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Estudio de la viabilidad y eficacia
del uso de nasas para la captura de
cangrejo azul en el Mar Menor.
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1. Introduccion

El continuo aumento de presencia de las especies no autdctonas en los ecosistemas, se
considera hoy en dia como un importante aspecto biolégico del cambio global, que no solo
afecta a los invadidos ecosistemas, sino también a la economia global e incluso a la salud
humana (Vitousek et al., 1996; Simberloff et al., 2013). Las especies marinas han sido
introducidas por la accién del hombre en nuevos habitats tanto de forma intencionada, como
por desconocimiento o mala practica desde que los humanos. Sin embargo, en los ultimos 150
afios, y especialmente a partir de la segunda mitad del siglo XX, los avances técnicos y el
aumento extremo del comercio marino, han conducido al incremento exponencial de las
especies marinas exoticas invasoras (Bax et al., 2003). De los cientos de especies que se
introducen en los habitats fuera de su area de distribucidon nativa, solo una pequefia fraccién
realmente se establece permanentemente en un nuevo entorno. Y de ahi, una proporcién aun
mas pequefia consigue alcanzar altas densidades de poblaciéon y se dispersa con éxito en
rangos mas amplios con efectos adversos en el sistema receptor, por lo que se denominan
"Especies invasoras" (Sakai et al. 2001; Colautti & Maclsaac, 2004). El campo de la invasion de
especies es estudiado en biologia desde varios enfoques, por ejemplo, la ecologia, fisiologia,
evolucidn y genética, asi como los mecanismos y las consecuencias del establecimiento de
dicha invasidn, con el objetivo de encontrar respuestas de por qué ciertas especies son
invasoras exitosas, y proporcionen herramientas para desarrollar planes de gestién (Bremner,
2008; Williams & Grosholz, 2008).

Una de estas especies invasoras con éxito, que se presenta desde hace pocos afios en la costa
mediterranea espafiola es el cangrejo azul o jaiba, Callinectes sapidus Rathbun (1986). Se trata
de un crustaceo decdpodo de la familia Portunidae, nativo de la costa atlantica occidental (Hill
et al.,, 1989), desde Maine hasta el Rio de la Plata. Es una especie eurihalina y euriterma,
pudiendo ocupar tanto aguas tropicales como templadas, principalmente ecosistemas
someros, productivos y de aguas calmas, como es el caso de las lagunas costeras o esteros,
como la albufera de Valencia o el Mar Menor, desembocaduras de los rios, deltas y rias.

Se caracteriza por una alta fecundidad y un comportamiento agresivo (Mancinelli et al., 2013).
La especie sustenta grandes y valiosas pesquerias comerciales y recreativas en las areas
templadas del Atlantico y el Golfo de México y es el cangrejo mas consumido en los Estados
Unidos (Paolisso, 2007), siendo el 50% de todo el crustdceo que se comercializa cangrejo azul.
En el Mediterraneo, la especie se introdujo accidentalmente en Grecia en 1948 (Serbetis, 1959;
Zenetos et al., 2018) y desde entonces su abundancia se ha incrementado gradualmente, lo
que representa una amenaza para las pesquerias nativas y la diversidad general (Zenetos et al.,
2005; Nehring, 2011; Mancinelli et al., 2017). Su deteccidon en las costas espafolas se produjo
mucho mas tarde que los primeros registros en Grecia e Italia, con una primera observacion en
la laguna de Tancada (Delta del Ebro) en 2012 (Castején & Guerao, 2013). Sin embargo, su
expansion a lo largo de la costa mediterranea parece ser rapida (Gonzalez-Wangliemert &
Pujol, 2016), y en la actualidad ya han llegado a la costa sur de Portugal (Vasconcelos et al.,
2019). Estudios previos en otros paises mediterraneos como Albania (Begiraj & Kashta, 2010) e
Italia (Mancinelli et al., 2017) sugieren que la gran capacidad de competencia de la especie
puede alterar el funcionamiento de los ecosistemas naturales y el impacto de las pesquerias
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locales (Nehring, 2011).

