Seccién de Biologia
Universidad de La Laguna

Estudio poblacional del cangrejo Cronius ruber (Lamarck, 1818)
en laisla de Tenerife.

Population study of the crab Cronius ruber (Lamarck, 1818) in
Tenerife Island.

Trabajo de Fin de Grado
Juan Antonio Torres Gil

Tutorizado por José Carlos Hernandez y Sara Gonzalez-Delgado
Grado en Biologia. Junio 2021.



Indice

LT [ 01T o P PSP PT PSPPI 1
AADSTIACT ... bbb bbbt 1
INEFOTUCCION. ...t b bbbt e bt et bbb e bbb et bttt et 3
ODJEEIVOS ...ttt b bt b et R R R R R Rttt R R r e n e 6
Y =T = LR Y =] (o o (oSSR 8
Estimas de abundancia y reCOIECCION ............coviiiiiie e 8
Medidas MOITOMEALIICAS .......coveiiveiii ettt 8
Ratio de sex0S Y eStado de MAUUIEZ ..........coveieieiiiii et 9
(DU g=Y2 W (] IoF: 1oL 1= V.o [PPSR 9
ANALISIS BSTAAISTICO ...ttt bbbt b bbbttt bbb 9
RESUITATOS ... bbbt bbb bbbt 12
EStUdio de aDUNGANCIA........cviiiiii e 12
Medidas MOITOMEBLIICAS .......coveiieiiieiietee bbbttt 13
Ratio de seX0S Y €Stad0 A8 MAUUIEZ.........ccveiviiieeieie ettt s re st sbe et sre e e e be s e e sreeees 16
DUIEZA A&l CAPAIAZON ......vieeiiieiisieeete etttk bbbt bbbt bbbttt et b e 19
DHSCUSTON ..ttt bbb bbb bbb b bbb bbb bt et b b ens 21
CONCIUSTONES: ...t b bbb bbbt bbbt et e bt b et b et st b e n e 25
CONCIUSIONS: ...ttt bbb bbbt e bbb bbbt b bbbttt 25
AGTAOBCTMIEIITOS ...ttt bbbt b bbbt bbbt e st et bbb nb b b n e 25
271 o] T o L= - APPSR 28

F N =) (O T A NPT 32



Resumen

Cronius ruber es una especie de crustdceo que pertenece a la familia de los Portinidos y de
reciente aparicién en las islas Canarias. Actualmente, este cangrejo es considerado como una posible
especie invasora, dada la rapida expansion de sus poblaciones y su capacidad de depredacion sobre otros
organismos de los fondos rocosos someros de las islas. Sin embargo, son muy escasos los estudios que
han abordado el tema. Es por ello que el objetivo de este trabajo fue registrar su abundancia en distintas
localidades de la isla de Tenerife, estudiar su morfometria, determinar el estado de madurez sexual de
machos y hembras y la dureza de su caparazon. Los resultados revelan gue la mayor densidad de C.
ruber registrada fue en Boca Cangrejo y Teno, predominando los machos en la mayoria de las localida-
des. El mayor tamafio de C. ruber se registré en Boca Cangrejo y Armefiime. Asimismo, se confirma
un dimorfismo sexual relacionado con la anchura de caparazon y longitud de la pinza derecha, siendo
los machos los que presentan un mayor tamafio de estas estructuras. C. ruber es fértil durante la mayor
parte del afio y el caparazén es duro en la mayoria de los casos. Todas estas son caracteristicas que
confirman su capacidad invasora en Canarias, donde se prevé un aumento drastico de su poblacion de-

bido a los ambientes favorables que encuentra en las islas.

Palabras clave Dindmica poblacional- Especie invasora- Morfometria- Madurez sexual- Cro-

nius ruber- Islas Canarias.

Abstract

Cronius ruber is a crustacean species that belongs to the Portunid family that has recently ap-
peared in the Canary Islands. Currently, this crab is considered a possible alien species, due to the fast
expansion of its populations and its predatory ability against other organisms of the rocky reefs in these
islands. Nevertheless, the studies treating this subject are scarce. For that reason, the aim of this research
was to record its abundance in different Tenerife locations, to carry out a morphometric study, to deter-
mine the states of sexual maturity of male and female crabs and the hardness of its carapace. The results
reveal that the highest density of C. ruber recorded was in Boca Cangrejo and Teno, with males pre-
dominating in most locations. The greater size of C. ruber was registered in Boca Cangrejo and
Armefiime. In addition, a sexual dimorphism related to the width of the carapace and length of the right
claw is confirmed, with males showing a larger size of these structures. C. ruber is fertile most of the
year and its carapace is hard most of the cases. All these are characteristic that confirm its invasive
capacity in the Canary Islands, where a drastic increase of its population is foreseen due to the favorable

environments found in the islands.

