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1 ANTECEDENTES

Los ecosistemas de agua dulce se encuentran entre los mas amenazados del mundo
(Saunders et al., 2002), siendo la fauna acuética el grupo que presenta la mayor
proporcion de especies amenazadas a nivel mundial (Hermoso & Clavero, 2011). Las
principales amenazas que afectan la biodiversidad de los ecosistemas acuaticos de
agua dulce son la sobreexplotacién, contaminacion del agua, modificacion del flujo,
degradacion del habitat e invasion de especies (Dudgeon et al., 2006).

La Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN) define el concepto
de especie exética invasora (EEI) como “aquélla que se establece en un ecosistema o
hébitat natural o seminatural; convirtiéndose en un agente de cambio y amenaza para
la diversidad biolégica nativa” (MITECO, 2019).

Los cangrejos de rio introducidos se han atribuido como una de las especies exéticas
invasoras de agua dulce mas perjudiciales a nivel mundial (Gallardo et al., 2016),
impactando negativamente en una diversidad de taxones en redes alimentarias l6ticas
y Iénticas, incluyendo macrdfitos, especies nativas de cangrejos de rio, invertebrados y
vertebrados acuaticos, especialmente peces y anfibios (Matsuzaki et al., 2009; Logia et
al., 2012; Twardochleb et al., 2013).

Las EEI representan una de las principales amenazas para la biodiversidad mundial de
los ecosistemas dulceacuicolas; los impactos mas severos se observan a menudo en
regiones que histéricamente carecian por completo de cangrejos nativos o crustaceos
decapodos andlogos (Gamradt & Kats, 1996; Geiger et al., 2005; Moore et al., 2012;
Usi6 et al., 2013).

Las dos especies de cangrejo de rio mas extendidas en la actualidad en la peninsula
Ibérica son, el cangrejo rojo (Procambarus clarkii, Girard, 1852) y sefial (Pacifasctacus
leniusculus, Dana, 1852) (Kouba et al., 2014), también son consideradas EEI (RD
216/2019), y mas en concreto cangrejos exéticos invasores (CEl). Ambas especies son
originarias de Norteamérica y presentan una distribucibn muy amplia en Espafia,
colonizando los tramos medios y bajos de los rios, y se encuentran en expansion hacia
pequefos arroyos y tramos altos (Oficialdegui et al., 2019).

1.1 Justificacion

Desde el punto de vista de la conservacion, es urgente mejorar nuestro conocimiento
sobre la expansion de las EEI para poder predecir, controlar y reducir los efectos de
futuras invasiones (Garcia-Berthou, 2007).

Actualmente no se conocen con certeza todos los factores influyentes en la dispersién
de los CEl, no obstante, se han se han llevado a cabo estudios al respecto como los de
Bubb et al. (2006), Bernardo et al. (2011), Banha & Anastacio (2013), Marques et al.
(2015) o Galib et al. (2022). Es importante ampliar el conocimiento sobre el
comportamiento y distribucién de dichas especies, ya que dicha informacion, es
imprescindible para la elaboracion de medidas preventivas y correctoras a fin de frenar
Su expansion.

1.2 Interés socioeconémico del cangrejo de rio

El relato, que casi todo el mundo conoce, cuenta que en Espafia habia una vez rios
poblados de sabrosos cangrejos, que se atrapaban por docenas y se degustaban en
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casa o en comidas camperas de recuerdo imborrable. Todo acabd con la llegada de los
cangrejos americanos, acompafados por una enfermedad “afanomicosis” que fulminé
a nuestros cangrejos a finales del siglo pasado. A. pallipes, a pesar de denominarlo
“cangrejo autéctono”, pudo ser introducido y expandido en Espafia a finales del siglo
XVI (Clavero, 2022).

Gracias al interés de Felipe Il por los cangrejos de rio, denominados “gambaros” en
aquella época, en febrero de 1588, se produjo un envio desde Livorno (Italia) hacia
Alicante. De esta forma fue como se conformd la distribucién de Austropotamobius
italicus entre Italia y Espafia (Clavero, 2022).

Dada la controversia que aun prevalece sobre el estatus taxondmico del complejo de
especies Austropotamobius pallipes, se han realizado una serie de estudios con el
objetivo de evaluar la variabilidad genética presente en varias poblaciones de la
peninsula Ibérica (Matallanas, 2015). Los hallazgos indican que existe una falta de
variabilidad genética entre los individuos de A. pallipes y que hay una estrecha relacién
genética entre las poblaciones espafiola e italiana (Grandjean et al., 2001; Amouret et
al., 2015; Matallanas, 2015; Torrijos et al., 2021), indicando que la variabilidad genética
de las poblaciones espafiolas muestra un patrén geografico, con dos grupos genéticos
principales en su rango de distribucion (Matallanas et al., 2016).

Hasta que los estudios genéticos no garanticen el hecho de que A. pallipes sea una
especie traslocada, se la seguird denominando especie autéctona.

En Europa, el cangrejo de rio ha atraido una considerable atencién gastronémica
durante siglos (Figura 1). Actualmente, se extraen de los cursos fluviales, pero también
se cultivan (astacicultura). El valor de la captura total de todas las especies en Europa
asciende a varias decenas de millones de euros, encarnando valores recreativos que
son dificilmente evaluables en términos econdémicos (Westman, 2002).

Figura 1. Interés gastrondmico del cangrejo de rio. Fuente: Carlos Escudero Ortega, 2022.

En Espafa, son objeto de pesca ambas especies exéticas (cangrejo rojo y sefial),
permitiéndose su captura en la mayoria de las aguas aptas para la actividad piscicola.
Como las especies son ex6ticas invasoras, no es preciso imponer cupos y tallas, por lo
gue se permite la extraccion de todos los ejemplares capturados. De forma general,
Unicamente se permite el uso de cebos muertos, quedando prohibida la utilizacién de
fauna icticola exética invasora como cebo (ORDEN MAV/573/2022).

1.3 Especies exéticas invasoras de cangrejo de rio

El Reglamento (UE) nim. 1143/2014 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 22 de
octubre, sobre la prevencion y la gestién de la introduccion y propagacion de especies
exoticas invasoras, establece un marco de trabajo coordinado a escala de la Union
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Europea para las actuaciones dirigidas a prevenir, minimizar y mitigar los efectos
perjudiciales sobre la biodiversidad, de la introduccion y propagacion en la Unién, tanto
de forma intencionada como no intencionada, de las especies exoéticas invasoras (BOE,
2014).

- Normativa nacional: Catdlogo Espafiol de Especies Exéticas Invasoras;
Norma: Real Decreto 630/2013, de 2 de agosto; Fecha: (BOE n. ° 185),
(MITECO, 2022).

- Normativa autondmica (Castillay Ledn): “El Estatuto de Autonomia de Castilla
y Ledn atribuye en su articulo 70.17° competencias exclusivas a la comunidad
autonoma en materia de pesca fluvial y lacustre y en acuicultura, asi como en
materia de proteccion de los ecosistemas en que se desarrollen dichas
actividades. Por otra parte, en el mismo articulo se otorgan también
competencias exclusivas en materia de actividades recreativas y de promocion
del deporte y del ocio” (Junta de Castilla y Ledn, 2022).

o ORDEN MAV/573/2022, de 26 de mayo, por la que se aprueba el plan de
control del cangrejo rojo o de las marismas (Procambarus clarkii) y del
cangrejo sefial (Pacifastacus leniusculus), en el &mbito de la Comunidad
Auténoma de Castilla y Leon.

El cangrejo sefal (P. leniusculus) y el cangrejo rojo (P. clarkii) son dos especies exoticas
invasoras de importancia mundial (Lodge et al., 2000; Larson et al., 2010; Capinha et
al., 2011).

Procambarus clarkii (Girard, 1852), (Figura 2).

» Filo: Arthropoda
Clase: Malacostraca

>

» Orden: Decapoda
> Familia: Cambaridae
>

Nombre comun: Cangrejo rojo, Cangrejo americano o Cangrejo de las marismas.

Figura 2. Cangrejo rojo (Procambarus clarkii). Fuente: Carlos Escudero Ortega, 2022.
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La primera introduccion del cangrejo rojo se produjo en el afio 1974 en las marismas del
Guadalquivir (Sevilla) con fines comerciales, habiéndose introducido posteriormente por
toda la peninsula para comercio, consumo y como especie de cebo, momento en el cual
se fue extendiendo por todos los cursos fluviales. Tiene una gran capacidad invasora,
guedando exentos Unicamente unos pocos lugares, que suelen coincidir en los tramos
altos de los rios (MITECO, 2013).

Admite niveles bajos de oxigeno, temperaturas elevadas (10 a 30°C) y un cierto grado
de contaminacién del agua (Alonso & Martinez, 2006), siendo una especie de habitos
menos crepusculares y fotéfobos que puede estar en lugares con un grado de insolacion
elevado.

La reproduccion comienza en el mes de otofio, la hembra se cobija en refugios hasta
que en primavera produzca la puesta, de un centenar de huevos aproximadamente, que
permaneceran en los pledépodos de la hembra. Las suturas longitudinales del cefalotorax
permanecen juntas, cosa que no ocurre en las especies Austropotamobius pallipes y
Pacifastacus leniusculus.

Es una especie de crecimiento rapido ya que a los tres meses llegan a medir siete
centimetros. Su nutricibn es omnivora de amplio espectro tréfico, alimentadndose de
caracoles, plantas acuaticas, anfibios, peces, restos de animales y vegetales (Diéguez-
Uribeondo, 2006).

En cuanto a su habitat, suele ser muy diverso, generalmente vive asociado a ambientes
I6ticos en sustratos blandos de rios, charcas de agua y marismas, tolerando aguas con
cierta salinidad y llegando a soportar periodos de desecacion refugiandose bajo el lecho
en sus refugios en forma de cuevas.

A parte del efecto devastador que tiene sobre la especie Austropotamobius pallipes,
también perjudica a otras especies ya que es un consumidor voraz de peces, anfibios,
macrofitos y varios invertebrados. También causa efectos de degradacion de las orillas,
alteracion de redes troficas, pérdida de biodiversidad y deterioro de la vegetacion
acuatica provocando el aumento de la turbidez del agua debido al incremento del
fitoplancton (MITECO, 2013).

Pacifastacus leniusculus (Dana, 1852), (Figura 3).

» Filo: Arthropoda
» Clase: Malacostraca
» Orden: Decapoda
» Familia: Astacidae
>

Nombre comun:; Cangrejo sefial.
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Figura 3. Cangrejo sefial (Pacifastacus leniusculus), procedente del rio Arlanza (Quint
Puente, Palencia). Fuente: Carlos Escudero Ortega, 2022.

'3

ana del

Introduccion intencionada debido al interés gastronémico. En Esparia fue introducido en
los afios 1974 y 1975 en astacifactorias de las provincias de Guadalajara y Soria, y en
1978 en Cuencay Burgos. En Castilla y Ledn posteriormente se realizaron una serie de
introducciones con el objetivo de frenar la expansion del cangrejo rojo y reemplazar al
cangrejo autéctono (MITECO, 2013).

Las administraciones que apoyaron la introduccioén fueron principalmente las de Castilla
y Ledn, Navarra y Pais Vasco, y fue con el objetivo de frenar la expansién del cangrejo
rojo. No parece existir una base cientifica que respalde la supuesta “barrera ecologica”,
gue consistiria en introducir cangrejo sefial entre las poblaciones de rojo y las cabeceras
para evitar la colonizaciéon de toda una cuenca por el cangrejo rojo, y que ha servido
para justificar muchas introducciones de cangrejo sefial (Cuéllar, 2000). Dichas
introducciones tuvieron como resultado acercar poblaciones de un cangrejo exético
(portador de afanomicosis) a las zonas de cabecera donde subsistian las Ultimas
poblaciones de la especie autéctona, ocupando lugares donde el cangrejo rojo no habria
sido capaz de establecerse, facilitando la dispersién del sefial a otras zonas no
deseadas, desde lugares més préximos (Alonso et al., 2011).

En cuanto a su morfologia, los ejemplares adultos pueden llegar a alcanzar los 15 cm
de longitud (Diéguez-Uribeondo, 2014). Presenta una marca llamativa de coloracion
blancuzca en la unién de las dos piezas de cada pinza, debido a esta mancha se le
denomina cangrejo “sefal”’. Tiene similitudes con el cangrejo autéctono, ambos
pertenecen a la familia Astacidae, presentando separadas las suturas longitudinales del
cefalotérax (cosa que no ocurre en el cangrejo rojo que se mantienen unidas).
Coloracion rojiza en su cara ventral, caparazon ligeramente azulado y el abdomen es
bastante ancho.

Genera competencia con el cangrejo autéctono, aumenta la erosion de las riberas de
los rios (galerias), produce cambios en redes tréficas, creando efectos negativos sobre
la flora y fauna autéctona.

Realiza una puesta media de unos 350 huevos, la fecundacion se produce a principios
de otofio y las larvas nacen entre abril y junio (Lomas et al., 2011). Son mas activos de
noche y su alimentacién es omnivora, desde la ingesta de material vegetal vivo 0 en
descomposicion a la captura de todo tipo de organismos acuéticos como peces, anfibios
o invertebrados. Al igual que los cangrejos autéctonos y rojos excavan galerias como
refugio.
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Las hembras ovigeras generalmente llevan huevos durante un periodo de
aproximadamente siete meses (Mason, 1975), y la eclosion ocurre en la mayoria de las
poblaciones alrededor de abril y mayo (Lewis & Horton, 1997). Sin embargo, en climas
mas frios, la eclosion puede retrasarse hasta finales de junio o julio (McGriff, 1983).

Inmediatamente después de la eclosion, los juveniles de esta primera fase son
lecitotroficos, es decir, totalmente dependientes de las reservas vitelinas para
alimentarse y ademas son inmoviles (Lewis, 2002). Después de 1-2 mudas, los juveniles
en una segunda fase, comienzan a alimentarse lejos de la madre a intervalos cada vez
mayores, regresando si se sienten amenazados (Reynolds et al., 1992).

Los cangrejos deben mudar su exoesqueleto para poder aumentar de talla, ya que no
pueden crecer mas alla del espacio impuesto por dicho exoesqueleto.

En la especie sefal, durante su primer afio de vida, los juveniles mudan 13-14 veces
(Mason, 1974), lo que resulta en un crecimiento total de aproximadamente 20,3 mm
(Kirjavainen & Westman, 1999). En los afios siguientes, el nimero de mudas se reduce
significativamente: 5-6 en el segundo afio, 3 en el tercer afio y 1-2 en el cuarto afio. Se
hipotetiza que el incremento de la muda esta entre 2,5y 4,5 mm (Mason, 1974), aunque
McGriff (1983) sugiere un incremento de la muda de 6,6 mm para los cangrejos de rio
de mas de 64 mm de longitud total. Otros autores calculan que los juveniles pueden
sufrir hasta once mudas durante su primer afio, dependiendo de su tasa de crecimiento,
pero para el tercer afio esto se reduce a dos mudas por afo, y a la edad de 4 afios en
adelante a una muda por afio (Lewis, 2002).

Existen diferencias relacionadas con el sexo en la frecuencia de muda, las hembras
adultas y sexualmente maduras solo pueden mudar una vez al afo (Kirjavainen &
Westman, 1999); la razdn no es otra que los ejemplares gravidos que llevan los huevos
debajo del abdomen y una muda durante esta fase serian inviables para el desarrollo
de la siguiente generacion, por lo tanto, estas hembras se someten a una muda posterior
a la eclosion de los juveniles, generalmente en julio o agosto. De las dos mudas que
experimenta la mayoria de los machos adultos hasta los cuatro afios, la primera suele
tener lugar antes de julio y la segunda tiene lugar entre mediados de agosto y septiembre
(Shimizu & Goldman, 1983; Soderback, 1995).

El apareamiento suele ocurrir entre finales de septiembre y principios de octubre en la
gran mayoria de las poblaciones, y los huevos se depositan unas semanas mas tarde.
El periodo de incubacién de los huevos varia de 166 a 280 dias, durante este largo
periodo de tiempo podemos asegurar que no experimentaran procesos de ecdisis
(Holdich et al., 2014).

Podemos destacar que, durante las etapas adultas, la muda del cangrejo de rio suele
ser sincrénica, se piensa que puede ser un mecanismo para reducir la incidencia del
canibalismo entre ejemplares de la misma especie, pues la predacién es favorecida por
la pérdida de consistencia del exoesqueleto durante este periodo de muda (Pratten,
1980), por otro lado, hay menos evidencia de sincronia en los ejemplares juveniles
(Lowery, 1988).

Algunos de los datos publicados sobre el tamafio de Pacifastacus leniusculus a distintas
edades y en diferentes masas de agua, nos revelan que, a los tres afios de edad, habian
alcanzado los 29 mm (CL) en Francia (Demars, 1979) y los 28 mm (CL) (Pratten, 1980)
en el sur de Inglaterra. En Inglaterra, los machos han alcanzado longitudes méaximas de
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60 mm (CL) y las hembras de 56 mm (CL) (Laurent, 1988). Se han registrado longitudes
maximas similares en Francia (Laurent, 1962) y Espafia (Aguado, 1986). Datos similares
han sido constatados por otros autores, en los que indican que los ejemplares de
Pacifastacus leniusculus, maduran a la edad de 2-3 afios alcanzando una longitud de
60-90 mm total en condiciones naturales, aunque en algunas regiones han sido
encontrados ejemplares maduros con un afio de vida (Reynolds, 2002).

El tamafio maximo que pueden alcanzar es aproximadamente de 160 mm de longitud
corporal total, para los machos, y de 120 mm para las hembras. Los individuos méas
grandes no son necesariamente los mas viejos, pero pueden ser individuos jovenes de
rapido crecimiento, en una poblacion recién introducida que encuentra poca
competencia (Hogger, 1986).

1.4 Dispersiéony distribucion de cangrejos exoéticos

La dispersion es un proceso ecolégico fundamental necesario para la persistencia de
casi todos los organismos y es influenciada por diversos factores morfoldgicos,
fisiologicos y fenotipicos. Dentro de las poblaciones, los individuos a menudo difieren
consistentemente en sus comportamientos a lo largo del tiempo. Determinar los
mecanismos que sustentan la dispersion es clave para conocer detalladamente la
ecologia de la invasion, la ecologia de metapoblaciones y las respuestas de distribucion
al cambio climético (Galib et al., 2022).

La dispersion de las especies exéticas invasoras esta considerada como uno de los
principales factores de amenaza a nivel global para la conservacion de la biodiversidad
y en el caso de los ecosistemas acuaticos, su repercusion es especialmente importante
(Alonso et al., 2011). Los impactos causados no son solamente ecoldgicos, sino también
sociales y econémicos (Pimentel et al., 2005; Gren et al., 2009).

En Espafia, ambas especies se encuentran en plena dispersion, siendo el cangrejo
sefal predominante en ciertas provincias del tercio norte, pero menos frecuente en el
centro-sur peninsular (Alonso et al., 2000).

Ambas especies fueron introducidas casi de forma simultanea a principios de los afios
setenta (Habsburgo-Lorena, 1979), pero cabe destacar, que tuvieron patrones de
dispersién muy diversos y desfasados en el tiempo (Alonso et al., 2011).

En cuanto a la dispersion del cangrejo rojo se vio influenciada por pescadores y
propietarios agricolas que deseaban una nueva renta econémica para sus tierras
(Habsburgo-Lorena, 1979) y tan solo cinco afios después de su introduccion ilegal en
una finca privada de Badajoz (1973) y legal en las inmediaciones de Dofana (1974),
comenzaron a aparecer poblaciones en lugares muy alejados como la Albufera, el Delta
del Ebro o las Tablas de Daimiel debido principalmente a la actividad antropica (Alonso
et al., 2011).

El astacido exoético P. leniusculus mostré una dispersion desigual a su congénere
americano, presentando al menos tres etapas diferenciadas; aparecié a principios de
los afios setenta en dos astacifactorias, una en Ucero (Soria) y otra en Cifuentes
(Guadalajara), con ejemplares procedentes de una astacifactoria sueca de Simmontrop
(Habsburgo-Lorena, 1979). La mayor parte de las poblaciones establecidas en los
cursos fluviales de la peninsula Ibérica hasta mediados de los afios noventa, procedian
del programa de introduccién impulsado por las administraciones publicas de Castilla'y
Ledn, Navarra y Pais Vasco (Carral et al., 1993).
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Con respecto a la expansion y distribucion diferencial de las especies exdéticas, pueden
ser consecuencia de limitaciones ambientales. Procambarus clarkii a menudo se
considera una especie de aguas célidas y Pacifastacus leniusculus una especie de agua
fria. Por lo tanto, P. clarkii predomina en las de flujo lento, en zonas bajas de los rios
con sustrato fino, mientras que, P. leniusculus en cursos de agua con velocidades mas
elevadas, de grava y con temperaturas inferiores (Bernardo et al., 2011).

Procambarus clarkii exhibe reacciones tanto de preferencia de temperatura como de
evitacién cuando se expone a un amplio gradiente térmico y el preferencial final esta
dentro del rango de 23,4°C y 26,7°C (Espina et al., 1993; Ramirez et al., 1994). Pero es
capaz de prosperar también en climas mas frios con latitudes y altitudes mas altas
(Frutiger et al., 1999; Muller, 2007). Es una especie euritérmica que puede hacer frente
a las bajas temperaturas estacionales, como sobrevivir bajo el hielo (Dehus et al.,1999).
Sin embargo, la temperatura puede limitar el crecimiento de la poblacién y la expansion
en el rio.

P. leniusculus es una especie que presenta una mayor capacidad de adaptacion a los
tramos fluviales altos (con un crecimiento y maduracion sexual mas lentos que P. clarkii),
caracterizados por poseer aguas con temperaturas mas bajas y lechos formados por
grava y rocas de gran tamafio (ambientes incobmodos para el cangrejo rojo). Muestra
actividad a partir de 5°C hasta 30°C, siendo letal el intervalo de 31 a 33°C (Becker et al.,
1975; Rutledge & Pritchard, 1981; Nakata et al., 2002). La temperatura 6ptima para su
maximo crecimiento es de 23°C (Firkins & Holdich, 1993).

La expansion de ambas especies aguas arriba es paulatina y gradual, sino fuera asi,
significaria que se han producido traslocaciones. Se sabe que el desplazamiento aguas
abajo del cangrejo rojo (Momot, 1966) y el cangrejo sefial (Reeve, 2004), es por arrastre
debido a crecidas, promoviendo asi una dispersion mas rapida de la poblacion. Varios
estudios informan que los cangrejos de rio tenian méas probabilidades de moverse aguas
abajo o de propagarse rio abajo a tasas mas altas (Reeve, 1990; Peay & Rogers, 1999;
Light, 2003; Bubb et al., 2005).

La dispersion de las especies exoéticas puede ser tanto por medios activos, como
pasivos. La dispersion activa, puede ser caminando sobre tierra firme (una gran
capacidad para sobrevivir fuera del agua significa una gran capacidad para cubrir
grandes distancias fuera de su entorno natural), o por el lecho del rio (Banha &
Anastéacio, 2013). Segun (Galib et al., 2022), una mayor disponibilidad de refugio
provoca una menor tasa de dispersion; la distribucion del cangrejo de rio esta
influenciada por la disponibilidad de refugio disminuyendo la dispersién a través de
héabitats con gran disponibilidad. En cuanto a la dispersion pasiva, las traslocaciones
humanas fomentan la dispersibn de estas especies invasoras; se sabe que las
introducciones de cangrejos de rio permitieron invadir grandes areas geogréficas,
debido al transporte ilegal de cubos por pescadores (Souty-Grosset et al., 2006).

1.5 Impactos sobre otras especies

Los impactos sobre otras especies y ecosistemas incluyen el declive y la extincién local
de peces, anfibios, macroinvertebrados y macrofitos nativos (Maceda-Veiga, 2013,
Sousa et al., 2013; Moreira et al., 2014). Los CEl tienen un efecto negativo sobre las
poblaciones de invertebrados y macrofitos (Usio et al., 2009), peces benténicos (Guan
& Wiles, 1997; Bubb et al., 2009) y peces pelagicos (Griffiths et al., 2004; Peay et al.,
2009). Ademas, la invasion de los CEl lleva a una reduccion de la calidad del agua
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(Hanfling et al., 2011), aumentando el riesgo de inundacién relacionado con los
sedimentos.

Las especies exdticas de cangrejo son la principal causa del declive poblacional de
Austropotamobius pallipes, y ambas, son portadoras del pseudohongo (Aphanomyces
astaci), que provoca la enfermedad conocida como afanomicosis o peste del cangrejo.

Todos los cangrejos de origen americano se encuentran infectados, por tanto, son
portadores de la enfermedad, causando la totalidad de muertes en la especie autéctona
(Figura 5). No obstante, en un curso fluvial del pirineo catalan (La Muga, Gerona), se ha
detectado una poblacion de A. pallipes resistente, siendo la primera poblacién europea
capaz de combatir la infeccién producida por el patégeno A. astaci con un 100% de
supervivencia (Martin-Torrijos et al., 2017).

Una vez muertos los cangrejos afectados por afanomicosis, la enfermedad desaparece
con ellos, hecho que ha sido corroborado en experiencias de campo (Cerenius &
Soderhall, 1992). Aphanomyces astaci (Figura 4), es un pseudohongo estricto cuyo
micelio Unicamente puede sobrevivir en cangrejos de rio y se sabe que la capacidad de
supervivencia de las esporas es limitada, de dos a tres dias, sin producir esporas de
resistencia. Las introducciones de los cangrejos de origen exético originaron ademas el
establecimiento de areas crénicamente infectadas en nuestras masas de agua
(Cerenius & Sdoderhall, 1992).

Figura 4. Esporangios de A. astaci (arriba) y ciclo vital (abajo) Fuente: Javier Diéguez-Uribeondo,
1998.

