SS== UNIVERSIDADE DA CORUNA

Facultade de Ciencias
Grao en Bioloxia
Departamento de Bioloxia
Area de Ecoloxia

Ritmos circadianos/estacionais do cangrexo americano e seleccion do
tamafno do cangrexo por parte dalontra no encoro de Cecebre

Ritmos circadianos/estacionales del cangrejo americano y seleccion
del tamafio de cangrejo por parte de la nutria en el embalse de Cecebre

Circadian/Seasonal rhythms of the red swamp crayfish and crayfish
size selection by Eurasian otters at Cecebre reservoir

Nicolas Ron Arroyo

Traballo de Fin de Grao

Data de entrega: 20 de xullo de 2018
Data de defensa: 26 de xullo de 2018

Dirixido Dr. Alejandro Martinez Abrain






INDICE

Resumen/Resumo/Abstract

1. Introduccién
2. Material y Métodos
2.1 Area de estudio

2.2 Muestreos de Procambarus clarkii y obtencion de medidas de
disponibilidad

2.3 Recogida de muestras fecales (spraints) para la busqueda de
gastrolitos y célculo de longitudes de los cangrejos capturados

2.4 Andlisis estadisticos

3. Resultados:
3.1 Ritmos estacionales del cangrejo rojo de las marismas (P.clarkii)
3.2 Analisis estadisticos

4. Discusion

5. Conclusiones / Conclusions

6. Agradecimientos

7. Bibliografia

10

11

12






Resumen:

El presente trabajo describe los ritmos estacionales del cangrejo rojo de las marismas o
cangrejo americano, Procambarus clarkii (Girad 1852) y analiza si existe seleccion del
cangrejo en funcion del tamafio por parte de la nutria euroasiatica Lutra lutra (Linnaeus
1758), en el embalse de Abegondo-Cecebre. Los resultados indicaron que los cangrejos
americanos son mucho mas abundantes en los periodos célidos frente a los periodos frios
y que la nutria no consume los cangrejos de talla media disponibles en el medio, sino que
selecciona los cangrejos de mayor longitud, optimizando probablemente la relacion
beneficio/esfuerzo.

Palabras clave: nutria, cangrejo americano, seleccion, Lutra lutra, Procambarus clarkii,
embalse de Cecebre, estacionalidad.

Resumo:

O presenta traballo trata de describir 0s ritmos estacionais do cangrexo roxo das marismas
0 cangrexo américano, Procambarus clarkii (Girad 1852) e analiza se existe seleccion do
cangrexo en funcién do tamafio por parte da lontra euroasiatica Lutra Lutra (Linnaeus
1758), en el embalse de Abegondo — Cecebre. Os resultados indicaron que 0s cangrexos
son mais abundantes nos periodos calidos ou secos que nos frios ou humidos e que a
lontra no embalse de cecebre selecciona os cangrexos de maior lonxitude e polo tanto no
consume cangrexos de talla media, que son os mais dispofiibles no medio.

Palabras clave: lontra, cangrexo americano, seleccién, Lutra lutra, Procambarus clarkii,
encoro de Cecebre.

Abstract:

This work describes the seasonal rhythms of the Red Swamp Crayfish, Procambarus clarkii
(Girad 1852) at the Cecebre reservoir (NW Spain). Secondly | studied whether there is
selection of crayfish size by Eurasian otters Lutra lutra (Linnaeus 1758) or not. Our results
indicate that Red swamp crayfish is more abundant during the warmer periods than during
colder periods and that otters select larger red swamp crayfish optimizing Benefit/cost
relationships.

Keywords: Otters, Red swamp crayfish, selection, Lutra lutra, Procambarus clarkii, water
reservoir.






1. Introducciodn

La nutria euroasiatica, Lutra lutra es un mustélido semiacuatico que presenta una dieta
basada en organismos que viven de forma permanente o temporal en el agua (Clavero et
al 2003).