Actualmente estd catalogada como una de las 100 peores especies invasoras del Mediterraneo
(Zenetos et al., 2005). El cangrejo azul es considerado un consumidor omnivoro generalista
(Hill & Weissburg, 2013), capaz de alimentarse de una variedad de recursos alimenticios seguin
la disponibilidad y la etapa de desarrollo ontogénico. Laughlin (1982) investigd el contenido del
estdbmago de mds de 4000 cangrejos azules y encontré que los principales alimentos
consumidos por todas las clases de tamafio eran los bivalvos (35,7%), seguidos de los peces
(11,9%), los cangrejos xantidos (11,4%), los cangrejos azules ( 9,0%), camarones (4,9%),
gasterépodos (4,8%) y en menor medida materia vegetal (3,9%). En el estudio de 2019 de
Guijarro et al. sobre el contenido estomacal de 165 ejemplares de cangrejo azul capturados en
la laguna del Mar Menor entre agosto de 2015 y marzo de 2019, siendo 58 de ellos juveniles
recién reclutados, queda patente que la jaiba puede suponer un problema para las
poblaciones de algunas especies de mayor interés comercial como el langostino, la quisquilla o
el cangrejo verde. Del mismo modo, su expansidn supone un riesgo para especies de alto valor
ecolégico o cultural como es el caso del caballito de mar. En la figura 1 se representan las
especies obtenidas en el estdmago de los cangrejos azules estudiados atendiendo al volumen
de dichas especies como alimento en su estdmago. Como se aprecia en la imagen los mayores
volimenes de presas en el estdmago de los cangrejos corresponden principalmente al
langostino del Mar Menor (Penaeus kerathurus) seguido de peces teledsteos.
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Figura 1. Estrategia trdfica de la jaiba azul atendiendo al volumen de las presas.

En la figura 2 se representan las especies obtenidas en el estdmago de los cangrejos azules
estudiados atendiendo al nimero de especies distintas que son apresadas como alimento.
Como se aprecia en la imagen el mayor nimero de presas en el estdmago de los cangrejos
corresponden principalmente a peces teledsteos y al langostino del Mar Menor (Penaeus
kerathurus) seguido de otras especies de crustaceos del suborden natantia.
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Figura 2. Estrategia trdfica de la jaiba azul atendiendo al nimero de las presas.

Esto implica que el cangrejo azul tiene el potencial de infligir un gran efecto en multiples
niveles tréficos en las comunidades bentdnicas, y que los habitos alimentarios pueden varias
en funcion de la disponibilidad de presas, pues si bien en el estudio de Laughlin son las
poblaciones de bivalvos potencialmente las mas vulnerables a la depredacién del cangrejo
azul, en la laguna del Mar Menor son los crustaceos, y entre ellos principalmente el langostino
del Mar Menor (Penaeus kerathurus), una de las principales especies comerciales de la
pesqueria artesanal de la Cofradia de Pescadores de San Pedro del Pinatar.

2. Zona de estudio

El Mar Menor es una laguna costera hipersalina de 135 km?, ubicada en el sureste de la
Peninsula Ibérica. La profundidad media de la laguna es de 4,5 m y una mdxima de 7 m
(Martinez-Alvarez et al., 2011). La laguna esta separada del mar Mediterraneo por una barra
arenosa de 23 km de longitud (La Manga), atravesada por cinco canales muy poco profundos.
Uno de estos canales (el Estacio) fue dragado y ensanchado en 1974, convirtiéndose en la
conexién principal con el mar abierto y provocando que el tiempo promedio de residencia del
agua en la laguna disminuya hasta cerca de 0,79 afios (Pérez-Ruzafa, 1989). Este cambio ha
provocado una disminucion a lo largo de las décadas de la salinidad de las aguas de la laguna,
oscilando actualmente entre 42 y 47 psu. Aun asi, estos valores se encuentran aun por encima
de los del Mediterraneo, debido a la alta evaporacion y los bajos tipos de cambio con el mar
Mediterraneo. La temperatura media varia entre los 10 °C en invierno y los 32 °C en verano
(Pérez-Ruzafa et al., 2002).

Esta laguna presenta afloramientos volcanicos que formaron las islas Perdiguera y El Barén y
que dividen la laguna en dos subcuencas, norte y sur (Bautista et al, 2007). La contribucion de
los cursos de agua efimeros (ramblas) a este ecosistema costero esta altamente regulada por
el clima. Al respecto, el clima semidrido del sureste de Iberia hace que estos rios estacionales
permanezcan secos durante todo el afio y solo cuando se producen fuertes lluvias el agua
dulce llega a la laguna, a excepcion de la rambla de El Albujén, que permanece desde hace
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afios con un flujo constante de agua alimentado por el excedente del regadio de los cultivos
agricolas en el campo de Cartagena, siendo el final de cuenca el Mar Menor al que llegan,
cargados de nutrientes, favoreciendo los procesos de eutrofizacién que sufre la laguna desde
hace mas de 30 afios.