En especies americanas causa infeccion crénica que puede volverse letal en
condiciones de estrés. La infeccion comienza sobre la cuticula no esclerotizada, las
zoosporas germinan y producen un micelio aseptado que rapidamente crece dentro de
la cuticula, hasta alcanzar la cavidad corporal interna (Diéguez-Uribeondo, 1998).
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Cuellar & Coll (1983), diagnosticaron la afanomicosis como causante de las epizootias
que tuvieron lugar a finales de los afios 70, pero mencionan una serie de mortandades
distribuidas durante los afios 50 y 60. Por otra parte, esta claro que fue la introduccion
casi simultanea de las especies americanas de cangrejo, el cangrejo rojo y el cangrejo
sefal (y no solamente el cangrejo rojo, como a veces se piensa) a principios de los
setenta, la via de entrada del pseudohongo patégeno en la peninsula Ibérica (Diéguez-
Uribeondo et al., 1997).

Figura 5. Cangrejo autoctono (Austropotamobius pallipes) procedente de un
curso fluvial aislado de la provincia de Valladolid. Fuente: V.B.H., 2015.

Actualmente, el tamafio del area de distribucion de A. pallipes es muy pequefio y
fraccionado. Las distintas poblaciones se componen de escasos efectivos, su tendencia
poblacional es de regresion, y las pocas poblaciones estables se encuentran en lugares
aislados, por lo que su expansion es nula.

1.6 Control de la dispersién activa

Los hébitats acuéticos estan siendo invadidos continuamente por especies exoticas
invasoras de cangrejo de rio. En Europa, el numero de CEIl supera al de especies
autoctonas de cangrejos de rio (Kouba et al., 2014). Se pronostica que, si no se aplican
medidas para detener la propagacion de CEI, pueden dominar los cursos fluviales
europeos por completo en las proximas dos décadas (Holdich et al., 2009).

La accién inmediata para detener la propagacion de CEIl es fundamental ya que pueden
propagarse extremadamente rapido a través de un curso fluvial. Weinlander y Fureder
(2010), demostraron que la propagacion anual de las especies exéticas de cangrejo de
rio puede llegar a alcanzar varios kilémetros.

Prevenir la desaparicion generalizada de especies autoctonas de cangrejos de rio en
Europa es un desafio en curso. Ademas de la destruccion del habitat por obras
hidraulicas poco respetuosas con el medio y la contaminacion del agua, la presencia de
especies exoticas invasoras de cangrejo de rio es cada vez mas frecuente en Europa y
supone una gran amenaza para las especies nativas (Kouba et al., 2014). Su dominio
sobre estas especies se refleja en su rapida reproduccién (Buric et al., 2011),
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superioridad fisica y agresividad (Gherardi, 2006), asi como su tolerancia a la mala
calidad del agua (Nystrém, 2002).

Hasta la fecha, el uso de barreras selectivas en corredores ecolégicos fluviales es una
idea conceptual. Sin embargo, algunos resultados de experimentos de investigacion han
proporcionado informacion prometedora en el disefio de barreras para especies como
la lamprea y la carpa (Rahel & McLaughlin, 2018; Wiegleb et al., 2021). El desarrollo de
las barreras selectivas parte de la hipo6tesis de que las especies deseadas (es decir,
autoctonas: barbo, boga, trucha, etc.) y no deseadas (en este caso CEIl: cangrejos sefal
y rojo) difieren en una o mas caracteristicas biolégicas que influyen en su capacidad
para superar un obstaculo. Estas caracteristicas bioldgicas pueden incluir aspectos
relacionados con la capacidad fisica, la morfologia del cuerpo (rejillas y redes
dimensionadas de acuerdo con el tamafio de los individuos), la capacidad sensorial
(barreras eléctricas, acusticas, visuales, etc.) el comportamiento y la época y momento
del movimiento, es decir, la fenologia (Rahel & McLaughlin, 2018; Wiegleb et al., 2021).

Hay que ser consciente de que la eficiencia de una barrera frente a los CEl,
probablemente también afecte al cangrejo autéctono (Austropotamobius pallipes),
teéricamente con menor fortaleza fisica debido a su menor tamafio (Alonso-Gutierrez,
2012). Hoy en dia, exceptuando algunas poblaciones, no muestra resistencia a la
afanomicosis (Martin-Torrijos et al., 2017), por lo que a largo plazo es poco probable su
coexistencia con los CEIl. Por ello, A. pallipes se encuentra relegado a tramos iniciales
de los rios 0 pequefios manantiales, donde todavia no han accedido los CEl. Asi, la
instalacion de estas barreras se considera la mejor estrategia para frenar la expansién
de los CEIl y evitar que alcancen poblaciones de cangrejo autéctono (Gil-Sanchez &
Alba-Tercedor, 2006; Rosewarne et al., 2013; Krieg & Zenker, 2020).

Algunas poblaciones residuales de cangrejo autdéctono han podido sobrevivir en las
cabeceras de los rios. Estas poblaciones restantes pueden encontrarse en peligro
debido a la implementacion de la Ley Europea del Agua Directiva marco (UE, 2000), un
acuerdo legalmente vinculante que requiere la restauracion de la continuidad ecol6gica
de los cursos fluviales. Esto implica que las barreras antropogénicas que impiden a los
peces realizar movimientos migratorios deben ser eliminadas o provistas de una escala
para peces, siendo beneficioso para especies piscicolas, como salmdénidos y ciprinidos,
favoreciendo el flujo genético en poblaciones de especies residenciales, pero
posiblemente amenazante para los cangrejos autoctonos, ya que puede facilitar su
dispersion.

Las barreras para cangrejos de rio (Figura 6) son la Unica manera de contener una
poblacion exética establecida con el fin de garantizar su aislamiento e impedir la invasion
aguas arriba. El calentamiento global puede plantear problemas adicionales ya que las
especies invasoras se ven favorecidas por el aumento de la temperatura del agua, lo
gue significa que se propagaran aun mas rapido y seran capaces de colonizar habitats
previamente inapropiados (Rahel & Olden, 2008).
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Figura 6. Ejemplo de barrera fisica (dique de detencion) para frenar la expansion de CEl en las
zonas altas de cursos fluviales (cabeceras de los rios) donde aln existen poblaciones autdctonas.
Fuente: Carlos Escudero Ortega, 2020.

Es importante que las medidas elaboradas para el control de especies exéticas
invasoras se lleven a cabo y se acuerden a nivel nacional e internacional, evitando asi
la propagacion desde lugares donde no se tomen dichas medidas. El desarrollo de una
estrategia comun basada en la experiencia adquirida puede aumentar significativamente
el éxito de la erradicacion de especies invasoras (Krieg, 2020).

Barreras artificiales, naturales, presas y cascadas pueden obstaculizar o retrasar el
movimiento ascendente de los CEl (Manenti et al., 2014; Rahel, 2007; Rosewarne et al.,
2013). La promocién sistematica de barreras infranqueables es la mejor oportunidad
para salvaguardar las especies amenazadas y crear habitats protegidos.

El conocimiento sobre la capacidad de desplazamiento de los CEI va a permitir
determinar qué barreras existentes, ya sean naturales o artificiales, suponen un
obstaculo a su movimiento y contribuira a la mejora del conocimiento sobre conectividad
ecologica.

Hay pocos estudios publicados sobre la experiencia en la construccién, mantenimiento
y funcionalidad de las barreras fisicas para cangrejos de rio (Krieg et al., 2021). Los
hallazgos de los articulos publicados a menudo son teéricos y no se prueban en
condiciones de campo. Se han llevado a cabo pruebas de laboratorio con cangrejo seal
para probar varios materiales de superficie, diferentes velocidades (Frings et al., 2013),
y una gama de modelos de barrera para evaluar si es posible superar la barrera (Ellis,
2005).

Las barreras fisicas con superficies ligeramente rugosas permiten a los cangrejos
realizar movimientos ascendentes. Para solucionar dicho problema, es preciso utilizar
materiales resistentes a la corrosion y al ensuciamiento (Frings et al., 2013). Ellis (1999)
sugiri6 las lisas como las superficies apropiadas para la creacion de barreras, siendo los
materiales mas idoneos el metal limpio, el plastico, el vidrio, el acero inoxidable y el
poliuretano utilizados como capa en un muro de hormigén se consideraron las mejores
soluciones, este Ultimo no muestra tanta resistencia a la corrosion como el acero (Ellis,
2005). No obstante, aunque los materiales sean anticorrosivos, es de gran importancia
la realizacién de labores de mantenimiento y limpieza, de lo contrario, algas y
biopeliculas pueden variar la rugosidad de la barrera con el tiempo.

En el sureste de Espafia se disefiaron y ejecutaron una serie de barreras para frenar la
expansion de los CEI. En el disefio de estas barreras, no se tuvieron en cuenta factores
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como la migraciéon de los peces, obteniendo resultados prometedores frente a la
dispersion del cangrejo rojo, pero que eran incompatibles con los movimientos
migratorios de fauna icticola (Dana et al., 2011), Figura 7.

Figura 7. D‘etaIIes de la presa disefiados para minimizar el riesgo de dispersion rio arriba de
cangrejos de rio invasores: techo en forma de V (a), borde saliente (flecha blanca) (b) y piso
pedregoso plano aguas abajo de la presa (c). Fuente: Elias D. Dana y Juan Garcia de Lomas
(2011).

Para obtener una barrera fisica que impida el ascenso de la especie objetivo (CEl),
permitiendo el paso de especies piscicolas (barrera selectiva), es necesario comprender
cudles son los factores limitantes de las especies deseadas y no deseadas.

Los Unicos trabajos disponibles hasta la fecha en los que se ha evaluado la
compatibilidad de barreras a la dispersion de cangrejo sefial de forma conjunta con el
movimiento de especies de peces son los de (Krieg & Zenker, 2020; Krieg et al., 2021)
con resultados favorables tanto para el control de la dispersién del cangrejo como a su
vez permitiendo el movimiento de la trucha en tramos suizos de alta montafia (Figura

¥ e
gt . e

Figura 8. Barreras fisicas selectivas contra la invasion de CEl que permiten el paso de peces
(trucha). Fuente: Raphael Krieg, Alex King, Armin Zenker (2020).

.
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En cualquier caso, todavia existe un vacio importante de conocimiento en cuanto al
comportamiento del cangrejo rojo y sefal frente a diferentes combinaciones de
velocidad de flujo y sustrato, dispersion a través de obras hidraulicas y barreras
selectivas compatibles con la migracion de peces con limitada capacidad de salto y
nado. Por el contrario, para los peces, hay una base de conocimiento amplia a la que
recurrir. Son varias las especies de peces que cuentan con informacion detallada sobre
capacidad de natacion, salto y eficiencia en superar obras hidraulicas (Videler & Wardle,
1991; Tudorache et al., 2008). En el ambito ibérico, dicha informacion esta disponible
para especies de referencia como puede ser la trucha, el barbo, la boga o el cacho
(Branco et al., 2013; Sanz-Ronda et al., 2015, 2016b; Alexandre et al., 2016; Ruiz-
Legazpi et al., 2018; Mameri et al., 2019; Bravo-Cordoba et al., 2021b). Por lo tanto, a
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la hora de comparar la capacidad de dispersion entre cangrejos exoticos y peces, y asi
poder determinar pardmetros fisicos que impidan el movimiento de unos mientras se
permita el paso de los otros, la informacion relativa a los cangrejos es el factor limitante.

En el sur de Alemania, Reino Unido y los EE. UU. también se han construido barreras
para proteger a las poblaciones autdctonas de la invasion de cangrejo sefial. Los
articulos publicados a menudo muestran que no habia ninguna funciéon seguimiento
realizado; sin embargo, solo se sabrd si la barrera funciona con éxito cuando los
invasores la alcancen (Krieg et al., 2021). Todavia hay preguntas abiertas con respecto
a la construccion y el mantenimiento a largo plazo de las barreras y la capacidad de
para permitir el paso de fauna icticola.

Para un correcto funcionamiento de una barrera fisica, es preciso construirla
directamente aguas arriba de obstaculos artificiales existentes, como muros, puentes,
presas, canales y alcantarillas. Estas estructuras preexistentes conducen a los
cangrejos rio abajo, impidiéndolos migrar por tierra; asi lo demuestran las barreras
construidas en Etzgerbach, Litzel, Pfaffnern, Roulave y Winterthur (Krieg et al., 2021).

Se deben colocar barreras en ambas orillas para evitar que los cangrejos de rio superen
el obstaculo realizando movimientos terrestres (Marques et al., 2014). Ademas, es
recomendable construir al menos dos barreras seguidas para reducir el riesgo de una
mayor propagacion de CEIl, asegurando que los cangrejos de rio que pasan la primera
barrera puedan ser retirados del area intermedia antes de superar el segundo obstaculo
(Krieg et al., 2021).

En cuanto al establecimiento de criterios necesarios para disefar, construir y mantener
las barreras, los primeros trabajos se llevaron a cabo bajo condiciones de laboratorio.
Frings et al. (2013) experimentaron con diferentes velocidades de flujo y pendiente,
obteniendo unos valores de referencia limites de aproximadamente 0,65 m/s para la
velocidad del agua y pendientes de 25° en sustratos lisos. A la par, otros trabajos como
el de (Rosewarne et al., 2013) evaluaron la dispersion del cangrejo sefial en el entorno
de una pequefa presa con paramentos inclinados, observando una reduccion del
avance aguas arriba, aunque no su completa erradicacion.

Respecto a los factores que influyen sobre la capacidad de locomocion de los cangrejos,
entre los mas relevantes encontramos la velocidad del agua y la pendiente (Frings et
al., 2013; Rosewarne et al., 2013), el sustrato (Krieg et al., 2021) y la temperatura del
agua (Bubb et al., 2004; Marques et al., 2014).

Segun (Frings et al.,, 2013), la especie autdctona puede ser protegida por barreras
fisicas que impidan la migracién aguas arriba de CEIl sin obstaculizar los movimientos
migratorios de los peces. Estas barreras deben presentar caracteristicas de rugosidad,
pendiente y velocidad de flujo adecuadas; para que sean eficaces, deben ofrecer
mayores pendientes en situaciones con bajas velocidades de flujo y con superficies de
mayor rugosidad, ya que esto proporciona un mejor agarre para los cangrejos.

El disefio y la construccién de la barrera deben ser especificos para cada proyecto, ya
gue el tamafio del curso de agua, la velocidad del flujo, la accesibilidad, las condiciones
de la orilla, etc., cambian la forma en que se debe configurar una barrera (Krieg et al.,
2021).
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

El objetivo principal del presente estudio, es evaluar el comportamiento de las especies
exéticas invasoras de cangrejo de rio presentes en la peninsula Ibérica (Procambarus
clarkii y Pacifastacus leniusculus), frente a diferentes condiciones del medio para poder
determinar de manera objetiva una serie de factores limitantes al movimiento y
dispersién de estas especies.

2.2 Objetivos especificos

(1) Determinar la época de movimiento y dispersion de cangrejos exoéticos a
lo largo del afio y realizar una comparativa entre especies;

a. Definiendo la fenologia de los movimientos de las especies de cangrejo
objetivo con el fin de identificar los diferentes periodos e intensidades de
movimiento.

b. Relacionando las caracteristicas biométricas entre especies y con la
época de movimiento.

(2) Examinar el comportamiento de ambas especies en una escala para peces,
analizando sus movimientos de ascenso y descenso;

a. Verificando si los ejemplares estudiados son capaces de realizar
movimientos de ascenso y/o descenso dentro de la estructura.

(3) Demostrar la capacidad de desplazamiento del cangrejo sefial ante
condiciones de velocidad del flujo y sustrato diferentes;

a. Estableciendo la capacidad de ascenso frente a diferentes sustratos,
velocidades de flujo y temperatura del agua.

Unificando las tres tipologias de estudios, podremos averiguar con mas detalle la
capacidad de dispersion que presentan dichas especies, permitiéndonos en un futuro el
disefio de medidas preventivas y correctoras que impidan o dificulten su ascenso en los
cursos fluviales.
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3 MATERIALES Y METODOLOGIA

A pesar de que la normativa europea sobre experimentacién animal no considera
preceptivo autorizacion para trabajar con crustaceos, el presente estudio se ha realizado
de acuerdo con las directrices éticas de la Union Europea (Directiva 2010/63/UE) vy el
RD 53/2013 de proteccion de los animales utilizados con fines cientificos, bajo la
supervision de personal acreditado con las categorias A, B, C y D en experimentacién
animal, asi como la autorizacién de los organismos competentes, es decir, Junta de
Castillay Ledn y Confederaciéon Hidrogréafica del Duero. Los datos recogidos y utilizados
para la realizacion del presente estudio se encuentran en el “ANEXO |: DATOS EN
BRUTO".

3.1 Fenologia del cangrejo seial y rojo en una escala para peces

3.1.1 Introduccién

Las escalas para peces son estructuras franqueables instaladas en obstaculos
transversales existentes en el curso de un rio que permiten el desplazamiento
ascendente y descendente de fauna icticola. La libre circulacion de los peces es
necesaria para el mantenimiento de unas poblaciones en buen estado y para evitar el
aislamiento reproductor (Martinez de Azagra, 1999). La tipologia mas comun de pasos
para peces a nivel mundial son las escalas de estanques sucesivos o0 de artesas
(Martinez de Azagra, 1999; Larinier, 2002; Armstrong et al., 2004; Sanz-Ronda et al.,
2013; Fuentes-Pérez et al., 2014), ver Figura 9.

Figura 9. Escala para peces de artesas situada en el rio Duero (Burgos). Vadocondes (a) y Guma
(b). Fuente: Carlos Escudero Ortega, 2022.
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Este tipo de escalas conectan masas de agua arriba y abajo de un obstaculo transversal
mediante una serie de depdsitos o “estanques” colocados de forma consecutiva a modo
de escaleras entre las que el agua fluye a través de tabiques vertientes, vertederos,
hendiduras u orificios (Clay, 1995; Martinez de Azagra, 1999; DVWK, 2002; Larinier
2002; Sanz-Ronda et al., 2013).

3.1.1.1 Zona de estudio

Se realizaron una serie muestreos puntuales en una escala para peces (Figura 10y 11)
situada en el rio Duero, en la localidad de Guma (Burgos).

2022.

Pertenece a la categoria de escalas de artesas 0 estanques sucesivos y presenta
vertederos sumergidos con orificio de fondo (Tabla 1).

Tabla 1. Caracteristicas geomeétricas de las secciones de escala para peces de Guma. Fuente:
Francisco Javier Bravo Cérdoba, 2018.

Caracteristicas geométricas
Altura total del agua para ascender 225m
Disipacion de energia volumétrica* 121 + 10 W/m®
Caudal de descarga** 0,27 + 0,01 m¥/s
Pendiente 8,77%
Dimensidn del estanque (longitud x anchura x profundidad) 2,60x1,60x1,32m
Desnivel entre estanques 0,25 m
Ancho de las muescas 0,30m
Velocidad del agua en los vertederos*** 1,29- 0,07 m/s
Tamario del orificio inferior 0,20 x 0,20 m
Velocidad del agua en los orificios*** 1,94 £ 0,09 m/s

* Disipacion de Energia Volumétrica como valor medio de los estanques en estudio.
** Obtenido a través de medicion por dilucion quimica, usando Rhodamine WT.
*** Mediciones directas con un medidor de hélice Modelo 2100 (Swoffer Instruments Inc.).
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Las coordenadas origen de la escala son las siguientes (ETRS89 UTM 30N):

> X:454.715,80 m
> Y:4.609.634,84 m

Barcena
de Bureba

@ Micador def Rio Duecd
s <

Vadocondes '

0.0

Figura 11. Escala para peces de Guma (Burgos) situada en el rio Duero. Fuente: Google Maps
(2022).

3.1.1.2 Especies objeto de estudio

Las especies exoticas invasoras que van a ser muestreadas son el cangrejo rojo y sefial.

3.1.2 Procedimiento de muestreo

Para la determinacién fenoldgica de las especies objetivo, se utilizara la escala como
lugar de captura de los individuos.

Esta escala para peces presenta un dispositivo hidraulico-mecanico que permite regular
el caudal (compuerta hidraulica), esto nos posibilita disminuirlo y alcanzar su vaciado.
Una vez vaciada la escala (Figura 12), se efectué un muestreo manual dentro de cada
estanque, capturando y almacenando los individuos uno por uno (las capturas se
realizaron durante los meses de enero a diciembre para el afio 2019, de abril a
septiembre para el afio 2021 y los meses de mayo y junio para el afio 2022).

Figura 12. Vaciado de la escala para peces. Fuente: Carlos Escudero Ortega, 2021.
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Una vez recogida la muestra, se procedié a la medicion de los ejemplares. Para cada
ejemplar se realizaron medidas cuantitativas (peso y longitud) y cualitativas (sexo
(Figura 13), especie y observaciones de relevancia). También se contabilizé la
temperatura del agua y el caudal circulante (afio 2019).

A b ek S 2 ot
genital; p-\. primer par de patss abdo-
minales
Figura 13. Dimorfismo sexual del cangrejo de rio (primer par de ple6podos més largos en machos
“B” que en hembras “A”). Fuente: ETSIIAA (Zoologia), 2020.

Los datos recogidos serviran como base para la ejecucién de la siguiente etapa del
estudio.

3.1.3 Tratamiento de los datos

Los datos recogidos fueron procesados con el programa computacional Microsoft Excel,
agrupandolos en una tabla que nos permitié realizar un correcto registro y manejo. En
la Tabla 2, se puede observar la disposicion de los datos distribuidos mensual y
diariamente, registrando el peso (g), la longitud (mm), el sexo (macho o hembra) y la
especie (rojo o sefial) de cada individuo.

Tabla 2. Ejemplo de organizacion de los datos recogidos en la escala de Guma, rio Duero (parte del
muestreo realizado el 28 de julio de 2021). Longitudes en milimetros y pesos en gramos.

LUGAR ORIGEN MES FECHA ESPECIE LONGITUD TOTAL | LONGITUD CEFALOTORAX PESO SEXO
GUMA ESCALA JUL 28/07/2021 | CANGREJO SENAL 120 60 61 M
GUMA ESCALA JUL 28/07/2021 | CANGREJO SENAL 65 32 9 H
GUMA ESCALA JUL 28/07/2021 | CANGREJO SENAL 92 43 23 H
GUMA ESCALA JUL 28/07/2021 | CANGREJO SENAL 78 38 14 M
GUMA ESCALA JUL 28/07/2021 | CANGREJO SENAL 87 45 26 M
GUMA ESCALA JUL 28/07/2021 | CANGREJO SENAL 84 42 22 M
GUMA ESCALA JUL 28/07/2021 | CANGREJO SENAL 103 53 48 M
GUMA ESCALA JUL 28/07/2021 | CANGREJO SENAL 93 46 28 H
GUMA ESCALA JUL 28/07/2021 | CANGREJO SENAL 83 40 18 M
GUMA ESCALA JUL 28/07/2021 | CANGREJO SENAL 101 54 44 M
GUMA ESCALA JUL 28/07/2021 | CANGREJO SENAL 110 55 56 M
GUMA ESCALA JUL 28/07/2021 | CANGREJO SENAL 95 48 31 M
GUMA ESCALA JUL 28/07/2021 | CANGREJO ROJO 105 55 34 M
GUMA ESCALA JUL 28/07/2021 | CANGREJO ROJO 100 52 28 M
GUMA ESCALA JUL 28/07/2021 | CANGREJO ROJO 106 55 38 M
GUMA ESCALA JUL 28/07/2021 | CANGREJO ROJO 110 57 28 M
GUMA ESCALA JUL 28/07/2021 | CANGREJO ROJO 105 55 33 M
GUMA ESCALA JUL 28/07/2021 | CANGREJO ROJO 101 54 29 M
GUMA ESCALA JUL 28/07/2021 | CANGREJO ROJO 90 45 25 M
GUMA ESCALA JUL 28/07/2021 | CANGREJO ROJO 108 57 40 M
GUMA ESCALA JUL 28/07/2021 | CANGREJO ROJO 90 43 26 M
GUMA ESCALA JUL 28/07/2021 | CANGREJO ROJO 98 50 24 M
GUMA ESCALA JUL 28/07/2021 | CANGREJO ROJO 92 50 25 M
GUMA ESCALA JUL 28/07/2021 | CANGREJO ROJO 90 44 20 H
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3.1.3.1 Distribucién anual de cangrejos en la escala

En primer lugar, se analizé la presencia de cangrejos (n) en funcién de la temperatura
del agua (°C) y del caudal (m?/s), (Tabla 3). Este primer estudio se realizé en base a los
datos recogidos durante el afio 2019 (Unico afio donde se muestrearon los 12 meses).

Tabla 3. Datos diarios (medios) del caudal y temperatura del rio Duero a su paso por la escala de
Guma (mes de mayo de 2019). Fuente: CHD, 2019.

Fecha Q (m¥/s) T2 (°C)
01/05/2019 27,61 14,3
02/05/2019 23,38 15,2
03/05/2019 20,81 15,3
04/05/2019 21,14 14,7
05/05/2019 18,1 14,8
06/05/2019 16,61 14,7
07/05/2019 15,55 15,15
08/05/2019 14,83 15,1
09/05/2019 12,03 14,5
10/05/2019 11,95 14,55
11/05/2019 12,32 15
12/05/2019 11,99 15,05
13/05/2019 11,75 15
14/05/2019 9,54 15,3
15/05/2019 8,98 15,8
16/05/2019 9,2 16,2
17/05/2019 9,51 15,9
18/05/2019 9,8 15,6
19/05/2019 10,67 14,8
20/05/2019 10,56 14,3
21/05/2019 8,86 14,6
22/05/2019 7,05 15,5
23/05/2019 7,14 16
24/05/2019 8 16,8
25/05/2019 7,43 16,8
26/05/2019 7,33 16,8
27/05/2019 9,43 17
28/05/2019 8 17,15
29/05/2019 5,65 17,15
30/05/2019 4,8 17,4
31/05/2019 5,39 17,8

3.1.3.2 Relaciones biométricas

En segundo lugar, para los tres aflos muestreados, se extrajeron los datos de longitud
y peso, de esta forma se pudo realizar un analisis comparativo entre la longitud total
(mm) y el peso (g), y, entre la longitud del cefalotérax y la total (mm), para ambas
especies (Figura 14).

