién en 1990 (Cabral y
Costa, 1999).
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Figura 5. Distribucién de E. sinensis en Europa. En rojo las poblaciones con presencia estable. El azul
indica poblaciones de viabilidad cuestionable (DAISIE, 2008).
Fuente. Miteco (2013)

1.3.1.1. Invasidn del E. sinensis en Espana

En Espafia, actualmente solo se ha encontrado el E. sinensis en la desembocadura del rio
Guadalquivir en Andalucia y en Zumaya en Guipuzcoa en el Pais Vasco (Miteco, 2013). En
2001, el cangrejo chino fue descubierto en la parte baja de la desembocadura del rio
Guadalquivir. En el afio 2006, se implementaron medidas de control de especies exdticas en
Andalucia para prevenir la propagacion del cangrejo chino a través del rio Guadalquivir. El
equipo del proyecto establecié una red de poligonos en el area objetivo. Los organismos
capturados fueron separados, contados, pesados y medidos, y los organismos locales fueron
rapidamente liberados de nuevo al medio ambiente. Segun los resultados del analisis, el 90%
de las capturas ocurrieron cerca de las compuertas de agua, y se encontré la presencia de
cangrejos en Gelves, Brazo del Este y Brazo de la Torre. Existe un alto riesgo de expansion
de los cangrejos, lo que podria afectar los ecosistemas de los rios y afluentes, asi como los
campos de arroz circundantes (Junta de Andalucia, Consejeria de Sostenibilidad Medio
Ambiente y Economia Azul, 2009).

Sin embargo, actualmente esta especie no es comun en Andalucia y su poblacién es pequefa.
La Junta de Andalucia, la Consejeria de Sostenibilidad Medio Ambiente y Economia Azul
creen que puede haber dos posibles causas de introducciéon de esta especie:

1. Introduccion accidental a través del agua de lastre de los barcos, como se muestra en
la Figura 6.
2. Comercio ilegal para consumo humano.

En cualquier caso, no se declarara como especie capturable y el gobierno sera responsable
de su control y erradicacion.
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Figura 6. Las etapas de la invasion de Espafia por el E. sinensis
Fuente. Junta de Andalucia, Consejeria de Sostenibilidad Medio Ambiente y Economia Azul (2009)

En los dultimos afos, la cantidad de captura del cangrejo chino ha disminuido
significativamente, de 0.85 individuos/trampa en 2006 a menos de 0.02 individuos/trampa en
2008, como se muestra en la Figura 7. En las actividades de captura de la temporada 2009-
2010, se confirmo el control efectivo de la poblacion de cangrejos en el area del puerto y la
cantidad de captura alcanzdé su nivel mas bajo, solo se capturaron 3 cangrejos (Junta de
Andalucia, Consejeria de Sostenibilidad Medio Ambiente y Economia Azul, 2009).
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Figura 7. Capturas de cangrejo chino en Andalucia, 2001-2008
Fuente. Junta de Andalucia, Consejeria de Sostenibilidad Medio Ambiente y Economia Azul (2009)

A través del analisis de tamano de los cangrejos capturados, se reveld la presencia de
individuos jovenes entre abril y septiembre, lo que indica cierta cantidad de reproduccién
dentro del canal. Debido a la frecuente actividad pesquera en la desembocadura del rio
Guadalquivir, es muy probable que se capturen cangrejos chinos. Por lo tanto, si se capturan
y se eliminan del medio ambiente durante finales del verano y el otofio, esto podria reducir el
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numero de puestas y retrasar el proceso de invasion.

La participacion de los pescadores locales es crucial en la gestion de esta especie invasora.
Por lo tanto, el proyecto de la Junta de Andalucia ha llevado a cabo multiples actividades de
sensibilizacion dirigidas a los pescadores, mercados de pescado y granjas acuicolas, con el
objetivo de aumentar la comprension de esta especie, fomentar la participacion y reportar
cualquier captura a las autoridades de gestion.

1.3.2. Invasion de E. sinensis en América del Norte

Los pescadores de San Francisco informaron por primera vez la captura de cangrejos chinos
en la bahia en 1992. Desde 1998 hasta 2000, se capturaron entre 100,000 y 800,000
cangrejos adultos en varias areas de la bahia cada afio. En 1997, se capturé un cangrejo
chino en la regién de Astoria, Oregon, a lo largo del rio Columbia. En mayo de 2005, se capturd
la primera muestra de cangrejo chino en la costa este de Estados Unidos en la
desembocadura del rio Patapsco en el puerto de Baltimore. Luego, en mayo de 2007, se
encontraron cuatro muestras de cangrejos en la bahia de Delaware, mientras que en junio de
2007 se capturé uno en el rio Hudson de Nueva York (Smithsonian Environmental Research
Center, n,d.).

Sobre el caso de Canada, en 1965 se descubrié por primera vez en los Grandes Lagos,
también se encontré en pequefas cantidades en el Lago Ontario y el Lago Erie. En 2004,
aparecio en el rio San Lorenzo (Veilleux y De Lafontaine, 2007).
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Figura 8. Distribucién mundial del E. sinensis
Fuente. CABI (2014)

1.3.3. Invasion del E. sinensis en el Mediterraneo

En 1959, se observo por primera vez esta especie en Sigean (region de Occitania, Francia),
desde donde se extendid inicialmente por toda la regiéon de Narbona (al oeste de la bahia de
Lyon, Francia) y luego se extinguié en menos de diez afos (Fabio et al., 2020). En 2005 y
2015, se registré un unico espécimen macho en dos ambientes salobres en lItalia: el Lago
Veneciano y los pantanos de Grado y Marano, en el norte del mar Adriatico (Fabio et al., 2020).
Los intentos de colonizacién de E. sinensis en el Mediterraneo parecen haber fracasado, pero
en el Mar Negro y el Mar de Azov, conectados con el Mediterraneo, se presentaron
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circunstancias diferentes. Actualmente, el cangrejo chino se esta extendiendo desde Europa
hasta Asia occidental a través de canales. Los cangrejos chinos aparecen con frecuencia en
el Mar Negro de Ucrania y el mar de Azov cercano, y se ha confirmado que esta especie ha
establecido poblaciones en estas aguas (Veilleux y De Lafontaine, 2007)..

1.3.3.1.  Situacién del E. sinensis en el Mediterraneo espaiiol

Hemos establecido nuestra area de estudio en la costa mediterranea de Espana, que abarca
las regiones de Catalufia, Valencia, Murcia y Andalucia. Esto incluye Costa del Sol, Costa
Tropical, Costa de Almeria, Costa Calida, Costa Blanca, Costa de Valencia, Costa del Azahar,
Costa Daurada, Costa del Maresme, Costa Brava y Baleares (Figura 9). Actualmente, los
cangrejos chinos no invaden la zona de estudio.
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Figura 9. Zona de estudio (Naranja)
Fuente: Elaboracién propia

1.4. Objetivos del trabajo

Dado que Herborg et al. (2007) mediante el modelado del nicho ecolégico concluyen que la
mayoria de las areas de Europa son susceptibles a la invasién del cangrejo chino,
especialmente los rios que desembocan en el Mar Mediterraneo, que parecen ser habitats
muy adecuados. El objetivo de este trabajo es analizar las posibles vias de entrada del
cangrejo chino al Mediterraneo espafol; y, en caso de una invasion exitosa, evaluar las
posibles consecuencias en el Mediterraneo espafiol, incluidas las pérdidas econdmicas,
problemas de salud y el desequilibrio ecoldgico. En resumen, evaluar el riesgo potencial de
una invasién del cangrejo chino en el Mediterraneo espafiol.



2. Material y métodos

Se ha utilizado la herramienta de evaluacion de invasividad de especies acuaticas (AS-ISK,
por sus siglas en inglés) para realizar la seleccion de riesgos. Se trata de una herramienta de
apoyo a la toma de decisiones, multilingie y de uso general para diferentes grupos
taxondmicos, desarrollada en colaboracién entre la Unién Internacional para la Conservacion
de la Naturaleza (IUCN) y el Fondo Mundial para la Naturaleza (WWF), basada en
conocimientos cientificos y de gestion, que evalua el riesgo de invasion de especies acuaticas
no nativas a través de una serie de preguntas e indicadores (Tarkan et al., 2021).

En resumen, AS-ISK consta de 55 preguntas, donde las primeras 49 preguntas corresponden
a la Evaluacion de Riesgo Bioldgico (BRA, por sus siglas en inglés) y las ultimas 6 preguntas
se refieren a la Evaluacion del Cambio Climatico (CCA, por sus siglas en inglés). En este
trabajo nos centraremos unicamente en la Evaluacion del Riesgo biologico (BRA).

El indice de Evaluacién de Riesgo Biolégico (Biological Risk Assessment Index, BRA) se
utiliza para evaluar el riesgo biologico de especies acuaticas no nativas. Considera factores
como la adaptabilidad ecolégica de la especie, caracteristicas de su ciclo de vida, capacidad
reproductiva, competencia y posibles impactos sobre las especies nativas. Cuanto mayor sea
el indice BRA, mayor sera la probabilidad de que la especie tenga un impacto negativo en la
biodiversidad local y los ecosistemas (Cefas, 2021).

Para llevar a cabo una seleccion efectiva, los evaluadores deben proporcionar una respuesta
para cada pregunta, indicar su nivel de confianza en la respuesta y ofrecer una justificacion
para la misma. Una vez completada la seleccién, la especie recibira una puntuaciéon BRA que
oscila entre -20 y 68. Una puntuacién inferior a 1 indica que es poco probable que la especie
se convierta en invasora en el area evaluada, por lo que se clasifica como "bajo riesgo". Una
puntuacion entre 1 y 40 indica que la especie podria convertirse en una especie invasora en
la zona de evaluacion, por lo que se clasifica como "riesgo moderado”. Una puntuacién
superior a 40 indica que la especie tiene una alta probabilidad de convertirse en una especie
invasora en la zona de evaluacion, por lo que se clasifica como "riesgo alto" (Tarkan et al.,
2021).

En este documento, nos centraremos unicamente en el riesgo biolégico del cangrejo chino 'y
no discutiremos los efectos del cambio climatico. Esto significa que solo utilizaremos el indice
BRA para la evaluacién de riesgos.