Los sedimentos del Mar Menor presentan altas concentraciones de metales pesados debido a
actividades mineras pasadas cerca de la laguna (Simoneau, 1973). Aunque las actividades
mineras se detuvieron hace varias décadas, los residuos mineros contindan ingresando a la
laguna cuando ocurren lluvias torrenciales (Garcia y Mufoz-Vera, 2015).

La entrada del cangrejo azul en la laguna del Mar Menor se produce en 2015. Si bien se
conserva en el Instituto Espafiol de Oceanografia un ejemplar capturado afios atras, no es
hasta 2015 cuando la invasidn y asentamiento de esta nueva especie en la laguna tiene éxito.
En junio de 2016 la Cofradia de Pescadores de San Pedro del Pinatar comienza a comercializar
los pocos ejemplares que comienzan a ser capturados por los pescadores de la laguna.

La evolucion de la poblacion de C. sapidus en el Mar Menor es vertiginosa, multiplicandose sus
capturas de un afio a otro, como puede apreciarse en la figura 3, donde los datos
corresponden al periodo entre el 10 de junio 2016 y el 27 de octubre de 2021. De los 31 kilos
vendidos en 2016 pasamos a 620 en 2017, a 4.716 kg en 2018, 10.450 en 2019 y, de momento,
a 27 de octubre de 2021, casi se ha alcanzado la cifra capturada el afo pasado, teniendo en
cuenta que faltan 2 meses de capturas para terminar 2021. Hay que tener en cuenta que en los
meses donde el agua estd mas fria (enero, febrero) las capturas de cangrejos (igual que otras
muchas especies en la laguna) son mas bajas, siendo los meses de verano y otofio los que
registran las mayores capturas de cangrejo azul.

Venta de cangrejo azul en la Cofradia de Pescadores
de San Pedro del Pinatar
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Figura 3. Evolucién de la venta de C. sapidus en la lonja de Lo Pagdn (Cofradia de Pescadores de San Pedro del
Pinatar).
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3. Material y Métodos

Desde la aparicidn del cangrejo en el Mar Menor la Cofradia de Pescadores de San Pedro, con
la colaboracién del Instituto Espafiol de Oceanografia, ha intensificado los muestreos en esta
especie para conocer mas sobre su biologia y evolucion en el ecosistema. Se disefiaron unas
jaulas hace tres afos para realizar un muestreo en toda la laguna y conocer asi cual es la
distribucidon del cangrejo en la misma. Sin embargo, en ese tipo de muestreo nos hemos
encontramos con los siguientes inconvenientes:

- Depender de la colaboracién de los pescadores que, aunque amablemente han ayudado al
estudio transportando y colocando las jaulas en el Mar Menor, éstas eran colocadas junto
a la zona de las redes de los pescadores, por lo que del disefio muestral que se establecio
al comienzo del estudio ha quedado gran parte de la laguna central y occidental sin cubrir.

- Aunque se han probado 3 tipos de nasas, no han sido lo realmente efectivas que se
esperaba. No sabemos si por el material de fabricacion, la forma, o el tipo de cebo.

Por tal motivo se plantea realizar un proyecto a través de GALPEMUR para el estudio del uso
de jaulas para la captura de cangrejo azul en la laguna, probando distintos cebos en la primera
parte del muestreo y, una vez seleccionado el tipo de cebo que hubiera dado mejor resultado,
probando distintos tipos de jaulas (un total de 5 jaulas con forma, tamafo y materiales
distintos).

Muestreos Cangrejo 2020 #& 2 e - : Leyenda
: ProyecloGALPEwR X6 = e ey * Zonas de Muestreo

‘La Chanca

‘El Estacio

. ILos Urrutias 3

1La Sosica

{Cabo de Palos

Google Earth

Imagen 1. Mapa de las estaciones de muestreo. (Imagen: Google Earth).
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Se establecen 4 zonas de muestreo dentro de la laguna.
e La Chanca (N 37°46’41"W0°45’38")

e El Estacio (N 37°45’'25""W0°44'54"")

* La Sosica (N 37°39'22""W0°43'58")

e Los Urrutias (N 37°40'45""W0°49’26")

Se seleccionan las estaciones de La Chanca y El Estacio por ser dos compafiias de pesca donde
los pescadores artesanales capturan mayor cantidad de cangrejo azul en sus paranzas. La
Sosica, zona mas al sur de La Manga, se selecciona como punto de muestreo para conocer el
estado de la poblacién de cangrejo en el sur de la laguna, ya que las capturas comerciales de
los pescadores en esta zona son inferiores a las del norte.