» Relacion longitud-peso

Se relaciond la longitud de los ejemplares con el peso, por especie, y se calculd la curva
gue define la relacion exponencial entre la longitud y el peso del cangrejo.
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La curva vino definida por su ecuacion y coeficiente de determinacion;

P=a-1P
Donde;
P: peso del individuo en gramos.
L: longitud del individuo en centimetros.
También se decidié aplicar el Factor de Condiciéon de Fulton (FCF), cominmente
conocido como (K), que es utilizado para los peces, cuya finalidad, es comparar la
“condicion” o “bienestar” de un individuo o poblacion, basandose en que los ejemplares
de mayor peso, a una determinada longitud, presentan una mejor condicién (Froese,

2006).

El estado de condicién por individuo se estimé mediante el indice de Fulton (K), (Ricker,
1975);

K =100-(P/.3)

Donde;

P: peso del individuo en gramos.

L: longitud del individuo en centimetros.

* Se decidié multiplicar por 10 con el fin de mejorar su interpretacion.

Esta relacién nos permitié conocer la evolucién del FCF de los cangrejos a lo largo del
tiempo (meses de mayo, julio y septiembre) por especie y sexo.

» v

Figura 14. Longitud dél cefalotérax (C) y total (LT) de un ejemplar de cangrejo sefial.

» Relacion longitud total-cefalotérax

Esta relacion permitid estudiar las diferencias morfologicas presentes en ambas
especies y posibilitd la obtencion de un coeficiente para explicar la proporcion existente
entre la longitud total del cangrejo y su cefalotérax (Figura 14).
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> Ratio de sexos

A partir de los datos recogidos en los muestreos puntuales se realiz6 una distribucién
mensual por especie y sexo. Solo se sexaron ejemplares durante 4 meses, por lo tanto,
Unicamente se pudieron analizar los meses de mayo, junio, julio y septiembre del afio
2021 y los meses de mayo y junio de 2022.

3.1.4 Anélisis estadistico

Se ha realizado un ajuste de modelos de regresion lineal para explicar la longitud total
en funcién de la longitud del cefalotérax en los cangrejos rojo y sefial, aplicando un
contraste de hipétesis para la igualdad de los coeficientes de la regresion en ambas
especies. Para explicar el peso en funcion de la longitud total al cubo, se realizé un
ajuste de modelos de regresién lineal, aplicando un contraste de hipétesis para la
igualdad de los coeficientes de la regresion en ambas especies.

3.2 Movimientos del cangrejo seiial y rojo en una escala para peces

3.2.1 Introduccién

Este apartado corresponde al estudio de los movimientos de ascenso y descenso de los
cangrejos en la escala para peces, para conocer el comportamiento de cada individuo
(extraido de la propia escala), y poder demostrar su evolucion a lo largo del tiempo (a
través de un seguimiento por telemetria y monitoreo de video).

3.2.1.1 Zona de estudio

Se realizaron dos tipologias de experimentos, en dos escalas diferentes, la primera
situada en localidad de Guma (Burgos), y la segunda en Quintana del Puente (Palencia).

En la primera escala se estudiaron movimientos ascendentes y descendentes para las
dos especies, en cambio, en la escala de Quintana del Puente, Gnicamente se evaluaron
los movimientos ascendentes para el astacido exotico.

La segunda escala se encuentra en el término municipal de Quintana del Puente, por
donde circula el rio Arlanza. Es una escala mixta que presenta en primer lugar artesas
conectadas por hendiduras verticales, y en segundo lugar artesas conectadas por
vertederos sumergidos y orificios de fondo (Figura 15y 16).
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2022.

Las coordenadas origen de la escala son las siguientes (ETRS89 UTM 30N):

» X:399.172,40 m
> Y:4.658.696,92 m

Quintana
del Puente

-9

\\ ] v

Figura 16. Localizacién de la escala de Quintana del Puente (Palencia). Fuente: Google Maps,

2022.

3.2.1.2 Especies objeto de estudio

Como se ha expuesto con anterioridad, las especies exéticas invasoras que van a ser
evaluadas son el cangrejo rojo y sefial.

3.2.1.3 Procedimiento de muestreo

El procedimiento de muestreo es el utilizado en el estudio fenolégico, donde en primer
lugar se vaci6 la escala y seguidamente se ejecutd un muestreo manual por toda la
estructura, escogiendo ejemplares con las caracteristicas requeridas.
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3.2.2 Seguimiento por telemetria (escala de Guma)

3.2.2.1 Descripcion de la muestra

La muestra se compuso por veinte ejemplares, realizando dos experimentos (cuarenta
ejemplares) en dos meses diferentes (julio y septiembre).

Para el primer experimento (ejecutado el dia 7 de julio de 2021), se realiz6 un marcaje
sobre una Unica especie, el cangrejo sefial. Se insertaron transpondedores a veinte
cangrejos (también se marcaron y soltaron dos individuos, que actuaron como control);
diez fueron marcados internamente y diez de forma externa. Para los cangrejos
marcados externamente, se decidié escoger hembras adultas [> 45 mm (CL)], mientras
gque para los marcados internamente no fue necesario discriminar en el sexo, pero si en
el tamafio [> 40 mm (CL)], evitando asi que el PIT pueda ocasionar dafios internos.

Para el segundo experimento (realizado el 9 de septiembre de 2021), se trabajé con
ambos CEI, marcando de forma interna y externa dos ejemplares de cangrejo seial y
ocho de cangrejo rojo (veinte ejemplares).

3.2.2.2 Marcaje de cangrejo rojo y seflal con transpondedor integrado
pasivo (PIT)

Las etiguetas de transpondedor integrado pasivo (PIT) son mddulos electrénicos
sellados que cuando atraviesan un campo electromagnético, creado por una antena
externa, devuelven la informacion programada en ellos (nimero de identificacién anico).

La etiqueta consta de un chip de circuito integrado, un condensador, y bobina de antena
encapsulada en un cilindro de vidrio. ElI campo electromagnético es producido por la
unidad de lectura que induce corriente en la bobina de la antena, que energiza el circuito
integrado y hace que la etiqueta transmita su cédigo de identificacién electromagnético
al receptor (Roussel et al., 2000).

Los sistemas funcionan con el lector emitiendo un campo electromagnético continuo, el
lector es capaz de recibir sefiales emitidas por etiquetas al mismo tiempo que produce
el campo electromagnético.

Las etiquetas PIT no necesitan de una fuente de alimentacion para su funcionamiento
ya que se activan al paso por un campo electromagnético. Tebricamente pueden
permanecer funcionales indefinidamente. Son fisiolégicamente neutros, y debido a su
pequefio tamafio pueden ser implantadas quirargicamente (Bubb, 2004).

La radiotelemetria y el marcado-recaptura se han utilizado en varios estudios para
analizar los movimientos de los cangrejos de agua dulce (Robinson et al., 2000).

En este estudio, fue necesario realizar un marcaje con un sistema de telemetria, con el
objetivo de registrar todos los movimientos ascendentes y descendentes en la escala.
Para la realizacion del marcaje se implantaron externa e internamente a cada cangrejo
su marca PIT-Tag (Figura 17).

Este método ha sido probado con muchas especies piscicolas, evidenciando que no
tiene efectos negativos ni en términos de supervivencia (Brown et al., 1999; Ostrand et
al., 2011). Para cangrejos, se han realizado marcajes externos e internos.
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Figura 17. Transpondedor Integrado Pasivo (PIT). Fuente: Carlos Escudero Ortega, 2022.

Los marcajes internos no tienen un efecto significativo sobre la supervivencia, la muda
o el crecimiento de los ejemplares, y la retencion de marcas es del 100 % (Bubb et al.,
2002).

Las etiquetas de transpondedor integrado pasivo (PIT) son fisiolégicamente neutrales,
con un tamafio fisico modesto (12 mm) que permite la implantacién interna en animales
relativamente pequefios (Figura 18), esto proporciona la ventaja en los cangrejos de rio
que potencialmente no se pierden durante la muda.

Figura 18. Radiografias de tres cangrejos (Pacifastacus leniusculus), marcados internamenté con
PIT. Fuente: Damian H. Bubb y Martyn C. Lucas, 2002.

Para marcados externos en artrépodos, un problema importante es que la marca (PIT)
puede perderse durante la muda. La identificacion de cangrejos de rio y otros decapodos
debe basarse en un sistema que utilice marcas con una baja tasa de rechazo en la
muda, siendo dichas marcas legibles externamente con un minimo de molestia para el
ejemplar. Por lo tanto, para marcados soportados por el exoesqueleto, debemos tener
en cuenta las variables dependientes del proceso de ecdisis, que son fundamentalmente
la edad, el sexo, el tamafio y la época del afio.

Alumno: Carlos Escudero Ortega i
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Master Universitario en Ingenieria de Montes

25



COMPORTAMIENTO DE DOS CANGREJOS EXOTICOS INVASORES (Pacifastacus leniusculus, DANA, 1852) Y
(Procambarus clarkii, GIRARD, 1852) FRENTE A BARRERAS HIDRAULICAS

Los tamafios que se enuncian a continuacion son los del cefalotérax (CL) para el
cangrejo seial:

» En su primer afio de vida, los ejemplares juveniles mudan 13-14 veces, con un
crecimiento total de aproximadamente de 20,3 mm (CL).

» En su segundo afio de vida, mudan 5-6 veces.
» En su tercer afio, 3 veces.
» Finalmente, en su cuarto afio de vida y en adelante, mudan 1-2 veces.

El marcaje de cangrejos se realiz6é en ejemplares de al menos cuatro afios de edad, los
cuales realizardn anualmente, una o dos mudas (machos) y una muda (hembras). Los
machos adultos (cuarto afio de vida), realizan una o dos mudas, la primera suele tener
lugar antes de julio y la segunda tiene lugar entre mediados de agosto y septiembre. El
tamafio de los ejemplares de cangrejo sefial de 2-3 afios, en hembras, pueden alcanzar
méximos de 56 mm (CL), y en machos, de 60 mm (CL).

Como en nuestro estudio tuvimos elegir ejemplares con una edad minima de cuatro
afos, evitando asi mas de dos mudas anuales, fue necesario realizar el marcaje de
individuos con tamafos mayores de 40 mm (CL) para hembras y 50 mm (CL) para
machos, asegurando que los ejemplares han alcanzado dicha clase de edad.

El marcaje externo de hembras adultas, nos proporciona una mayor seguridad, ya que
Unicamente mudan una vez al afio, durante los meses de julio y agosto. Por esta razon,
el marcaje sobre el exoesqueleto de dichos ejemplares, debio realizarse a finales de
junio o principios de julio, y, durante el mes de septiembre (periodos de mayor actividad).

3.2.2.2.1 Marcaje externo

Los transpondedores (23 mm) fueron implantados con cianoacrilato en el cefalotérax
(Figura 19). Para instalarlos correctamente, se decidié colocar una base de
politetrafluoroetileno (PTFE), de esta forma, se garantizé su correcta fijacién. Antes de
colocar el PIT, se limpi6é y secé el caparazén, y una vez preparada la superficie, se
impregnd con cianoacrilato, colocando en primer lugar el transpondedor para después
instalar el monofilamento de PTFE, rodeando el microchip hasta conseguir la
consistencia requerida (8-10 vueltas).

Alumno: Carlos Escudero Ortega i
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Master Universitario en Ingenieria de Montes

26



COMPORTAMIENTO DE DOS CANGREJOS EXOTICOS INVASORES (Pacifastacus leniusculus, DANA, 1852) Y
(Procambarus clarkii, GIRARD, 1852) FRENTE A BARRERAS HIDRAULICAS

Figura 19. Marcaje externo de cangrejos exoticos invasores. Fuente: Carlos Escudero Ortega,
2021.

3.2.2.2.2 Marcaje interno

Para el marcaje interno (Figura 21) fue necesario realizar una implantacion quirdrgica,
esta se llevé a cabo sujetando al animal alrededor el cefalotérax con la superficie ventral
hacia arriba, haciendo una incisién con la punta de una aguja hipodérmica estéril (Figura
20) con calibre de 2,5 mm de didmetro, en la base del quinto pereidpodo (a través de la
cuticula y del tejido subyacente).

Figura 20. Aguja hipodérmica estéril. Fuente: Carlos Escudero Ortega, 2022.

Después se insertd una etiqueta PIT de 12 mm (encapsulada en vidrio) a través de la
incisién, empujando suavemente para que depositara debajo de la glandula digestiva
(hepatopancreas) y por encima de la musculatura segmentaria. Finalmente se aplicé un
producto cicatrizante.
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Figura 21. Marcaje interno de cangrejo rojo. Fuente: Carlos Escudero Ortega, 2021.

3.2.2.3 Tratamiento de la muestra

Una vez implantados los transpondedores, la muestra se mantuvo 24 horas en reposo
dentro de una caja cerrada con paredes ranuradas (fase de recuperacion) en el rio
Duero (a escasos metros de la escala), de esta forma, se pudo comprobar como
afectaba el marcaje interno (tasa de supervivencia) y si los PIT externos se mantenian
correctamente fijados en su exoesqueleto.

Una vez pasado el periodo de recuperacion (24 horas), se obtuvo:
» Una tasa de supervivencia del 100% para ambos lotes.

» Pérdida de un transpondedor implantado externamente, para un Unico
individuo y para un unico lote (se volvio a implantar el dia del experimento).

3.2.2.4 Ejecucién del experimento

Antes del comienzo del experimento, se colocaron una serie de antenas (4) distribuidas
por la escala (Figura 22a). Las antenas 1y 4 se localizaron en los extremos de la escala,
con el objetivo de registrar si hubo salidas de cangrejo fuera de la estructura. Las
antenas 2y 3 se localizaron en una artesa, localizando la antena 3 en el orificio de fondo
y la antena 2 en el vertedero (Figura 22b).

Finalmente, a las 15:30 horas, se liberaron los ejemplares en el estanque de descanso
aguas arriba de la pared, donde estan las antenas 2 y 3.
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Figura 22. Izquierda: esquema de la distribucion de antenas en la escala de Guma. Derecha:
distribucion antenas 2 y 3 en artesa. Fuente: Francisco Javier Bravo Cérdoba, 2022 (Esquema) y
Alberto Navas Pariente, 2016 (alzado de artesa).
3.2.3 Seguimiento por monitoreo de video (escala de Quintana del Puente)
El objetivo es evaluar la capacidad de movimiento que presenta el cangrejo sefial aguas
arriba a través de los orificios de la escala.
3.2.3.1 Descripcién de la muestra
Los experimentos se ejecutaron en junio de 2021 empleando Unicamente cangrejo
sefal, y utilizando cuatro lotes (cinco cangrejos por lote).
3.2.3.2 Preparaciony ejecucién del experimento

En primer lugar, se cerré la compuerta, vaciando la escala, de esta forma se pudieron
instalar los componentes necesarios para la realizacién del experimento.

Para analizar los movimientos ascendentes de los ejemplares se instal6 una jaula
(Figura 23) en el orificio de fondo de una de las paredes de separacién entre estanques,
en la zona posterior (aguas abajo).
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- | k
Figura 23. Preparacion del experimento para el seguimiento por monitoreo de video. Fuente:
Carlos Escudero Ortega, 2021.

Una vez alcanzado el nivel deseado en el estanque, a través de una tuberia de
inyeccion, se introdujeron los cangrejos en dicha jaula. En el interior de la misma se
instalé6 una camara de video que registré6 de forma continua el movimiento de los
cangrejos. La velocidad del flujo en los orificios fue de 1,9-2 m/s y cada lote permanecio
30 minutos.

3.2.4 Tratamiento de los datos

3.2.4.1 Seguimiento por telemetria

Antes de la ejecucién del experimento, se registraron valores cuantitativos y cualitativos
de los ejemplares, anotando la especie, el tipo de marcaje y el nimero de transpondedor
(Tabla 4).

Utilizando como referencia los datos recogidos por el lector (desde la suelta de los lotes),
se realiz6 una comprobacién para detectar si los cangrejos marcados (Tabla 4)
realizaron o no, movimientos ascendentes y/o descendentes por la escala. La
comprobacion se realizé con el programa Microsoft Excel utilizando una serie de filtros
y el buscador.
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Tabla 4. Seguimiento por telemetria. (Los valores en rojo son los individuos de control).

Mes Especie Marcaje n° PIT
JUL SENAL EXTERNO 48097
JUuL SENAL  EXTERNO 48118
JUL SENAL EXTERNO 48069
JUL SENAL EXTERNO 43639
JUuL SENAL  EXTERNO 48085
JUL SENAL EXTERNO 43621
JUL SENAL EXTERNO 48063
JUL SENAL EXTERNO 48070
JUL SENAL EXTERNO 48047
JUL SENAL EXTERNO 48088
JUL SENAL INTERNO 4599
JUL SENAL INTERNO 4568
JUL SENAL INTERNO 4510
JUL SENAL INTERNO 4565
JUL SENAL INTERNO 4549
JUL SENAL INTERNO 4535
JUL SENAL INTERNO 4520
JUL SENAL INTERNO 4524
JUL SENAL INTERNO 4531
JUL SENAL INTERNO 4597
JUL SENAL INTERNO 4572
JUL SENAL INTERNO 4538
SEPT SENAL INTERNO 8813
SEPT SENAL INTERNO 8833
SEPT ROJO INTERNO 8899
SEPT ROJO INTERNO 8825
SEPT ROJO INTERNO 8855
SEPT ROJO INTERNO 8862
SEPT ROJO INTERNO 8890
SEPT ROJO INTERNO 8880
SEPT ROJO INTERNO 8818
SEPT ROJO INTERNO 8837
SEPT ROJO EXTERNO 48132
SEPT ROJO EXTERNO 43608
SEPT ROJO EXTERNO 1226
SEPT ROJO EXTERNO 1546
SEPT ROJO EXTERNO 1215
SEPT ROJO EXTERNO 1483
SEPT ROJO EXTERNO 43696
SEPT ROJO EXTERNO 1536
SEPT ROJO EXTERNO 1459
SEPT ROJO EXTERNO 48096

3.2.4.2 Seguimiento por monitoreo de video

Para la recogida de la informacion captada por la camara de video, fue necesaria la
revision de los cuatro videos.

3.3 Capacidad de ascenso voluntario del cangrejo sefal ante
barreras hidraulicas

3.3.1 Introduccién

La propagacién de especies invasoras de cangrejos de rio significa una amenaza global
para las especies autéctonas, tanto para cangrejos como para otras especies de flora'y
fauna. Tratando de detener su propagacion, se han utilizado diferentes métodos, siendo
los mas prometedores los relacionados con las barreras fisicas. En su disefio es
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fundamental conocer los limites de capacidad que presenta la especie para moverse en
diferentes escenarios, aunque hasta la fecha hay pocos estudios al respecto.

Este estudio analiza la capacidad de movimiento volitivo aguas arriba del cangrejo sefal
(Pacifastacus leniusculus) en un canal abierto de laboratorio, relaciondndolo con
factores ambientales (rugosidad del lecho, velocidad del flujo, temperatura del agua y
horas del dia) y biométricos (longitud del caparazén, peso y sexo), con el objetivo de
ampliar el conocimiento sobre su capacidad de dispersion.

Se realizaron veinticuatro ensayos con cinco individuos por ensayo, registrando todos
los movimientos de manera individualizada con la ayuda de etiquetas numeradas. Estos
movimientos fueron chequeados por observacion directa durante los experimentos y a
través de monitoreo de video.

3.3.2 Descripcion de la muestra

En el siguiente estudio se ha trabajado con una sola especie, el cangrejo sefial. Fue
necesario recoger una muestra de cangrejos suficientemente amplia para que el andlisis
estadistico posea un grado de fiabilidad adecuado.

La muestra compuesta por 120 ejemplares, se organizé en lotes de 5 individuos,
realizando un total de 24 experimentos, de 30 minutos de duracion, a lo largo de 3 dias
y en horario diurno (mafana y tarde). Dicha muestra se compuso de ejemplares
extraidos de forma aleatoria, integrando asi individuos de diversos tamafos y sexos.

3.3.3 Procedimiento de muestreo

La recogida de los ejemplares se realiz6 un dia antes de la ejecucion del experimento,
en un punto de agua cercano, utilizando técnicas adecuadas para que la muestra no
sufriera dafios o lesiones.

Los individuos capturados (Figura 24), fueron acopiados en el laboratorio (24 horas),
bajo condiciones adecuadas de luminosidad y temperatura (la tasa de supervivencia fue
del 100%). Una vez pasado el tiempo de recuperacion, los ejemplares fueron empleados
para la experimentacion.

Figura 24. Ejemplares de cangrejo sefial recién extraidos de la estacion de muestreo. Fuente:
Carlos Escudero Ortega, 2021.
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3.3.3.1 Localizacion

El muestreo de cangrejo sefial se ejecutd en el rio Carrién (Figura 25), en el término
municipal de Monzon de Campos (Palencia).

Las coordenadas del punto de extraccion de los individuos son las siguientes (ETRS89
UTM 30N):

> X:376.401,86 m

> Y:4.665.106,29 m
La altitud de 750 msnm.
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Figura 25. Localizacion de la estacién de muestreo. Fuente: Google Maps y SigPac (2022).

3.3.3.2 Técnica de muestreo

El método de extraccion consistié en la disposicion de reteles distribuidos a lo largo de
una zona preestablecida (estacién de muestreo). El nUmero de cangrejos necesarios
por dia fue de 60 individuos, de los cuales 40 se utilizarian para experimentar, mientras
gue los 20 restantes se emplearian si existiese un porcentaje de mortalidad u otro tipo
de problematica.

En cada muestreo se colocaron un maximo de seis reteles distribuidos de forma regular,
con una separacion de cinco metros por retel y cubriendo una zona de treinta metros.

Para el almacenamiento de los ejemplares, se utilizé una espuerta de polietileno de 20
L de capacidad, con dos oxigenadores, garantizando el bienestar de los cangrejos
durante el trascurso del muestreo y en su traslado al laboratorio.

3.3.4 Preparacién del experimento

3.3.4.1 Preparacion de la muestra

Una vez recogida la muestra, fue instalada en el laboratorio dentro de un acuario bajo
condiciones de temperatura, oxigeno y luminosidad apropiadas para la especie.

Como se menciona anteriormente, la muestra de cangrejos se compuso de 120
ejemplares, organizados por lotes de 5 individuos (24 experimentos), en cada
experimento, se tomaron medidas cuantitativas (peso y longitud) y cualitativas (sexo y
observaciones de relevancia), ver Tabla 5; después se numeraron (etiquetado sobre su
exoesqueleto por ambos lados del cefalotérax), ver Figura 26 y 29, de esta forma se
pudo registrar visualmente y por monitoreo de video los movimientos de cada cangrejo.
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Figura 26. Ejemplares numerados (Lote A). Fuente: Carlos Escudero Ortega, 2021.

3.3.4.2 Preparacion del canal hidraulico
El canal hidraulico presenta 35 cm de altura 'y 6,5 cm de anchura (medidas internas) por
3,5 metros de largo, Figura 28.

Todos los experimentos fueron grabados, por lo tanto, se instalaron dos camaras fijas,
una a la entrada del canal (para observar el momento de entrada de cada individuo y la
primera mitad del recorrido) y otra en la parte terminal (registrando el recorrido restante
y la llegada de cada ejemplar a la distancia maxima).

Se realizaron tres tipologias de experimentos (tres rugosidades diferentes), de modo
gue, el dia antes de la ejecucion de los ensayos, se colocaron una serie de laminas de
corcho con la rugosidad (R) requerida para cada experimento, (Figura 27).

Valores de coeficiente de Manning (n) segun el Soil Conservation Service (para sustrato
fino y grueso), y para el material de metacrilato (Chow, 1959).

» Sustrato fino (R1): arena; (n=0,020).
» Sustrato grueso (R2): grava gruesa; (n=0,028).
» Sustrato liso (Rs3): metacrilato (PMMA); (n=0,009). Material del canal hidraulico.

Figura 27. Laminas de corcho con sustrato liso (izquierda) y sustrato grueso (derecha). Fuente:
Carlos Escudero Ortega, 2021.
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Las laminas de corcho se aseguraron en la base del canal hidraulico con la aplicacion
de silicona transparente, de esta forma, se evit6 su desprendimiento y se garantizo el
correcto funcionamiento del experimento.

Tras finalizar la instalacion del sustrato, se cubrieron los lados interior y superior del
canal con una lamina de polietileno negra, con el fin de conseguir unas condiciones
luminicas adecuadas (especie lucifuga).

El dia de la extraccion de los ejemplares, se procedio al llenado del canal hidraulico
(Figura 28) con agua del mismo rio. Para transportar el agua del rio Carriéon al
laboratorio, fue necesario utilizar un bidén de plastico de 100 L de capacidad.

—_— = ~ i s y-

Figura 28. Canal hidraulico vacio (izquierda) y lleno (derecha). Fuente: Carlos Escudero Ortega,
2021.

Una vez lleno el canal, se activé la bomba (encargada de transferir energia al fluido para
permitir la recirculacion), y acto seguido, se regulé la velocidad del flujo variando la
pendiente y la carga del canal. Como se trabajé con dos velocidades (0,43 y 0,86 m/s),
antes de comenzar cada experimento, se comprobo que el flujo mantenia la velocidad
requerida, y que esta, permaneciera constante. Para conseguir la velocidad deseada,
fue necesario regular la pendiente y la carga del canal:

» Sustrato fino: con una pendiente de 0 % y carga de 7,5 cm se consiguié una
velocidad de 0,43 m/s, mientras que con una pendiente de 0,9 % y una carga
de 4 cm obtuvimos la velocidad de 0,86 m/s.

» Sustrato grueso: con una pendiente de 0,15 % y carga de 7,5 cm se consiguio
una velocidad de 0,43 m/s, mientras que con una pendiente de 1,4 % y una
carga de 7 cm obtuvimos la velocidad de 0,86 m/s.

» Sustrato liso: con una pendiente de 0 % y carga de 6,5 cm se consiguié una
velocidad de 0,43 m/s, mientras que con una pendiente de 1,97 % y una carga
de 7 cm obtuvimos la velocidad de 0,86 m/s.