Keywords Population dynamics- Invasive species- Morphometry- Sexual maturity- Cronius

ruber- Canary Islands.
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Introduccidén

Cronius ruber (Lamarck, 1818) es un decapodo del infraorden Brachyura, de la familia
Portunidae Rafinesque. Su distribucion es amplia, habita en la costa del oeste de Africa casi en
su totalidad, en partes del Pacifico Este (Manning y Holthius 1981; Gonzélez et al. 2017), en
las islas del Mar Caribe (como por ejemplo en Dominica, Martinica, San Martin y Guadalupe)
(Poupin 2018; Gonzélez et al. 2017) y en el mar del Golfo de México (Felder y Camp 2009;
Gonzélez et al. 2017).

Actualmente, este crustaceo se esté abriendo paso por el Atlantico Este a un ritmo alar-
mante, debido al gran éxito que tiene a la hora de invadir nuevos territorios. En un principio, y
gracias al trabajo de Fransen (1991), se consideraba la isla de Sdu Nicolau de Cabo Verde la
region mas al norte en la que se encontraba este cangrejo en el Atlantico Este. Sin embargo,
recientemente se ha confirmado que se extiende hasta Madeira (Schafer et al. 2019), siendo
esta la nueva region mas al norte del Atlantico Este en la que se encuentra C. ruber (la anterior
habia sido Canarias (Gonzalez et al. 2017)). No obstante, en el caso de Canarias, el primer
avistamiento oficial de este cangrejo ocurrié en 2008 en Tenerife (Maggio 2019). No es de
extrafiar que el C. ruber continte desplazandose hacia el norte, méas alla de Madeira pudiendo
llegar al Mediterraneo debido al trafico de plataformas petroliferas o a la tropicalizacién sin
precedentes que sufren los ecosistemas marinos (Gonzalez et al. 2017; Pajuelo et al. 2016; Brito
et al. 2017).

En las islas Canarias, C. ruber frecuenta fondos rocosos someros, aunque se ha llegado
a avistar en fondos arenosos segun los resultados obtenidos por Martin y colaboradores (2019)
en el proyecto COINVA. Ademas, se considera un cangrejo de habitos nocturnos, aunque se ha
visto alimentandose y apareandose durante el dia. Los impactos que puede provocar en estos
ambientes podrian ser de gran magnitud, debido a la diversidad de presas de las que se alimenta,
lo que podria conducir a ciertos eventos de cascada tréfica que modifiquen las comunidades
someras que habita (Triay-Portella et al. 2018; Maggio 2019; Millares 2019). La familia de los
portunidos es considerada como una de las familias de cangrejos con mayor nimero de especies
invasoras (Brockerhoff y McLay 2011). En el caso de C. ruber los estudios previos realizados
en las aguas de Canarias ya la consideran como una especie con potencial invasor (Martin et al.
2019; Gonzalez et al. 2017). Sin embargo, a pesar de reunir muchas de las caracteristicas nece-
sarias para ser considerada una especie invasora, todavia no consta como tal en el Boletin Ofi-

cial de Canarias (BOE-A-2019-4675). De ahi la importancia de seguir estudiando esta especie
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en las aguas de Canarias y reunir mas datos que ayuden a ratificar su potencial invasor para que

sea una especie que se incluya en los planes futuros de control de especies invasoras.