La nutria sufrid un proceso de regresion en toda Europa entre la primera mitad del siglo
XX hasta mediados de los afios 80 (Mason & Macdonald, 1986; Ruiz-Olmo, 2008). Esto
pudo deberse a diversos factores como la persecucion, destruccion del habitat, la
disminucién de recursos o/y la contaminacion de las aguas (Macdonald & Mason 1983,
Ruiz-Olmo 2016). Pero la principal causa aceptada de la rarefaccion de la nutria en Europa
y Espafia ha sido la contaminacién del agua y la bioacumulaciéon de compuestos toxicos
gue entran en la cadena tréfica y acaban en las nutrias (Mason 1989, Ruiz-Olmo 2016).

A partir de mediados-finales de los 80, como consecuencia de restricciones legales en el
uso de compuestos 6rganoclorados (PCBs) la contaminacién de las aguas comienza a
disminuir en Europa (Stout 1986). Coincidiendo con esto la nutria comienza a expandirse
notablemente por Europa en general y por la Peninsula Ibérica en particular.

Durante décadas la nutria ha sido considerada una especialista de las cabeceras de los
rios de aguas claras, limpias y cristalinas (Mason & Macdonald 1986).

Sin embargo, durante el reciente proceso de recuperacion, las nutrias comienzan a
recolonizar los tramos medios y bajos de los rios (Lopez-Martin & Jiménez 2008), y
aparecen en estructuras de origen antrépico como los embalses, que pueden actuar como
habitats de substitucion (Martinez-Abrain & Jiménez 2016).

Esto sugiere que esta especie no habitaba los tramos altos por preferencia, sino a causa
de las actividades humanas que acabaron relegandola a estas zonas, y que es una
especie mas oportunista o generalista de lo que se pensaba en un principio.

Diferentes trabajos han considerado como factores clave en el uso y seleccion de habitat
por parte de la nutria la disponibilidad de alimento y de refugio (LOpez-Martin et al., 1998;
Ruiz-Olmo et al 2005a, 2005b).

Durante los ultimos afios se han realizado diversos estudios sobre la dieta de la nutria que
demostraron que los peces constituian la especie presa principal en la ecologia de esta
especie (Clavero et al. 2003, Ruiz-Olmo et al. 2001). El cangrejo americano ha ido
adquiriendo relevancia a lo largo del tiempo en la dieta de la nutria (Clavero et al 2008)
especialmente en los embalses (Pedroso, 2012).

El cangrejo rojo de las marismas o cangrejo americano P. clarkii es un crustaceo decapodo
nativo del Nordeste de México y del Sur de Estados Unidos y que en la actualidad ya ha
sido introducido en todos los continentes excepto Antartida y Oceania (Gutiérrez-Yurrita et
al., 1999; Gherardi, 2007).

Su dieta oportunista, caracteristicas comportamentales y su capacidad para soportar un
amplio rango de condiciones ambientales ha propiciado su buen establecimiento en
diferentes cuerpos de aguas continentales (Gutiérrez-Yurrita et al., 1999)

No hay consenso sobre el afio exacto de la introduccion en la Peninsula Ibérica del
cangrejo rojo americano, pero diversos trabajos coinciden que fue entre 1969-1973
(Algarin 1980, Alcorto et al 2008).



Sufrié una rgpida expansion y a mitad de los afios 80 empezaron a detectarse poblaciones
de P. clarkii en diversos embalses del Noroeste Ibérico (Galan 1997), lo que nos lleva a
pensar que la aparicion de la especie en el embalse objeto de estudio debid de tener lugar
en esos afnos.

Esta rapida expansion y gran abundancia en las zonas de presencia consiguieron
posicionar al cangrejo americano como la segunda presa en importancia numeérica en la
dieta de la nutria (Clavero et al. 2008), al parecer especialmente cuando el hdbitat es mas
inestable (Clavero et al. 2003). Estudios como el de Saavedra (2002) han demostrado que
cuando la abundancia del cangrejo es notable las nutrias pueden ocupar esos habitats
para reproducirse en ellos.

La nutria prefiere presas que le ofrecen una mayor relacion beneficio/esfuerzo (Ruiz-Olmo
2016). En el caso de los cangrejos, especialmente P. clarkii, hace falta un alto esfuerzo de
manipulacion siendo frecuente ademas que se acabe desechando la cabeza, telson y
algunas patas.