3.3.5 Ejecucién del experimento

Finalizada etapa de preparacioén, dio comienzo la etapa experimental. Como se puede
observar en la Figura 28 y 30, la parte inicial del canal presenta un compartimento, en
ese espacio se colocaron los lotes (cinco cangrejos) y una vez instalados, fueron
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realizando movimientos ascendentes (Figura 29) por el canal durante treinta minutos;
dichos movimientos fueron registrados in situ (Figura 30 y Tabla 8) y por monitoreo de
video (Figura 30).

Figura 29. Cangrejo sefial recorriendo el canal hidraulico con flujo en régimen supercritico sobre
sustrato grueso (b1) y con flujo en régimen supercritico sobre sustrato fino (b2y bs). Fuente: Carlos
Escudero Ortega, 2021.

3.3.6 Tratamiento de los datos

Para asegurar una recogida eficaz de los datos, fue necesario grabar los experimentos
(Figura 30), de esta forma, se pudieron contabilizar todos y cada uno de los movimientos
efectuados por los cangrejos. No obstante, en el transcurso de los experimentos, se
realizaron una serie de tablas donde se registraron dichos movimientos, para que, de
forma conjunta con los videos, pudiéramos conocer de manera independiente el
recorrido de cada ejemplar.

Acuario

Figura 30. Fase de experimentacion y recogida de datos. Fuente: Carlos Escudero Ortega, 2021.
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Antes del comienzo de cada experimento, se anotaron las mediciones cuantitativas de
cada lote (peso y longitud) y cualitativas (sexo y observaciones de relevancia), ver Tabla
5.

Tabla 5. Ejemplo de mediciones cualitativas y cuantitativas de los cangrejos experimentados.
(Experimento nimero 5, en sustrato grueso a velocidad baja).

N.° L total (mm) | L cefalotérax (mm) | Peso (g) | Sexo Observaciones

1 112 57 47 Macho

2 99 48 30 Hembra

3 86 41 18 Macho Falta pinza derecha
4 85 41 23 Macho

5 95 46 26 Hembra

Con el dispositivo PCE-PHD1 (Figura 31), se midieron los parametros fisicoquimicos del
agua, anotando los pardmetros del canal hidraulico y del acuario (conductividad
eléctrica, temperatura del agua y oxigeno disuelto), ver Tabla6y 7.

Figura 31. Dispositivo PCE-PHD 1, para la medicién de pardmetros fisicoquimicos del agua.
Fuente: Carlos Escudero Ortega, 2022.

Tabla 6. Parametros registrados del canal hidraulico. (Experimento nimero 5, en sustrato grueso a
velocidad baja).

Momento Hora Conductividad (uS/cm?) | O2 (mg/L) | Temperatura del agua (°C)
Inicio 16:10 262 9,5 23,5
Final 16:40 - - 24,7

Tabla 7. Pardmetros del acuario donde se mantuvieron los ejemplares antes del comienzo del
experimento. (Datos del experimento en sustrato grueso).
Conductividad (uS/cm?) 02 (mg/L) Temperatura del agua (°C)

241 6,6 19,3

Durante el transcurso del experimento, se fueron anotando una serie de observaciones,
con el objetivo de facilitar la revision de los videos, y asi poder asegurar que ejemplar
estaba recorriendo el canal en todo momento. Para ello, se registré la hora de entrada
y salida de cada ejemplar, la distancia recorrida y una serie de comentarios
(adelantamientos, interferencias entre ejemplares, etc.), ver Tabla 8.
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Tabla 8. Datos recogidos en cada experimento. (Experimento nimero 3, sustrato grueso a velocidad

alta).
N.° Hora Hora Distancia recorrida .
cangrejo | entrada llegada maxima (cm) OEBENEEIONES

5 0:22 2:42 300

2 0:29 2:43 300

4 1.03 - -

1 1:10 - - Entorpecido por el 4

3 1:38 - - Entorpecido por el 4

3 5:03 6:55 300

1 5:11 - 100 Se ha dado la vuelta

Adelanta al 1. Descanso antes

4 5:26 9:34 300 de finalizar

3 8:55 10:35 300

5 9:00 11:03 300

2 9:52 13:12 300

4 10:20 15:26 300 Descansaen 1,9 m

3 13:02 15:26 300

1 13:21 17:06 300

5 13:34 16:31 300 Adelanta al 1

Descansa en 1,18. Descansa en

4 16:31 24:33 300 2

5 17:54 21:04 300 Adelanta al 4

3 20:39 - 5 Se dio la vuelta

2 22:45 25:48 300

5 24:02 26:00 300

3 24:18 - - Se dio la vuelta

1 25:07 - - Arrastrado por el 1

4 25:30 - 260 Descansando en 2,5

1 28:38 - 170 Fin de experimento (30:00)
3 29:05 - 90 Fin de experimento (30:00)

Con los datos de la Tabla 8 y con la revision de los videos (Figura 32), se cre¢ la tabla
definitiva, de la cual se pudo realizar un andlisis detallado de la capacidad de ascenso
que presenta el cangrejo sefial (Tabla 9).

Figura 32. Revisién de los experimentos grabados con las camaras fijas. Fuente: Carlos Escudero

Ortega, 2021.
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En esta Ultima tabla, se registraron todos los movimientos de los cangrejos, llevandose
a cabo una limpieza de datos, donde se descartaron aquellos que pudieran generar
deficiencias en los resultados (entorpecimientos entre los ejemplares), para finalmente
conseguir las columnas de tiempo y distancia “limpia”, de las cuales se obtuvo la
velocidad de desplazamiento (velocidad relativa) de cada ejemplar (Gltima columna), ver
Tabla 9. Una vez registradas las velocidades relativas de cada cangrejo y teniendo en
cuenta que ciertos ejemplares recorrieron el trayecto en varias ocasiones, se obtuvo la
velocidad relativa maxima alcanzada por cada ejemplar (distancia recorrida en el menor
tiempo). También se contabilizé el recorrido total realizado por cada individuo (con
repeticion).

Tabla 9. Ejemplo de los datos definitivos del experimento. (Lote D, sustrato fino a velocidad alta).

LT LC P Tlimpio Dlimpia Vrelativa
Lote | (mm) | mm) | (@ | S&° | TG | DM | m) | (mis)

D 92 46 29 M 702 3 702 3 0,004
D 82 39 18 H 411 3 411 3 0,007
D 89 41 22 H 725 3 725 3 0,004
D 92 45 23 M 720 3 587 2,7 0,005
D 115 56 47 M 1017 3 423 2,7 0,006
D 82 39 18 H 10 0,1 10 0,1 -
D 92 45 23 M 614 3 614 3 0,005

*Longitud total (LT), longitud cefalotérax (LC), peso (P), tiempo en recorrer la distancia (T),
distancia recorrida (D), tiempo depurado (Timpio), distancia depurada (Dimpia) ¥ velocidad de
desplazamiento (Vieativa)-

Una vez registrados los datos para los tres tipos de experimentos, se recopilaron e
interpretaron para descubrir patrones y tendencias implicitos.

3.3.7 Analisis estadistico

Se analiz6 la capacidad de los cangrejos de recorrer la distancia preestablecida en
funcién de los factores estudiados. Para cada una de las condiciones experimentales
que aparecen al cruzar estos factores, identificados por el lote, se obtuvo el porcentaje
de cangrejos que completaron la distancia maxima y su correspondiente intervalo de
confianza al 95%.

Para dilucidar cuales fueron los factores intervinientes en la capacidad de ascenso del
cangrejo sefial, se ajusté un modelo lineal general a la velocidad de disefio y la distancia
recorrida en funcién de las variables explicativas estudiadas. En estos andlisis se
incluyeron solo los sustratos fino y grueso, ya que, en el sustrato liso, los cangrejos
fueron incapaces en su mayoria de completar el recorrido. En el andlisis de los tres
sustratos, se ajustdé un modelo lineal general a la velocidad de disefio y la distancia
maxima recorrida pero también a la velocidad maxima relativa, en funcién de las
variables explicativas estudiadas.
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4 Resultados

4.1 Fenologia del cangrejo sefal y rojo en una escala para peces

4.1.1 Distribucion de cangrejos en la escala

Con la excepcion de los meses de enero y noviembre, se capturaron ejemplares en
todos los muestreos realizados, apareciendo el cangrejo rojo en todos ellos, mientras
gue el cangrejo sefial, tnicamente mostré actividad durante los meses de marzo, mayo,
junio, julio, septiembre y octubre.

En cuanto a la comparativa entre especies, se obtuvo un mayor nimero de ejemplares
de cangrejo rojo, esto puede deberse al tramo del rio, siendo un curso medio con bajas
pendientes donde el flujo circula a baja velocidad, la temperatura del agua es elevada y
el lecho lo forman sustratos finos, ambientes favorables para los cambaridos.

En la Figura 33, se puede observar la distribucion anual de los cangrejos exoticos en la
escala. Se distingue un periodo de mayor actividad a partir del mes de junio
manteniéndose hasta el mes de septiembre. El incremento de actividad parece tener
origen en las condiciones meteoroldgicas, las cuales varian los parametros hidraulicos
del rio y fisicoquimicos del agua.
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Figura 33. Capturas de cangrejos exéticos en funcién del caudal circulante (m3/s) y la temperatura
del agua (°C) durante el afio 2019. (El dato diario de caudal y temperatura es el valor medio de los
registros contabilizados por hora)

El méximo de actividad se produjo en el mes de junio (n=71) coincidiendo con una
temperatura del agua (media diaria) de 18,2°C y con un caudal circulante (medio diario)
de 6,6 m®/s. En los muestreos restantes (dentro del periodo de mayor actividad), se
produjo una disminucion de ejemplares capturados (Tabla 10). En el muestreo del mes
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de julio (n=15) existi6 un incremento en la temperatura del agua (24,1°C) y una leve
disminuciéon del caudal (5,82 m%s); para el mes de agosto (n=27), Unicamente se
obtuvieron ejemplares de cangrejo rojo, siendo la temperatura del agua superior a la de
junio pero inferior a la de julio de 21,7°C y un caudal de 4,49 m%s; finalmente para el
mes de septiembre (n=21) la temperatura del agua fue de 20,5°C y el caudal de 4,43
m?/s.

Tabla 10. Resultado de los muestreos realizados en el afio 2019. R (cangrejo rojo) y S (cangrejo
sefial). En verde periodo de maxima actividad.

Muestreo Capturas Temperatura media (°C) Caudal medio (m?/s)
Enero 0 3,9 9,6
Febrero 6 (R=6) 7,0 20,9
Marzo 7 (R=3; S=4) 9,9 12,9
Abril 3 (R=3) 9,8 10,2
Mayo (1) 7 (R=6; S=1) 15,2 15,6
Mayo (2) 8 (R=2; S=6) 15,0 12,3
Junio 71 (R=67; S=4) 18,2 6,6
Julio 15 (R=12; S=3) 24,1 5,8
Agosto 27 (R=27) 21,7 4,5
Septiembre 21 (R=20; S=1) 20,5 4,4
Octubre 9 (R=7; S=2) 16,1 4,5
Noviembre 0 115 7,9
Diciembre 1(R=1) 7,0 11,9

Este suceso puede indicarnos que la actividad del cangrejo en la estructura se ve
influenciada por la temperatura del agua, comenzando la actividad a partir de los 7°C y
siendo el periodo de mayor actividad el que presenta temperaturas de agua 218°C y
<20°C.

Por otra parte, tras la comparacion de los resultados obtenidos en los muestreos
realizados durante los tres afios (2019, 2021 y 2022), con una temperatura del agua
dentro del intervalo de 18 a 25°C (periodo de maxima actividad), se observa que el
namero de cangrejos exoticos capturados en la escala aumenta con el paso de los afios
(p= 0,06) y que el cangrejo sefal tuvo una mayor actividad (superior a la del cangrejo
rojo) dentro de la estructura durante el afio 2021, ver Tabla 11.

Tabla 11. Abundancia de cangrejos exoéticos invasores en el periodo de maxima actividad. N
(ndmero de cangrejos).

Especie | Muestreos | Afio N N medio/muestreo | Temperatura agua (°C)
SReor“fgI 4 2019 1§6 134 312’5 33,5
SReor“fgI 3 2021 sg 136 2363 45,3 [18,25]
SReor“fgI 2 2022 ?411 105 45;’5 52,5

Hay diferencias significativas (Figura 34) en el ratio de abundancia rojo vs sefal entre
2021 y los afios 2019 y 2022 (p<0,001 en ambos afios). La comparacion de este ratio
en los afios 2019 y 2021 no mostré diferencias significativas (p=0,06). Tampoco
existieron diferencias significativas en el ratio rojo vs sefial relacionadas con los meses
estudiados.
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Figura 34. Ratio de abundancia del cangrejo rojo con el sefial.
4.1.2 Relaciones biométricas

4.1.2.1 Relacién longitud-peso

En la Figura 35 y en la Tabla 12 aparece modelizado el peso como potencia de la
longitud para los cangrejos rojo y sefial. Las potencias estimadas en ambos casos estan
muy proximas a 3, lo que justificaria utilizar un modelo cubico para el peso en funcion
de la longitud.
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Figura 35. Relacién longitud-peso (L-P) para ejemplares de cangrejo sefial (izquierda) y rojo
(derecha). El eje Y presenta escalas diferentes.

Tabla 12. Relacion exponencial entre la longitud y el peso, junto con el factor de condicion
correspondiente. Fuente: Dimp .

Valor

a 0,018

b 3,237

CANGREJO ROJO RZ 0914
FCF (g/cm?d) 0,303

a 0,024

- b 3,129

CANGREJO SENAL RZ 0.754
FCF (g/cm?3) 0,324
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En la Tabla 13, motivado por el resultado anterior, se modelizé el peso como funcién
lineal de la longitud al cubo. En ambos casos aparece Unicamente como significativa la
pendiente, lo que lleva a utilizar una modelizacién del tipo (Peso = constante *
Longitud?). Este tipo de modelo proporciona una justificacion adicional para la definicion
del factor de condicién en cada individuo como peso dividido entre la longitud al cubo.

Tras analizar los FCF de ambas especies, se observa que, en el cangrejo rojo el peso
aumenta 0,29 unidades por cada unidad de incremento en la longitud al cubo. En el
cangrejo sefal este incremento fue de 0,30 unidades. No se observaron diferencias
estadisticamente significativas entre especies (Tabla 13).

Tabla 13. Relacién de los factores de condicion entre el cangrejo rojo y el cangrejo sefial.
Estimacién | Error estandar | p-valor IC 95,5%
CANGREJO | Intercept (a) 1,31 1,51 0,388 -1,70 4,32
ROJO Pendiente (b) 0,29 0,02 p<0,001 0,26 0,32
CANGREJO | Intercept (a) 1,46 0,81 0,07 -0,13 3,05
SENAL Pendiente (b) 0,30 0,01 p<0,001 0,28 0,32

Existen diferencias significativas en el factor de condicién entre el mes de mayo y los
meses de julio (p=0,002) y septiembre (p<0,001), pero no existen diferencias
significativas entre los meses de julio y septiembre, ver Figura 36 y Tabla 14.
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Figura 36. Relacion del factor de condicion en funcion del mes.

Tabla 14. Factor de condicién en funcién del mes.

Estimacién Error estandar p-valor
Intercept (a) 0,27 0,01 p<0,001
Pendiente (b): julio 0,04 0,01 0,002
Pendiente (b2): septiembre 0,05 0,01 p<0,001
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En la relaciébn a los factores de condicidon por especie y sexo podemos observar
diferencias estadisticamente significativas (Figura 37 y 38), donde el FCF es mayor en
el cangrejo sefial que en el cangrejo rojo (p<0,001) y mayor en machos que en hembras
(p<0,001). Los machos presentan un FCF medio mayor que las hembras y el cangrejo
sefial muestra un mayor FCF medio que el cangrejo rojo (Tabla 15).

Tabla 15. Medias y desviaciones estandar de los factores de condicién por especie y sexo.

Especie Sexo Media SD
RoI0 Macho 0,306 0,056
) Hembra 0,299 0,036
Sefal Macho 0,347 0,046
Hembra 0,305 0,038
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Figura 37. Relacion del factor de condicion en funcion del sexo para ambas especies. Hembra (H)

y macho (M).
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Figura 38. Relacion del factor de condicion en funcion de la especie.
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4.1.2.2 Relaciéon longitud total-cefalotorax

En el cangrejo sefal, la longitud total crece 1,75 mm por cada milimetro de incremento
en la longitud del cefalotérax, incremento que es superior al 1,47 mm observado en el
cangrejo rojo (p<0,05), Figura 39 y Tabla 16.
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Figura 39. Relacion entre las longitudes total (mm) y de cefalotérax (mm) para las dos especies de
cangrejo.

Tabla 16. Relacion entre las longitudes total y de cefalotérax en ambas especies de cangrejo.

Estimacién | Error estandar | p-valor IC 95,5%
CANGREJO | Intercept (a) 14,35 2,19 p<0,001 | 10,04 18,66
ROJO Pendiente (b) 1,75 0,05 p<0,001 | 1,66 1,85
CANGREJO | Intercept (a) 23,72 4,19 p<0,001 | 15,35 32,09
SENAL Pendiente (b) 1,47 0,08 p<0,001 | 1,30 1,63

4.1.2.3 Ratio de sexos

En la Figura 40 y en la Tabla 17, se encuentra representado el porcentaje de hembras
observado por mes junto con los intervalos de confianza al 95% para el correspondiente
porcentaje poblacional. El ratio de hembras vs machos aparecio relacionado con el mes,
existiendo una proporcion mayor de hembras en los meses de mayo y septiembre.
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Figura 40. Representacion de la proporcion sexual (ratio de sexos) en ambas especies para los
tres afios en el periodo de mayo a septiembre.

Tabla 17. Porcentaje de hembras observado en los muestreos para los meses de mayo, junio, julio

septiembre.

Mes % IC 95,5%
Mayo 63,9 47,6 77,5
Junio 39,3 29,5 50
Julio 45,2 36 54,8
Septiembre 56,7 39,2 72,6

4.2 Movimientos del cangrejo senal y rojo en una escala para peces

Se han registrado movimientos de trece cangrejos (Tabla 18), de los cuales, ocho fueron
marcados externamente y cinco internamente. Todos estos cangrejos realizaron
movimientos descendentes por el orificio (antena 3) excepto un unico individuo (PIT:
48.088), que consiguié descender por el vertedero (antena 2), registrando una serie de
movimientos a diferentes horas del dia en la antena 3. No se registré la salida de la

escala de ningun individuo.

Tabla 18. Movimientos de cangrejo sefial en la escala para peces ordenados por fecha y hora de

registro.

Fecha Hora Marcaje Numero PIT Antena | Abertura
08/07/2021 14:05:03 Externo 48.047 3 Orificio
08/07/2021 20:03:30 Interno 4,538 3 Orificio
08/07/2021 23:35:01 Externo 43.639 3 Orificio
08/07/2021 23:56:22 Externo 48.088 2 Vertedero
09/07/2021 00:45:34 Externo 48.088 3 Orificio
09/07/2021 01:08:25 Externo 48.088 3 Orificio
09/07/2021 01:19:07 Interno 4,524 3 Orificio
09/07/2021 01:26:20 Externo 48.088 3 Orificio
09/07/2021 01:52:26 Externo 48.069 3 Orificio
09/07/2021 03:24:53 Externo 48.063 3 Orificio
09/07/2021 10:12:09 Externo 48.118 3 Orificio
09/07/2021 20:58:39 Interno 4572 3 Orificio
09/07/2021 21:22:01 Interno 4,568 3 Orificio
10/07/2021 06:28:55 Externo 43.621 3 Orificio
10/07/2021 21:25:01 Externo 48.070 3 Orificio
11/07/2021 09:42:46 Interno 4.549 3 Orificio
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4.3 Capacidad de ascenso voluntario del cangrejo senal ante
barreras hidraulicas

4.3.1 Andlisis del fracaso generado en cada lote

En los experimentos con sustrato fino, hubo un Unico individuo incapaz de realizar
movimientos por el canal, mientras que, con sustrato grueso, el nimero de individuos
ascendié a tres (Tabla 19). Para los ensayos sobre superficie lisa, el porcentaje de
fracaso se incrementd a cinco individuos (0,43 m/s), siendo del 100% (veinte individuos)
con velocidad de 0,86 m/s.

Los ejemplares sometidos a una velocidad de flujo de 0,86 m/s sobre una superficie lisa,
no consiguieron realizar movimientos ascendentes por el canal hidraulico, por eso, el
porcentaje de fracaso en dichos experimentos fue del 100%, encontrandose dicho
porcentaje en el rango de valores (56,6-100) con un 95% de certeza.

Tabla 19. Ejemplares que no consiguieron realizar movimientos por el canal hidraulico.

Lote Sustrato V (m/s) n F | %F IC 95% Fi | %F IC 95%
A FINO 0,43 5 0 0 0 434 | 0 0 0 43,5
B FINO 0,43 5 | 1 20 36 [ 625 1 20 3,6 62,5
C FINO 0,86 5] 0 0 0 434 | 0 0 0 43,5
D FINO 0,86 5|0 0 0 434 | 0 0 0 43,5
E FINO 0,43 5] 0 0 0 434 | 0 0 0 43,5
F FINO 0,43 5|0 0 0 434 | 0 0 0 43,5
G FINO 0,86 5|0 0 0 434 | 1 20 3,6 62,5
H FINO 0,86 5] 0 0 0 434 | 1 20 3,6 62,5
I GRUESO 0,43 5|0 0 0 434 | 0 0 0 43,5
J GRUESO 0,43 5|0 0 0 434 | 0 0 0 43,5
K GRUESO 0,86 5|1 20 36 | 625 | 2 40 11,8 76,9
L GRUESO 0,86 5|1 20 36 | 625 | 2 40 11,8 76,9
M GRUESO 0,43 5] 0 0 0 434 | 0 0 0 43,5
N GRUESO 0,43 5|0 0 0 434 | 0 0 0 43,5
0 GRUESO 0,86 5|0 0 0 434 | 0 0 0 43,5
P GRUESO 0,86 5|1 20 36 [ 625 1 20 3,6 62,5
Q LISO 0,43 5 1 20 36 | 625 ]| 5 100 56,6 100
R LISO 0,43 5 1 20 36 | 625 ]| 5 100 56,6 100
S LISO 0,43 5|1 20 36 [ 625 | 5 100 56,6 100
T LISO 0,43 5 1 20 36 | 625 ]| 5 100 56,6 100
U LISO 0,86 5| 5 | 100 | 56,6 | 100 | 5 100 56,6 100
V LISO 0,86 5 | 5 | 100 | 56,6 | 100 | 5 100 56,6 100
W LISO 0,86 5 5 | 100 | 56,6 | 100 5 100 56,6 100
X LISO 0,86 5| 5 | 100 | 56,6 | 100 | 5 100 56,6 100
UVWX LISO 0,86 20 | 20 | 100 | 83,9 | 100 | 20 100 83,9 100
QRSTUVWX LISO 0,43&0,86 | 40 | 24 | 60 | 44,6 | 73,7 | 40 100 91,2 100

*Donde: V (velocidad de flujo), n (himero de cangrejos experimentados), F (individuos que no
consiguieron avanzar por el canal o no lo intentaron), F1 (individuos que no consiguieron llegar a
la distancia méxima de tres metros) e IC 95% (intervalo de confianza al 95%).

En el sustrato liso un gran porcentaje de cangrejos no fue capaz de hacer un recorrido
entero, al contrario que en los otros dos sustratos en los que se observé que la mayoria
de los cangrejos completaban al menos una vez el recorrido. Por ello, para el sustrato
liso, se obtuvieron los mencionados porcentajes y sus intervalos de confianza para
conjuntos de lotes experimentales identificados por las correspondientes letras.
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4.3.2 Analisis de la distancia total recorrida (sustrato fino y grueso)

La distancia total recorrida por cada cangrejo sefial sobre los sustratos fino y grueso se
ve influenciada por la temperatura del agua (p<0,001) y por la velocidad de disefio
(p<0,001), Tabla 20 y Figura 41.
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Figura 41.Relacion entre la distancia total recorrida (m) y la velocidad de disefio (m/s).

Tabla 20. Analisis de los factores influyentes en la distancia total recorrida por los ejemplares.
Modelo univariante.

Proporcién de variabilidad explicada por

Factor p-valor factor (R?)

Sustrato 0,843 0,001
Velocidad de disefio p<0,001 0,481
Temperatura o p<0,001 0,193
Temperatura ¢ 0,001 0,137
Momento del dia 0,545 0,005
Longitud total

Longitud del cefalotérax 0,647 0,003
Peso 0,488 0,007
Sexo 0,738 0,002

Aplicando un modelo multivariante (Tabla 21), la velocidad de disefio se muestra como
el unico factor estadisticamente significativo (p<0,001). Como se puede observar en la
Figura 41, una mayor velocidad de disefio, origina una menor distancia total recorrida.

La temperatura ha quedado correlacionada con la velocidad de disefio, eso explica que
aparezca como factor significativo en los analisis univariantes y no en el multivariante.

Tabla 21. Factores estadisticamente significativos tras aplicar el modelo multivariante.

Modelo multivariante
Estimacion Error estdndar t p-valor
Intercept 20,955 2,361 8,877 p<0,001
Velocidad de disefio -13,734 1,715 -8,009 p<0,001
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4.3.3 Analisis de la velocidad relativa maxima (sustrato fino y grueso)

La velocidad relativa maxima de los cangrejos (velocidad méaxima de desplazamiento)
sobre los sustratos fino y grueso esté condicionada por la velocidad de disefio (p<0,001)
y por la temperatura del agua (p=0,001, para la inicial; y p=0,012 para la final), ver Tabla
22.

Tabla 22. Andlisis de los factores influyentes en la velocidad relativa de los ejemplares. Modelo
univariante.

= Proporcién de variabilidad explicada por factor

actor p-valor (R?)
Sustrato 0,843 0,001
Velocidad de disefio p<0,001 0,476
Temperatura o 0,001 0,142
Temperatura 0,012 0,083
Momento del dia 0,545 0,005
Longitud total 0,413 0,009
Longitud del cefalotérax 0,853 0,000
Peso 0,526 0,005
Sexo 0,738 0,002

En un modelo multivariante solo la velocidad de disefio aparecié como estadisticamente
significativa (p<0,001) en la velocidad relativa del cangrejo sefial alcanzada en su
ascenso voluntario por el canal hidraulico sobre sustrato fino y grueso (Tabla 23). La
temperatura ha quedado correlacionada con la velocidad de disefio, eso explica que
aparezca como factor significativo en los analisis univariantes y no en el multivariante.
Como ocurre en el analisis de la distancia total recorrida, una mayor velocidad de disefio,
implica la disminucion en la velocidad relativa de los ejemplares.