21 Metodologia

Basandonos en la literatura y fuentes de informacion, determinamos los 49 problemas
basados en diversos aspectos como adaptabilidad ecoldgica, capacidad reproductiva,
competencia, patogenicidad, caracteristicas genéticas, entre otros, y asignamos un nivel de
confianza. Las 49 preguntas se presentan en el Anexo.



3. Anadlisis de los resultados y debate
3.1 Respuestas a las 49 preguntas de la herramienta AS-ISK

(1) Se ha sometido el taxén a un proceso de domesticaciéon (o cultivo) por, al menos,
¢,20 generaciones?

Antes de la década de 1950, los cangrejos chinos en China crecian naturalmente sin influencia
de la acuicultura. Sin embargo, después de la década de 1950, la construccién masiva de
infraestructura hidraulica y presas en China obstaculizé la migraciéon del cangrejo chino rio
arriba, lo que provoco una disminucién drastica en la poblacion. Los cientificos comenzaron a
capturar cangrejos en la desembocadura del rio y los trasladaron a lagos interiores para su
reproduccion en cautiverio, lo que gener6 un alto beneficio econdmico con una tasa de retorno
de captura del 3% al 5% y una relacion costo-beneficio superior a 30 (Enciclopedia de China,
2023). Desde entonces, durante los siguientes 20 afios, la cria en cautiverio se ha convertido
en el principal método de reproducciéon. En la década de 1970, se logré un avance en la
tecnologia de reproduccioén artificial, lo que impulsé el rapido desarrollo de la industria acuicola
de cangrejos chinos en la década de 1980 (Enciclopedia de China, 2023).

A partir de finales de la década de 1980, segun los métodos de cria y el grado de desarrollo
tecnoldgico, la cria de cangrejos chinos se puede dividir en las siguientes etapas:

La primera etapa (1985-2000), también conocida como la etapa de “Expansion cria de
cangrejos”, en la que la produccion acuicola crecio rapidamente. En particular, en la década
de 1990, la escala de cria de cangrejos chinos se expandié y su amplia aplicacion, beneficios
econdémicos y rapida promocion fueron notablemente destacados. En 1993, la produccion
acuicola de cangrejos chinos en China fue de 17,500 toneladas, pero para el afio 2000, la
produccion ya habia alcanzado las 233,000 toneladas (Enciclopedia de China, 2023).

La segunda etapa (2001-2006), también conocida como la etapa de "cria de cangrejos
grandes", se centr6 en la cria con cercas en lagos, con una alimentacién refinada
(principalmente con pescado silvestre) para que el tamafio del cangrejo chino aumentara
significativamente. Durante esta etapa, la produccion acuicola promedio de cangrejos chinos
alcanzé 50-75 gramos por mu (Unidad de medida china, 666.67 metros cuadrados por mu), y
la mayoria de los estanques compartieron la cria con camarones, con un beneficio promedio
de mas de 2,000 yuanes por mu (Enciclopedia de China, 2023).

La tercera etapa (2007 hasta la actualidad) se conoce como la etapa de "cria de cangrejos de
alta calidad". Durante este periodo, la industria acuicola de cangrejos chinos en China
continud desarrollandose rapidamente. En 2014, la produccion alcanzé las 796,500 toneladas,
un aumento de 45 veces en comparacion con las 17,500 toneladas en 1993. Desde 2014
hasta 2022, la produccién de cangrejos chinos en China se ha mantenido estable, oscilando
entre 700,000 y 800,000 toneladas (Enciclopedia de China, 2023).

Debido a que la historia de la cria se remonta a la década de 1980, se cree que el E. sinensis
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ha sido domesticado (criado en cautiverio) durante al menos 20 generaciones.

Respuesta: Si
Confianza: Muy alta

(2) ¢Se captura el taxon en estado silvestre y tiene probabilidades de ser vendido o
utilizado vivo?

Es posible capturar y vender cangrejos chinos vivos en la naturaleza. En China, estos

cangrejos son comestibles y tienen un alto valor econémico, por lo que su captura y venta en

la naturaleza son legales y bastante comunes. A nivel mundial, Corea del Sur es el Unico pais

que ha informado sobre la produccion de cria de cangrejo chino de rio (FAO, n.d.).

En diciembre de 2018, bajo el control oficial de la UFS (departamento funcional) de salud
publica y seguridad alimentaria veterinaria del centro ASL Toscana, se incautaron dos
establecimientos de restauracion en la provincia de Florencia; se confiscaron un total de 15
kg de cangrejos chinos vivos. Después de la retencion, la fotografia y la identificacion
morfologica de las muestras, se llevo a cabo la eutanasia y la destruccién de acuerdo con los
requisitos de bienestar animal y gestion de subproductos animales en Europa (Sessa et al.,
2020).

En el afio 2018, los investigadores del Servicio de Proteccion de la Naturaleza (Seprona) de
la Guardia Civil de Madrid incautaron 80 kg de E. Sinensis en un almacén operado por un
ciudadano chino. De esa carga incautada, 10 kg estaban siendo transportados en un camién
con destino a Bilbao (La Vanguardia, 2018).

Respuesta: Si
Confianza: Muy alta

(3) ¢ Tiene el taxon razas, variedades, sub-taxa o congéneres invasores?

Los estudios indican que Eriocheir japonica, también perteneciente al mismo género que el
cangrejo chino, es igualmente invasivo (Cohen y Carlton, 1997). Actualmente, ha causado
problemas ecoldgicos en la costa oeste de Estados Unidos.

Otra especie invasora es Hemigrapsus sanguineus (cangrejo de roca asiatico). Aunque esta
especie no pertenece al mismo género que el cangrejo chino, ambos pertenecen a la familia
Grapsidae y el cangrejo de roca asiatico es considerado una especie invasora en la costa este
de Estados Unidos y en algunas areas de Europa. Su especie hermana, Hemigrapsus
penicillatus, también es una especie exdética en Europa y fue descubierto en marzo de 1994
en la costa atlantica francesa en La Rochelle (Breton et al., 2002).

En 2022, se realizaron recolecciones de ADN de cangrejos chinos en ocho regiones europeas
en Francia, Paises Bajos, Inglaterra y Gales. Se descubrié que hay una segunda especie de
Eriocheir en la desembocadura del rio Dee en Gales y en dos puntos de muestreo en los
Paises Bajos. Los resultados moleculares y el andlisis comparativo de la morfologia indican
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que la segunda especie de las aguas europeas podria ser una especie oculta aun no descrita
(Ferran et al., 2022).

Esto demuestra que el cangrejo peludo chino tiene variantes invasoras, subespecies o
especies relacionadas.

Respuesta: Si
Confianza: Muy alta

(4) ¢Qué tan similares son las condiciones climaticas entre el area de analisis de riesgo
y el area de distribucion nativa del taxén?

Seleccionamos tres sitios tanto en la zona de distribucién nativa (costa este de China) como

en la de estudio (costa del Mediterraneo espafiol). En orden de norte a sur, los sitios en el

area de distribucién nativa son QingDao (XiaoMaiDao), Shanghai (LvSi) y XiaMen (XiaMen);

y los sitios en el Mediterraneo espafiol son Barcelona (Tarragona Buoy), Valencia (Valencia

Buoy) y Almeria (Cabo de Gata Buoy).
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Fuente. AEMET (2023); China Meteorological Administration (2021); Puertos del Estado (2022)

Principalmente utilizamos datos de temperatura del agua, salinidad, temperatura del aire y
precipitacion para evaluar las condiciones climaticas entre las dos regiones. En China, los
datos de temperatura del agua en el lugar de origen fueron obtenidos a través del Centro de
Datos Oceanicos de China (National Marine Data Center, 2022); la salinidad fue obtenida a
través de investigaciones realizadas en Shirota et al. (2021); y los datos de temperatura del
aire y precipitacion fueron obtenidos de la Administracion Meteorolégica de China (China
Meteorological Administration, 2021). En Espafia, los datos de temperatura del agua y
salinidad en la zona de estudio fueron obtenidos a través de Puertos del Estado (Puertos del
Estado, 2022); mientras que los datos de temperatura del aire y precipitacion fueron obtenidos
de Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET, 2023).

-Temperatura de aqua
Como se muestra en la figura 12, observamos que la temperatura del agua en Espafa en
general es similar a la de XiaMen, en el sur de China, siendo mas caliente en verano, pero no
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demasiado fria en invierno. Sin embargo, al comparar con Shanghai y QingDao, ubicados en
el centro y norte de China respectivamente, se observa que la variacion anual de la
temperatura del agua en el Mar de la China es mas pronunciada, con veranos calurosos y
inviernos frios.

Por lo tanto, consideramos que en general, la temperatura del agua en la zona de estudio es
mas calida en invierno en comparacion con el lugar de origen, mientras que en verano se
mantiene similar.

-Salinidad

Segun la figura 11, podemos obtener informacion sobre la salinidad en los tres sitios de China.
Tanto la costa de QingDao como Shanghai tienen una salinidad de alrededor de 31 psu,
mientras que en XiaMen se encuentra entre 33 y 34 psu.
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Figura 11.Valores medios anuales de la salinidad de la superficie del mar (SSS) a lo largo de la costa
oriental de China. Con la ubicacion de las estaciones (circulos amarillos).
Fuente. Shirota et al. (2021)

A través de Puertos del Estado, hemos obtenido datos de los tres sitios en Espafia para el
periodo del 01/01/2013 al 31/12/2022. Hemos encontrado que la salinidad en el sitio de
Barcelona varia entre 37.54 y 38.33 psu, en el sitio de Valencia varia entre 37.17 y 38.27 psu,
y en el sitio de Almeria varia entre 36.53 y 38.22 psu. Se puede observar que la salinidad en
el Mar Mediterraneo espafol es mas alta que en la costa este de China.