Los estudios morfométricos en braquiuros son importantes, ya que, nos permiten esta-
blecer la talla a la cual estos alcanzan la madurez sexual (Gonzalez-Gurriaran y Freire 1994).
Estos estudios también nos permiten encontrar relaciones entre las partes de la anatomia del
organismo estudiado, como entre la anchura del caparazén y la longitud de la pinza derecha
(Frith y Brunemeister 1983), que puedan vincularse con factores como la temperatura, salinidad
y la disponibilidad de comida (Kwei 1978; Marochi et al. 2013; Aradjo et al. 2012). Previo a
este trabajo, se conocian datos morfométricos de C. ruber en Gran Canaria del trabajo de Gon-
zalez y colaboradores (2017) y del trabajo de Maggio (2019) en Tenerife. En cuanto a la madu-
rez sexual del C. ruber, se conoce que en la isla de Gran Canaria las hembras de este crustaceo
son ovigeras desde noviembre a junio (Triay-Portella et al. 2018). EI macho se considera ma-
duro o desarrollado cuando este es capaz de realizar el abrazo precopulatorio y copular exito-
samente, ya que, son lo suficientemente grandes (Hartnoll 1969); mientras que, las hembras se
consideran maduras o desarrolladas cuando son capaces de copular y formar huevos (Campbell
y Eagles 1983). Por otro lado, la dureza del caparazon de los braquiuros revela informacion
sobre el ambiente en el que viven, dado que, el proceso de muda esta relacionado con la tem-
peratura. Ademas, la dureza guarda relacion con el desarrollo y madurez del cangrejo (Azra et
al. 2019).

Hasta la fecha, los trabajos de investigacion del C. ruber en Canarias se han centrado en
la isla de Gran Canaria, con una alta carencia de datos de la isla de Tenerife (Maggio 2019).
Por lo tanto, este trabajo pretende estudiar su abundancia, su morfometria, el ratio de sexos,
estados de madurez y grados de dureza del caparazén en diferentes localidades de la isla de
Tenerife. Por un lado, el estudio de abundancia y morfometria ayudara a interpretar el nivel de
asentamiento y tallas del C. ruber, y, por otro lado, el estudio del sexo, estados de madurez y
dureza del caparazdn ayudara a determinar la estacionalidad reproductiva en la isla y ahondar

asi en su potencial invasor.
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Objetivos

Los objetivos en este trabajo son:

Vi.

Estimar la abundancia del crustaceo Cronius ruber, en diferentes localidades cos-
teras de la isla de Tenerife mediante muestreos subacuéticos por tiempo.

Estudiar la morfometria de los individuos recolectados.

Determinar el ratio de sexos.

Registrar los distintos estados de madurez en los que se encuentran los especime-
nes.

Determinar los grados de dureza del caparazon de C. ruber.

Con ayuda de los datos obtenidos en los puntos anteriores, confirmar el caréacter
invasor de C. ruber en Tenerife, aungue no aparezca en las listas de especies exoti-
cas invasoras preocupantes para la region ultraperiférica de las islas Canarias (BOE-
A-2019-4675).
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Material y Métodos

Estimas de abundancia y recoleccion

Las poblaciones de Cronius ruber fueron muestreadas en las siguientes localidades de
Tenerife: Abades, Armefiime, Boca Cangrejo, Garachico y Teno (Anexo A, Figura 1) en dis-
tintas fechas (Tabla 1). EI muestreo se realizé mediante bldsqueda visual, donde se contaron los
individuos de C. ruber que aparecieron en 30 minutos. EI muestreo fue realizado por dos bu-
ceadores expertos mediante un recorrido lineal aleatorio de entre 2 y 10 metros de profundidad,
donde son maés frecuentes (Manning y Holthius 1981; Fransen 1991). Durante esta media hora
de muestreo, se presto especial atencion a las grietas y oquedades bajo las piedras y se recolec-
taron los individuos encontrados (Tabla 2). Posteriormente, los cangrejos se transportaron hasta
el laboratorio, donde se almacenaron en un congelador a -20°C hasta el momento del estudio

morfométrico y reproductivo.

Medidas morfométricas

Los cangrejos se midieron usando un calibrador de Vernier analégico con precision de
0,01 milimetros (Espinoza et al. 2016; Leme 2005) en el Laboratorio de Invertebrados del grupo
de investigacion Ecologia de Comunidades Marinas y Conservacion de la Universidad de La
Laguna. Antes de empezar a medir, se limpiaron los ejemplares de epibiontes (Espinoza et al.
2016). Luego, se fue apuntando en un estadillo los datos relevantes del muestreo y las medidas
correspondientes. Se midieron las siguientes partes del cangrejo: anchura total del cangrejo
(AT) (Anexo A, Figura 2a), desde la parte ventral hasta la parte dorsal mas alta; anchura del
caparazon (AC) (Anexo A, Figura 2b), que es el ancho del caparazén obviando sus apéndices
y longitud del caparazon (LC) (Anexo A, Figura 2c) que comprende la parte rostral hasta el
limite posterior del caparazén. Asimismo, se midié también la anchura del abdomen (AA)
(Anexo A, Figura 2d), la anchura de la pinza derecha y de la pinza izquierda (APD y API),
incluyendo la espina en la insercién dactilar y la longitud de la pinza derecha y de la pinza
izquierda (LPD y LPI) (Anexo A, Figura 2e). Todas las medidas se expresan en milimetros

(mm) siguiendo el protocolo similar al descrito por Muifio y colaboradores (1999).