Esta relacion tréfica entre estas dos especies, mas la ausencia de estudios centrados en
la seleccién de cangrejos en funcién del tamafio por parte de la nutria euroasiatica, nos
lleva a la realizacion de este trabajo de fin de grado.

Se han realizado diferentes muestreos para obtener informacion sobre los ciclos de
actividad estacional del cangrejo rojo americano en el embalse que pudieran relacionarse
con los cambios estacionales que la nutria sufre en su dieta (Martinez-Abrain et al. 2018).

Ademas, queremos saber si la nutria en este embalse puede realizar algin tipo de
seleccion en funcién del tamafio de presa o si por el contrario elegird la presa de tamafio
medio mas abundante.



2. Material y métodos

2.1 Area de estudio

El presente trabajo ha sido realizado en el embalse de Abegondo-Cecebre, formado por
la confluencia de los rios Mero y Barcés. Se encuentra situado en la provincia de A Corufia
y es el encargado de abastecer de agua potable a la ciudad del mismo nombre y a sus
municipios limitrofes. Terminado en el afio 1976 presenta una superficie maxima de 363
Ha y una capacidad maxima de 21,69 Hm 2 (Augas de Galicia).

para muestrear en superficie y profundidad. Imagen obtenida SIXPAC

En 1997 el embalse fue propuesto para su inclusion en la Red Natura 2000; hasta 2004
no se declara Lugar de Importancia Comunitaria (LIC), y en 2014 se incluye como zona
especial de conservacién (ZEC) con un area de proteccion total de 528.56 ha (AEMA
2018). También esté incluido en la Reserva de la Biosfera Marifias Corufiesas y Tierras
del Mandeo, aprobado por la Unesco en 2013.

Elegimos este embalse como lugar de trabajo pues sabemos por diferentes observaciones
y trabajos previos que existe una pequefa poblacién de nutrias y que incluyen en su dieta
los cangrejos americanos y que ademas suponen una pieza clave para que esta poblacién
pueda mantenerse en el embalse durante los meses de primavera-verano (Martinez-
Abrain et al. 2018).



2.2 Muestreos de P. clarkii y obtencién de medidas de disponibilidad

Para registrar la actividad estacional de los cangrejos se realizaron diferentes muestreos
entre los meses de octubre a junio, con la intencidn de registrar los ciclos de actividad

Se realizaron dos tipos de muestreos: uno en superficie y otro en profundidad con intencion
de averiguar si la actividad de los cangrejos podria reactivarse mas tarde en puntos medios
y profundos del embalse frente a las orillas o zonas menos profundas después de la
hibernacion.

En la Figura 1 se indican los puntos donde fueron realizados los muestreos (Coordenadas
Punto 1: 43° 16’ 53.18”, 8° 17’ 51,87”. Coordenadas Punto 2: 43° 16’ 48.00”, 8° 16’ 58.19”)

En total se realizaron 10 muestreos en superficie y 7 en profundidad durante el periodo de
trabajo (octubre-junio). Todos los muestreos se realizaron a la misma hora del dia (en torno
a las 17:30h) para evitar que los ritmos diarios interfirieran en el muestreo pues segun la
bibliografia el cangrejo americano es predominantemente nocturno (Gherardi, 2001)
aunque también esta activo durante el dia.

Para los muestreos se us6 una cangrejera de 40 cm de didametro maximo y como cebo
carne de pollo (pechuga) del dia (Figura 2). En cada uno de los muestreos se realizaron
10 lanzamientos de una duracién de 1 minuto cada uno.

Fig 2. Cangrejera usada en los muestreos. Imagen del
autor tras un lanzamiento durante los muestreos.

Tras cada lanzamiento se recogieron los cangrejos capturados (en caso de haberlos) para
posteriormente congelarlos, sexarlos y realizar mediciones del cefalotérax.

Para el calculo de la longitud del cefalotérax de los cangrejos disponibles se usaron las
medidas de los cangrejos capturados en los muestreos con el método arriba explicado y
con cangrejos que fueron capturados en las orillas usando un salabre. Se obtuvieron un
total de n=66 medidas.

Para realizar las mediciones se ha usado un calibre digital con una precision de 0.01mm.
La longitud media del cefalotérax fue de 36,43 + 0,609 mm.