Tabla 23. Factores estadisticamente significativos tras aplicar el modelo multivariante.

Modelo multivariante
Estimacion Error estandar t p-valor
Intercept 0,036 0,003 13,93 p<0,001
Velocidad de disefio -0,032 0,004 -8,20 p<0,001

4.3.4 Analisis de la velocidad relativa y distancia maximas para los tres
sustratos

No se encontraron diferencias significativas en los movimientos de ascenso sobre
sustratos con rugosidad fina y gruesa.

Los factores mas limitantes para los movimientos de ascenso de los cangrejos sefial
fueron la velocidad de flujo alta (0,86 m/s) combinada con una rugosidad lisa; los
cangrejos sometidos a velocidades de flujo de 0,86 m/s sobre una superficie lisa no son
capaces de avanzar. El sustrato liso resulta ser un impedimento (p<0,01), ver Figura 42
y Tabla 24.

La temperatura del agua, la longitud del caparazén y el sexo no mostraron un efecto
significativo.
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Tabla 24. Principales resultados de los ensayos, segun tipo de rugosidad y velocidad de flujo. Los
valores entre paréntesis corresponden a la desviacion estandar. N: nimero de cangrejos que
realizaron algun intento.

Rugosidad Fino Grueso Liso
Velocidad de disefio (m/s) 0,43 0,86 0,43 0,86 0,43 0,86
N individuos 19 20 20 17 16 16
Distancia maxima 3,000 2,783 3,000 2,818 0,198 0
recorrida (m) (0,000) (0,704) (0,000) (0,596) (0,125)
Velocidad maxima 0,024 0,011 0,021 0,008 0,009 0
alcanzada (m/s) (0,009) (0,008) (0,008) (0,003) (0,004)
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Figura 42. Analisis de la distancia maxima (m) y velocidad relativa (m/s) para los tres sustratos.
Grupo experimental: sustrato y velocidad de disefio (0,43 y 0,86 m/s).
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5 Discusion
5.1 Estudio fenolégico

5.1.1 Distribucién de cangrejos

El estudio sobre la distribucion ecolégica de los CEl en la escala para peces muestra la
presencia de ambas especies (Procambarus clarkii y Pacifastacus leniusculus) con una
tendencia observada en las capturas creciente; este incremento no ha salido
estadisticamente significativo (p=0,063), por lo que no es posible saber si sucede por
azar o por el bajo numero de muestreos, los cuales impiden detectar tendencias de
tamafio moderado. Este hecho genera una limitacion en el estudio, ya que un mayor
namero de muestreos permitiria identificar si esta tendencia es real. Durante el primer y
ultimo afo del estudio, hubo una mayor abundancia de P. clarkii que de P. leniusculius,
en cambio, en el afio intermedio, la proporciéon de cangrejo sefial fue superior (p<0,001
para ambos afios), siendo para ese afio la proporcién de ambas especies muy parecida.
Con los datos recogidos no es posible explicar el motivo de dicha variacién, seria
necesaria la ejecucion de un mayor niumero de muestreos durante un periodo de tiempo
MAas extenso, para comprobar si ocurrié por azar, o por el contrario, detectar si existe un
factor que explique dicha variabilidad.

La temperatura es una variable ambiental que afecta a todos los organismos
(Lagerspetz & Vainio, 2006) y en casos extremos puede causar efectos nocivos en la
fisiologia de los crustaceos decapodos (Payette, 2003). Estos organismos son capaces
de realizar movimientos e intentar lograr la termorregulacion evitando las temperaturas
extremas. Este comportamiento se ha detectado en muchos grupos de crustaceos
(Lagerspetz & Vainio, 2006) siendo particularmente importante para organismos
ectotérmicos cuya temperatura interna depende de las condiciones térmicas
ambientales.

La distribucion de los individuos en ambas especies se encuentra influenciada por las
condiciones ambientales. Los cangrejos de rio son de sangre fria y, por lo tanto, los
niveles de actividad estan fuertemente asociados con la temperatura del agua, en
consecuencia, la actividad del cangrejo de rio es mas pronunciada durante los meses
de verano, intensificada con el aumento de la temperatura del agua (Mathers et al.,
2017).

Este estudio muestra que la presencia en la escala de los CEl comienza con una
temperatura del agua de 7°C, siendo el periodo de mayor actividad el comprendido entre
las temperaturas de 18 a 25°C (junio a septiembre), con maximos de actividad a 18,2°C
(afo 2019), 22°C (afio 2020) y 20°C (afio 2022), datos coincidentes con los estudios de
otros autores como Becker et al. (1975), Rutledge & Pritchard (1981), Nakata et al.
(2002), Bubb et al. (2004) y Johnson et al. (2014) para el cangrejo sefial y Anastacio et
al. (1999) y Alonso & Martinez (2006) para el cangrejo rojo.

5.1.2 Relaciones biométricas

5.1.2.1 Peso-longitud

Este andlisis explica la relacion del FCF en ambos CEIl por medio de dos ecuaciones
(regresion lineal). Para el cangrejo rojo, por cada unidad de incremento en la longitud al
cubo el peso crece 0,29 unidades, mientras que, para el cangrejo sefial, el peso
aumenta 0,3 unidades por cada unidad de incremento en la longitud al cubo.
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Los CEI durante el periodo de diciembre a mayo presentan una disminucion gradual del
factor de condicion, finalizando en una disminucién drastica, que puede deberse a una
muda masiva y al periodo reproductivo; en septiembre y octubre también existe una
disminucién postproductiva (Anastacio & Marques, 1998). Los cangrejos estudiados
muestran diferencias significativas en los factores de condicién entre el mes de mayo y
los meses de julio (p=0,002) y septiembre (p<0,001), cosa que no ocurre entre los meses
de julio y septiembre. El motivo de dicha diferencia, la cual nos indica que los individuos
del mes de mayo presentan un menor FCF, puede deberse al proceso de ecdisis 0 al
aumento de alimento durante los meses de verano.

Autores como Larson et al. (2022) afirman que en P. leniusculus el FCF, es
significativamente mayor en machos inmaduros (media = 0,28), hembras maduras
(0,31) y machos maduros (0,35) en comparacién con hembras inmaduras (0,24). En el
presente estudio, no hemos tenido en cuenta las fases de madurez sexual, con lo cual,
los FCF de los cangrejos para ambas especies Unicamente estan agrupados por sexos.
Para los cambaridos, los machos presentan un FCF medio de 0,306+0,038 (SD),
mientras que el de las hembras es de 0,299+0,036 (SD); en astacidos el FCF medio en
machos 0,347+0,046 (SD) es mayor gue en la especie roja, ocurriendo lo mismo para
las hembras 0,305+0,038 (SD).

El factor de condicién promedio de P. clarkii depende del sexo y del estado reproductivo.
Existe un patron estacional de variacion similar para las hembras y machos (Anastacio
& Marques, 1998). En la especie sefal ocurre lo mismo, presenta diferencias
estadisticamente significativas entre sexos, con una longitud total y un FCF mayor en
machos que en hembras. Las diferencias morfométricas estan asociadas con el
dimorfismo sexual y se manifiestan, entre otras cosas, en un mayor tamafio y peso de
las pinzas masculinas. El mayor tamafio de los machos esta relacionado con el hecho
de que el tamafio del cuerpo es uno de los determinantes importantes del éxito
agonistico y el estatus social en los cangrejos de rio, con los machos significativamente
mas grandes que las hembras (Nedzarek et al., 2019). Los datos analizados muestran
que efectivamente existe una marcada diferenciacion entre sexos, por lo que, se
observan diferencias estadisticamente significativas (p<0,001) donde los machos tienen
un factor de condicion superior al de las hembras. En cuanto a las diferencias
observadas en ambas especies, el FCF es mayor en el cangrejo sefial que en el
cangrejo rojo (p<0,001), esto puede deberse a la morfologia de la especie, la cual
presenta un exoesqueleto mas robusto y unas pinzas de mayor dimension.

5.1.2.2 Longitud total-cefalotdrax

La alometria nos muestra los cambios de dimension relativa de la longitud del
cefalotérax (LC) correlacionados con los cambios en la longitud total (LT). En los
cangrejos de rio, la LC aumenta alométricamente con la LT. En la especie roja, la
longitud del caparazén es la mitad de la longitud total independientemente del sexo
(Ahmadi, 2018). Los CEI estudiados muestran que la relacién LT:LC en el cangrejo rojo
(1,47:1) difiere a la del cangrejo sefial (1,75:1), siendo superior para los astacidos
(p<0,05).

5.1.2.3 Sexo

En las poblaciones naturales normales de cangrejos de rio, las proporciones de sexo
son cercanas al 1:1, y la poligamia parece ser la razén (Reynolds et al., 1992). El rango
de valores donde se encuentra el valor real inaccesible de la variable en la poblacion,
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de forma generalizada incluye el 50%, cumpliéndose la teoria mencionada de la
proporcion 1:1.

En cuanto a la proporcion mensual de machos y hembras para los afios 2019, 2021 y
2022, se ha visto que, durante los meses de mayo y septiembre, el nUmero de hembras
es superior al de machos, mientras que, para los meses de junio y julio, ocurre lo
contrario, pues la proporcién de machos es superior a la de hembras. El motivo de dicha
diferencia podria ser explicado a través de los procesos de ecdisis. Las hembras se
someten a una muda posterior a la eclosion de los juveniles, generalmente en julio o
agosto (meses con mayor carencia de hembras), mientras que, de las dos mudas que
experimenta la mayoria de los machos adultos (hasta los cuatro afios), la primera suele
tener lugar antes de julio y la segunda entre mediados de agosto y septiembre (Shimizu
& Goldman, 1983; Soderback, 1995). Durante esta etapa, el animal destina una gran
cantidad de energia a este proceso, la cual es utilizada para la formacion de un nuevo
exoesqueleto, por otra parte, estos crustadceos no se alimentan debido a que sus
estructuras trituradoras se encuentran inconsistentes y no es imposible utilizarlas hasta
su endurecimiento. En este periodo el organismo toma de sus reservas energéticas
exclusivamente para la formacién del nuevo exoesqueleto y para cubrir la demanda
energética del metabolismo basal (Devaraj & Natarajan, 2006), por lo tanto, la actividad
de los cangrejos durante el periodo de mudas se ve afectada.

5.2 Estudio del movimiento dentro de la escala para peces

5.2.1 Seguimiento por telemetria

El lector consiguio registrar un total de trece cangrejos, mostrando que la tendencia de
los cangrejos es dirigirse aguas abajo y no hacia arriba, ya sea por motivacion o por
arrastre. El lector registr6é varios movimientos en diferentes momentos del dia, en una
Unica antena y de un solo ejemplar marcado externamente. Para explicar el siguiente
suceso, surgen dos posibles teorias: la primera sugiere que dicho ejemplar pudo
aproximarse al orificio de fondo (antena 3) en varias ocasiones, generando tres registros
diferentes en varios momentos del dia y que no fue capaz de remontarlo, en cambio la
segunda, plantea que pudo ser predado y que el depredador realiz6 movimientos
préximos al orificio.

Es posible que las escalas para peces actien como una barrera fisica, la cual permitiria
el paso de CEIl aguas abajo de la estructura, pero no aguas arriba. No obstante, la
recogida de datos por el lector fue deficiente, no se obtuvo una muestra suficientemente
amplia como para demostrar con certeza el comportamiento de dichas especies en la
escala. Para obtener unos resultados validos y fiables, seria necesaria la realizacién de
un mayor nimero de experimentos, la comprobacién del buen funcionamiento de las
antenas distribuidas por la escala y la demostracién de la fiabilidad que presentan a
largo plazo los PIT instalados en los CEI.

5.2.2 Seguimiento por monitoreo de video

Los ejemplares no fueron capaces de enfrentarse a velocidades de flujo de 2 m/s, por
lo tanto, no les fue posible avanzar por el orificio.

En ninguno de los cuatro lotes hubo cangrejos que avanzaran aguas arriba,
aproximandose al orificio Gnicamente dos cangrejos en un lote y otro cangrejo de otro
lote. Esto indica que P. leniusculus, no parece ser capaz de enfrentarse a velocidades
de flujo = 2 m/s, aln con una rugosidad elevada del terreno.
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5.3 Estudio del movimiento de ascenso voluntario del cangrejo
senal ante barreras hidraulicas

El analisis del fracaso generado en los experimentos, mostré6 que el uso de una
superficie lisa, genera un aumento considerable de individuos incapaces de participar
en el ascenso por el canal hidraulico, por esta razén, se decidi6é analizar en primer lugar
los sustratos donde el porcentaje de fracaso era menor (fino y grueso) con el objetivo
de averiguar qué factores resultan ser estadisticamente significativos. En el ascenso de
P. leniusculus sobre superficies finas y gruesas, no se encontraron diferencias
significativas en cuanto a la distancia total recorrida, no obstante, en ambos escenarios,
se observé que dicha distancia se vio influenciada por la velocidad de disefio; en el
andlisis de la velocidad relativa maxima también se aprecié la existencia de una
influencia significativa en la velocidad de disefio, pero no en la rugosidad. La velocidad
de disefio es el tnico factor que influye directamente en la velocidad de desplazamiento
del cangrejo sefial, afectando también en la capacidad de recorrer una mayor o0 menor
distancia.

Los cangrejos estudiados sobre superficies con mayor rugosidad (sustrato fino y grueso)
y con velocidades de (0,43 y 0,86 m/s) consiguieron recorrer la distancia maxima
impuesta (tres metros) en varias ocasiones. Autores como Frings et al. (2013) también
expresaron que los cangrejos sometidos a una mayor rugosidad tenian un mejor agarre
sobre la superficie siendo capaces de escalar pendientes mas empinadas a velocidades
de flujo mas altas.

El analisis conjunto de los tres sustratos mostré6 que la superficie lisa presenta
diferencias significativas contundentes en las velocidades relativas y las distancias
maximas alcanzadas por los cangrejos. Los factores que impiden los movimientos de
ascenso del cangrejo sefial por el canal hidraulico fueron la combinacion de una
velocidad de flujo alta (0,86 m/s) junto con una superficie lisa. El hecho de combinar
superficies lisas con altas velocidades ha sido demostrado por otros autores como Krieg
et al. (2021), Herberholz et al. (2019) y Frings et al. (2013) que informaron que una
velocidad del agua de >0,65 m/s combinada con superficies lisas es suficiente para crear
una barrera contra el movimiento de los cangrejos de rio arriba, mostrando que ningun
cangrejo de rio fue capaz de ascender cuando las velocidades del agua oscilan entre
0,68y 0,91 m/s; Kerr et al. (2021), afirmaron que las velocidades de aproximadamente
0,74 m/s impedian que la mayoria de los cangrejos de rio ascendieran. Rahel &
McLaughlin (2018) sefalaron que los altos flujos pueden actuar como filtros ecolégicos
porque pueden producir altas velocidades que los cangrejos de rio no pueden soportar
y mostraron un conjunto de rasgos de especies, como las capacidades fisicas, la
morfologia corporal, el comportamiento y la fenologia del movimiento, que pueden
usarse como filtros ecolégicos para limitar la invasion de especies por taxones
indeseables.

El presente estudio mostrd que los cangrejos sometidos a velocidades de flujo 0,43
m/s sobre superficies lisas son capaces de realizar movimientos ascendentes, y que la
velocidad requerida para impedir el movimiento ascendente del cangrejo seial debe ser
20,86 m/s, aunque velocidades >0,65 m/s pueden ser suficientes para frenar dicho
ascenso. La velocidad de flujo de 0,86 m/s se present6 como un factor limitante en el
ascenso del astacido ex6tico, siendo admisible para ictiofauna endémica como el barbo
comun (Luciobarbus bocagei), la boga del duero (Pseudochondrostoma duriense)
(Sanz-Ronda et al., 2013; Ruiz-Legazpi et al., 2018) y la trucha comun (Salmo trutta)
(Castro-Santos et al., 2013).
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En cuanto a la locomocion observada de los ejemplares estudiados, se percibioé que los
movimientos tuvieron lugar mediante el uso de los ultimos cuatro pares de pereidopodos
(apéndices toracicos utilizados para la locomocién) y en ocasiones de los quelipedos
(primer par de pereiépodos) sin registrar movimientos natatorios. En cambio, otros
autores Vino & Krasne (1972), Webb (1979), Holdich & Reeve (1988), Light (2002), Ellis
(2005) y Frings et al. (2013) afirman que algunos cangrejos experimentados usaban la
natacién como una forma de locomocién, pero solo como reaccion a estimulos externos,
con eventos de natacion poco frecuentes y demasiado cortos. Esto ha sido apoyado por
los experimentos de laboratorio de Ellis (2005), cuyos intentos de motivar a los cangrejos
de rio a pasar las barreras nadando no tuvieron éxito. Para conseguir observar si los
cangrejos utilizan la natacibn como instrumento locomotor, seria necesario el
sometimiento a velocidades de flujo elevadas, pero teéricamente admisibles, donde los
ejemplares mantengan dificultades para ascender por medio de los pereiépodos y asi
conseguir aumentar su motivacion natatoria.

El presente estudio analizé los movimientos voluntarios del cangrejo sefial bajo
condiciones hidraulicas, pero no se tuvo en cuenta los movimientos terrestres. Los
cangrejos de rio no se mueven en la direccion de una mayor humedad cuando estan en
tierra (Marques et al., 2015), asi que se supone que los cangrejos de rio no realizan
movimientos fuera del agua para evitar intencionalmente un obstaculo. Segun
(Ramalho, 2012), el cangrejo rojo presenta una velocidad méxima de marcha observada
en tierra firme de 90 m/h, con valores medios mas bajos, siendo la distancia para la
dispersiéon activa en tierra firme de aproximadamente 1,6 kilometros si se camina
continuamente y siempre en una direccion. Esta distancia es suficiente para superar la
naturaleza o barreras hechas por el hombre en un curso fluvial. Los movimientos
terrestres de los cangrejos estan influenciados por el medio ambiente, los gradientes de
temperatura y elevacion (pendiente del terreno) son los mas relevantes. Estas variables
son fundamentales para modelar y predecir patrones autbnomos de dispersion y
colonizacion terrestres (Marques et al., 2014). Actualmente no se conocen con certeza
las capacidades que presentan los CEl a la hora de avanzar por tierra firme, Gnicamente
se sabe que una gran capacidad para sobrevivir fuera del agua significa una gran
capacidad para cubrir grandes distancias fuera de su entorno natural (Banha &
Anastacio, 2013). Para demostrar dicha capacidad, se deberian realizar mas estudios
para determinar si los cangrejos de rio evitan o no un obstaculo en un cuerpo de agua
debido a la motivacién (Frings et al., 2013) y elaborar una serie de modelos de capacidad
de desplazamiento por tierra firme. Una forma de estudiar dichos movimientos, podria
ser el monitoreo de una muestra de CEIl en un tramo de rio o arroyo, donde es necesario
tener en cuenta que la migracion y el comportamiento de los cangrejos de rio cambian
con las estaciones (Stucki, 2002), lo que significa que un monitoreo funcional debe durar
un minimo de un afio para poder conocer con certeza cémo, cuando y dénde suceden,
o0 si suceden, dichos movimientos.

La creacién de barreras fisicas para el control de la propagacién de CEI puede ser una
futura linea de investigacién adicional al presente estudio. Las barreras fisicas son un
método eficaz para proteger los cangrejos de rio autéctonos en arroyos con velocidades
de flujo suficientemente altas. Las ubicaciones de barrera prometedoras son estructuras
preexistentes, como escalas para peces junto a presas, donde se controlan las
velocidades de flujo, los riesgos de sedimentacion son bajos, el mantenimiento se
realiza regularmente y el perfil del lecho es adecuado para conectar barreras (Frings et
al., 2013).
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6 Conclusiones

La dispersion de los cangrejos exoticos invasores a escala local se encuentra
influenciada por las condiciones ambientales. Los periodos de actividad dependen de la
temperatura del agua, por lo que, la variacion de dicho factor, determina su presencia
en la escala. Se ha detectado un intervalo de temperaturas de agua donde ambas
especies presentan su maxima actividad (18 a 25°C), esto nos permite conocer en qué
momento del afio los CEl muestran mayor capacidad de dispersion (junio a septiembre).

Las relaciones biométricas entre las dos especies de cangrejo muestran que el cangrejo
sefial presenta un factor de condicion (FCF) superior al del cangrejo rojo, y que éste, en
ambas especies, es superior en machos que en hembras, y mayor durante los meses
de julio y septiembre, que durante el mes de mayo. En cuanto al ratio de sexos, la
proporcion de hembras vs machos es cercana al 1:1.

Se ha observado que el cangrejo sefial es capaz de realizar movimientos descendentes
por la escala y se piensa que debido a las velocidades de flujo alcanzadas en los orificios
de fondo (1,9-2 m/s), es incapaz de realizar movimientos ascendentes entre estanques.

La combinaciéon de la rugosidad del lecho y la velocidad del flujo fueron los mejores
predictores para explicar la capacidad de movimiento del cangrejo sefial. La velocidad
de flujo superior a 0,86 m/s junto con una superficie carente de rugosidad, resultan ser
un factor limitante. Esta informacion sirve directamente como base para el disefio de
futuras barreras fisicas a la dispersion de especies invasoras de cangrejo de rio, con el
objetivo de preservar otras especies de interés como es el caso de Austropotamobius
pallipes.
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1 Fenologia del cangrejo seial y rojo en una escala para peces
Tabla 1. Datos recogidos en los muestreos realizados en la escala de Guma durante los afios 2019, 2021 y 2022. Longitudes en milimetros y pesos en gramos.