Ratio de sexos y estado de madurez

El sexo se determind segun la anchura del abdomen, que en el caso de los braquiuros
se encuentra plegado bajo el cefalotérax (Rufino 2004) (Figura 2d). El abdomen de las hembras
adultas esta adaptado para la reproduccion e incubacion de los huevos, por eso tiene una forma

mas ancha que el del macho (Hartnoll 1985).

Otro parametro estudiado fue el estado de madurez, el cual se mide segun el tamafio y
presencia/ausencia de las gdnadas del cangrejo. Para ello, se abri6 el caparazon del cangrejo
con unas tijeras intentando dafiar lo minimo los drganos internos de éste. Una vez abierto, se
ubicaron las génadas y se valor6 su estado de madurez. Las distintas posibilidades fueron:
Desarrollado, En desarrollo, Rudimentario, Inmaduro y Ovigera (hembra con huevos en el ab-

domen o pledpodos (Anexo A, Figura 3)) siguiendo el protocolo de Marochi et al. (2013).

Dureza del caparazon

Para determinar en qué momento de la muda estaban se valoro la dureza del caparazon,
cuyo rango fue de 0 a 2, siendo 2 - muy duro, 1 - semiduro y 0 - blando. Si el caparazén se
encuentra blando quiere decir que éste es nuevo, la muda ha sido reciente y ya ha ocurrido la
ecdisis (proceso de muda). Por lo tanto, si el caparazén se encuentra duro se supondra que la
ecdisis no ha sido reciente (Chang 1995). Se midi6 el grado de dureza presionando el caparazén,
si no cedia es duro, si cede con un poco de fuerza es semiduro y si solo con cogerlo el caparazon

cede, se consideré blando.

Analisis estadistico

Todos los andlisis estadisticos fueron llevados a cabo en Microsoft Excel 2013. Se cal-
cularon las medias de cada una de las medidas de hembras y machos en cada localidad, y se
asumio la desviacion tipica como error para caracterizar las poblaciones estudiadas (Mohamad
et al. 2016). Asimismo, se llevd a cabo un analisis de regresion lineal en machos y hembras
para conocer el coeficiente de determinacion existente entre la longitud de la pinza derecha 'y
la anchura de caparazon y detectar asi dimorfismo sexual. Para completar el estudio morfomé-
trico, también se estudio la frecuencia por clases de talla del ancho del caparazon. La revision

de trabajos morfométricos de Braquiuros como el de Frith y Brunemeister (1983), Gonzélez-



Gurriaran y Freire (1994), Rosenberg (2002) y Marochi y colaboradores (2013) sirvieron como
referencia para la eleccion de las medidas y la aproximacion descriptiva de los datos.

En cuanto al estudio de los estados de madurez, se calculé el porcentaje de cada uno de

los estados en todos los meses en los que se capturaron los ejemplares.
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Resultados

Se capturd un total de 47 individuos de Cronius ruber (machos, n= 31 y hembras, n=
16) a lo largo de los afos 2019, 2020 y principios de 2021.

Estudio de abundancia

Durante las inmersiones que se llevaron a cabo se obtuvieron diferentes densidades de
C. ruber dependiendo de las localidades estudiadas (Tabla 1). Boca Cangrejo y Teno, son las
localidades que presentaron unas densidades mas altas, con 7-5 y 8 ejemplares de C. ruber,
respectivamente. Por otra parte, la Caleta de Adeje también presentd una alta densidad de C.
ruber, a pesar de que se capturaron menos individuos (Tabla 2). Las localidades con menores
densidades fueron Abades y Garachico.

Tabla 1. Abundancia de C. ruber en las localidades muestreadas de Tenerife.