2.3. Recogida de muestras fecales (spraints) para la busqueda de gastrolitos y
calculo de longitudes de los cangrejos capturados

Se realizaron diversas prospecciones de las orillas en busqueda de muestras fecales de
nutria (spraints) que pudieran presentar gastrolitos (Fig 3) (depésitos de carbonato célcico
alojados en el estbmago de los cangrejos usados para la muda) para su posterior medida.
Fueron recogidos y medidos un total de n=113 gastrolitos. El diametro de los gastrolitos
nos permite averiguar la talla de los cangrejos consumidos al existir una fuerte relacion
directa entre la longitud de los cangrejos y el ancho del gastrolito.

Para la medicidn de estos se uso un calibre digital digital de precision 0.01 mm. Se tomaron
dos medidas perpendiculares del didmetro del gastrolito y se obtuvo la media aritmética
entre ambas para tratar de minimizar posibles errores de medida debido a la forma
irregular que puede presentar el gastrolito (Fig 3) (no es una circunferencia perfecta y
puede presentar roturas resultado de la digestion mecanica o enzimatica)

Fig3: Gastrolitos de cangrejo americano. (Imagen del autor)

Tras realizar las mediciones y calcular los didmetros medios de los gastrolitos se
calcularon las longitudes del cefalotérax de los cangrejos capturados. Para ello se empled
la ecuacion y= 0,157x-0,552 (r 2 =0.880) (Godley et al 1984) que relaciona el diametro del
gastrolito (variable independiente) con la longitud del cefalotérax (variable dependiente).

Sustituyendo los valores de la variable independiente en la ecuacién se obtuvo la longitud
media de los cangrejos consumidos, a comparar con la longitud media de los cangrejos
disponibles en el medio.

La media obtenida para la longitud de los cangrejos consumidos fue de 42,56 + 0,634mm.

Las prospecciones fueron realizadas en la orilla proxima al puente de Orto
(especialmente en la zona que transcurre hasta el pazo de Orto) y en la orilla situada
enfrente (desde la presa hasta el puente grande) (ver Fig 1).

La identificacion de spraints se realiz6 de forma visual. Estos presentan un aspecto
mucilaginoso, un olor muy caracteristico, una débil consistencia que las hace facilmente
disgregables, y exhiben un distintivo color rojo o gris segun la presa predominante sea
cangrejo o peces respectivamente. Suelen estar ubicadas sobre elementos llamativos del
embalse y orillas como troncos, rocas o muros (Sanz, 2015).



2.4 Andlisis estadisticos

Estudiamos si existian diferencias estadisticamente significativas entre las longitudes
medias de los cangrejos capturados por las nutrias y las longitudes medias de los
cangrejos disponibles en el embalse por medio de una prueba de la t de Student para
muestras con varianzas independientes.

Previamente, para saber si nuestros datos presentan una distribucion normal se realizd
una prueba de Shapiro-Wilk.

Para analizar la homocedasticidad (homogeneidad de las varianzas) realizamos una
prueba de Barlett.

Ambas pruebas fueron realizadas en el entorno R version 3.5.0.

Dado que las varianzas no fueron homogéneas entre poblaciones se llevo a cabo la prueba
de la t de Student sin asumir igualdad de varianzas. Los resultados indicaron que existen
diferencias estadisticamente significativas entre las longitudes medias de los cangrejos
disponibles y los consumidos. Esta prueba fue realizada con el programa estadistico
SPSS.



3.Resultados

3.1 Ritmos estacionales del cangrejo rojo de las marismas (P.clarkii)

Los resultados obtenidos con los muestreos en superficie y profundidad han sido
representados graficamente en las Figuras 4 y 5 respectivamente. Se observa una notable
abundancia relativa de cangrejos durante la estacion de otofio pasando a obtener valores

de cero cuando comienzan los periodos frios.

Esto se mantiene constante hasta mediados de primavera cuando comienza a registrarse
en los muestreos alguna captura, pero soélo en los muestreos de profundidad.
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3.2 Andlisis estadisticos

Con los resultados obtenidos con el test de Shapiro-Wilk no podemos concluir que
nuestros datos no procedan de una poblacion de datos con una distribucion normal
(p>0,05).