Y por ultimo se selecciona una zona de muestreo en la costa interior, en Los Urrutias, en la que
sabemos que hay también presencia de cangrejo azul.

Entre marzo y octubre de 2021 se realizan 42 salidas de muestreo, divididas en 3 salidas en
barco por semana, siendo aproximadamente unas dos semanas de muestreo por mes, hasta
hacer un total de 14 semanas muestreadas. El establecer tres salidas por semana se plantea
para rentabilizar las salidas en barco, al salir con las jaulas cebadas los lunes para instalarlas en
el mar, los miércoles se revisan las jaulas, recogiendo los cangrejos que hayan entrado en ellas
y se cambia el cebo vy, por ultimo, salida el viernes para recoger las jaulas del mar hasta la
siguiente semana de muestreo.

Conforme se va desarrollando el proyecto se realizan algunos cambios en las zonas de
muestreo:

- A partir de la 72 semana de muestreo se cambia la estacién en La Sosica por otra frente a
la base aérea de Los Alcdzares (N 37°43’48"’W0°50'53”’) debido a la practicamente nula
aparicidn de cangrejo azul en las seis semanas de muestreo en la estacion mas al sur de La
Manga.

- Aunque de todas las jaulas se guardaron como minimo dos en reserva, en caso de pérdida
o hurto, al final del periodo muestral, en concreto la semana 13 y 14, hubo que disminuir
de cuatro a tres estaciones de muestreo debido a las pérdidas de jaulas que ha sufrido el
proyecto. Estas dos Ultimas semanas se elimind la estaciéon de muestreo del Seco Grande,
al ser la estacion de muestreo que, después de La Sosica, obtuvo menor captura de
cangrejo azul.

Con respecto al tipo de cebos, el objetivo era probar entre distintos tipos de cebos hasta que,
una vez seleccionado el que tuviera mayor éxito en atraer al cangrejo azul, este tipo de cebo se
use para continuar con la segunda parte del proyecto, el uso de distintos tipos de jaulas.

El muestreo del tipo de cebo se realizé durante las tres primeras semanas. Teniendo en cuenta
gue en cada semana de muestreo la primera salida, que corresponde al lunes, es para colocar
las jaulas, realmente por cada semana se obtienen dos datos de capturas (miércoles, que se
revisan jaulas, se recogen capturas y se vuelven a cebar y dejar en el mar, y viernes, que se
recogen las jaulas del mar con la captura y se llevan a puerto). Por lo tanto el periodo en el que
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las jaulas se encuentran trabajando en el mar es siempre de 48 horas.

El muestreo del tipo de jaulas se realizd durante 11 semanas, obteniéndose un total de 22
datos de captura. En cada estacién de muestreo se usaron 5 tipos de jaulas para evaluar si la
eficiencia y viabilidad en sus capturas podria permitir que se llegaran a usar en el Mar Menor
como una alternativa selectiva para intentar poner freno a la expansion de la poblaciéon de
cangrejo azul en esta laguna.

SV WAV

Imagen 2. Jaula “decomisada”. Es el tipo de jaula que se usé para la primera parte del proyecto, probar en todas las
estaciones los distintos tipos de cebo. En la segunda parte del proyecto se siguié usando como un tipo de jaula a
evaluar. Fotografia: Ana Mufioz.

Imagen 3. Jaula “valenciana”. Tipo de jaula que se estd usando actualmente en la albufera de Valencia para
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capturar, entre otras especies, cangrejo azul. Fotografia: Ana Mufioz.

Imagen 5. Jaula “cilindrica”. Tipo de jaula usada para la pesca de cangrejo. Fotografia: Ana Mufioz.
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Imagen 6. Jaula “cuadrada”. Tipo de jaula disefiada por la Cofradia de Pescadores de San Pedro para el proyecto del
cangrejo azul en 2018. Fotografia: Juan Tdrraga.

/magen 7. Embarcacion de artes menores Manuel y Ascension junto con su armador, Juan Tdrraga, pescador
profesional en la laguna del Mar Menor. Jaulas preparadas en la embarcacion para ser colocadas en las estaciones
de muestreo. Cofradia de Pescadores de San Pedro del Pinatar. Fotografia: Ana Mufioz.
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El objetivo del presente estudio es evaluar la eficacia de tres disefios de nasas que mejoren la
capturabilidad de la especie en un futuro plan de gestidn y aporten informacién sobre los
patrones estacionales de distribucidn de la especie en la laguna

La primera fase del proyecto contempla el estudio de distintos tipos de cebo para emplear en
las jaulas para que, una vez seleccionado el de mayor capturabilidad, ese tipo sea empleado
para la segunda fase del estudio con los distintos tipos de jaulas. Para las pruebas del cebo se
emplearon 3 semanas de muestreo, obteniendo un total de 6 muestreos, entre el 15 de marzo

y el 23 de abril de 2021.