LOCALIDAD FECHA densidad / 30min 2 buceado-
res

Abades 05/02/2019 3
Abades 03/08/2020 3
Abades 07/09/2020 3
Abades 18/01/2021 6
Boca Cangrejo 19/11/2020 5
Boca Cangrejo 12/01/2021 7
La Caleta de Adeje 06/08/2020 6
La Caleta de Adeje 12/01/2021 6
Garachico 03/09/2020 3
Armefiime 15/10/2019 5
Teno 14/08/2020 8
Teno 19/01/2021 8

12



Teno (n=14), Abades (n=11), y Boca Cangrejo (n=10), fueron las localidades en las que
mas cangrejos C. ruber se capturaron. Siendo las localidades con menor recolecta: Garachico
(n=3), Armefiime (n=3), y la Caleta de Adeje (n=6) (Tabla 2).

Tabla 2. Namero de ejemplares capturados de C. ruber por localidad y por fecha, separados por sexos.

LOCALIDAD FECHA MACHOS HEMBRAS TOTAL Total
05/02/2019 - 1 1
03/08/2020 - 1
07/09/2020 1
18/01/2021
01/08/2020
11/09/2020
19/11/2020
12/01/2021
06/08/2020
12/01/2021

11
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Medidas morfométricas

Las medias de los 42 ejemplares con todos los apéndices se muestran en la Tabla 3. Se
aprecia que las mayores tallas se encontraron en las localidades de Boca Cangrejo y Armefiime.
Por otra parte, los cangrejos mas pequefios son los que aparecieron en la Caleta de Adeje y
Garachico. En cuanto al sexo del cangrejo, en los machos se observaron medidas mayores en
comparacion con la hembra, salvo en la Caleta de Adeje (prestando atencion a AC y LPD ex-

clusivamente).

13



Tabla 3. Medias +/- desviacion tipica de anchura total (AT), anchura caparazén (AC), longitud caparazén (LC),
anchura abdomen (AA), anchura pinza derecha (APD), longitud pinza derecha (LPD), anchura pinza izquierda
(API) y longitud de pinza izquierda (LPI) tanto de machos (M) como de hembras (H). Medidas en milimetros.

AT AC LC AA  APD LPD API LPI

22,69 64,18 40,27 1665 17,18 51,60 17,08 5544
M (n=8) +/- +/- +/- +/- +/- +/- +/- +/-
4,86 12,83 871 334 561 1419 445 1353
29,29 64,10 47,04 32,76 2154 50,79 14,08 47,04
H (n=2) +/- +/- +/- +/- +/- +/- +/- +/-
8,61 35,61 6,30 523 12,78 1356 2,67 12,30
2496 7585 47,70 19,40 18,61 6356 17,25 60,31

Abades

) M (n=8) +/- +/- +/- +/- +/- +/- +/- +/-
Boca Cangrejo 748 1558 979 334 765 1853 586 17,52
H
19,65 3649 1590 13,78 42,95 13,47 4487
M (n=3) +- 5604  +- +/- +/- +/- +- +-
La Caleta de 2,71  +/-719 422 3,10 2,27 5,48 1,04 6,70
Adeje 2229 6520 39,78 27,30 12,98 4328 11,07 4383
H (n=3) +/- +/- +/- +/- +/- +/- +/- +/-
607 1087 752 964 68 817 490 7,78
_ M (n=1) 2145 6165 4855 14,60 13,25 4577 1500 46,95
Garachico
H (n=1) 19,74 5590 34,85 21,65 12,85 4033 11,40 4055
2990 73,95 62,84 19,98 23,03 72,43 21,18 68,14
. M (n=2) +/- +/- +/- +/- +/- +/- +/- +/-
Armefiime 361 1985 1984 196 389 1340 583 1529
H
23,10 4385 16,62 1548 52,87 16,70 50,80
M (n=6) +/- 66,19 +/- +/- +/- +/- +/- +/-

323 +-944 569 153 349 995 394 11,09
2207 6272 4055 2823 1612 4559 1570 42,54

H (n=8) +I- +I- H- A 4+ 4
571 1498 972 934 581 1350 796 16,31

Teno

Del mismo modo, se observo la existencia de correlacion entre longitud de pinza dere-
cha y anchura de caparazén (Figura 1) (N=42). El coeficiente de correlacion que presenta al
comparar la anchura del caparazon con la longitud de su pinza derecha de los cangrejos macho
es R?=0,9353. Con lo que, la longitud de la pinza derecha es un predictor muy fiable del ancho
del caparazoén, y viceversa. Mientras que, las hembras presentan una correlacion mas débil,
aunque sigue siendo patente que hay una relacion entre la longitud de su pinza derecha y la
anchura de su caparazon (R?=0,6205). Se pone de manifiesto el dimorfismo sexual en relacion

a la dimensién de la pinza derecha.
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Figura 1. Regresion lineal de las medidas de longitud de pinza derecha y anchura de caparazén tanto de machos