LONGITUD LONGITUD TEMPERATURA
LUGAR | ORIGEN | MES FECHA ESPECIE TOTAL CEFALOTORAX PESO SEXO AGUA (°C)
GUMA ESCALA | FEB | 15/02/2019 | CANGREJO ROJO 7
GUMA ESCALA | FEB | 15/02/2019 | CANGREJO ROJO 7
GUMA ESCALA | FEB | 15/02/2019 | CANGREJO ROJO 7
GUMA ESCALA | FEB | 15/02/2019 | CANGREJO ROJO 7
GUMA ESCALA | FEB | 15/02/2019 | CANGREJO ROJO 7
GUMA ESCALA | FEB | 15/02/2019 | CANGREJO ROJO 7
GUMA ESCALA | MAR | 15/03/2019 | CANGREJO ROJO 115 45 10
GUMA ESCALA | MAR | 15/03/2019 | CANGREJO SENAL 97 36 10
GUMA ESCALA | MAR | 15/03/2019 | CANGREJO SENAL 105 36 10
GUMA ESCALA | MAR | 15/03/2019 | CANGREJO ROJO 85 20 10
GUMA ESCALA | MAR | 15/03/2019 | CANGREJO ROJO 90 21 10
GUMA ESCALA | MAR | 15/03/2019 | CANGREJO SENAL 65 9 10
GUMA ESCALA | MAR | 15/03/2019 | CANGREJO SENAL 72 11 10
GUMA ESCALA | ABR | 12/04/2019 | CANGREJO ROJO 95 29 10
GUMA ESCALA | ABR | 12/04/2019 | CANGREJO ROJO 90 28 10
GUMA ESCALA | ABR | 12/04/2019 | CANGREJO ROJO 92 24 10
GUMA ESCALA | MAY | 07/05/2019 | CANGREJO ROJO 44 15
GUMA ESCALA | MAY | 07/05/2019 | CANGREJO ROJO 36 15
GUMA ESCALA | MAY | 07/05/2019 | CANGREJO ROJO 26 15
GUMA ESCALA | MAY | 07/05/2019 | CANGREJO ROJO 32 15
GUMA ESCALA | MAY | 07/05/2019 | CANGREJO ROJO 28 15
GUMA ESCALA | MAY | 07/05/2019 | CANGREJO ROJO 32 15
GUMA ESCALA | MAY | 07/05/2019 | CANGREJO SENAL 2 15
GUMA ESCALA | MAY | 11/05/2019 | CANGREJO ROJO 20 16
GUMA ESCALA | MAY | 11/05/2019 | CANGREJO ROJO 8 16
GUMA ESCALA | MAY | 11/05/2019 | CANGREJO SENAL 27 16
GUMA ESCALA | MAY | 11/05/2019 | CANGREJO SENAL 54 16
GUMA ESCALA | MAY | 11/05/2019 | CANGREJO SENAL 29 16
GUMA ESCALA | MAY | 11/05/2019 | CANGREJO SENAL 16 16
GUMA ESCALA | MAY | 11/05/2019 | CANGREJO SENAL 8 16
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GUMA ESCALA | MAY | 11/05/2019 | CANGREJO SENAL 8 16
GUMA ESCALA | JUN | 12/06/2019 | CANGREJO ROJO 51 19
GUMA ESCALA | JUN | 12/06/2019 | CANGREJO ROJO 34 19
GUMA ESCALA | JUN | 12/06/2019 | CANGREJO ROJO 29 19
GUMA ESCALA | JUN | 12/06/2019 | CANGREJO ROJO 20 19
GUMA ESCALA | JUN | 12/06/2019 | CANGREJO ROJO 8 19
GUMA ESCALA | JUN | 12/06/2019 | CANGREJO ROJO 43 19
GUMA ESCALA | JUN | 12/06/2019 | CANGREJO ROJO 9 19
GUMA ESCALA | JUN | 12/06/2019 | CANGREJO ROJO 7 19
GUMA ESCALA | JUN | 12/06/2019 | CANGREJO ROJO 14 19
GUMA ESCALA | JUN | 12/06/2019 | CANGREJO ROJO 10 19
GUMA ESCALA | JUN | 12/06/2019 | CANGREJO ROJO 11 19
GUMA ESCALA | JUN | 12/06/2019 | CANGREJO ROJO 14 19
GUMA ESCALA | JUN | 12/06/2019 | CANGREJO ROJO 13 19
GUMA ESCALA | JUN | 12/06/2019 | CANGREJO ROJO 12 19
GUMA ESCALA | JUN | 12/06/2019 | CANGREJO ROJO 11 19
GUMA ESCALA | JUN | 12/06/2019 | CANGREJO ROJO 21 19
GUMA ESCALA | JUN | 12/06/2019 | CANGREJO ROJO 19
GUMA ESCALA | JUN | 12/06/2019 | CANGREJO ROJO 19
GUMA ESCALA | JUN | 12/06/2019 | CANGREJO ROJO 19
GUMA ESCALA | JUN | 12/06/2019 | CANGREJO ROJO 19
GUMA ESCALA | JUN | 12/06/2019 | CANGREJO ROJO 19
GUMA ESCALA | JUN | 12/06/2019 | CANGREJO ROJO 19
GUMA ESCALA | JUN | 12/06/2019 | CANGREJO ROJO 19
GUMA ESCALA | JUN | 12/06/2019 | CANGREJO ROJO 19
GUMA ESCALA | JUN | 12/06/2019 | CANGREJO ROJO 19
GUMA ESCALA | JUN | 12/06/2019 | CANGREJO ROJO 19
GUMA ESCALA | JUN | 12/06/2019 | CANGREJO ROJO 19
GUMA ESCALA | JUN | 12/06/2019 | CANGREJO ROJO 19
GUMA ESCALA | JUN | 12/06/2019 | CANGREJO ROJO 19
GUMA ESCALA | JUN | 12/06/2019 | CANGREJO ROJO 19
GUMA ESCALA | JUN | 12/06/2019 | CANGREJO ROJO 19
GUMA ESCALA | JUN | 12/06/2019 | CANGREJO ROJO 19
GUMA ESCALA | JUN | 12/06/2019 | CANGREJO ROJO 19
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GUMA ESCALA | JUN | 12/06/2019 | CANGREJO ROJO 19
GUMA ESCALA | JUN | 12/06/2019 | CANGREJO ROJO 19
GUMA ESCALA | JUN | 12/06/2019 | CANGREJO ROJO 19
GUMA ESCALA | JUN | 12/06/2019 | CANGREJO ROJO 19
GUMA ESCALA | JUN | 12/06/2019 | CANGREJO ROJO 19
GUMA ESCALA | JUN | 12/06/2019 | CANGREJO ROJO 19
GUMA ESCALA | JUN | 12/06/2019 | CANGREJO ROJO 19
GUMA ESCALA | JUN | 12/06/2019 | CANGREJO ROJO 19
GUMA ESCALA | JUN | 12/06/2019 | CANGREJO ROJO 19
GUMA ESCALA | JUN | 12/06/2019 | CANGREJO ROJO 19
GUMA ESCALA | JUN | 12/06/2019 | CANGREJO ROJO 19
GUMA ESCALA | JUN | 12/06/2019 | CANGREJO ROJO 19
GUMA ESCALA | JUN | 12/06/2019 | CANGREJO ROJO 19
GUMA ESCALA | JUN | 12/06/2019 | CANGREJO ROJO 19
GUMA ESCALA | JUN | 12/06/2019 | CANGREJO ROJO 19
GUMA ESCALA | JUN | 12/06/2019 | CANGREJO ROJO 19
GUMA ESCALA | JUN | 12/06/2019 | CANGREJO ROJO 19
GUMA ESCALA | JUN | 12/06/2019 | CANGREJO ROJO 19
GUMA ESCALA | JUN | 12/06/2019 | CANGREJO ROJO 19
GUMA ESCALA | JUN | 12/06/2019 | CANGREJO ROJO 19
GUMA ESCALA | JUN | 12/06/2019 | CANGREJO ROJO 19
GUMA ESCALA | JUN | 12/06/2019 | CANGREJO ROJO 19
GUMA ESCALA | JUN | 12/06/2019 | CANGREJO ROJO 19
GUMA ESCALA | JUN | 12/06/2019 | CANGREJO ROJO 19
GUMA ESCALA | JUN | 12/06/2019 | CANGREJO ROJO 19
GUMA ESCALA | JUN | 12/06/2019 | CANGREJO ROJO 19
GUMA ESCALA | JUN | 12/06/2019 | CANGREJO ROJO 19
GUMA ESCALA | JUN | 12/06/2019 | CANGREJO ROJO 19
GUMA ESCALA | JUN | 12/06/2019 | CANGREJO ROJO 19
GUMA ESCALA | JUN | 12/06/2019 | CANGREJO ROJO 19
GUMA ESCALA | JUN | 12/06/2019 | CANGREJO ROJO 19
GUMA ESCALA | JUN | 12/06/2019 | CANGREJO ROJO 19
GUMA ESCALA | JUN | 12/06/2019 | CANGREJO ROJO 19
GUMA ESCALA | JUN | 12/06/2019 | CANGREJO ROJO 19
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GUMA ESCALA | JUN | 12/06/2019 | CANGREJO SENAL 19
GUMA ESCALA | JUN | 12/06/2019 | CANGREJO SENAL 19
GUMA ESCALA | JUN | 12/06/2019 | CANGREJO SENAL 19
GUMA ESCALA | JUN | 12/06/2019 | CANGREJO SENAL 19
GUMA ESCALA | JUL | 03/07/2019 | CANGREJO ROJO 15 24
GUMA ESCALA | JUL | 03/07/2019 | CANGREJO ROJO 48 24
GUMA ESCALA | JUL | 03/07/2019 | CANGREJO SENAL 56 24
GUMA ESCALA | JUL | 03/07/2019 | CANGREJO ROJO 32 24
GUMA ESCALA | JUL | 03/07/2019 | CANGREJO SENAL 53 24
GUMA ESCALA | JUL | 03/07/2019 | CANGREJO ROJO 38 24
GUMA ESCALA | JUL | 03/07/2019 | CANGREJO SENAL 27 24
GUMA ESCALA | JUL | 03/07/2019 | CANGREJO ROJO 26 24
GUMA ESCALA | JUL | 03/07/2019 | CANGREJO ROJO 26 24
GUMA ESCALA | JUL | 03/07/2019 | CANGREJO ROJO 20 24
GUMA ESCALA | JUL | 03/07/2019 | CANGREJO ROJO 25 24
GUMA ESCALA | JUL | 03/07/2019 | CANGREJO ROJO 17 24
GUMA ESCALA | JUL | 03/07/2019 | CANGREJO ROJO 16 24
GUMA ESCALA | JUL | 03/07/2019 | CANGREJO ROJO 22 24
GUMA ESCALA | JUL | 03/07/2019 | CANGREJO ROJO 20 24
GUMA ESCALA | AGO | 01/08/2019 | CANGREJO ROJO 24 22
GUMA ESCALA | AGO | 01/08/2019 | CANGREJO ROJO 20 22
GUMA ESCALA | AGO | 01/08/2019 | CANGREJO ROJO 37 22
GUMA ESCALA | AGO | 01/08/2019 | CANGREJO ROJO 23 22
GUMA ESCALA | AGO | 01/08/2019 | CANGREJO ROJO 34 22
GUMA ESCALA | AGO | 01/08/2019 | CANGREJO ROJO 19 22
GUMA ESCALA | AGO | 01/08/2019 | CANGREJO ROJO 16 22
GUMA ESCALA | AGO | 01/08/2019 | CANGREJO ROJO 19 22
GUMA ESCALA | AGO | 01/08/2019 | CANGREJO ROJO 21 22
GUMA ESCALA | AGO | 01/08/2019 | CANGREJO ROJO 22 22
GUMA ESCALA | AGO | 01/08/2019 | CANGREJO ROJO 22
GUMA ESCALA | AGO | 01/08/2019 | CANGREJO ROJO 22
GUMA ESCALA | AGO | 01/08/2019 | CANGREJO ROJO 22
GUMA ESCALA | AGO | 01/08/2019 | CANGREJO ROJO 22
GUMA ESCALA | AGO | 01/08/2019 | CANGREJO ROJO 22
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GUMA ESCALA | AGO | 01/08/2019 | CANGREJO ROJO 22
GUMA ESCALA | AGO | 01/08/2019 | CANGREJO ROJO 22
GUMA ESCALA | AGO | 01/08/2019 | CANGREJO ROJO 22
GUMA ESCALA | AGO | 01/08/2019 | CANGREJO ROJO 22
GUMA ESCALA | AGO | 01/08/2019 | CANGREJO ROJO 22
GUMA ESCALA | AGO | 01/08/2019 | CANGREJO ROJO 22
GUMA ESCALA | AGO | 01/08/2019 | CANGREJO ROJO 22
GUMA ESCALA | AGO | 01/08/2019 | CANGREJO ROJO 22
GUMA ESCALA | AGO | 01/08/2019 | CANGREJO ROJO 22
GUMA ESCALA | AGO | 01/08/2019 | CANGREJO ROJO 22
GUMA ESCALA | AGO | 01/08/2019 | CANGREJO ROJO 22
GUMA ESCALA | AGO | 01/08/2019 | CANGREJO ROJO 22
GUMA ESCALA | SEP | 04/09/2019 | CANGREJO ROJO 34 21
GUMA ESCALA | SEP | 04/09/2019 | CANGREJO SENAL 54 21
GUMA ESCALA | SEP | 04/09/2019 | CANGREJO ROJO 19 21
GUMA ESCALA | SEP | 04/09/2019 | CANGREJO ROJO 23 21
GUMA ESCALA | SEP | 04/09/2019 | CANGREJO ROJO 27 21
GUMA ESCALA | SEP | 04/09/2019 | CANGREJO ROJO 26 21
GUMA ESCALA | SEP | 04/09/2019 | CANGREJO ROJO 26 21
GUMA ESCALA | SEP | 04/09/2019 | CANGREJO ROJO 26 21
GUMA ESCALA | SEP | 04/09/2019 | CANGREJO ROJO 26 21
GUMA ESCALA | SEP | 04/09/2019 | CANGREJO ROJO 26 21
GUMA ESCALA | SEP | 04/09/2019 | CANGREJO ROJO 26 21
GUMA ESCALA | SEP | 04/09/2019 | CANGREJO ROJO 26 21
GUMA ESCALA | SEP | 04/09/2019 | CANGREJO ROJO 26 21
GUMA ESCALA | SEP | 04/09/2019 | CANGREJO ROJO 26 21
GUMA ESCALA | SEP | 04/09/2019 | CANGREJO ROJO 26 21
GUMA ESCALA | SEP | 04/09/2019 | CANGREJO ROJO 26 21
GUMA ESCALA | SEP | 04/09/2019 | CANGREJO ROJO 26 21
GUMA ESCALA | SEP | 04/09/2019 | CANGREJO ROJO 26 21
GUMA ESCALA | SEP | 04/09/2019 | CANGREJO ROJO 26 21
GUMA ESCALA | SEP | 04/09/2019 | CANGREJO ROJO 26 21
GUMA ESCALA | SEP | 04/09/2019 | CANGREJO ROJO 26 21
GUMA ESCALA | OCT | 08/10/2019 | CANGREJO SENAL 31 16
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GUMA ESCALA | OCT | 08/10/2019 | CANGREJO SENAL 41 16
GUMA ESCALA | OCT | 08/10/2019 | CANGREJO ROJO 43 16
GUMA ESCALA | OCT | 08/10/2019 | CANGREJO ROJO 16 16
GUMA ESCALA | OCT | 08/10/2019 | CANGREJO ROJO 20 16
GUMA ESCALA | OCT | 08/10/2019 | CANGREJO ROJO 8 16
GUMA ESCALA | OCT | 08/10/2019 | CANGREJO ROJO 8 16
GUMA ESCALA | OCT | 08/10/2019 | CANGREJO ROJO 12 16
GUMA ESCALA | OCT | 08/10/2019 | CANGREJO ROJO 2 16
GUMA ESCALA | DIC | 11/12/2019 | CANGREJO ROJO 7
GUMA ESCALA | ABR | 07/04/2021 | CANGREJO ROJO 88 12 12
GUMA ESCALA | ABR | 07/04/2021 | CANGREJO SENAL 120 39 12
GUMA ESCALA | ABR | 08/04/2021 | CANGREJO SENAL 60 6 12
GUMA ESCALA | ABR | 08/04/2021 | CANGREJO ROJO 66 8 12
GUMA ESCALA | ABR | 08/04/2021 | CANGREJO ROJO 78 12 12
GUMA ESCALA | ABR | 08/04/2021 | CANGREJO ROJO 51 3 12
GUMA ESCALA | ABR | 08/04/2021 | CANGREJO ROJO 51 3 12
GUMA ESCALA | ABR | 08/04/2021 | CANGREJO ROJO 50 4 12
GUMA ESCALA | MAY | 11/05/2021 | CANGREJO ROJO 105 32 H 15
GUMA ESCALA | MAY | 11/05/2021 | CANGREJO SENAL 112 42 H 15
GUMA ESCALA | MAY | 11/05/2021 | CANGREJO SENAL 95 24 H 15
GUMA ESCALA | MAY | 11/05/2021 | CANGREJO ROJO 98 22 M 15
GUMA ESCALA | MAY | 11/05/2021 | CANGREJO SENAL 80 16 H 15
GUMA ESCALA | MAY | 11/05/2021 | CANGREJO SENAL 110 35 H 15
GUMA ESCALA | MAY | 11/05/2021 | CANGREJO SENAL 105 36 H 15
GUMA ESCALA | MAY | 11/05/2021 | CANGREJO SENAL 110 43 H 15
GUMA ESCALA | MAY | 11/05/2021 | CANGREJO SENAL 102 33 H 15
GUMA ESCALA | MAY | 11/05/2021 | CANGREJO SENAL 56 6 H 15
GUMA ESCALA | MAY | 11/05/2021 | CANGREJO ROJO 105 21 M 15
GUMA ESCALA | MAY | 11/05/2021 | CANGREJO SENAL 53 4 H 15
GUMA ESCALA | MAY | 11/05/2021 | CANGREJO SENAL 56 5 H 15
GUMA ESCALA | MAY | 12/05/2021 | CANGREJO ROJO 65 3 M 15
GUMA ESCALA | MAY | 12/05/2021 | CANGREJO SENAL 95 24 H 15
GUMA ESCALA | JUL | 07/07/2021 | CANGREJO ROJO 112 52 40 M 22
GUMA ESCALA | JUL | 07/07/2021 | CANGREJO ROJO 105 55 35 M 22
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GUMA ESCALA | JUL | 07/07/2021 | CANGREJO ROJO 100 55 23 M 22
GUMA ESCALA | JUL | 07/07/2021 | CANGREJO ROJO 110 60 30 H 22
GUMA ESCALA | JUL | 07/07/2021 | CANGREJO ROJO 105 60 28 M 22
GUMA ESCALA | JUL | 07/07/2021 | CANGREJO ROJO 100 55 29 M 22
GUMA ESCALA | JUL | 07/07/2021 | CANGREJO ROJO 100 55 25 M 22
GUMA ESCALA | JUL | 07/07/2021 | CANGREJO ROJO 105 55 43 M 22
GUMA ESCALA | JUL | 07/07/2021 | CANGREJO ROJO 105 55 44 M 22
GUMA ESCALA | JUL | 07/07/2021 | CANGREJO ROJO 110 60 44 H 22
GUMA ESCALA | JUL | 07/07/2021 | CANGREJO ROJO 105 55 41 M 22
GUMA ESCALA | JUL | 07/07/2021 | CANGREJO ROJO 105 55 31 H 22
GUMA ESCALA | JUL | 07/07/2021 | CANGREJO SENAL 125 65 86 M 22
GUMA ESCALA | JUL | 07/07/2021 | CANGREJO SENAL 105 55 37 H 22
GUMA ESCALA | JUL | 07/07/2021 | CANGREJO SENAL 100 45 28 H 22
GUMA ESCALA | JUL | 07/07/2021 | CANGREJO SENAL 120 60 89 M 22
GUMA ESCALA | JUL | 07/07/2021 | CANGREJO SENAL 65 30 12 H 22
GUMA ESCALA | JUL | 07/07/2021 | CANGREJO SENAL 80 40 16 M 22
GUMA ESCALA | JUL | 07/07/2021 | CANGREJO SENAL 95 50 29 H 22
GUMA ESCALA | JUL | 07/07/2021 | CANGREJO SENAL 80 40 19 H 22
GUMA ESCALA | JUL | 07/07/2021 | CANGREJO SENAL 95 45 31 M 22
GUMA ESCALA | JUL | 07/07/2021 | CANGREJO SENAL 115 60 41 H 22
GUMA ESCALA | JUL | 07/07/2021 | CANGREJO SENAL 85 40 18 H 22
GUMA ESCALA | JUL | 07/07/2021 | CANGREJO SENAL 95 50 30 M 22
GUMA ESCALA | JUL | 07/07/2021 | CANGREJO SENAL 110 55 44 H 22
GUMA ESCALA | JUL | 07/07/2021 | CANGREJO SENAL 95 45 26 H 22
GUMA ESCALA | JUL | 07/07/2021 | CANGREJO SENAL 120 60 43 H 22
GUMA ESCALA | JUL | 07/07/2021 | CANGREJO SENAL 125 45 27 M 22
GUMA ESCALA | JUL | 07/07/2021 | CANGREJO SENAL 80 40 17 H 22
GUMA ESCALA | JUL | 07/07/2021 | CANGREJO SENAL 90 45 26 H 22
GUMA ESCALA | JUL | 07/07/2021 | CANGREJO SENAL 65 30 7 H 22
GUMA ESCALA | JUL | 07/07/2021 | CANGREJO SENAL 95 50 26 H 22
GUMA ESCALA | JUL | 07/07/2021 | CANGREJO SENAL 70 35 8 H 22
GUMA ESCALA | JUL | 07/07/2021 | CANGREJO SENAL 70 35 10 M 22
GUMA ESCALA | JUL | 07/07/2021 | CANGREJO SENAL 100 50 31 H 22
GUMA ESCALA | JUL | 07/07/2021 | CANGREJO SENAL 100 50 36 M 22
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COMPORTAMIENTO DE DOS CANGREJOS EXOTICOS INVASORES (Pacifastacus leniusculus, DANA, 1852) Y
(Procambarus clarkii, GIRARD, 1852) FRENTE A BARRERAS HIDRAULICAS

ANEXO I: DATOS EN BRUTO

GUMA ESCALA | JUL | 07/07/2021 | CANGREJO SENAL 110 55 29 H 22
GUMA ESCALA | JUL | 07/07/2021 | CANGREJO SENAL 90 45 15 H 22
GUMA ESCALA | JUL | 07/07/2021 | CANGREJO SENAL 105 50 32 H 22
GUMA ESCALA | JUL | 07/07/2021 | CANGREJO SENAL 115 60 52 H 22
GUMA ESCALA | JUL | 07/07/2021 | CANGREJO SENAL 80 40 17 H 22
GUMA ESCALA | JUL | 07/07/2021 | CANGREJO SENAL 105 55 42 M 22
GUMA ESCALA | JUL | 07/07/2021 | CANGREJO SENAL 60 30 5 M 22
GUMA ESCALA | JUL | 07/07/2021 | CANGREJO SENAL 65 30 7 H 22
GUMA ESCALA | JUL | 07/07/2021 | CANGREJO SENAL 70 35 8 M 22
GUMA ESCALA | JUL | 07/07/2021 | CANGREJO SENAL 70 35 11 H 22
GUMA ESCALA | JUL | 07/07/2021 | CANGREJO SENAL 55 H 22
GUMA ESCALA | JUL | 07/07/2021 | CANGREJO SENAL 41 H 22
GUMA ESCALA | JUL | 07/07/2021 | CANGREJO SENAL 25 H 22
GUMA ESCALA | JUL | 07/07/2021 | CANGREJO SENAL 35 M 22
GUMA ESCALA | JUL | 07/07/2021 | CANGREJO SENAL 16 M 22
GUMA ESCALA | JUL | 07/07/2021 | CANGREJO SENAL 25 H 22
GUMA ESCALA | JUL | 07/07/2021 | CANGREJO SENAL 46 H 22
GUMA ESCALA | JUL | 07/07/2021 | CANGREJO SENAL 31 M 22
GUMA ESCALA | JUL | 07/07/2021 | CANGREJO SENAL 19 H 22
GUMA ESCALA | JUL | 07/07/2021 | CANGREJO SENAL 16 H 22
GUMA ESCALA | JUL | 07/07/2021 | CANGREJO SENAL 19 H 22
GUMA ESCALA | JUL | 07/07/2021 | CANGREJO SENAL 25 H 22
GUMA ESCALA | JUL | 07/07/2021 | CANGREJO SENAL 52 H 22
GUMA ESCALA | JUL | 07/07/2021 | CANGREJO SENAL 43 M 22
GUMA ESCALA | JUL | 07/07/2021 | CANGREJO SENAL 87 M 22
GUMA ESCALA | JUL | 07/07/2021 | CANGREJO SENAL 94 M 22
GUMA ESCALA | JUL | 07/07/2021 | CANGREJO SENAL 34 H 22
GUMA ESCALA | JUL | 07/07/2021 | CANGREJO SENAL 37 M 22
GUMA ESCALA | JUL | 07/07/2021 | CANGREJO SENAL 38 H 22
GUMA ESCALA | JUL | 07/07/2021 | CANGREJO SENAL 27 H 22
GUMA ESCALA | JUL | 08/07/2021 | CANGREJO SENAL 46 H 22
GUMA ESCALA | JUL | 07/07/2021 | CANGREJO SENAL 22
GUMA ESCALA | JUL | 08/07/2021 | CANGREJO SENAL 22
GUMA ESCALA | JUL | 28/07/2021 | CANGREJO SENAL 120 60 61 M 23
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COMPORTAMIENTO DE DOS CANGREJOS EXOTICOS INVASORES (Pacifastacus leniusculus, DANA, 1852) Y
(Procambarus clarkii, GIRARD, 1852) FRENTE A BARRERAS HIDRAULICAS

ANEXO I: DATOS EN BRUTO

GUMA ESCALA | JUL | 28/07/2021 | CANGREJO SENAL 65 32 9 H 23
GUMA ESCALA | JUL | 28/07/2021 | CANGREJO SENAL 92 43 23 H 23
GUMA ESCALA | JUL | 28/07/2021 | CANGREJO SENAL 78 38 14 M 23
GUMA ESCALA | JUL | 28/07/2021 | CANGREJO SENAL 87 45 26 M 23
GUMA ESCALA | JUL | 28/07/2021 | CANGREJO SENAL 84 42 22 M 23
GUMA ESCALA | JUL | 28/07/2021 | CANGREJO SENAL 103 53 48 M 23
GUMA ESCALA | JUL | 28/07/2021 | CANGREJO SENAL 93 46 28 H 23
GUMA ESCALA | JUL | 28/07/2021 | CANGREJO SENAL 83 40 18 M 23
GUMA ESCALA | JUL | 28/07/2021 | CANGREJO SENAL 101 54 44 M 23
GUMA ESCALA | JUL | 28/07/2021 | CANGREJO SENAL 110 55 56 M 23
GUMA ESCALA | JUL | 28/07/2021 | CANGREJO SENAL 95 48 31 M 23
GUMA ESCALA | JUL | 28/07/2021 | CANGREJO ROJO 105 55 34 M 23
GUMA ESCALA | JUL | 28/07/2021 | CANGREJO ROJO 100 52 28 M 23
GUMA ESCALA | JUL | 28/07/2021 | CANGREJO ROJO 106 55 38 M 23
GUMA ESCALA | JUL | 28/07/2021 | CANGREJO ROJO 110 57 28 M 23
GUMA ESCALA | JUL | 28/07/2021 | CANGREJO ROJO 105 55 33 M 23
GUMA ESCALA | JUL | 28/07/2021 | CANGREJO ROJO 101 54 29 M 23
GUMA ESCALA | JUL | 28/07/2021 | CANGREJO ROJO 90 45 25 M 23
GUMA ESCALA | JUL | 28/07/2021 | CANGREJO ROJO 108 57 40 M 23
GUMA ESCALA | JUL | 28/07/2021 | CANGREJO ROJO 90 43 26 M 23
GUMA ESCALA | JUL | 28/07/2021 | CANGREJO ROJO 98 50 24 M 23
GUMA ESCALA | JUL | 28/07/2021 | CANGREJO ROJO 92 50 25 M 23
GUMA ESCALA | JUL | 28/07/2021 | CANGREJO ROJO 90 44 20 H 23
GUMA ESCALA | JUL | 28/07/2021 | CANGREJO ROJO 85 45 18 M 23
GUMA ESCALA | JUL | 28/07/2021 | CANGREJO ROJO 100 55 27 M 23
GUMA ESCALA | JUL | 28/07/2021 | CANGREJO ROJO 105 52 36 H 23
GUMA ESCALA | JUL | 28/07/2021 | CANGREJO ROJO 90 45 25 M 23
GUMA ESCALA | JUL | 28/07/2021 | CANGREJO ROJO 78 39 15 M 23
GUMA ESCALA | JUL | 28/07/2021 | CANGREJO ROJO 100 50 30 M 23
GUMA ESCALA | JUL | 28/07/2021 | CANGREJO ROJO 93 49 24 M 23
GUMA ESCALA | JUL | 28/07/2021 | CANGREJO ROJO 100 50 33 M 23
GUMA ESCALA | JUL | 28/07/2021 | CANGREJO ROJO 80 41 17 M 23
GUMA ESCALA | JUL | 28/07/2021 | CANGREJO ROJO 82 41 17 M 23
GUMA ESCALA | JUL | 28/07/2021 | CANGREJO ROJO 82 41 14 H 23
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COMPORTAMIENTO DE DOS CANGREJOS EXOTICOS INVASORES (Pacifastacus leniusculus, DANA, 1852) Y
(Procambarus clarkii, GIRARD, 1852) FRENTE A BARRERAS HIDRAULICAS