La prueba de Barlett indicoO que las varianzas no son homogéneas entre poblaciones
(p<0,05).

El resultado de la prueba de la t de Student indicd que las longitudes medias de ambas
poblaciones (disponibles vs consumidos) difirieron (t= -6,931 y p<0,05). En concreto la
longitud media de los cangrejos consumidos fue mayor que la de los disponibles (Fig. 6).
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Figh: Media y error estandar de los cangrejos consumidos y
disponibles.



4. Discusioén

En el caso del andlisis de los ciclos estacionales del cangrejo americano esperabamos
obtener un nimero menor de individuos capturados durante las temporadas frias sufriendo
una reactivacion durante la primavera coincidiendo con la llegada de los periodos calidos.

Esta idea viene dada por estudios que afirman que cuanto mas aumenta la temperatura
tendrd lugar un mayor aumento de la actividad locomotora del cangrejo americano
(Guerardi et al., 2000) y diversas observaciones propias en pasados afios en el lugar de
estudio donde a simple vista se podia observar una mayor actividad de cangrejos
americanos en los meses de primavera-verano que en los periodos frios.

Tras la realizacion de los muestreos observamos en parte lo esperado: un notable nimero
de individuos capturados durante otofio (finalizando los periodos célidos) pero sin embargo
en primavera se da un retraso en la reactivacion de los cangrejos.

Esto puede ser debido a que por el alto volumen de agua en el embalse esta primavera
(un 10% mayor durante casi todos los meses) y por la tardanza de las olas de calor. La
radiacion solar recibida no ha sido suficiente para calentar el gran volumen de agua y subir
la temperatura lo suficiente lo que ha podido causar un retraso en la reactivacion de los
cangrejos o por otra parte una ralentizacion en el metabolismo que infiriera en la captura
de individuos a través de los muestreos.

En cuanto a las preferencias de la nutria se sabe que los peces constituyen su presa
principal (Clavero et al., 2003) y en condiciones de buena disponibilidad de peces y
cangrejos la nutria prefiere los peces, constituyendo su alimento principal.

Sabemos que en el embalse de Cecebre la nutria captura un mayor nimero de peces de
pequefio tamafio frente a los grandes (Martinez-Abrain et al., 2018). Y que su dieta
presenta una marcada estacionalidad siendo el cangrejo rojo mas relevante en primavera-
verano que en otofio-inverno.

Por esto la prediccion a priori de nuestro de estudio era que la depredacion de la nutria
sobre el cangrejo americano no seria selectiva y que consumiria la presa de tamafio mas
frecuente en el medio.

En nuestro estudio encontramos que las nutrias seleccionan cangrejos 6mm mas grandes
gue los disponibles. Es importante destacar que debido a la pequefia variabilidad de
tamafos en los cangrejos rojos frente a los peces la seleccion siempre se dara con rangos
de longitud mucho mas pequefios que en el caso de los peces cuya varianza en tamafio
es mucho mayor.



5.Conclusiones/Conclusions
Conclusiones

Hay mayor abundancia de cangrejo rojo americano durante los periodos célidos frente a
los frios y se da una reactivacion de la actividad con la llegada del calor, si bien este afio
ésta se ha visto retardada, seguramente por los factores climaticos particulares del afio
de estudio.

En cuanto a la seleccion de tamario de presa por la nutria, los resultados obtenidos indican
que la nutria euroasiatica en el embalse de Abegondo-Cecebre si selecciona los cangrejos
en funcion de su talla o tamafo, eligiendo aquellos de mayor tamafio que le puedan
proporcionar una mayor relacion beneficio/coste. En concreto la nutria selecciona los
cangrejos que presentan un cefalotérax mas grande (6 mm de diferencia respecto a la
media de los disponibles).

Conclusions

We observed a higher abundance of red swamp crayfish during the warmer periods. Their
spring reactivation this year was delayed due to extreme meteorological conditions.

Regarding prey selection by otters, our results indicate that otters selected crayfish based
on prey size. Specifically, they chose crayfish that were 6mm larger than those available
as an average.
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