En la gréfica de frecuencia de tallas de la anchura del caparazén de machos y hembras
(Figura 2) se muestra la superioridad numérica de machos frente a hembras (machos n=31y
hembras n=16, N=47). Asimismo, se aprecia que los machos gozan de una anchura del capara-
z6n mayor si comparamos las medias. Ademas, se pone de manifiesto que las clases de tallas
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mas comunes son 60-70, 70-80 y 80-90, tanto en machos como hembras.
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Figura 2. Diagrama de barras de la frecuencia y la frecuencia acumulada de hembras y machos segin su anchura
de caparazon.

Ratio de sexos y estado de madurez

Hemos encontrado machos en mayor frecuencia, salvo en algunas localidades
como Teno y Garachico, donde las hembras han sido més recurrentes. Mientras que, en

la Caleta de Adeje el nimero de machos y hembras fue el mismo (Figura 3).
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Figura 3. Numero total de machos y hembras de C. ruber en las distintas localidades de Tenerife.

En cuanto al estado de madurez, las hembras en estado ovigero aparecen en enero,
agosto y septiembre, pero con una mayor proporcion en septiembre (Figura 4). Con respecto a
los machos, se encontraron méas cangrejos desarrollados en los meses de octubre y noviembre;

y en desarrollo en septiembre y agosto (Figura 5).

Existio algo de variacion entre localidades en la frecuencia de aparicion de hembras
ovigeras, se encontraron en la Caleta de Adeje (n= 1) en agosto, en Garachico (n= 2) en sep-
tiembre, y en Teno (n= 1) en enero. Mientras que las hembras a las que consideramos como
desarrolladas no ovigeras se encontraron en Abades (n= 2), una en agosto y una en septiembre,
en la Caleta de Adeje (n=2) una en agosto y otra en enero; y en Teno (n=3) en agosto. La
presencia de inmaduros fue muy inferior y los encontramos todos en Teno (n=3), 2 en enero y
1 en agosto (Figura 4). En el caso de los machos desarrollados, fueron avistados en Abades (n=
3) en enero, en Boca Cangrejo (n=2) en noviembre, en Armefiime (n= 3) en octubre; en Gara-
chico (n= 1) en septiembre, en Teno (n=1) en agosto. Del mismo modo, la frecuencia de inma-
duros es minima, encontrados solo en Boca Cangrejo (n=3) y en la Caleta de Adeje (n=1),
ambos en enero (Figura 5).
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Figura 4. Porcentajes de estados de madurez de hembras de C. ruber en los distintos meses estudiados.
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Figura 5. Porcentajes de estados de madurez de machos de C. ruber en los distintos meses estudiados.
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Dureza del caparazon

Se observo un mayor nimero de cangrejos con caparazén duro frente a los cangrejos de
caparazones semiduros y blandos. Cabe destacar que se encontré un mayor numero de capara-
zones duros durante los meses de verano, mientras que, en los meses de otofio no se encontrd

ningun ejemplar con el caparazén blando (Figura 6).
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Figura 6. Frecuencia de individuos de C. ruber con diferentes estados del caparazon en las localidades mues-
treadas.
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Discusion

En laisla de Tenerife, la densidad mas alta se encontrd en las localidades de Boca Can-
grejoy Teno (al sureste y al noroeste de la isla, respectivamente). Una posible explicacion para
la alta densidad encontrada en Boca Cangrejo puede ser la cantidad de alimento. Boca Cangrejo
tiene la peculiaridad de sufrir un aporte de materia organica debido a su cercania con Tabaiba,
una localidad costera con un emisario submarino importante. Se ha demostrado que el flujo de
materia organica y contaminantes altera la dindmica del ecosistema, beneficiando la aparicion
de crustaceos (Busquets 2019). Por lo tanto, es posible que exista una relacion entre el aporte
de materia organica que favorezca el nimero de presas, con el asentamiento de la especie. No
obstante, con el presente estudio no podemos descartar otras explicaciones relacionadas con las
caracteristicas del habitat o las corrientes dominantes. En cuanto a Teno, podemos especular
que la alta densidad que posee de Cronius ruber es debida a las aguas célidas y tranquilas que
representan esta zona, lo que ha podido favorecer su asentamiento (Casanova y Trujillo 2019),
hecho apoyado por el mayor nimero de desarrollados encontrados. Ademas, es destacable el
incremento de densidades que hemos detectado de este organismo en esta localidad desde el
afio 2008, donde Maggio (2019) habia registrado densidades bajas de la especie. Por el contra-
rio, en Armefiime, los mismos autores registraron poblaciones abundantes del cangrejo en los
afios 2009, 2012 y 2017, mientras que obtuvieron escasas densidades en 2019, lo que concuerda
con nuestros datos de 2020. Estas bajas densidades en Armefiime pueden ser debidas al maris-
queo de esta especie que se viene realizando en la zona desde su primera aparicion. Asimismo,
Garachico también es una zona con baja densidad, posiblemente debido al fuerte oleaje reinante
en esta localidad y la alta frecuencia de tormentas en la costa norte de las Islas (Yanes 2012).