- Las temperaturas y las precipitaciones

Las temperaturas del aire y del agua en ambos lugares muestran un comportamiento similar.
En comparacion con el lugar de origen, la temperatura en la zona de estudio es mas célida en
invierno mientras en verano son similares o ligeramente mas bajas. Sin embargo, las
precipitaciones muestran una tendencia completamente opuesta. En el lugar de origen, las
precipitaciones son escasas en invierno y abundantes en verano, mientras que, en la zona de
estudio, las precipitaciones son mas abundantes en invierno y escasas en verano. Ademas,
la cantidad total de precipitaciones en el lugar de origen es mucho mayor que en la zona de
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Figura 12. Comparacion de la temperatura del agua de los lugares nativos y de los lugares de la zona de estudio
Fuente: Elaboracién propia a partir de China Meteorological Administration (2021) y Puertos del Estado (2022).
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Figura 13.Comparacion de las temperaturas y las precipitaciones de los lugares nativos y de los lugares de la zona de estudio
Fuente: Elaboracién propia a partir de AEMET (2023) y China Meteorological Administration (1982).
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estudio. Como se muestre en Figura 13. Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores
para diversas condiciones climaticas, hemos fijado la respuesta en Media.

Respuesta: Media
Confianza: Muy alta

(5) ¢Cual es la calidad de los datos usados para la comparacién climatica?

En cuanto a los datos en la zona de estudio, se dispone de una alta calidad de datos, con
promedios mensuales y anuales de temperatura del agua, salinidad, temperatura del aire y
precipitacion de los ultimos diez afios.

En cuanto a los datos del lugar de origen, se cuenta con promedios mensuales de temperatura
del agua, temperatura del aire y precipitacion de los ultimos diez afios, lo que indica una alta
calidad. Sin embargo, no se encontraron promedios mensuales de salinidad, solo se dispone
de una descripcion general y un mapa de SSS (salinidad superficial del mar) del afio 2018 de
manera aislada.

Todas las fuentes de datos son altamente confiables, ya que provienen de sitios web oficiales
como AEMET, Puertos del Estado y la Administracién Meteorolégica de China (AEMET, 2023;
China Meteorological Administration, 2021; Puertos del Estado, 2022).

Respuesta: Alto
Confianza: Muy alta

(6) ¢Se encuentra ya el taxon fuera de cautiverio en el area de analisis de riesgo?

Esta especie ha sido encontrada actualmente en Espafa en la desembocadura del rio
Guadalquivir en Andalucia y en Zumaia, Guipuzcoa, Pais Vasco (Miteco, 2013), como se
muestra en la seccion 1.3.1.1. También se ha registrado un Unico espécimen macho de E.
sinensis en los lagos Venecia, Grado y Marano en el norte del mar Adriatico en Italia (Fabio et
al., 2020), como se menciona en la secciéon 1.3.3.

En el Mediterraneo espafol, ademas de realizar una busqueda con buscadores cientificos
(Google académico, Science Research) se ha realizado una busqueda en prensa escrita de
medios locales y nacionales con el buscador Google colocando las siguientes palabras claves
en espanol “cangrejo chino” o catalan “cranc xinés” para tener acceso a documentos
adicionales escritos en otros idiomas diferentes al inglés. Todavia no se han encontrado casos
o informes sobre el cangrejo chino en un entorno no cautivo.

Respuesta: No
Confianza: Alta

(7) ¢Cuantos vectores potenciales podria usar el taxén para entrar al area de analisis
de riesgo?
La opinion generalmente aceptada es que la propagacion de los cangrejos chinos a nivel
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global se debe principalmente a la intervenciéon humana y no a causas naturales (Cohen y
Carlton, 1997). Se han identificado 10 vias, tanto intencionales como no intencionales, para
explicar la introduccion y propagacion de los cangrejos:

a. Dispersion de larvas a través del flujo de agua.

b. Dispersion pasiva de adultos o larvas en objetos flotantes.

c. Transporte de adultos o larvas a través del fouling en los barcos.

d. Transporte de adultos o larvas en mercancias.

e. Transporte de adultos o larvas en plataformas semisumergibles, barcazas y otros barcos
de movimiento lento a larga distancia.

f. Transporte de larvas o juveniles en agua de lastre.

g. Transporte de adultos o larvas en productos pesqueros.

h. Transporte de larvas en agua utilizada para el transporte de peces vivos.

i. Escape o liberacion intencional desde acuarios de investigacion, publicos o privados.
j- Transferencia intencional para el desarrollo de recursos alimentarios.

Entre todas estas vias de propagacion, se considera que hay dos vias que son las mas
probables: (f) la liberacion accidental de cangrejos a través del agua de lastre de los buques
y (j) la intencionalidad de transportar y liberar cangrejos en nuevos habitats para desarrollar
recursos alimentarios y proporcionar una nueva fuente de alimento humano (Cohen y Carlton,
1997).

En China, los cangrejos chinos son considerados un manjar y sustentan una importante
industria acuicola. Por lo tanto, existe un incentivo para su introduccién intencional. Segun
analisis genéticos, se cree que la poblacion de cangrejos chinos en la bahia de San Francisco
tiene su origen en Europa y probablemente fue introducida intencionalmente mediante el
transporte y la liberacion de ejemplares vivos con el propdsito de establecer granjas acuicolas
en la costa oeste de Estados Unidos. Actualmente, Canada y Estados Unidos han prohibido
la introduccion intencional y el transporte de cangrejos chinos vivos para la industria
alimentaria (Cohen y Carlton, 1997).

La via no intencional mas probable para la introduccién y propagacién de los cangrejos chinos
es a través del agua de lastre de los buques. Es posible que las larvas plancténicas de los
cangrejos sean transportadas a nuevas areas a través del agua de lastre de los buques, lo
que resulta en la propagacion de la especie (Cohen y Carlton, 1997).

De hecho, los cangrejos chinos fueron uno de los primeros grupos utilizados para demostrar
que el "agua de lastre puede ser una via para la introducciéon de organismos acuaticos vivos
invasores". Desde finales del siglo XIX, el trafico maritimo desde China hacia Hamburgo (rio
Elba) y Bremen (rio Weser) era muy frecuente en la region del norte de Europa, lo que
probablemente introdujo los individuos fundadores a través de buques provenientes de China.
La presencia de cangrejos en el sur de Francia también puede ser atribuida a actividades de
transporte maritimo (Herborg et al., 2003).
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En la actualidad, se ha confirmado que la invasion de los cangrejos chinos en los Grandes
Lagos de América del Norte fue causada por la liberaciéon de agua de lastre. Entre 1983 y
1998, alrededor del 88% de los buques internacionales que ingresaron a los Grandes Lagos
provenian de puertos europeos (Grigorovich et al., 2003). Ademas, desde 1978, cerca del 50%
de los buques que ingresaron a las aguas canadienses provenian de paises europeos con
poblaciones estables y abundantes de cangrejos chinos (De Lafontaine et al., 2006).

Para el Mar Mediterraneo, la principal via de introduccion de especies no nativas del
Mediterraneo es también el transporte maritimo global, que incluye la liberacién de agua de
lastre y el fendmeno de adhesion bioldgica (Galil, 2012; Katsanevakis et al., 2013).

Debido a la expansién del Canal de Suez en 2015, se ha incrementado el trafico maritimo que
cruza el Mar Mediterraneo, lo que ha llevado a un aumento en el comercio internacional y ha
generado una situacién mas compleja en el Mediterraneo (Wang et al., 2022). A pesar de las
investigaciones de Wang y sus colegas que indican que la cantidad de agua de lastre liberada
en los puertos de Espafa se ha mantenido relativamente estable, incluso con el aumento en
el trafico maritimo en afos recientes, esto no ha afectado que el agua de lastre siga siendo
una via importante para ingresar a la zona de estudio en la region (Wang et al., 2022).

Respuesta: >1
Confianza: Alta

(8) ¢Se encuentra el taxéon actualmente préximo a, y con probabilidades de, entrar en
el corto plazo al area de analisis de riesgo (p.ej. introducciones accidentales o
intencionales)?

Como se muestra en el capitulo 1.3.1.1, se ha encontrado la presencia de E. sinensis en la
desembocadura del rio Guadalquivir en Andalucia y en Zumaya, Guipuzcoa en la region del
Pais Vasco (Miteco, 2013). Por lo tanto, existe un riesgo de traslado intencional para el
desarrollo de recursos alimentarios.

Respuesta: Si
Confianza: Muy alta

(9) ¢Se ha naturalizado el taxén (ha establecido poblaciones viables) fuera de su area
de distribucién nativa?

Para que una especie sea considerada naturalizada, las diferentes generaciones de la especie
deben mantenerse en un lugar durante al menos 1-2 afios. Como se menciona en el capitulo
1.3.1, los cangrejos chinos fuera de su area de distribucién nativa se encontraron en Alemania
en 1912 (Panning, 1938) y en América del Norte en 1990 (Smithsonian Environmental
Research Center, n.d.). El tiempo de invasion de la especie ha superado ampliamente los 2
afios, lo que indica que los cangrejos chinos han establecido poblaciones viables fuera de su
habitat nativo.
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Es importante tener en cuenta que actualmente no se han encontrado poblaciones viables a
gran escala en el Mediterraneo. Sin embargo, se descubrié una pequefia poblaciéon de
cangrejos chinos en el sur de Espana en el afio 2000 (Miteco, 2013), y aunque la poblacion
ha sido controlada, existe la posibilidad de establecer poblaciones mas grandes en el futuro.
Ademas, teniendo en cuenta de que existié una poblacién de cangrejos chinos en la region
de Narbonne en Francia (Fabio et al., 2020), como se muestra en la Figura 14, aunque
actualmente se considera extinta en esa area, no se descarta la posibilidad de establecer
nuevamente poblaciones en entornos similares del Mediterraneo.
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Figura 14. Localizacion de Narbonne
Fuente. (Maphill, 2013)

Respuesta: Si
Confianza: Muy alta

(10)¢En el area de distribucion no nativa del taxén, se ha documento impactos

negativos a poblaciones silvestres o taxones de importancia comercial?
El cangrejo chino es un animal omnivoro, aunque sus habitos alimenticios pueden variar a lo
largo de su ciclo de vida. La afirmacion de que el cangrejo chino "come lo que sea que
encuentre" podria describir con precision sus habitos alimentarios (Panning, 1938). Segun
investigaciones, el cangrejo chino tiene habitos de alimentacién similares a la mayoria de los
crustaceos, como Procambarus clarkii y Pacifastacus leniusculus. Sin embargo, el cangrejo
chino es mas agresivo y activo que estas dos especies, lo que puede resultar en una
competencia directa entre ellos (Rudnick et al., 2000).
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Figura 15. Especies que pueden verse afectadas por el cangrejo chino. (a) P. clarkii (b) P. leniusculus
Fuente. GBIF (n.d.)