25

20

15

10

N2 de ejemplares capturados

_ I I

Callinectes Carcinus Liocarcinus Eriphia
sapidus aestuarii depurator verrucosa

B CEBO
@ PIENSO
O SARDINA

Figura 4. Numero de ejemplares de cangrejos capturados en la fase de estudio del tipo de cebo.

El andlisis de los datos mediante pruebas ad hoc de Tukey y Bonferroni, con un nivel de
confianza del 95%, muestra que no hay diferencias significativas en el empleo del pienso o del
cebo experimental para pulpo, mientras que si que presenta diferencias significativas entre
estos tipos y el uso de sardina en las jaulas.

Media de numero/nasa

cebo pienso sardina

tipo/cebo

Figura 5. Andlisis de Tukey y Bonferroni para el tipo de cebo.
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La segunda fase del proyecto realiza la comparacion entre distintos tipos de jaulas, dimension,
forma y material, para identificar la que presente mayor capturabilidad con el objetivo de que,
en caso de ser viable, sea empleada como herramienta de gestion para el control de la
poblacién de Callinectes sapidus en la laguna del Mar Menor. Las pruebas de tipo de jaula se
realizaron durante 11 semanas de muestreo, obteniendo un total de 22 muestreos, entre el 31
de mayo y el 8 de octubre de 2021.

90
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W Brachynotus sexdentatus

B Callinectes sapidus
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50 B Carcinus aestuarii
40 B Eriphia verrucosa
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Cilindrica Cuadrada  Decomisada Plastico Valenciana

N2 de ejemplares capturados

Tipos de jaulas

Figura 6. Numero de ejemplares de cangrejos capturados en la fase de estudio del tipo de jaula.

En esta segunda fase del proyecto fueron capturados 298 ejemplares de cangrejo. De este
total, 275 fueron cangrejo azul, 16 cangrejo verde (Carcinus aestuarii), 5 liocarcinus, un
ejemplar de Brachynotus sexdentatus y otro ejemplar de Eriphia verrucosa.
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Figura 7. Porcentaje de ejemplares de cangrejos capturados en funcion del tipo de jaula.
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Figura 8. Andlisis estadistico de Tukey y Bonferroni para el tipo de jaula.

El estudio estadistico de los resultados muestra que existen diferencias significativas para la
jaula cuadrada respecto al resto de jaulas, siendo la jaula cuadrada la que mas cangrejos
capturd, y para la jaula de plastico, siendo la que menos ejemplares capturd, mientras que
para los otros tres tipos de jaulas no hubo diferencias significativas.
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5. Conclusion

El objetivo del presente estudio ha sido evaluar la viabilidad del uso de jaulas para la pesca del
cangrejo azul en la laguna del Mar Menor. El arte del marisqueo y el empleo de nasas se
encuentran prohibidos en esta laguna, sin embargo, debido al establecimiento de este
crustdceo tan agresivo desde 2016 y con tan elevada capacidad de invasién, se plantea
investigar sobre el uso de jaulas como medida de control de su poblacion. Teniendo en cuenta
los datos de captura obtenidos por los prototipos usados en los muestreos de este estudio, no
seria eficiente el uso de estos artes para su captura, porque, si bien seria necesaria una tercera
fase del estudio en el que se usaran las nasas de forma profesional, el nUmero de capturas que
han presentado las jaulas, sumado al gasto de cebarlas y el mayor esfuerzo que deberia
emplear el pescador tanto en tiempo como en espacio que representa su uso, por el momento
no hacen funcional el empleo de este arte de pesca para la captura del cangrejo azul en el Mar
Menor. Sin embargo, este es el primer estudio sobre el uso de jaulas en esta laguna para la
pesca de la jaiba y, teniendo en cuenta que en otras regiones la pesca de este cangrejo azul se
realiza precisamente con jaulas similares a las utilizadas en el presente estudio, seria
recomendable profundizar mas en el empleo de jaulas como medida de gestidn para realizar
un mayor control y presidn pesquera sobre Callinectes sapidus en el Mar Menor.
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