Por lo tanto, la presencia de C. ruber en la zona norte de la isla parece ser, por ahora, esporadica.

Es importante destacar que se han avistado individuos de esta especie en 5 de las 8 zonas
de especial conservacion como son las cuevas marinas sumergidas, fondos rocosos y sebadales
de Gran Canaria (Triay-Portella et al. 2018) y en Tenerife (Maggio 2019). Esto constituye una
buena razén para considerarla invasora, ya que, los sebadales en los que habita (Cymodocea
nodosa) son zonas de alta diversidad faunistica con alto valor biol6gico que estan, actualmente,
en regresion (Espino et al. 2011; Tuya et al. 2013). Debemos mencionar también que el inves-
tigador Rall Triay-Portella, declaro en una entrevista a la revista canaria PELLAGOFIO (Mi-
llares 2019): “En prospecciones nocturnas fuimos capaces de ver mas de cien cangrejos en

menos de una hora en Gran Canaria, asi que en algunas zonas es muy abundante”. Triay-Portella
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y colaboradores (2018) ya denominaron a C. ruber como una especie susceptible de convertirse
en invasora. El historial y las caracteristicas de esta especie en las islas, como hemos demos-

trado en el presente trabajo, apuntan a que es una especie invasora.

Los cangrejos de Boca Cangrejo y de Armefiime presentaron mayores tallas que los
cangrejos del resto de localidades. Es posible que las grandes tallas de Boca Cangrejo también
se deban al aporte de materia organica, que aumentan la produccion primaria, y, consecuente-
mente, incrementan la disponibilidad de presas (Busquets 2019). Los factores como la tempe-
ratura, la salinidad y la disponibilidad de alimentos estan relacionados directamente con el ta-
mafio de los cangrejos (Kwei 1978; Araljo et al. 2012; Marochi et al. 2013).

Los machos, generalmente, gozan de un mayor tamafo respecto a las hembras, lo cual,
pone de manifiesto que existe un claro dimorfismo sexual en C. ruber. Hecho este ratificado
por la correlacién encontrada entre la longitud de la pinza derecha y la anchura del caparazon.
El dimorfismo sexual es bastante usual en los cangrejos braquiuros (Hartnoll 1985). Este di-
morfismo sexual se debe a que los machos para realizar el abrazo pre-copulatorio deben ser
suficientemente grandes como para llevarlo a cabo. Se ha demostrado que siempre tendran ven-
taja reproductora los cangrejos mas grandes que los pequefios (Hartnoll 1969). Por lo tanto, al
tener unas dimensiones mayores, tienen las condiciones necesarias para realizar la copula y
perpetuar sus genes. Por otra parte, las hembras son menores en tamario porque invierten parte

de su energia en formar los huevos (Hartnoll 1985).

Los resultados obtenidos en Tenerife demuestran que hay una mayor representacion de
machos que de hembras, a excepcion de las localidades de Teno, Garachico y la Caleta de
Adeje. Los estados de madurez mas recurrentes en los machos son desarrollado y en desarrollo,
siendo agosto, septiembre, octubre y noviembre los meses con mas porcentaje de estos. Mien-
tras que, los estados de madurez mas comunes en hembras son desarrollado y ovigero. Durante
agosto y septiembre se encontrd el mayor porcentaje de hembras ovigeras, con lo que, los meses
en los que el agua esta mas calida parecen ser los meses de mayor reproduccién del C. ruber en
Canarias. Esto concuerda con los resultados obtenidos por Maggio (2019), que postulan que las
poblaciones de C. ruber muestran su estado ovigero en los meses comprendidos entre julio y
octubre en Tenerife. Hecho este muy interesante puesto que pone de manifiesto sus apetencias

calidas y el beneficio de las temperaturas altas en su limite de distribucion mas septentrional.