En San Francisco, Estados Unidos, ambas especies tienen un importante valor comercial
como crustaceos, especialmente P. leniusculus, que genera aproximadamente 4 millones de
délares en ingresos anuales para la industria de la langosta de la zona. Los pescadores de
langosta estan preocupados por el posible impacto del cangrejo chino en la industria de la
langosta. Sin embargo, hasta ahora no se ha observado una competencia fuerte entre el
cangrejo chino y estas dos especies locales en Estados Unidos, posiblemente debido a la
disponibilidad de habitats lo suficientemente grandes como para ser compartidos por ambas
especies, lo que ha reducido la competencia (Rudnick et al., 2000). No obstante, existe la
posibilidad de competencia debido a la superposicion parcial de los habitats. Sin embargo, en
Europa, ambas especies son consideradas invasoras, por lo que queda por discutir si se
pueden clasificar como especies de valor comercial.

Es importante tener en cuenta que algunos experimentos han demostrado que al colocar
peces de tamano mediano y cangrejos chinos en el mismo acuario, los cangrejos no causaron
ningun dafo ni ataque a los peces. Ademas, se ha observado que, al mantener cangrejos
chinos junto con peces de tamafio pequefio durante varias semanas, no se observaron efectos
negativos en ninguno de los organismos pequefios, aunque los cangrejos pueden depredar
los huevos de los peces en el fondo del agua (Panning, 1938).

En el Atlantico de Canada, el cangrejo chino podria ser un depredador potencial del mejillon
lampara amarillo (Lampsilis cariosa) y podria competir potencialmente con el pez cobre
redhors (Moxostoma hubbsi) o el pez river redhors (M. carinatum) (Therriault et al., 2008).

Aunque la mayoria de los informes mencionan el riesgo de impacto negativo del cangrejo
chino en las poblaciones de animales silvestres, no hay evidencia directa de impactos
negativos.

Sin embargo, el estudio de Schoelynck demostré el impacto negativo del cangrejo chino sobre
macroéfitos sumergidos (Schoelynck et al., 2020). El cangrejo chino es capaz de destruir
eficazmente los tallos de las plantas, lo que lleva a la completa desaparicion de la vegetacion.
Ademas, las plantas experimentaron una inhibiciéon en su capacidad de crecimiento a corto y
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largo plazo después de ser removidas por los cangrejos, incluso cuando se restablecieron en
condiciones 6ptimas (no bidticas).

Respuesta: Si
Confianza: Media

(11) ¢En el area de distribucion no nativa del taxén, se han documentado impactos
negativos a los productos acuicolas?

El cangrejo chino se alimenta frecuentemente de peces capturados en redes de pesca o
trampas, asi como de cebos, lo que puede tener un impacto negativo en la pesca comercial
(Panning, 1938). Los pescadores en el area de la Bahia de San Francisco han informado que
han experimentado robos de cebos por parte del cangrejo chino. Estos cangrejos suelen robar
diferentes tipos de cebos, como peces muertos, moluscos, gusanos e incluso sefuelos de
plastico, y al hacerlo también pueden dafar las redes de pesca (Rudnick et al., 2000). El
cangrejo chino ha tenido un impacto devastador en la industria pesquera de Alemania. Segun
informes de pescadores locales, desde la invasion del cangrejo chino, la produccién de
productos acuaticos de agua dulce en la region de Mecklemburgo ha disminuido
significativamente.

Se ha informado de una gran cantidad de cangrejo de chino que ingresan a las trampas
originalmente destinadas a la captura de anguilas, donde consumen los cebos y reducen
significativamente la captura de anguilas (Panning, 1938). La produccion anual de anguilas y
lubinas en Alemania ha pasado de 120-150 toneladas a solo 60 toneladas (Yan, 2012).

Respuesta: Si
Confianza: Muy alta

(12) ¢ En el area de distribucion no nativa del taxén, se han documentado impactos
negativos a los servicios ecosistémico?

Como se menciond en el capitulo 1.2, el cangrejo chino tiene el habito de cavar madrigueras.
La excavacion de madrigueras puede eliminar los sedimentos de las orillas, debilitando la
estructura general de las riberas. Ademas, las madrigueras del cangrejo chino tienen la
caracteristica de retener agua incluso durante la bajamar, lo que aumenta la presién de los
poros en las riberas y aumenta el riesgo de colapso de las mismas. En areas con una alta
densidad de cangrejos chinos, las madrigueras se agrupan estrechamente y a menudo se
conectan entre si, creando una zona de madrigueras de alta densidad, lo que hace que las
riberas sean mas susceptibles a la erosion natural causada por eventos climaticos como
lluvias y mareas (Rudnick et al., 2000). Esto puede afectar aun mas la estructura y distribucién
de la vegetacion en el lecho de los rios, teniendo posibles impactos negativos en la estructura
y funcién general del ecosistema de agua dulce.

Ya en la década de 1930, se inform6 que la actividad de excavacion del cangrejo chino en
Alemania estaba causando dafios a las riberas y diques (Panning, 1938). En 1999, se
encontré que la densidad de madrigueras del cangrejo chino en un afluente del area de la
Bahia de San Francisco alcanzaba entre 21 y 39 madrigueras por metro cuadrado, lo que
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causaba un gran dafio a la funcién de proteccion natural de las riberas (Rudnick et al., 2003).

Respuesta: Si
Confianza: Muy alta

(13) ¢En el area de distribucion no nativa del taxén, se han documentado impactos
socioeconomicos negativos?

Segun las estadisticas de Antonin et al. (2022), el costo econémico total de los organismos
acuaticos invasores de crustaceos entre 2000 y 2020 fue de 271 millones de ddlares
estadounidenses a nivel mundial. Los costos mas altos correspondieron a la invasion de
langostinos y cangrejos, y los costos de control del cangrejo representaron 150.2 millones de
dolares, lo que supera el 55% de los costos totales de control de crustaceos invasores a nivel
global. Entre todos los cangrejos, los cangrejos chinos (E. sinensis) se consideran que tienen
un impacto ecoldgico y socioeconémico notablemente desfavorable, con costos enormes para
su gestion. Ademas, considerando las lagunas de informacion geograficas y temporales, estos
costos estan subestimados de manera significativa (Antonin et al., 2022). No se encontraron
datos especificos sobre las pérdidas econdmicas causadas por la invasion del cangrejo chino,
pero segun informes de medios chinos, Alemania sufrié una pérdida de 80 millones de euros
debido a la invasién del cangrejo chino hasta el ano 2012 (Global Times, 2012).

Respuesta: Si
Confianza: Alta

(14) ¢ Puede el taxén ser venenoso o representar un riesgo de algun tipo para la salud
humana?

Hasta ahora, no hay evidencia directa que indique que E. sinensis en si mismo represente un

peligro o toxicidad directa para la salud humana. El cangrejo chino es un organismo comestible

y no se ha encontrado que tenga érganos o glandulas que secreten sustancias toxicas. Sin

embargo, aun puede existir riesgo indirecto relacionado con la salud, como el riesgo de

infeccion.

Paragonimus westermani es un parasito patégeno que tiene como primer huésped a
Semisulcospira libertina y Tarebia granifera, los cuales, una vez desarrolladas las cercarias,
pueden infectar a E. sinensis. El cangrejo chino actua como hospedador secundario para el
parasito P. westermani, cuyo hospedador final son mamiferos como tigres, leopardos, lobos,
hurones, monos, gatos salvajes, tejones, linces, gatos domésticos, civetas, perros, cerdos,
vacas y humanos, entre otros (Yokogawa, 1969). El P. westermani tiene una distribucion
mundial, pero es mas frecuente en Asia. El consumo de estos cangrejos chinos infectados
brinda la oportunidad para que las larvas de P. westermani invadan el tracto gastrointestinal y,
atravesando el diafragma hacia la cavidad abdominal, se desarrollen hasta convertirse en
adultos, causando dafos en los pulmones, la cavidad abdominal y otros érganos, y dando
lugar a sintomas tipicos como tos, dificultad respiratoria, expectoracién sanguinolenta, dolor
toracico, dolor abdominal y diarrea (Yokogawa, 1969).
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Debido a que la pregunta es general tanto para habitat nativo como no nativo, la respuesta es
"Si". Los cangrejos chinos representan realmente un riesgo para la salud humana. En su lugar
de origen, existe un alto riesgo de propagacion de parasitos.

Respuesta: Si.
Confianza: Muy alta

(15) ¢ Puede el taxén afectar a uno o mas taxa nativos (que no estén amenzados o
protegidos)?

El cangrejo chino es un animal omnivoro, lo que sugiere que puede depredar varias especies

locales que no estan amenazadas (Animal Diversity Web, 2020).

Rudnick y Resh (2005) utilizando el analisis de is6topos de carbono, determinaron que la
alimentacion de los cangrejos chinos en China consiste principalmente en plantas e
invertebrados. Por otro lado, Koester demostré a través de experimentos que los cangrejos
chinos en el rio Rin en Alemania tienen una estructura dietética similar, identificando a Jaera
sarsi, Chelicorophium spp. y Echinogammarus ischnus, entre otros invertebrados benténicos
de gran tamafo, asi como plantas acuaticas locales, como sus principales fuentes de alimento
(Koester et al., 2022).

Por lo tanto, tenemos razones para creer que especies como Iris pseudacorus y Phragmites
australis (plantas acuaticas de agua dulce), Phaeophyceae (algas marinas de agua salada) y
Physa acuta (invertebrados acuaticos de agua dulce) podrian ser influenciadas por la
alimentacion del cangrejo chino (IUCN, 2022).

Respuesta: Si
Confianza: Media

(16) ¢ Existen taxones amenazados o protegidos que el taxén no nativo pudiera parasitar
dentro del area de analisis de riesgo?

El cangrejo chino es un crustaceo de gran tamario, y no existen pruebas que demuestren que

el cangrejo chino sea capaz de parasitar otras especies.

Respuesta: No
Confianza: Media

(17) ¢ Es el taxéon adaptable en términos de condiciones climaticas o ambientales, de
manera que se incremente su persistencia potencial si ya invadié o pudiera invadir
el area de analisis de riesgo?

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura considera que

el cangrejo chino tiene una adaptabilidad extremadamente alta a entornos complejos y

cuerpos de agua contaminados (FAO, n.d.). En esta pregunta, se discute la adaptabilidad de

su etapa larval y de su etapa adulta por separado.

Juvenil E. sinensis
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Durante la etapa de reproduccion y crecimiento larval, existen requisitos de temperatura y
salinidad. La reproducciéon no ocurre por encima de los 18-20 °C. La temperatura 6ptima para
el crecimiento larval generalmente se encuentra entre los 15-25 °C. Las larvas no pueden
sobrevivir a temperaturas por debajo de los 10 °C. Sin embargo, los cangrejos en periodo de
incubacion pueden soportar bajas temperaturas, incluso pueden pasar el invierno en
condiciones de -1 a -2 °C sin que los huevos y los cangrejos adultos mueran (Ding y Wan,
1995). El tiempo de desarrollo general varia en diferentes temperaturas, siendo el desarrollo
mas rapido a 18 °C, donde solo se necesitan entre 37 y 44 dias para que se conviertan en
adultos (Eberhardt et al., 2016). Dos estudios de laboratorio han demostrado que la salinidad
tiene cierto impacto en la calidad de los embriones producidos por el cangrejo chino, siendo
la salinidad 6ptima entre 20 y 25 PSU (Unidades Practicas de Salinidad), siendo la salinidad
de 18 la que muestra las mejores caracteristicas reproductivas (Huang et al., 2023).

Segun la investigacién de Wang et al. (Wang et al., 2019), las larvas de etapa "Zoea 1" del
cangrejo chino muestran una o6ptima tolerancia a la salinidad en el rango de 10-20. Sin
embargo, entre 5-35 demuestran una buena vitalidad, como se muestra en la Figura 16. Es
importante destacar que, en agua con una salinidad de 40, la tasa de supervivencia de las
larvas es del 0, mientras que la salinidad promedio en la zona de estudio es de alrededor de
37-38.
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Figura 16.Tasa de supervivencia (%) de las larvas de la etapa “Zoea 1” de E. sinensis en diferentes
salinidades.
Fuente. Wang et al. (2019)

Adulto E. sinensis

El cangrejo chino adulto muestra una alta tolerancia a la salinidad del agua y es una especie
adaptada a una amplia gama de ambientes salinos. Segun Wang et al., los adultos de cangrejo
chino pueden mudar en entornos que van desde agua dulce casi pura hasta agua salada
(salinidad de 1 a 35), lo que sugiere que los adultos de esta especie pueden adaptarse (al
menos gradualmente) a cualquier nivel de salinidad (Wang et al., 2019). Ademas, los adultos
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de cangrejo chino tienen un amplio rango de tolerancia a la temperatura. A nivel mundial, las
temperaturas superficiales durante el verano que favorecen el habitat de este cangrejo oscilan
entre 18°C y 30°C, y su crecimiento se detiene en temperaturas inferiores a 7°C y superiores
a 30°C. Los adultos de cangrejo chino también exhiben una alta tolerancia a la sequedad,
pudiendo sobrevivir varias horas sin estar sumergidos en agua sin sufrir dafios mortales
(Rudnick et al., 2000).

Respuesta: Si
Confianza: Muy Alta

(18) ¢ Puede el taxén alterar la estructura/funcion de las redes troficas en los
ecosistemas acuaticos que ya ha invadido o que pudiera invadir en el area de
analisis de riesgo?

Rudnick y Resh (2005) utilizaron varios enfoques para analizar la dieta de E. sinensis en el

ecosistema de San Francisco. Esto incluyé el analisis de is6topos estables de nitrégeno y

carbono de datos de campo, experimentos de alimentacién controlada para estimar el

fraccionamiento isotdpico, experimentos en mesocosmos y analisis del contenido estomacal.

Los resultados experimentales indicaron que el material vegetal constituye el componente
principal del contenido estomacal de los cangrejos chinos, pero también se encontraron varios
grupos de invertebrados que habitan en los sedimentos. Los resultados del analisis de
isotopos indicaron una fuerte asociacién entre E. sinensis y las algas, asi como con los
invertebrados asociados a las algas. Los analisis del contenido estomacal y los experimentos
en mesocosmos indicaron que E. sinensis se alimenta principalmente de invertebrados que
habitan en la superficie de sedimento.

El cangrejo chino, como omnivoro, posee la capacidad de influir directamente en las
comunidades bentdnicas al depredar sobre invertebrados y peces de mayor tamafio, asi como
de ejercer una influencia indirecta sobre las mismas al competir por recursos vegetales con
consumidores primarios y otros omnivoros. Ambas interacciones pueden dar lugar a efectos
observables similares, como la disminucién en la abundancia o diversidad de invertebrados
bentdnicos en los habitats (Rosewarne et al., 2016).

Koestery sus colegas llevaron a cabo un experimento en el rio Rin en Alemania y descubrieron
que los cangrejos chinos de rio de diferentes tamafos mostraron diferencias significativas en
la ingesta de recursos animales (Koester et al, 2022). Los resultados de distintas
investigaciones sugieren que las estrategias de alimentacion oportunista y los
comportamientos alimentarios del cangrejo chino pueden variar significativamente en funcién
de diversos factores ambientales (Rosewarne et al., 2016). Por lo tanto, para evaluar en qué
medida el cangrejo chino puede consumir distintos recursos, se requiere continuar con
investigaciones adicionales.

Respuesta: Si
Confianza: Alta
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(19) ¢ Puede el taxon ocasionar impactos negativos a los servicios ecosistémicos en el
area de analisis de riesgo?

Se piensa que podria ocasionar impactos negativos a los servicios ecosistémicos en el area

de analisis de riesgo, ya que, en otras zonas invadidas, se ha observado que el cangrejo chino

puede tener un impacto negativo en la pesca y acuicultura de pequefia escala, como se indica

en la pregunta 11.

También, se vio afectada la agricultura en el Valle Central de California que depende del
trasvase de agua desde el Delta de Sacramento-San Joaquin. El sistema que facilita este
trasvase incluye instalaciones de recoleccion de peces disefiadas para evitar que los peces
ingresen a los canales de transferencia. Sin embargo, el cangrejo chino ha sido introducido
en estas instalaciones de rescate junto con los peces esperados, obstruyendo las
instalaciones de recoleccién (Dittel y Epifanio, 2009). En 1998, se introdujeron mas de un
millén de cangrejos chinos en las instalaciones de recoleccién de peces de Tracy, cerca de
Stockton, California, lo que interrumpio los planes originales de manejo (Dittel y Epifanio,
2009).

Respuesta: Si
Confianza: Alta

(20) ¢ Podria ser el taxén huésped de, y/o actuar como vector para, plagas reconocidas

y agentes infecciosos que sean endémicos en el area de analisis de riesgo?
Diphyllobothrium spp., Anisakis simplex, Diphyllobothrium latum, entre otros, son parasitos
comunes de crustaceos en la zona de estudio (Ministerio de Trabajo y Economia Social, 2022).
Sin embargo, hasta la fecha no hay noticias ni articulos que indiquen que el cangrejo chino
pueda ser el vector de estos parasitos.

Respuesta: No
Confianza: Baja

(21) ¢ Puede el taxon ser hospedador de, y/o actuar como vector para, plagas
reconocidas y agentes infecciosos que estén ausentes (sean nuevos) en el area de
analisis de riesgo?

Como se menciona en la pregunta 14, el cangrejo chino es un segundo hospedador de P,

westermani. Aunque, los primeros hospedadores S. libertina'y T. granifera se pensaba que no

existian fuera de Asia, la especie T. granifera esta presente como exdética en México (Gobierno
de México, n.d.) lo cual hace pensar que podria llegar a otras regiones del planeta. Si el primer
hospedador ingresa al area de estudio, esto tendria un gran impacto en la salud de los
mamiferos. Por lo tanto, los cangrejos chinos tienen el riesgo de introducir y propagar
enfermedades, pero hasta la fecha no se han reportado casos de infeccion por P. westermani
en personas o0 animales en areas no nativas. Sin embargo, otras especies del género

Paragonimus causan paragonimiasis (enfermedad pulmonar granulomatosa inflamatoria

cronica) en otras regiones del mundo como Colombia (Vélez, 2018) Por tanto es posible que
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actue como vector de enfermedades infecciosas si se dan las condiciones adecuadas

Ademas, las patas peludas del cangrejo chino pueden transportar organismos parasitos
potenciales. Se ha registrado que el hongo del P. clarkii de América del Norte (Aphanomyces
astaci) es transportado por el cangrejo chino (Benisch, 1940). Aunque esta enfermedad puede
afectar la diversidad de organismos de agua dulce, el impacto de los cangrejos chinos como
vectores de transmision en las especies nativas de cangrejo en Canada es minimo, ya que
esta enfermedad es localizada en esas especies (Therriault et al., 2008).

Respuesta: Si
Confianza: Media

(22) ¢ Puede el taxon alcanzar un tamaio corporal que incremente las posibilidades de
ser liberado del cautiverio?

Existen especies, como algunos anfibios y crustaceos, que con el trascurrir del tiempo,
sobrepasan la capacidad de confinamiento de las instalaciones (por ejemplo, acuarios o
estanques de jardin) porque llegan a alcanzar tallas grandes.

No seria el caso de E. sinensis ya que el tamafio del cangrejo chino no es muy grande, con
una longitud de caparazén de aproximadamente 47 mm y un ancho de 53-100 mm. Ademas,
el cangrejo chino no es una especie ornamental.

Respuesta: No
Confianza: Muy alta

(23) ¢ Es el taxon capaz de mantenerse en diversas condiciones de velocidad de
corrientes de agua (p. ej. Es versatil en el uso de habitat)?

Segun el estudio de Jiang et al. (2014), se utilizé un modelo de idoneidad de habitat para
investigar la distribucién espacial de los cangrejos chinos portadores de huevos en su area
nativa, la desembocadura del rio Yangtsé, y su correlacion con los factores hidroambientales.
Se llegd a la conclusidon de que los cangrejos portadores de huevos se encuentran
principalmente en aguas con una salinidad de 9-15, una velocidad del agua de 1.3-1.5 m/s,
una profundidad de 3-6 m y una visibilidad de 10-23 cm.