La presencia de hembras ovigeras durante los meses comentados (enero, agosto y sep-

tiembre), mas las encontradas por el estudio realizado de Triay-Portella y colaboradores (2018)
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en Gran Canaria (desde noviembre hasta junio), y de Maggio (2019) (desde julio hasta octubre)
en Tenerife, sugieren que la especie esté bien establecida en los fondos marinos canarios y se
esta reproduciendo casi todo el afio. Incluso, habria que realizar un estudio mas exhaustivo de
la reproduccion para comprobar la posibilidad de la existencia de una reproduccion continua en
Canarias, es decir, que sea fertil durante todo el afio. En este sentido, segin Marochi y colabo-
radores (2013), el periodo reproductivo se define por la frecuencia de hembras ovigeras y pre-
sencia de ambos sexos con gdnadas desarrolladas. Por tanto, existe una evidencia méas de que
C. ruber en Canarias es una especie que se ha naturalizado, lo que se debe considerar como una

razdn mas para incluirlo en la lista de especies invasoras de Canarias.

Relativo a la dureza del caparazdn, la mayor parte de los cangrejos tuvieron capara-
zones duros, sobre todo, en los mismos meses en los que encontramos hembras y machos desa-
rrollados, es decir, durante los meses de verano. Azra y colaboradores (2019) postularon que
las altas temperaturas de las aguas tienen especial repercusion en el endurecimiento del capa-
razén de los braquiuros. A mayores temperaturas el proceso de muda del cangrejo es mas réa-
pido, por tanto, el caparazdn se endurece antes y pueden copular precozmente. Con lo cual, la
alta frecuencia de caparazones duros registrada es una evidencia mas de que C. ruber se repro-

duce y crece de manera normal en la isla de Tenerife.
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Conclusiones:

1. Abundancias: Se demuestra la presencia de Cronius ruber en laisla de Tenerife llegando
a alcanzar densidades elevadas en las localidades de Boca Cangrejo, Teno y la Caleta
de Adeje.

2. Morfometria: El analisis de las mediciones morfométricas revela que hay dimorfismo
sexual en C. ruber y una variacion en las tallas por localidad.

3. Reproduccion: Existe una mayor proporcion de machos que de hembras de C. ruber en
la isla de Tenerife. Encontramos una alta frecuencia de cangrejos desarrollados y ovi-
geros, y de cangrejos con caparazones duros.

4. Conclusion final: Los resultados del presente trabajo sobre la abundancia, biometria y
estados de madurez del C. ruber en la isla de Tenerife ponen de manifiesto la necesidad
de considerar al cangrejo C. ruber como una especie invasora de especial relevancia

para los ecosistemas marinos de Canarias.

Conclusions:

1. Abundance: It is proved Cronius ruber presence in Tenerife island with high densities
in Boca Cangrejo, Teno and la Caleta de Adeje locations.

2. Morphometrics: The morphometric measures analysis reveals that there is sexual
dimorphism in C. ruber and variation in location sizes.

3. Reproduction: There is a higher proportion of male crabs than female crabs of C. ruber
in Tenerife island. We found a high frequency of developed and ovigerous crabs, and
crabs with hard carapace.

4. Final conclusion: The results of this work about abundance, biometrics and maturity
states of C. ruber in Tenerife island, demonstrate the need to consider C. ruber crab an

alien species of special relevance to the marine ecosystems of the Canaries.
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Anexo A
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Figura 1. Localidades en las que se capturd Cronius ruber en Tenerife en este estudio. Foto tomada mediante el
programa QGIS 3.16 Hannover.
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Figura 2. Medidas del Cronius ruber: (a) Anchura Total, AT. (b) Anchura del caparazén, AC. (c)

Longitud del caparazén, LC. (d) Anchura del Abdomen, AA, hembra (arriba) y macho (abajo. (e)

Longitud (Acotacion amarilla) y ancho (Acotacidn roja) de pinza derecha e izquierda, LPD, LPI,
APD Yy API.
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Figura 3. Ejemplar de Cronius ruber ovigera.
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