El cangrejo chino muestra una notable capacidad de supervivencia en habitats acuaticos
contaminado (Hoestlandt, 1944). Esto incluye una serie de charcas cerradas y contaminadas
sin intercambio de flujo. Estos habitats tienen velocidades de flujo de casi O.

Por lo tanto, es una especie que puede persistir en aguas con un rango amplio de velocidades
de flujo. Estableceremos la respuesta como "Si".

Respuesta: Si
Confianza: Muy alta

(24) ; Puede el modo de vida del taxon (p. ej. Excrecion de subproductos) o
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comportamientos (p. ej. Alimentacion) reducir la calidad del habitat para taxones
nativos?
Los cangrejos chinos tienen la costumbre de cavar agujeros (Ding y Wan, 1995), lo que debilita
la estructura general de las riberas y aumenta el riesgo de derrumbe y reduce la calidad del
habitat en la zona de estudio (Rudnick et al., 2000).

Respuesta: Si
Confianza: Muy alta

(25) ¢ Puede el taxon mantener una poblacién viable incluso cuando esté presente a

bajas densidades (o persistir en alguna forma latente en condiciones adversas)?
En 1935, se informd por primera vez del cangrejo chino en el rio Tamesis en Inglaterra y se
establecid una poblacion en 1973 (Rainbow et al., 2003). Se pudo concluir que desde su
primera invasion en el Reino Unido en 1935 hasta 1973, cuando se pudo determinar la
existencia de una poblacién considerable, el cangrejo chino establecioé una poblacién continua
de baja densidad durante esos 38 afios. Sin embargo, el cangrejo chino no pasa por periodos
de inactividad (hibernacion) para sobrellevar condiciones ambientales desfavorables.

Respuesta: Si
Confianza: Media

(26) ¢ Puede el taxén consumir taxones nativos amenazados o protegidos en el area de

analisis de riesgo?
Con la respuesta a la pregunta 15, la alimentacion del cangrejo chino esta principalmente
compuesta por plantas e invertebrados (Koester et al., 2022; Rudnick y Resh, 2005). Por lo
tanto, al buscar en la Lista Roja de la IUCN las especies amenazadas o protegidas presentes
en la regioén de estudio, las siguientes especies podrian verse afectadas por la influencia del
cangrejo chino.

Tabla 2.Los taxones nativos amenazados o protegidos en el area de estudio que podrian verse

afectadas por la presencia de cangrejos chinos.
Fuente. Elaboracién propia a partir de IUCN (2022)

Nombre cientifico Clase Agua dulce/salada |Estado de conservacién
Pelobates cultripes Amphibia agua dulce VU
Margaritifera margaritifera |bivalvia agua dulce EN
Pseudunio auricularius __|bivalvia agua dulce CR
Animalia |Suboestophora jeresae |Gastropoda agua dulce VU
Tarraconia rolani Gastropoda agua dulce EN
Moitessieria foui Gastropoda agua dulce VU
Tarraconia gasulli Gastropoda agua dulce EN
Galium viridiflorum Magnoliopsida |agua dulce EN
Plantae |Narcissus nevadensis Liliopsida agua dulce EN
Zannichellia contorta Liliopsida agua dulce EN

Es importante senalar que, después de buscar todas las especies amenazadas o protegidas
en la IUCN que podrian encontrarse en la zona de estudio, no se encontré ninguna especie
marina (de agua salada) que pudiera ser un posible recurso consumido por el cangrejo chino.
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Respuesta: Si
Confianza: Media

(27) ¢ Puede el taxon retener recursos alimenticios (incluyendo nutrientes) en
detrimento de taxones nativos en el area de analisis de riesgo?

Esta pregunta esta enfocada especificamente en identificar si el organismo introducido es
capaz de aprovechar recursos disponibles (incluyendo nutrientes, minerales, oligoelementos)
en detrimento de las especies nativas. Si el valor de Impacto Potencial Relativo (IPR) (Dick et
al., 2017) para esa especie ha sido calculado y resulté ser >= 1.0, entonces la respuesta
adecuada es "Si". Sin embargo, si el valor de IPR fue calculado y resulté ser < 1.0, entonces
la respuesta adecuada es "No". El informe sefiala que el valor del IPR de E. sinensis es de
0.45, por lo tanto, el cangrejo chino no causara dafo a las poblaciones locales en la zona de
estudio debido a la acumulacién de alimentos (Dick et al., 2017).

Respuesta: No
Confianza: Muy alta

(28) ¢ Puede el taxén exhibir cuidado parental y/o reducir la edad de madurez sexual en
respuesta a las condiciones ambientales?

El cangrejo chino en si mismo no es una especie con cuidado parental y no existen pruebas

que respalden su manifestacion de cuidado parental debido a las condiciones ambientales.

El estudio de Anger demostré experimentalmente que el tiempo de incubacién del cangrejo
chino esta influenciado por la temperatura ambiental (Anger, 1991).

En su habitat nativo, el cangrejo chino realiza migraciones rio abajo hacia areas con mayor
salinidad para el apareamiento durante finales de otofio e invierno. La migracion rio abajo
comienza después de que las hembras completan la muda de la pubertad. Los huevos
eclosionan a principios de la primavera y las larvas de ojos grandes aparecen por primera vez
en mayo y junio (Dittel y Epifanio, 2009).

Panning determind que, en las aguas alemanas, el apareamiento y la puesta de huevos
ocurren entre octubre y enero, de manera similar a su habitat nativo (Panning, 1938). La
liberacion de las capsulas de huevos depende de las condiciones climaticas y generalmente
ocurre durante un periodo de cinco meses, desde marzo hasta julio.

Esto refleja la adaptacion del cangrejo chino basada en la temperatura para su desarrollo

sexual, algo comun en todos los organismos poiquilotermos. Sin embargo, no hay evidencia
que indique que disminuya la edad de madurez sexual debido a las condiciones ambientales.

Respuesta: No
Confianza: Muy alta
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(29) ¢ Puede el taxén producir gametos viables (en el area de analisis de riesgo)?
Segun las respuestas a las preguntas 4 y 17, el area de estudio tiene condiciones climaticas
y de temperatura del agua similares a las del habitat nativo, aunque hay diferencias en el
régimen de precipitaciones y en los niveles de salinidad de la zona marina. El area de estudio
tiene temperaturas de invierno y temperatura del agua mas calidas, lo que proporciona
condiciones favorables para la produccion de gametos viables del cangrejo chino (Figura 12
y Figura 13).

Sin embargo, las larvas del cangrejo chino en la etapa de "primera etapa zoea" muestran una
actividad moderada a una salinidad de 35, pero mueren por completo a una salinidad de 40
(Fig.16) (Wang et al., 2019). Por lo tanto, consideramos que las larvas del cangrejo chino son
muy sensibles a la salinidad entre 35 y 40. La salinidad promedio del area de estudio es de
alrededor de 37-38, si bien en las zonas estuarinas existen areas con salinidades menores,
aunque son de dimensiones reducidas. Actualmente no hay una evaluacion de la viabilidad
de las larvas en un rango de salinidad de 37-38 psu.

Respecto a los gametos no sabemos y probablemente no les afecte porque la fecundacion se
realiza en agua dulce, pero con respecto a las larvas, es altamente probable que su actividad
disminuya debido a la alta salinidad.

Respuesta: Si
Confianza: Baja

(30) ¢ Puede el taxén hibridar con taxones nativos de forma natural?

Aunque el cangrejo chino ha establecido poblaciones en muchas areas no nativas, la
investigacion cientifica actual no proporciona evidencia clara de que puedan hibridarse de
forma natural con especies nativas. No se han recopilado informes o informacion similar sobre
la reproduccion entre el cangrejo chino y otros grupos taxonémicos.

En 2013, los medios de comunicacién chinos informaron que China comenzd a importar
cangrejos chinos salvajes de precio asequible desde Alemania. La Facultad de Pesca de la
Universidad Maritima de Shanghai confirmé que estos cangrejos importados de Alemania eran
de la especie auténtica de China (Global Times, 2013). Esto indica indirectamente que,
durante casi un siglo de invasion, el cangrejo chino no ha hibridado de forma natural con los
grupos taxonémicos locales.

Respuesta: No
Confianza: Media

(31) ¢ Puede el taxon ser hermafrodita o reproducirse asexualmente?

No es posible. El cangrejo chino es una especie dioica, lo que significa que requiere la
participaciéon de individuos de ambos sexos para reproducirse sexualmente y no puede
reproducirse hermafroditamente o de manera asexual. El articulo de Dittel et al. resume la
biologia invasora del cangrejo chino y enfatiza la importancia de la reproduccion sexual dioica
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en su ciclo de vida (Dittel y Epifanio, 2009).

Respuesta: No
Confianza: Muy alta

(32) ¢ Depende el taxon de la presencia de otro taxon (o de caracteristicas especificas
del habitat) para completar su ciclo de vida?

El cangrejo chino no depende de otros grupos taxondmicos para completar su ciclo de vida.

Sin embargo, requiere un entorno especifico de agua dulce-salobre y migra hacia aguas

saladas aguas abajo para reproducirse. Durante el proceso de migracion, puede cruzar

fronteras terrestres, pero no permanece alli durante mucho tiempo (Animal Diversity Web,

2020).

Respuesta: No
Confianza: Muy alta

(33) Se sabe (o es probable) que el taxon produzca un gran nimero de descendientes
en un tiempo corto (p. ej. <1 afho)

Los estudios han demostrado que su época de reproduccion va de abril a septiembre, siendo

mayo a agosto el periodo mas reproductivo (Animal Diversity Web, 2020). Ademas, las

hembras de cangrejo chino son altamente fecundas, poniendo entre 100,000 y 1 millén de

huevos, los cuales son transportados tipicamente en el abdomen de la hembra en forma de

masa adherida (Panning, 1938).

Por lo tanto, consideramos que esta especie es conocida por ser capaz de producir una gran
cantidad de descendientes en un solo afio.

Respuesta: Si
Confianza: Muy alta

(34) ¢ Cuantas unidades de tiempo (dias, meses, anos) requiere el taxéon para alcanzar
la edad de la primera reproduccion?

El E. sinensis es un animal de crecimiento rapido con una longevidad de hasta 3-5 afios. En
su habitat nativo, generalmente alcanza la madurez sexual y se reproduce por primera vez en
1-2 afos. Sin embargo, la longevidad y la duracion de cada etapa del ciclo de vida pueden
variar considerablemente. En las aguas de California, los cangrejos chinos suelen alcanzar la
madurez sexual en 2-3 afios (Rudnick et al., 2003), mientras que en los primeros los estudios
de campo en el norte de Europa concluyeron que pueden tardar de 3 a 5 afios en alcanzar la
madurez sexual (Panning, 1938).

Por lo tanto, consideramos que el cangrejo chino generalmente tarda alrededor de 2 afos en
alcanzar la edad de reproduccion por primera vez.

Respuesta: 2 afos
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Confianza: Alta

(35) ¢Cuantos vectores/vias internas potenciales podria utilizar el taxén para
dispersarse dentro del area de analisis de riesgo (con habitats adecuados en la
cercania)?

Como se menciond en la pregunta 7, hay 10 posibles vias de propagacion, y "(a) La dispersion

de larvas a través del flujo de agua" y " (j) la intencionalidad de transportar y liberar cangrejos

en nuevos habitats para desarrollar recursos alimentarios y proporcionar una nueva fuente de
alimento humano" se consideran las principales razones para la propagacion a gran escala

dentro de la zona de estudio. Una vez que los cangrejos chinos son introducidos y

establecidos en un nuevo habitat, pueden invadir y colonizar sistemas acuaticos cercanos a

través del transporte de larvas o la migracion de juveniles. Después de eclosionar en areas

con una mezcla de agua salada y dulce, las larvas de cangrejo pueden ser arrastradas por las
corrientes costeras a largas distancias y luego establecerse en un nuevo habitat. Las larvas
metamorfoseadas son capaces de realizar migraciones activas a contracorriente a larga

distancia, lo que podria introducir cangrejos en nuevos sistemas de agua dulce adyacentes a

areas donde ya se ha establecido una poblacion (Herborg et al., 2003).

Ademas, dado que el cangrejo chino ya ha sido encontrado en Andalucia, Espana, no se
descarta la posibilidad de una transferencia directa intencionada de estas especies dentro del
territorio de Espana.

Respuesta: >1
Confianza: Muy alta

(36) ¢ Algunos de estos vectores/vias podria llevar al taxén a la proximidad cercana de
una o mas areas protegidas (p. ej. ZCM, APM, SICE)?

Segun se muestra en la Figura 17 (Miteco, 2021), podemos observar que hay Areas Marinas

Protegidas dentro de la zona de estudio. Dado que el cangrejo chino se dispersa en gran

medida de manera pasiva a través de las corrientes de agua en la zona de estudio, esto

implica que la especie presenta un riesgo cercano a multiples areas protegidas.
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Figura 17. Localizacién de Areas Marinas Protegidas en la zona de estudio
Fuente: Elaboracion propia a partir de Miteco (2021).

Respuesta: Si
Confianza: Alta

(37) ¢ Tiene el taxdn la capacidad de adherirse activamente a algun sustrato duro (p. ej.
Casco de embarcaciones, boyas, pilotes) de modo que se incremente su
probabilidad de dispersion?

Aunque las larvas del cangrejo chino pueden dispersarse pasivamente a través del flujo de

agua y pueden ingresar inadvertidamente al agua de lastre de los barcos (Herborg et al., 2003),

los adultos del cangrejo chino en si no poseen ninguna estructura o adaptacion morfoldgica

especializada que les permita adherirse activamente a sustratos duros.

Respuesta: No
Confianza: Muy alta

(38) ¢ Puede la dispersion natural del taxén ocurrir por medio de huevos (para animales)
dentro del area de analisis de riesgo?

Las larvas del cangrejo chino pueden dispersarse naturalmente a través de las corrientes de
agua (Herborg et al., 2003). Sin embargo, no se han encontrado casos de éxito en la
dispersién natural de los huevos del cangrejo chino.

Respuesta: No
Confianza: Muy alta

(39) ¢ Puede la dispersion natural de taxén ocurrir por medio de larvas/juveniles (para
animales) dentro del area de analisis de riesgo?
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Una vez que los cangrejos chinos son introducidos y establecidos en un nuevo habitat, pueden
invadir y colonizar sistemas acuaticos cercanos a través del transporte de larvas o la migracion
de juveniles. Después de eclosionar en areas con una mezcla de agua salada y dulce, las
larvas de cangrejo pueden ser arrastradas por las corrientes costeras a largas distancias y
luego establecerse en un nuevo habitat. Las larvas metamorfoseadas son capaces de realizar
migraciones activas a contracorriente a larga distancia, lo que podria introducir cangrejos en
nuevos sistemas de agua dulce adyacentes a areas donde ya se ha establecido una poblacion
(Herborg et al., 2003).

Respuesta: Si
Confianza: Muy alta

(40) ¢ Pueden los estadios post-juveniles y adultos del taxén migrar dentro del area de
analisis de riesgo para reproducirse?

Los cangrejos chinos adultos sexualmente maduros migran aguas abajo desde areas de agua

dulce hacia areas de mayor salinidad durante finales de otofio e invierno para el apareamiento

(Dittel y Epifanio, 2009). Después de la migracion reproductiva, los adultos de cangrejo chino

mueren al finalizar la temporada de desove (Dittel y Epifanio, 2009).

Respuesta: Si
Confianza: Muy alta

(41) ¢ Pueden los huevos del taxon ser dispersados por otros animales dentro del area
de riesgo?

No hay evidencia registrada sobre la propagacion de los organismos reproductores o huevos

del cangrejo chino por medio de otros animales. Los huevos fertilizados generalmente se

adhieren al abdomen de la hembra y eclosionan externamente, lo que dificulta que sean

transportados directamente por otros animales (Dittel y Epifanio, 2009).

Respuesta: No
Confianza: Muy alta

(42) ¢ Puede la dispersion del taxén a lo largo de los vectores/vias mencionadas en las
siete preguntas previas (35-41; es decir, accidentales o intencionales) ser rapida?
Podria expandirse rapidamente debido a que una parte crucial de la dispersién esta
relacionada con la etapa de larva, cuyo desarrollo ocurre aproximadamente un mes después
(Eberhardt et al., 2016). Por lo tanto, la expansion podria completarse en alrededor de un mes.

Respuesta: Si
Confianza: Muy alta

(43) ¢ La dispersion del taxon es dependiente de la densidad?
No. La dispersién de las larvas del cangrejo chino depende del movimiento del agua (procesos
fisicos), no de la cantidad de larvas.
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Respuesta: No
Confianza: Alta

(44) ; Puede el taxon resistir fuera del agua por periodos largos (p. ej. Minimo de una o
mas horas) en alguna etapa de su ciclo de vida?

El cangrejo chino, tanto en su etapa de larva como en la de adulto, puede sobrevivir fuera del

agua durante periodos relativamente largos. Los adultos pueden sobrevivir en prados

humedos durante 35 dias y al menos 10 dias en sus cuevas durante periodos de sequia

(Veilleux y De Lafontaine, 2007).

Otro estudio muestra que los adultos de cangrejo chino pueden sobrevivir entre 31y 70 horas
después de la desecacion, dependiendo de la temperatura y la humedad (Fialho et al., 2016).

Respuesta: Si
Confianza: Muy alta

(45) ¢ Es el taxén capaz de tolerar un amplio rango de condiciones de calidad de agua
relevantes para el mismo? (En el campo de Justificacion, indique la(s) variable(s) de
calidad de agua a la(s) que se refiere.)

El cangrejo chino muestra una notable capacidad de supervivencia en habitats acuaticos

altamente alterados (Rudnick et al., 2003), ya que se encuentra en muchas areas de su rango

nativo e introducido que han experimentado cambios y contaminacién significativos en los
cuerpos de agua (Hoestlandt, 1994). Los cangrejos que viven en aguas contaminadas pueden
acumular una variedad de compuestos a niveles perjudiciales, los cuales pueden transferirse

a los depredadores que se alimentan de los cangrejos.

En 2003 se detectaron niveles de arsénico, selenio y derivados de DDT (DDE) en tejidos de
36 cangrejos en California, pero por lo general, estos niveles estuvieron por debajo de los
limites aceptables para el consumo humano (CMCWG, 2003). En 2016, se informd que el
cangrejo chino estaba contaminado con dioxinas. El Centro de Seguridad Alimentaria del
Departamento de Higiene Alimentaria y Ambiental de Hong Kong detect6 niveles de dioxinas
y bifenilos policlorados en el cangrejo chino de 11.7 y 40.3 picogramos de equivalente toxico
por gramo, respectivamente, superando los limites mencionados anteriormente (People’s
Daily, 2016).

Por lo tanto, se puede inferir que el cangrejo chino puede tolerar la contaminacion por
compuestos organicos o metales pesados, como la contaminacion industrial.

Respuesta: Si
Confianza: Alta

(46) ¢ Puede ser el taxén controlado o erradicado en estado silvestre por agentes
quimicos, biolégicos u otros medios?
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El Sistema Nacional de Informacion sobre Plagas Marinas Introducidas (NIMPIS) del gobierno
de Australia logré utilizar con éxito métodos quimicos basados en amoniaco - compuestos de
amonio, pero durante la implementacién, se descubrié que la tolerancia del cangrejo chino al
amoniaco aumentaba con el tiempo de exposicion (NIMPIS, 2023).

En las décadas de 1930 y 1940, Alemania logré utilizar con éxito barreras eléctricas como
método fisico para detener la migracién aguas arriba del cangrejo chino. Se encontré que
pulsos eléctricos a una frecuencia de 30-40 por minuto podian incapacitar y matar a los
cangrejos chinos (Veldhuizen y Stanish, 1999). Durante este periodo, Alemania también utilizé
métodos fisicos con trampas y logré capturar mas de 113,000 cangrejos en un solo lugar en
un solo dia (Panning, 1938).

En el estado de California, Estados Unidos, se logro utilizar con éxito métodos fisicos mediante
redes de arrastre moviles, lo que permitié eliminar el 90% de los cangrejos chinos sin dafiar a
los peces (Rudnick et al., 2000).

Respuesta: Si
Confianza: Media

(47) ¢ Pueden el taxon tolerar o beneficiarse de alteraciones
ambientales/antropocéntricas?

Las represas pueden obstruir las rutas de migracion de las especies migratorias. Marmulla G.

menciona que, si los peces migratorios son especies que desovan aguas arriba o aguas abajo

en rios y estan relacionados con la pesca en aguas marinas, interiores o en grandes lagos, la

construccion de represas podria tener efectos negativos potencialmente catastréficos en estas

poblaciones y en las industrias pesqueras relacionadas (Marmulla, 2001).

El cangrejo chino un ejemplo tipico de una especie que se reproduce a través de migraciones,
por lo que actividades humanas similares a la construccion de represas podrian tener un
impacto significativo en ellos. En China, a partir de la década de 1950 en el siglo XX, se inicio
la construccion a gran escala de infraestructuras hidraulicas y represas, lo que obstaculizé la
migracién aguas arriba del cangrejo lanudo chino y resulté en una drastica disminucién de su
poblacién (Enciclopedia de China, 2023).

Respuesta: No
Confianza: Alta

(48) ¢ Puede el taxon tolerar niveles de salinidad mas altos o bajos que los que se
encuentran en su ambiente habitual?

En el informe de Normant et al. (2012), se realizaron mediciones de la tasa de consumo de

alimento, la produccién de excremento y amonio, y el consumo de oxigeno de E. sinensis en

tres ambientes diferentes: agua dulce (salinidad = 0.5), agua ligeramente salada (salinidad =

7) y agua salada (salinidad = 25), con el objetivo de determinar los procesos fisiolégicos y las

tasas bioenergéticas del cangrejo chino. El experimento revelé que la salinidad no tuvo un
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impacto significativo en la tasa de consumo de alimento. La tasa de produccién de excremento
aumentd entre una salinidad de 0.5 y 25, mientras que la tasa de excrecion de amonio
disminuyd. Auna salinidad de 7 y 25, el cangrejo consumio 1.6 veces y 1.3 veces mas oxigeno,
respectivamente, en comparacién con una salinidad de 0.5. Aunque la alta variabilidad
individual tuvo un efecto significativo en los resultados obtenidos, los bajos costos metabdlicos
y el amplio rango de crecimiento indican que, desde una perspectiva bioenergética, los
cangrejos chinos adultos encuentran un entorno mas favorable en agua dulce (S < 7) en
comparacion con ambientes salinos.

Esto coincide con las conclusiones de Wang et al.: aunque los adultos de cangrejo chino
pueden adaptarse a aguas con cualquier salinidad, los huevos de cangrejo chino tienen una
mayor tolerancia a bajas salinidades pero una menor tolerancia a altas salinidades.

La baja salinidad es uno de los factores limitantes para la incubacién de E. sinensis en los
estuarios (Panning, 1938), aunque el limite inferior ain no se conoce. Los experimentos de
Wang, R et al. mostraron que mas del 80% de los huevos eran viables y podian eclosionar
incluso a una salinidad de 1, y las larvas de Zoea 1 podian sobrevivir a una salinidad =25 (Wang
etal., 2019).

Sin embargo, exponer los huevos de cangrejo chino a una salinidad de 25 reducia
significativamente la tasa de éxito en la eclosidén, y una salinidad de 35 resultaba en
deshidratacién y disminucion del tamafio de los huevos. El estrés por alta salinidad incluso
podria causar danos fisioldgicos irreversibles en los huevos de cangrejo chino, ya que no hubo
éxito en la eclosion de larvas de Zoea 1 en condiciones de salinidad extremadamente alta (40)
(Wang et al., 2019).

El rango 6ptimo de salinidad para la eclosién de embriones es de 10-20 (Wang et al., 2019),
pero la eclosion también puede ocurrir tanto a una salinidad de 1 como a una salinidad de 35
(aunque la calidad de los huevos disminuye a altas salinidades). Por lo tanto, consideramos
la respuesta como "Si". Sin embargo, es importante tener en cuenta que el rango promedio
de salinidad en el area marina de estudio es de 37-38, que se clasifica como alta e incluso
muy alta salinidad, lo cual no es favorable para la baja tolerancia a la salinidad del cangrejo
chino.

Respuesta: Si
Confianza: Muy alta

(49) ¢ Existen enemigos naturales efectivos (depredadores) del taxén en el area de
analisis de riesgo?

Se sabe poco sobre los depredadores del cangrejo chino. Se ha sugerido que muchas

especies de peces, como el lucio (Esox sp.), la anguila (Anguilla sp.), la trucha comun (Salmo

frutta), el esturion (Acipenser sp.), la lubina rayada (Morone saxatilis) y el siluro de canal

(Ictalurus punctatus), podrian depredar el cangrejo. En la zona de estudio, es posible

encontrar organismos equivalentes que actuan como sus depredadores.
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Otros animales acuaticos como las ranas toro, los mapaches, las nutrias de rio, las aves
zancudas y los humanos también pueden contarse entre los depredadores potenciales del
cangrejo chino (Hymanson et al., 1999).

Respuesta: Si
Confianza: Alta

3.2 indice de Evaluacién de Riesgo Bioldgico (Biological Risk Assessment Index, BRA)

Después de responder y analizar las 49 preguntas de AS-ISK, finalmente calculamos un indice
de BRA de 34 (con una confianza del 0.83) para el cangrejo chino. Esto indica que existe una
moderada-alta probabilidad de que el cangrejo chino se convierta en una especie invasora en
el Mediterraneo espariol (Tabla 3).

Tabla 3.indice BRA de E. sinensis en la zona de estudio y su confianza
Fuente. Elaboracidn propia a partir de AS-ISK Tarkan et al. (2021)

Calificacion
BRA | 34
Componentes de la calificacion
A. Biogeografico/Histérico 16
1. Domesticacion/Cultivo 4
2. Clima, distribucion y riesgo de introduccion 3
3. Invasora en otros sitios 9
B. Biologia/Ecologia 18
4. Rasgos no deseables (0 persistencia) 9
5. Utilizacion de recursos 5
6. Reproduccién 1
7. Mecanismos de dispersion 2
8. Atributos de tolerancia 1
Confianza
BRA | 0.83

Consideramos que el principal factor limitante para el desarrollo del cangrejo chino en la zona
de estudio es la alta salinidad del Mediterraneo, lo que dificulta el desarrollo normal de las
larvas. Sin embargo, debido a su notable capacidad de adaptacion y a su naturaleza dificil de
erradicar, la forma mas efectiva de abordar esta situacion es cortar directamente las rutas de
propagacion y establecer medidas de control biolégico estrictas y efectivas, especialmente
enfocandose en la inspeccion de las aguas de lastre de las embarcaciones. Ademas, para las
areas donde esta especie ya ha sido introducida (como Andalucia), es necesario controlar su
dispersion y combatir enérgicamente el comercio ilegal.

En el Mediterraneo oriental, el cangrejo chino ha obtenido una puntuacién BRA de 43 £ 12
utilizando la misma herramienta (Tarkan et al.,2021), lo que lo clasifica como una especie de
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muy alto riesgo y con una alta probabilidad de convertirse en invasora. En nuestra zona de
estudio (Mediterraneo espaniol), el valor que obtuvimos esta dentro del rango de los valores
de la evaluacién de Tarkan et al., si bien la region oriental parece ser mas receptiva al cangrejo
chino. Una posible explicacion seria que la region oriental del Mediterraneo tiene una ventaja
geografica para la dispersion de especies debido a su proximidad al Canal de Suez, lo que
facilita las invasiones bioldgicas a través del agua de lastre (Tarkan et al.,2021). Ademas, ya
se ha observado que el cangrejo chino ha formado poblaciones en el Mar Negro (Veilleux y
De Lafontaine, 2007).
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4. Conclusiones

El presente estudio ha determinado el potencial invasivo del cangrejo chino en el area de
estudio (el Mediterraneo espafol). Los resultados de la evaluacién integral de riesgos, incluido
un resumen de los riesgos (entrada, establecimiento, dispersion/propagacion e impacto), asi
como la confianza en la evidencia en la que se basan las respuestas, buscan prevenir
introducciones innecesarias y reducir la propagacion del cangrejo chino. Estas conclusiones
permitiran determinar las estrategias de prevencion y control mas adecuadas para el cangrejo
chino. Una estrategia efectiva de gestiéon de riesgos para el cangrejo chino es esencial para
el Mediterraneo espanol, ya que hemos llegado a la conclusién de que existe un riesgo
moderado-alto de que el cangrejo invada esta area.

Desde una perspectiva mas amplia, el uso de herramientas de apoyo a la decisién, como AS-
ISK, que esta disponibles en todos los idiomas de los paises del Mediterraneo, proporciona
un medio para facilitar la colaboracion y comunicacion entre cientificos, bidlogos pesqueros,
gestores ambientales, formuladores de politicas y otros interesados en la regiéon del
Mediterraneo. Esto es con el fin de establecer, priorizar e implementar estrategias de gestion
de conservacién adecuadas para los habitats acuaticos, los recursos y los servicios
ecosistémicos de la region.
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5. La relacion con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)

E. sinensis invadiendo el Mediterraneo espafiol podria estar relacionado con varios Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS) de las Naciones Unidas.

A continuacién, se presentan algunos de los objetivos que podrian estar relacionados:

Objetivo 8: Trabajo decente y crecimiento econémico. La invasion del cangrejo chino
podria afectar el empleo y la actividad econdémica relacionada con la pesca. Ademas,
gestionar la invasion del cangrejo chino requerira una gran cantidad de recursos humanos,
financieros y sociales.

Objetivo 14: Vida submarina. La invasion del cangrejo chino podria alterar el equilibrio
ecologico del Mediterraneo espaiol y competir con especies locales por recursos, afectando
la supervivencia y diversidad ecolégica de las especies acuaticas nativas.

Objetivo 15: Vida de ecosistemas terrestres. Dado que el cangrejo chino es una especie
que puede vivir tanto en agua como en tierra, su invasion también podria afectar los
ecosistemas terrestres de Espafia. Ademas, el habito de estos cangrejos de cavar puede
acelerar la erosion de las orillas de rios.
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