ANEXO I: DATOS EN BRUTO

GUMA ESCALA | JUL | 28/07/2021 | CANGREJO ROJO 95 49 31 H 23
GUMA ESCALA | JUL | 28/07/2021 | CANGREJO ROJO 110 57 44 M 23
GUMA ESCALA | SEP | 09/09/2021 | CANGREJO SENAL 102 56 34 H 25
GUMA ESCALA | SEP | 09/09/2021 | CANGREJO SENAL 70 38 10 H 25
GUMA ESCALA | SEP | 09/09/2021 | CANGREJO ROJO 89 47 26 M 25
GUMA ESCALA | SEP | 09/09/2021 | CANGREJO ROJO 110 52 39 H 25
GUMA ESCALA | SEP | 09/09/2021 | CANGREJO ROJO 97 50 31 H 25
GUMA ESCALA | SEP | 09/09/2021 | CANGREJO ROJO 88 42 21 H 25
GUMA ESCALA | SEP | 09/09/2021 | CANGREJO ROJO 89 45 24 M 25
GUMA ESCALA | SEP | 09/09/2021 | CANGREJO ROJO 108 56 33 H 25
GUMA ESCALA | SEP | 09/09/2021 | CANGREJO ROJO 88 47 20 H 25
GUMA ESCALA | SEP | 09/09/2021 | CANGREJO ROJO 105 56 39 M 25
GUMA ESCALA | SEP | 09/09/2021 | CANGREJO ROJO 102 55 36 H 25
GUMA ESCALA | SEP | 09/09/2021 | CANGREJO SENAL 92 45 27 H 25
GUMA ESCALA | SEP | 09/09/2021 | CANGREJO ROJO 92 47 32 M 25
GUMA ESCALA | SEP | 09/09/2021 | CANGREJO ROJO 100 48 37 M 25
GUMA ESCALA | SEP | 09/09/2021 | CANGREJO ROJO 105 59 34 H 25
GUMA ESCALA | SEP | 09/09/2021 | CANGREJO ROJO 90 46 24 M 25
GUMA ESCALA | SEP | 09/09/2021 | CANGREJO SENAL 94 43 27 H 25
GUMA ESCALA | SEP | 09/09/2021 | CANGREJO ROJO 95 46 27 H 25
GUMA ESCALA | SEP | 09/09/2021 | CANGREJO ROJO 105 55 35 M 25
GUMA ESCALA | SEP | 09/09/2021 | CANGREJO ROJO 100 49 30 H 25
GUMA ESCALA | SEP | 09/09/2021 | CANGREJO ROJO 90 45 28 M 25
GUMA ESCALA | SEP | 09/09/2021 | CANGREJO ROJO 103 51 37 M 25
GUMA ESCALA | SEP | 09/09/2021 | CANGREJO ROJO 100 51 30 M 25
GUMA ESCALA | SEP | 09/09/2021 | CANGREJO ROJO 95 51 27 M 25
GUMA ESCALA | SEP | 09/09/2021 | CANGREJO ROJO 92 47 23 H 25
GUMA ESCALA | SEP | 09/09/2021 | CANGREJO ROJO 95 46 24 H 25
GUMA ESCALA | SEP | 09/09/2021 | CANGREJO ROJO 91 45 28 H 25
GUMA ESCALA | SEP | 09/09/2021 | CANGREJO ROJO 75 37 13 M 25
GUMA ESCALA | SEP | 09/09/2021 | CANGREJO ROJO 85 47 18 H 25
GUMA ESCALA | SEP | 09/09/2021 | CANGREJO ROJO 90 45 26 M 25
GUMA ESCALA | MAY | 18/05/2022 | CANGREJO ROJO M 18
GUMA ESCALA | MAY | 18/05/2022 | CANGREJO ROJO H 18

Alumno: Carlos Escudero Ortega )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Master Universitario en Ingenieria de Montes

10




COMPORTAMIENTO DE DOS CANGREJOS EXOTICOS INVASORES (Pacifastacus leniusculus, DANA, 1852) Y
(Procambarus clarkii, GIRARD, 1852) FRENTE A BARRERAS HIDRAULICAS

ANEXO I: DATOS EN BRUTO

GUMA ESCALA | MAY | 18/05/2022 | CANGREJO ROJO M 18
GUMA ESCALA | MAY | 18/05/2022 | CANGREJO ROJO M 18
GUMA ESCALA | MAY | 18/05/2022 | CANGREJO ROJO M 18
GUMA ESCALA | MAY | 18/05/2022 | CANGREJO ROJO H 18
GUMA ESCALA | MAY | 18/05/2022 | CANGREJO ROJO H 18
GUMA ESCALA | MAY | 18/05/2022 | CANGREJO ROJO M 18
GUMA ESCALA | MAY | 18/05/2022 | CANGREJO ROJO M 18
GUMA ESCALA | MAY | 18/05/2022 | CANGREJO ROJO M 18
GUMA ESCALA | MAY | 18/05/2022 | CANGREJO ROJO H 18
GUMA ESCALA | MAY | 18/05/2022 | CANGREJO ROJO H 18
GUMA ESCALA | MAY | 18/05/2022 | CANGREJO ROJO M 18
GUMA ESCALA | MAY | 18/05/2022 | CANGREJO ROJO M 18
GUMA ESCALA | MAY | 18/05/2022 | CANGREJO SENAL H 18
GUMA ESCALA | MAY | 18/05/2022 | CANGREJO SENAL H 18
GUMA ESCALA | MAY | 18/05/2022 | CANGREJO SENAL H 18
GUMA ESCALA | MAY | 18/05/2022 | CANGREJO SENAL H 18
GUMA ESCALA | MAY | 18/05/2022 | CANGREJO SENAL H 18
GUMA ESCALA | MAY | 18/05/2022 | CANGREJO SENAL M 18
GUMA ESCALA | MAY | 18/05/2022 | CANGREJO SENAL H 18
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COMPORTAMIENTO DE DOS CANGREJOS EXOTICOS INVASORES (Pacifastacus leniusculus, DANA, 1852) Y
(Procambarus clarkii, GIRARD, 1852) FRENTE A BARRERAS HIDRAULICAS

ANEXO I: DATOS EN BRUTO

Tabla 2. Datos diarios (medios) del caudal y temperatura del rio Duero a su paso por la escala de Guma. Fuente: CHD, 2019.

FECHA CAUDAL (m?/s) TEMPERATURA AGUA (°C)
1/1/19 10,79 4,8
1/2/19 11,48 4,6
1/3/19 10,79 43
1/4/19 10,44 3,9
1/5/19 9,75 3,6
1/6/19 11,04 3,2
1/7/19 9,8 2,9
1/8/19 11,54 3
1/9/19 11,63 3,35

1/10/19 10,1 3,7

1/11/19 9,3 35

1/12/19 9,37 3,7

1/13/19 10,1 3.8

1/14/19 10,39 4

1/15/19 10,1 35

1/16/19 10,1 35

1/17/19 9,22 4

1/18/19 9,64 3,9

1/19/19 9,01 4,2

1/20/19 13,44 4,8

1/21/19 11,72 4,8

1/22/19 10,1 4,8

1/23/19 8,72 4,8

1/24/19 10,44 5,6

1/25/19 11,54 5,8

1/26/19 11,31 6,2

1/27/19 12,64 6

1/28/19 12,64 5,9

1/29/19 14,92 5,9

1/30/19 12,64 6

1/31/19 9,01 6,2
2/1/19 32,3 7
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COMPORTAMIENTO DE DOS CANGREJOS EXOTICOS INVASORES (Pacifastacus leniusculus, DANA, 1852) Y
(Procambarus clarkii, GIRARD, 1852) FRENTE A BARRERAS HIDRAULICAS

ANEXO I: DATOS EN BRUTO

2/2/19 55,17 6,8
2/3/19 54,64 5,8
2/4/19 48,52 52
2/5/19 38,17 5,6
2/6/19 32,06 54
2/7/19 30,63 6,2
2/8/19 30,33 6,1
2/9/19 29,59 6,7
2/10/19 27,34 7

2/11/19 26,96 7

2/12/19 25,9 7

2/13/19 19,1 7

2/14/19 24,47 7

2/15/19 20,89 7

2/16/19 20,47 7

2/17/19 19,25 7

2/18/19 19,94 7,65
2/19/19 16,13 7,35
2/20/19 19,08 7,15
2/21/19 18,5 7,4
2/22/19 15,68 7,2
2/23/19 15,84 6,85
2/24/19 17,28 7,05
2/25/19 14,32 7,2
2/26/19 15,72 7,6
2/27/19 15,68 7,95
2/28/19 13,23 8,1
3/1/19 13,44 7,9
3/2/19 15,27 8,1
3/3/19 15,1 8,3
3/4/19 11,75 9,05
3/5/19 12,97 9,4
3/6/19 14,5 9,3
3/7/19 13,64 9,25
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COMPORTAMIENTO DE DOS CANGREJOS EXOTICOS INVASORES (Pacifastacus leniusculus, DANA, 1852) Y
(Procambarus clarkii, GIRARD, 1852) FRENTE A BARRERAS HIDRAULICAS

ANEXO I: DATOS EN BRUTO

3/8/19 14,71 9,2

3/9/19 14,58 9,4

3/10/19 15,22 9,75
3/11/19 12,64 11,3
3/12/19 13,56 10,3
3/13/19 13,18 10,4
3/14/19 11,99 10,1
3/15/19 12,93 9,9

3/16/19 12,82 9,85
3/17/19 12,14 9,9

3/18/19 9,51 9,85
3/19/19 10,41 9,9

3/20/19 9,7 9,9

3/21/19 8,14 9,9

3/22/19 8,39 10,2
3/23/19 8,93 10,7
3/24/19 9,48 11

3/25/19 8,93 11,2
3/26/19 6,42 11

3/27/19 7,47 11,7
3/28/19 7,19 11,8
3/29/19 7,38 12,1
3/30/19 6,98 12,3
3/31/19 4,31 12,55
4/1/19 6,81 11,8
4/2/19 6,27 12,3
4/3/19 6,17 11,9
4/4/19 6,86 11,6
4/5/19 11,22 10,8
4/6/19 10,1 10,3
4/7/19 10,98 10,2
4/8/19 13,33 10,2
4/9/19 9,14 10,3
4/10/19 9,48 10,2

Alumno: Carlos Escudero Ortega

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS

Titulacion de: Master Universitario en Ingenieria de Montes

14




COMPORTAMIENTO DE DOS CANGREJOS EXOTICOS INVASORES (Pacifastacus leniusculus, DANA, 1852) Y
(Procambarus clarkii, GIRARD, 1852) FRENTE A BARRERAS HIDRAULICAS

ANEXO I: DATOS EN BRUTO

4/11/19 9,56 9,9

4/12/19 9,88 10,15
4/13/19 11,28 10,4
4/14/19 10,87 11,05
4/15/19 9,36 11,9
4/16/19 9,36 12,5
4/17/19 9,39 13,5
4/18/19 11,99 13,5
4/19/19 18,83 12,8
4/20/19 30,41 12,6
4/21/19 35,73 12,7
4/22/19 33,42 12,2
4/23/19 25,17 12,7
4/24/19 23,38 11,8
4/25/19 24,75 115
4/26/19 42,95 11,2
4/27/19 48,28 11,35
4/28/19 50,96 12,05
4/29/19 37,1 13,05
4/30/19 31,47 13,5
5/1/19 27,61 14,3
5/2/19 23,38 15,2
5/3/19 20,81 15,3
5/4/19 21,14 14,7
5/5/19 18,1 14,8
5/6/19 16,61 14,7
5/7/19 15,55 15,15
5/8/19 14,83 15,1
5/9/19 12,03 14,5
5/10/19 11,95 14,55
5/11/19 12,32 15

5/12/19 11,99 15,05
5/13/19 11,75 15

5/14/19 9,54 15,3
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COMPORTAMIENTO DE DOS CANGREJOS EXOTICOS INVASORES (Pacifastacus leniusculus, DANA, 1852) Y
(Procambarus clarkii, GIRARD, 1852) FRENTE A BARRERAS HIDRAULICAS

ANEXO I: DATOS EN BRUTO

5/15/19 8,98 15,8
5/16/19 9,2 16,2
5/17/19 9,51 15,9
5/18/19 9,8 15,6
5/19/19 10,67 14,8
5/20/19 10,56 14,3
5/21/19 8,86 14,6
5/22/19 7,05 15,5
5/23/19 7,14 16

5/24/19 8 16,8
5/25/19 7,43 16,8
5/26/19 7,33 16,8
5/27/19 9,43 17

5/28/19 8 17,15
5/29/19 5,65 17,15
5/30/19 4,8 17,4
5/31/19 5,39 17,8
6/1/19 4,12 18,2
6/2/19 6,58 19

6/3/19 7,38 20,5
6/4/19 5,87 21,2
6/5/19 5,96 20,7
6/6/19 7,55 19,8
6/7/19 7,58 19

6/8/19 8,62 18,6
6/9/19 7,72 19

6/10/19 7,58 18,5
6/11/19 6,31 18,7
6/12/19 6,6 18,2
6/13/19 5,92 18,5
6/14/19 7,42 19,1
6/15/19 6,92 19,2
6/16/19 6,73 19,35
6/17/19 6,86 20,05
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COMPORTAMIENTO DE DOS CANGREJOS EXOTICOS INVASORES (Pacifastacus leniusculus, DANA, 1852) Y
(Procambarus clarkii, GIRARD, 1852) FRENTE A BARRERAS HIDRAULICAS

ANEXO I: DATOS EN BRUTO

6/18/19 4,49 20,8
6/19/19 5,76 20,5
6/20/19 5,15 20,65
6/21/19 7,72 20,5
6/22/19 5,15 20,75
6/23/19 5,87 21,2
6/24/19 6,38 21,2
6/25/19 7,52 21,2
6/26/19 3,75 22,1
6/27/19 4,86 22,95
6/28/19 4,98 23,2
6/29/19 5,09 23,85
6/30/19 4,77 24,4
7/1/19 4,52 23,9
7/2/19 511 23,4
7/3/19 5,82 24,1
7/4/19 5,44 23,45
7/5/19 4,75 24,15
7/6/19 5,33 23,85
7/7/19 515 23,8
7/8/19 3,69 23,8
7/9/19 5,24 22,9
7/10/19 5,38 22,55
7/11/19 11,63 22,7
7/12/19 7,05 23,35
7/13/19 7,12 24

7/14/19 6,54 23,6
7/15/19 7,67 23,15
7/16/19 7,09 23,65
7/17/19 5,39 23,9
7/18/19 5,87 24,1
7/19/19 5,76 23,95
7/20/19 5,95 24,45
7/21/19 6,05 24,65

Alumno: Carlos Escudero Ortega

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS

Titulacion de: Master Universitario en Ingenieria de Montes

17




COMPORTAMIENTO DE DOS CANGREJOS EXOTICOS INVASORES (Pacifastacus leniusculus, DANA, 1852) Y
(Procambarus clarkii, GIRARD, 1852) FRENTE A BARRERAS HIDRAULICAS

ANEXO I: DATOS EN BRUTO

7/22/19 4,02 25,2
7/23/19 6,9 24

7/24/19 4,44 24,15
7/25/19 4,17 24,05
7/26/19 4,1 23,7
7/27/19 3,86 22,6
7/28/19 5,78 21,75
7/29/19 5,13 21,85
7/30/19 4,27 21,45
7/31/19 4,32 211
8/1/19 4,49 21,7
8/2/19 4,25 22,3
8/3/19 3,34 22,6
8/4/19 4,92 22,3
8/5/19 4,86 22,55
8/6/19 3,85 22,6
8/7/19 3,85 22,95
8/8/19 4,28 22,7
8/9/19 3,8 22,95
8/10/19 57 21,95
8/11/19 5,49 22,5
8/12/19 3,36 21,45
8/13/19 3,48 21,15
8/14/19 3,43 20,85
8/15/19 4,14 21,15
8/16/19 4,53 21,55
8/17/19 3,64 21,6
8/18/19 5,01 21,45
8/19/19 4,12 21,65
8/20/19 5,03 21,2
8/21/19 5,06 21,05
8/22/19 4,65 21,35
8/23/19 5,61 21,2
8/24/19 5,14 21,45
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COMPORTAMIENTO DE DOS CANGREJOS EXOTICOS INVASORES (Pacifastacus leniusculus, DANA, 1852) Y
(Procambarus clarkii, GIRARD, 1852) FRENTE A BARRERAS HIDRAULICAS

ANEXO I: DATOS EN BRUTO

8/25/19 4,09 21,6
8/26/19 4,46 213
8/27/19 6,28 20,1
8/28/19 6,33 20,7
8/29/19 5,49 213
8/30/19 4,79 21,75
8/31/19 5,73 21,75
9/1/19 5,95 21,6
9/2/19 4,43 211
9/3/19 4,43 20,4
9/4/19 4,43 20,5
9/5/19 4,43 20,6
9/6/19 4,43 20,5
9/7/19 4,9 20,4
9/8/19 4,9 20,3
9/9/19 4,9 20,2
9/10/19 4,9 20,1
9/11/19 4,9 20

9/12/19 4,9 19,9
9/13/19 55 19,8
9/14/19 6 19,7
9/15/19 6,5 19,6
9/16/19 7 19,5
9/17/19 7,5 19,4
9/18/19 8 19,3
9/19/19 8 19,2
9/20/19 8 19,1
9/21/19 7 18,9
9/22/19 6 18,7
9/23/19 5 18,5
9/24/19 5 18,3
9/25/19 5 18,1
9/26/19 5 17,9
9/27/19 5 17,7
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COMPORTAMIENTO DE DOS CANGREJOS EXOTICOS INVASORES (Pacifastacus leniusculus, DANA, 1852) Y
(Procambarus clarkii, GIRARD, 1852) FRENTE A BARRERAS HIDRAULICAS

ANEXO I: DATOS EN BRUTO

9/28/19 5 17,5
9/29/19 5 17,3
9/30/19 5 17,1
10/1/19 5,48 16,9
10/2/19 5,36 16,7
10/3/19 4,53 16,5
10/4/19 5,51 16,3
10/5/19 5,05 16,1
10/6/19 4,26 16,1
10/7/19 3,95 16,1
10/8/19 4,46 16,1
10/9/19 4,7 15,1
10/10/19 4,23 14,1
10/11/19 5,01 13,5
10/12/19 4,68 12,8
10/13/19 4,16 12,8
10/14/19 4,48 12,8
10/15/19 6,59 12,8
10/16/19 6,55 12,8
10/17/19 5,88 12,8
10/18/19 5,98 12,8
10/19/19 6,24 12,8
10/20/19 6,07 12,4
10/21/19 5,64 12,4
10/22/19 57 12,4
10/23/19 6,67 12,4
10/24/19 6,7 12,4
10/25/19 6,16 12,4
10/26/19 7,18 12,4
10/27/19 5,68 12,2
10/28/19 6,22 12,2
10/29/19 6,62 12,2
10/30/19 5,62 12,2
10/31/19 6,48 12,2
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COMPORTAMIENTO DE DOS CANGREJOS EXOTICOS INVASORES (Pacifastacus leniusculus, DANA, 1852) Y
(Procambarus clarkii, GIRARD, 1852) FRENTE A BARRERAS HIDRAULICAS

ANEXO I: DATOS EN BRUTO

11/1/19 4,74 12,2
11/2/19 5,94 12,2
11/3/19 6,3 12,2
11/4/19 5,61 12,2
11/5/19 6,09 12,2
11/6/19 6,42 12
11/7/19 5,68 12
11/8/19 7,18 12
11/9/19 7,38 12
11/10/19 6,86 12
11/11/19 7,13 12
11/12/19 7,28 12
11/13/19 8,98 12
11/14/19 8,07 12
11/15/19 7,9 115
11/16/19 9,49 115
11/17/19 10,19 115
11/18/19 10,14 115
11/19/19 10,31 115
11/20/19 7,12 115
11/21/19 6,63 115
11/22/19 7,95 115
11/23/19 10,54 115
11/24/19 10,45 115
11/25/19 11,67 10,5
11/26/19 15,2 10,5
11/27/19 10,13 10,5
11/28/19 13,66 10,5
11/29/19 13,74 10,5
11/30/19 19,01 10
12/1/19 21,47 10
12/2/19 27,35 9,5
12/3/19 26,89 9,5
12/4/19 25,68 9
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COMPORTAMIENTO DE DOS CANGREJOS EXOTICOS INVASORES (Pacifastacus leniusculus, DANA, 1852) Y
(Procambarus clarkii, GIRARD, 1852) FRENTE A BARRERAS HIDRAULICAS

ANEXO I: DATOS EN BRUTO

12/5/19 23,01 9
12/6/19 18,35 8,5
12/7/19 15,78 8,5
12/8/19 13,96 8
12/9/19 15,16 7,5
12/10/19 17,49 7
12/11/19 11,85 7
12/12/19 12,16 7
12/13/19 15,61 7,1
12/14/19 31,57 7,3
12/15/19 26,51 7,4
12/16/19 24,38 7,6
12/17/19 22,28 7,8
12/18/19 17,86 8
12/19/19 18,6 8,4
12/20/19 20,01 8,8
12/21/19 53,1 91
12/22/19 99,64 9,15
12/23/19 125,03 8,55
12/24/19 160,62 8
12/25/19 121,7 7,8
12/26/19 90,48 7,5
12/27/19 85,16 7,2
12/28/19 78,25 6,8
12/29/19 74,17 6
12/30/19 72,61 6
12/31/19 70,14 6
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COMPORTAMIENTO DE DOS CANGREJOS EXOTICOS INVASORES (Pacifastacus leniusculus, DANA, 1852) Y
(Procambarus clarkii, GIRARD, 1852) FRENTE A BARRERAS HIDRAULICAS
ANEXO |: DATOS EN BRUTO

2 Capacidad de ascenso voluntario del cangrejo sefal ante barreras hidraulicas

Tabla 3. Caracteristicas biométricas de los ejemplares muestreados en la estacion de muestreo (Rio Carrion) y temperatura del agua. Longitudes en milimetros y
€s0S en gramos.

LONGITUD LONGITUD TEMPERATURA
LUGAR ORIGEN MES FECHA ESPECIE TOTAL CEFALOTORAX PESO | SEXO AGUA (°C)
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 100 50 30 H 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 104 49 33 H 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 101 49 29 H 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 105 46 28 H 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 100 50 30 H 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 95 46 27 H 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 105 46 28 H 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 104 49 33 H 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 95 46 27 H 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 105 46 28 H 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 100 50 30 H 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 105 46 28 H 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 95 46 27 H 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 101 49 29 H 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 104 49 33 H 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 105 46 28 H 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 101 49 29 H 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 100 50 30 H 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 105 46 28 H 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 95 46 27 H 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 105 46 28 H 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 84 38 17 H 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 84 38 17 H 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 85 39 19 H 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 85 39 19 H 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 92 44 32 M 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 85 39 19 H 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 92 44 32 M 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 84 38 17 H 19
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COMPORTAMIENTO DE DOS CANGREJOS EXOTICOS INVASORES (Pacifastacus leniusculus, DANA, 1852) Y
(Procambarus clarkii, GIRARD, 1852) FRENTE A BARRERAS HIDRAULICAS
ANEXO |: DATOS EN BRUTO

CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 85 39 19 H 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 97 48 30 M 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 84 38 17 H 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 92 44 32 M 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 85 39 19 H 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 87 43 24 M 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 85 41 20 M 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 95 44 27 H 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 85 40 24 M 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 110 53 37 H 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 87 43 24 M 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 85 41 20 M 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 95 44 27 H 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 85 40 24 M 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 87 43 24 M 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 85 41 20 M 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 95 44 27 H 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 85 40 24 M 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 92 46 29 M 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 82 39 18 H 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 89 41 22 H 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 92 45 23 M 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 115 56 47 M 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 82 39 18 H 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 92 45 23 M 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 120 59 59 M 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 91 44 26 H 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 95 45 30 M 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 95 46 26 H 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 91 44 26 H 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 95 45 30 M 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 95 46 26 H 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 120 59 59 M 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 90 43 21 H 19
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COMPORTAMIENTO DE DOS CANGREJOS EXOTICOS INVASORES (Pacifastacus leniusculus, DANA, 1852) Y
(Procambarus clarkii, GIRARD, 1852) FRENTE A BARRERAS HIDRAULICAS
ANEXO |: DATOS EN BRUTO

CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 91 44 26 H 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 95 45 30 M 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 95 46 26 H 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 90 43 21 H 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 91 44 26 H 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 95 45 30 M 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 95 46 26 H 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 120 59 59 M 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 91 44 26 H 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 95 46 26 H 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 95 45 30 M 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 91 44 26 H 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 90 43 21 H 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 95 45 30 M 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 98 47 35 M 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 79 40 15 M 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 98 49 36 M 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 92 45 25 H 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 98 49 36 M 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 98 47 35 M 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 92 45 25 H 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 89 43 26 M 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 92 45 25 H 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 98 47 35 M 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 79 40 15 M 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 89 43 26 M 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 98 49 36 M 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 92 45 25 H 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 98 47 35 M 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 98 49 36 M 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 79 40 15 M 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 92 45 25 H 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 98 47 35 M 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 98 47 35 M 19
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COMPORTAMIENTO DE DOS CANGREJOS EXOTICOS INVASORES (Pacifastacus leniusculus, DANA, 1852) Y
(Procambarus clarkii, GIRARD, 1852) FRENTE A BARRERAS HIDRAULICAS
ANEXO |: DATOS EN BRUTO

CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 98 49 36 M 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 92 45 25 H 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 98 47 35 M 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 89 43 26 M 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 108 45 30 H 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 90 43 22 H 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 97 46 29 M 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 97 46 33 M 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 90 43 22 H 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 97 46 29 M 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 79 36 16 M 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 108 45 30 H 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 90 43 22 H 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 79 36 16 M 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 97 46 29 M 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 90 43 22 H 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 97 46 33 M 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 95 48 32 H 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 88 42 23 M 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 82 40 18 H 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 95 46 31 H 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 82 40 18 H 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 88 42 23 M 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 85 40 18 H 19
CARRION RIO SEPT | 16/09/2021 | CANGREJO SENAL 95 48 32 H 19
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 85 40 18 H 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 82 40 18 H 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 95 46 31 H 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 88 42 23 M 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 95 48 32 H 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 90 43 26 M 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 88 43 26 M 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 82 43 21 M 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 83 40 17 H 18
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COMPORTAMIENTO DE DOS CANGREJOS EXOTICOS INVASORES (Pacifastacus leniusculus, DANA, 1852) Y
(Procambarus clarkii, GIRARD, 1852) FRENTE A BARRERAS HIDRAULICAS
ANEXO |: DATOS EN BRUTO

CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 90 43 26 M 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 89 44 25 H 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 88 43 26 M 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 82 43 21 M 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 90 43 26 M 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 90 43 26 M 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 83 40 17 H 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 82 43 21 M 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 83 40 17 H 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 83 40 17 H 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 88 43 26 M 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 90 43 26 M 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 89 44 25 H 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 83 40 17 H 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 90 43 26 M 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 82 43 21 M 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 88 43 26 M 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 89 44 25 H 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 83 40 17 H 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 83 40 17 H 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 83 40 17 H 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 89 44 25 H 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 82 43 21 M 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 83 39 18 H 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 93 39 18 H 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 86 43 23 M 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 98 40 21 H 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 70 35 13 H 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 70 35 13 H 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 98 40 21 H 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 86 43 23 M 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 70 35 13 H 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 83 39 18 H 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 93 39 18 H 18
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COMPORTAMIENTO DE DOS CANGREJOS EXOTICOS INVASORES (Pacifastacus leniusculus, DANA, 1852) Y
(Procambarus clarkii, GIRARD, 1852) FRENTE A BARRERAS HIDRAULICAS
ANEXO |: DATOS EN BRUTO

CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 86 43 23 M 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 70 35 13 H 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 98 40 21 H 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 83 39 18 H 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 86 43 23 M 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 83 39 18 H 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 70 35 13 H 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 93 39 18 H 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 83 39 18 H 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 70 35 13 H 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 98 40 21 H 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 86 43 23 M 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 98 40 21 H 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 70 35 13 H 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 94 45 25 H 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 97 47 27 H 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 87 40 20 H 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 90 44 24 H 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 94 45 25 H 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 94 45 25 H 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 97 47 27 H 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 90 44 24 H 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 83 41 21 M 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 83 41 21 M 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 91 42 26 H 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 73 35 13 M 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 89 41 22 H 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 85 41 23 M 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 99 48 30 H 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 95 46 26 H 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 86 41 18 M 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 95 46 26 H 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 85 41 23 M 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 112 57 47 M 18
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COMPORTAMIENTO DE DOS CANGREJOS EXOTICOS INVASORES (Pacifastacus leniusculus, DANA, 1852) Y
(Procambarus clarkii, GIRARD, 1852) FRENTE A BARRERAS HIDRAULICAS
ANEXO |: DATOS EN BRUTO

CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 86 41 18 M 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 95 46 26 H 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 86 41 18 M 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 95 46 26 H 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 85 41 23 M 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 95 46 26 H 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 86 41 18 M 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 112 57 47 M 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 95 46 26 H 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 99 48 30 H 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 86 41 18 M 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 95 46 26 H 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 97 44 25 M 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 96 47 28 M 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 95 46 29 M 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 94 46 30 M 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 95 46 29 M 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 97 44 25 M 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 90 42 21 H 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 96 47 28 M 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 94 46 30 M 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 95 46 29 M 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 96 47 28 M 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 97 44 25 M 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 95 46 29 M 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 90 42 21 H 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 94 46 30 M 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 96 47 28 M 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 90 42 21 H 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 97 44 25 M 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 90 42 21 H 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 88 44 24 M 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 87 43 23 M 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 94 47 29 M 18
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COMPORTAMIENTO DE DOS CANGREJOS EXOTICOS INVASORES (Pacifastacus leniusculus, DANA, 1852) Y
(Procambarus clarkii, GIRARD, 1852) FRENTE A BARRERAS HIDRAULICAS
ANEXO |: DATOS EN BRUTO

CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 99 47 30 H 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 97 47 30 H 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 99 47 30 H 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 87 43 23 M 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 94 47 29 M 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 97 47 30 H 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 94 45 28 H 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 92 45 24 H 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 90 39 19 M 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 94 47 30 M 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 92 45 24 H 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 90 39 19 M 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 94 47 30 M 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 92 45 24 H 18
CARRION RIO SEPT | 21/06/2021 | CANGREJO SENAL 90 39 19 M 18
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COMPORTAMIENTO DE DOS CANGREJOS EXOTICOS INVASORES (Pacifastacus leniusculus, DANA, 1852) Y
(Procambarus clarkii, GIRARD, 1852) FRENTE A BARRERAS HIDRAULICAS
ANEXO |: DATOS EN BRUTO

Tabla 4. Caracteristicas del canal hidraulico, temperatura del agua y momento del dia por lote.

Lote Sustrato Viiujo (M/S) Pte (%) Carga (cm) TCnicial (°C) T%inal (°C) Tmedia (°C) | Momento dia (mafiana/tarde)
A FINO 0,43 0 7,5 22,7 24,5 23,6 M
A FINO 0,43 0 7,5 22,7 24,5 23,6 M
A FINO 0,43 0 7,5 22,7 24,5 23,6 M
A FINO 0,43 0 7,5 22,7 24,5 23,6 M
A FINO 0,43 0 7,5 22,7 24,5 23,6 M
A FINO 0,43 0 7,5 22,7 24,5 23,6 M
A FINO 0,43 0 7,5 22,7 24,5 23,6 M
A FINO 0,43 0 7,5 22,7 24,5 23,6 M
A FINO 0,43 0 7,5 22,7 24,5 23,6 M
A FINO 0,43 0 7,5 22,7 24,5 23,6 M
A FINO 0,43 0 7,5 22,7 24,5 23,6 M
A FINO 0,43 0 7,5 22,7 24,5 23,6 M
A FINO 0,43 0 7,5 22,7 24,5 23,6 M
A FINO 0,43 0 7,5 22,7 24,5 23,6 M
A FINO 0,43 0 7,5 22,7 24,5 23,6 M
A FINO 0,43 0 7,5 22,7 24,5 23,6 M
A FINO 0,43 0 7,5 22,7 24,5 23,6 M
A FINO 0,43 0 7,5 22,7 24,5 23,6 M
A FINO 0,43 0 7,5 22,7 24,5 23,6 M
A FINO 0,43 0 7,5 22,7 24,5 23,6 M
A FINO 0,43 0 7,5 22,7 24,5 23,6 M
B FINO 0,43 0 7,5 24 25,5 24,75 M
B FINO 0,43 0 7,5 24 25,5 24,75 M
B FINO 0,43 0 7,5 24 25,5 24,75 M
B FINO 0,43 0 7,5 24 25,5 24,75 M
B FINO 0,43 0 7,5 24 25,5 24,75 M
B FINO 0,43 0 7,5 24 25,5 24,75 M
B FINO 0,43 0 7,5 24 25,5 24,75 M
B FINO 0,43 0 7,5 24 25,5 24,75 M
B FINO 0,43 0 7,5 24 25,5 24,75 M
B FINO 0,43 0 7,5 24 25,5 24,75 M
B FINO 0,43 0 7,5 24 25,5 24,75 M
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COMPORTAMIENTO DE DOS CANGREJOS EXOTICOS INVASORES (Pacifastacus leniusculus, DANA, 1852) Y
(Procambarus clarkii, GIRARD, 1852) FRENTE A BARRERAS HIDRAULICAS
ANEXO |: DATOS EN BRUTO

B FINO 0,43 0 75 24 255 24,75 M
B FINO 0,43 0 75 24 255 24,75 M
B FINO 0,43 0 75 24 255 24,75 M
C FINO 0,86 0,9 4 239 25,5 24,7 M
C FINO 0,86 0,9 4 239 25,5 24,7 M
C FINO 0,86 0,9 4 239 25,5 24,7 M
C FINO 0,86 0,9 4 239 25,5 24,7 M
C FINO 0,86 0,9 4 239 25,5 24,7 M
C FINO 0,86 0,9 4 239 25,5 24,7 M
C FINO 0,86 0,9 4 239 25,5 24,7 M
C FINO 0,86 0,9 4 239 25,5 24,7 M
C FINO 0,86 0,9 4 239 25,5 24,7 M
C FINO 0,86 0,9 4 239 25,5 24,7 M
C FINO 0,86 0,9 4 239 25,5 24,7 M
C FINO 0,86 0,9 4 239 25,5 24,7 M
C FINO 0,86 0,9 4 23,9 25,5 24,7 M
D FINO 0,86 0,9 4 23,9 25,5 24,7 M
D FINO 0,86 0,9 4 24 25,6 24,8 M
D FINO 0,86 0,9 4 24 25,6 24,8 M
D FINO 0,86 0,9 4 24 25,6 24,8 M
D FINO 0,86 0,9 4 24 25,6 24,8 M
D FINO 0,86 0,9 4 24 25,6 24,8 M
D FINO 0,86 0,9 4 24 25,6 24,8 M
E FINO 0,43 0 75 23,9 25,9 24,9 T
E FINO 0,43 0 75 23,9 259 24,9 T
E FINO 0,43 0 7,5 23,9 259 24,9 T
E FINO 0,43 0 7,5 23,9 259 24,9 T
E FINO 0,43 0 7,5 23,9 259 24,9 T
E FINO 0,43 0 7,5 23,9 259 24,9 T
E FINO 0,43 0 7,5 23,9 259 24,9 T
E FINO 0,43 0 7,5 23,9 259 24,9 T
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COMPORTAMIENTO DE DOS CANGREJOS EXOTICOS INVASORES (Pacifastacus leniusculus, DANA, 1852) Y
(Procambarus clarkii, GIRARD, 1852) FRENTE A BARRERAS HIDRAULICAS
ANEXO |: DATOS EN BRUTO

E FINO 0,43 0 7,5 23,9 25,9 24,9 T
E FINO 0,43 0 7,5 23,9 25,9 24,9 T
E FINO 0,43 0 7,5 23,9 25,9 24,9 T
E FINO 0,43 0 7,5 23,9 25,9 24,9 T
E FINO 0,43 0 7,5 23,9 25,9 24,9 T
E FINO 0,43 0 7,5 23,9 25,9 24,9 T
E FINO 0,43 0 7,5 23,9 25,9 24,9 T
E FINO 0,43 0 7,5 23,9 25,9 24,9 T
E FINO 0,43 0 7,5 23,9 25,9 24,9 T
E FINO 0,43 0 7,5 23,9 25,9 24,9 T
E FINO 0,43 0 7,5 23,9 25,9 24,9 T
E FINO 0,43 0 7,5 23,9 25,9 24,9 T
E FINO 0,43 0 7,5 23,9 25,9 24,9 T
E FINO 0,43 0 7,5 23,9 25,9 24,9 T
E FINO 0,43 0 7,5 23,9 25,9 24,9 T
F FINO 0,43 0 7,5 24,1 25,7 24,9 T
F FINO 0,43 0 7,5 24,1 25,7 24,9 T
F FINO 0,43 0 7,5 24,1 25,7 24,9 T
F FINO 0,43 0 7,5 24,1 25,7 24,9 T
F FINO 0,43 0 7,5 24,1 25,7 24,9 T
F FINO 0,43 0 7,5 24,1 25,7 24,9 T
F FINO 0,43 0 7,5 24,1 25,7 24,9 T
F FINO 0,43 0 7,5 24,1 25,7 24,9 T
F FINO 0,43 0 7,5 24,1 25,7 24,9 T
F FINO 0,43 0 7,5 24,1 25,7 24,9 T
F FINO 0,43 0 7,5 24,1 25,7 24,9 T
F FINO 0,43 0 7,5 24,1 25,7 24,9 T
F FINO 0,43 0 7,5 24,1 25,7 24,9 T
F FINO 0,43 0 7,5 24,1 25,7 24,9 T
F FINO 0,43 0 7,5 24,1 25,7 24,9 T
F FINO 0,43 0 7,5 24,1 25,7 24,9 T
F FINO 0,43 0 7,5 24,1 25,7 24,9 T
F FINO 0,43 0 7,5 24,1 25,7 24,9 T
F FINO 0,43 0 7,5 24,1 25,7 24,9 T
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COMPORTAMIENTO DE DOS CANGREJOS EXOTICOS INVASORES (Pacifastacus leniusculus, DANA, 1852) Y
(Procambarus clarkii, GIRARD, 1852) FRENTE A BARRERAS HIDRAULICAS
ANEXO |: DATOS EN BRUTO

F FINO 0,43 0 75 241 257 24.9 T
F FINO 0,43 0 75 24,1 257 24.9 T
F FINO 0,43 0 75 24,1 257 24.9 T
F FINO 0,43 0 75 24,1 257 24.9 T
F FINO 0,43 0 75 24,1 257 24.9 T
G FINO 0,86 0,9 4 24,7 26,2 25,45 T
G FINO 0,86 0,9 4 24,7 26,2 25,45 T
G FINO 0,86 0,9 4 24,7 26,2 25,45 T
G FINO 0,86 0,9 4 24,7 26,2 25,45 T
G FINO 0,86 0,9 4 24,7 26,2 25,45 T
G FINO 0,86 0,9 4 24,7 26,2 25,45 T
G FINO 0,86 0,9 4 24,7 26,2 25,45 T
G FINO 0,86 0,9 4 24,7 26,2 25,45 T
G FINO 0,86 0,9 4 24,7 26,2 25,45 T
G FINO 0,86 0,9 4 24,7 26,2 25,45 T
G FINO 0,86 0,9 4 24,7 26,2 25,45 T
G FINO 0,86 0,9 4 24,7 26,2 25,45 T
G FINO 0,86 0,9 4 247 26,2 25,45 T
H FINO 0,86 0,9 4 24,9 26,5 25,7 T
H FINO 0,86 0,9 4 24,9 26,5 25,7 T
H FINO 0,86 0,9 4 24,9 26,5 25,7 T
H FINO 0,86 0,9 4 24,9 26,5 25,7 T
H FINO 0,86 0,9 4 24,9 26,5 25,7 T
H FINO 0,86 0,9 4 24,9 26,5 25,7 T
H FINO 0,86 0,9 4 24,9 26,5 25,7 T
H FINO 0,86 0,9 4 24,9 26,5 25,7 T
H FINO 0,86 0,9 4 24,9 26,5 25,7 T
H FINO 0,86 0,9 4 24,9 26,5 25,7 T
H FINO 0,86 0,9 4 24,9 26,5 25,7 T
H FINO 0,86 0,9 4 24,9 26,5 25,7 T
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COMPORTAMIENTO DE DOS CANGREJOS EXOTICOS INVASORES (Pacifastacus leniusculus, DANA, 1852) Y
(Procambarus clarkii, GIRARD, 1852) FRENTE A BARRERAS HIDRAULICAS
ANEXO |: DATOS EN BRUTO

H FINO 0,86 0,9 4 24,9 26,5 25,7 T
I GRUESO 0,43 0,15 8 21,9 23,2 22,55 M
I GRUESO 0,43 0,15 8 21,9 23,2 22,55 M
I GRUESO 0,43 0,15 8 21,9 23,2 22,55 M
I GRUESO 0,43 0,15 8 21,9 23,2 22,55 M
I GRUESO 0,43 0,15 8 21,9 23,2 22,55 M
I GRUESO 0,43 0,15 8 21,9 23,2 22,55 M
I GRUESO 0,43 0,15 8 21,9 23,2 22,55 M
I GRUESO 0,43 0,15 8 21,9 23,2 22,55 M
I GRUESO 0,43 0,15 8 21,9 23,2 22,55 M
I GRUESO 0,43 0,15 8 21,9 23,2 22,55 M
I GRUESO 0,43 0,15 8 21,9 23,2 22,55 M
I GRUESO 0,43 0,15 8 21,9 23,2 22,55 M
I GRUESO 0,43 0,15 8 21,9 23,2 22,55 M
I GRUESO 0,43 0,15 8 21,9 23,2 22,55 M
I GRUESO 0,43 0,15 8 21,9 23,2 22,55 M
I GRUESO 0,43 0,15 8 21,9 23,2 22,55 M
I GRUESO 0,43 0,15 8 21,9 23,2 22,55 M
I GRUESO 0,43 0,15 8 21,9 23,2 22,55 M
I GRUESO 0,43 0,15 8 21,9 23,2 22,55 M
I GRUESO 0,43 0,15 8 21,9 23,2 22,55 M
I GRUESO 0,43 0,15 8 21,9 23,2 22,55 M
I GRUESO 0,43 0,15 8 21,9 23,2 22,55 M
I GRUESO 0,43 0,15 8 21,9 23,2 22,55 M
I GRUESO 0,43 0,15 8 21,9 23,2 22,55 M
I GRUESO 0,43 0,15 8 21,9 23,2 22,55 M
I GRUESO 0,43 0,15 8 21,9 23,2 22,55 M
I GRUESO 0,43 0,15 8 21,9 23,2 22,55 M
J GRUESO 0,43 0,15 8 22,3 23,6 22,95 M
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COMPORTAMIENTO DE DOS CANGREJOS EXOTICOS INVASORES (Pacifastacus leniusculus, DANA, 1852) Y
(Procambarus clarkii, GIRARD, 1852) FRENTE A BARRERAS HIDRAULICAS
ANEXO |: DATOS EN BRUTO

J GRUESO 0,43 0,15 8 22,3 23,6 22,95 M
J GRUESO 0,43 0,15 8 22,3 23,6 22,95 M
J GRUESO 0,43 0,15 8 22,3 23,6 22,95 M
J GRUESO 0,43 0,15 8 22,3 23,6 22,95 M
J GRUESO 0,43 0,15 8 22,3 23,6 22,95 M
J GRUESO 0,43 0,15 8 22,3 23,6 22,95 M
J GRUESO 0,43 0,15 8 22,3 23,6 22,95 M
J GRUESO 0,43 0,15 8 22,3 23,6 22,95 M
J GRUESO 0,43 0,15 8 22,3 23,6 22,95 M
J GRUESO 0,43 0,15 8 22,3 23,6 22,95 M
J GRUESO 0,43 0,15 8 22,3 23,6 22,95 M
J GRUESO 0,43 0,15 8 22,3 23,6 22,95 M
J GRUESO 0,43 0,15 8 22,3 23,6 22,95 M
J GRUESO 0,43 0,15 8 22,3 23,6 22,95 M
J GRUESO 0,43 0,15 8 22,3 23,6 22,95 M
J GRUESO 0,43 0,15 8 22,3 23,6 22,95 M
J GRUESO 0,43 0,15 8 22,3 23,6 22,95 M
J GRUESO 0,43 0,15 8 22,3 23,6 22,95 M
J GRUESO 0,43 0,15 8 22,3 23,6 22,95 M
J GRUESO 0,43 0,15 8 22,3 23,6 22,95 M
J GRUESO 0,43 0,15 8 22,3 23,6 22,95 M
J GRUESO 0,43 0,15 8 22,3 23,6 22,95 M
J GRUESO 0,43 0,15 8 22,3 23,6 22,95 M
J GRUESO 0,43 0,15 8 22,3 23,6 22,95 M
K GRUESO 0,86 1,4 7 24 25,5 24,75 M
K GRUESO 0,86 1,4 7 24 25,5 24,75 M
K GRUESO 0,86 1,4 7 24 25,5 24,75 M
K GRUESO 0,86 1,4 7 24 25,5 24,75 M
K GRUESO 0,86 1,4 7 24 25,5 24,75 M
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COMPORTAMIENTO DE DOS CANGREJOS EXOTICOS INVASORES (Pacifastacus leniusculus, DANA, 1852) Y
(Procambarus clarkii, GIRARD, 1852) FRENTE A BARRERAS HIDRAULICAS
ANEXO |: DATOS EN BRUTO

K GRUESO 0,86 1,4 7 24 25,5 24,75 M
K GRUESO 0,86 1,4 7 24 25,5 24,75 M
K GRUESO 0,86 1,4 7 24 25,5 24,75 M
K GRUESO 0,86 1,4 7 24 25,5 24,75 M
L GRUESO 0,86 1,4 7 23,9 25,3 24,6 M
L GRUESO 0,86 1,4 7 23,9 25,3 24,6 M
L GRUESO 0,86 1,4 7 23,9 25,3 24,6 M
L GRUESO 0,86 1,4 7 23,9 25,3 24,6 M
L GRUESO 0,86 1,4 7 23,9 25,3 24,6 M
L GRUESO 0,86 1,4 7 23,9 25,3 24,6 M
M GRUESO 0,43 0,15 8 23,5 24,7 24,1 T
M GRUESO 0,43 0,15 8 23,5 24,7 24,1 T
M GRUESO 0,43 0,15 8 23,5 24,7 24,1 T
M GRUESO 0,43 0,15 8 23,5 24,7 24,1 T
M GRUESO 0,43 0,15 8 23,5 24,7 24,1 T
M GRUESO 0,43 0,15 8 23,5 24,7 24,1 T
M GRUESO 0,43 0,15 8 23,5 24,7 24,1 T
M GRUESO 0,43 0,15 8 23,5 24,7 24,1 T
M GRUESO 0,43 0,15 8 23,5 24,7 24,1 T
M GRUESO 0,43 0,15 8 23,5 24,7 24,1 T
M GRUESO 0,43 0,15 8 23,5 24,7 24,1 T
M GRUESO 0,43 0,15 8 23,5 24,7 24,1 T
M GRUESO 0,43 0,15 8 23,5 24,7 24,1 T
M GRUESO 0,43 0,15 8 23,5 24,7 24,1 T
M GRUESO 0,43 0,15 8 23,5 24,7 24,1 T
M GRUESO 0,43 0,15 8 23,5 24,7 24,1 T
M GRUESO 0,43 0,15 8 23,5 24,7 24,1 T
M GRUESO 0,43 0,15 8 23,5 24,7 24,1 T
M GRUESO 0,43 0,15 8 23,5 24,7 24,1 T
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COMPORTAMIENTO DE DOS CANGREJOS EXOTICOS INVASORES (Pacifastacus leniusculus, DANA, 1852) Y
(Procambarus clarkii, GIRARD, 1852) FRENTE A BARRERAS HIDRAULICAS
ANEXO |: DATOS EN BRUTO

N GRUESO 0,43 0,15 8 23,6 24.8 24,2 T
N GRUESO 0,43 0,15 8 23,6 24.8 24,2 T
N GRUESO 0,43 0,15 8 23,6 24.8 24,2 T
N GRUESO 0,43 0,15 8 23,6 24.8 24,2 T
N GRUESO 0,43 0,15 8 23,6 24.8 24,2 T
N GRUESO 0,43 0,15 8 23,6 24.8 24,2 T
N GRUESO 0,43 0,15 8 23,6 24.8 24,2 T
N GRUESO 0,43 0,15 8 23,6 24.8 24,2 T
N GRUESO 0,43 0,15 8 23,6 24.8 24,2 T
N GRUESO 0,43 0,15 8 23,6 24.8 24,2 T
N GRUESO 0,43 0,15 8 23,6 24.8 24,2 T
N GRUESO 0,43 0,15 8 23,6 24.8 24,2 T
N GRUESO 0,43 0,15 8 23,6 24,8 24,2 T
N GRUESO 0,43 0,15 8 23,6 24,8 24,2 T
N GRUESO 0,43 0,15 8 23,6 24,8 24,2 T
N GRUESO 0,43 0,15 8 23,6 24,8 24,2 T
N GRUESO 0,43 0,15 8 23,6 24,8 24,2 T
N GRUESO 0,43 0,15 8 23,6 24,8 24,2 T
N GRUESO 0,43 0,15 8 23,6 24,8 24,2 T
O GRUESO 0,86 1,4 7 23,8 25 24,4 T
O GRUESO 0,86 1,4 7 23,8 25 24,4 T
O GRUESO 0,86 1,4 7 23,8 25 24,4 T
O GRUESO 0,86 1,4 7 23,8 25 24,4 T
O GRUESO 0,86 1,4 7 23,8 25 24,4 T
O GRUESO 0,86 1,4 7 23,8 25 24,4 T
O GRUESO 0,86 1,4 7 23,8 25 24,4 T
O GRUESO 0,86 1,4 7 23,8 25 24,4 T
@) GRUESO 0,86 1,4 7 23,8 25 24,4 T
P GRUESO 0,86 1,4 7 24,2 25,5 24,85 T
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COMPORTAMIENTO DE DOS CANGREJOS EXOTICOS INVASORES (Pacifastacus leniusculus, DANA, 1852) Y
(Procambarus clarkii, GIRARD, 1852) FRENTE A BARRERAS HIDRAULICAS
ANEXO |: DATOS EN BRUTO

P GRUESO 0,86 1,4 7 24,2 25,5 24,85 T
P GRUESO 0,86 1,4 7 24,2 25,5 24,85 T
P GRUESO 0,86 1,4 7 24,2 25,5 24,85 T
P GRUESO 0,86 1,4 7 24,2 25,5 24,85 T
P GRUESO 0,86 1,4 7 24,2 25,5 24,85 T
P GRUESO 0,86 1,4 7 24,2 25,5 24,85 T
P GRUESO 0,86 1,4 7 24,2 25,5 24,85 T
P GRUESO 0,86 1,4 7 24,2 25,5 24,85 T
P GRUESO 0,86 1,4 7 24,2 25,5 24,85 T
Q LISO 0,43 0 6,5 22,2 23,5 22,85 M
Q LISO 0,43 0 6,5 22,2 23,5 22,85 M
Q LISO 0,43 0 6,5 22,2 23,5 22,85 M
Q LISO 0,43 0 6,5 22,2 23,5 22,85 M
Q LISO 0,43 0 6,5 22,2 23,5 22,85 M
Q LISO 0,43 0 6,5 22,2 23,5 22,85 M
Q LISO 0,43 0 6,5 22,2 23,5 22,85 M
Q LISO 0,43 0 6,5 22,2 23,5 22,85 M
Q LISO 0,43 0 6,5 22,2 23,5 22,85 M
Q LISO 0,43 0 6,5 22,2 23,5 22,85 M
Q LISO 0,43 0 6,5 22,2 23,5 22,85 M
Q LISO 0,43 0 6,5 22,2 23,5 22,85 M
Q LISO 0,43 0 6,5 22,2 23,5 22,85 M
R LISO 0,43 0 6,5 24 254 24,7 T
R LISO 0,43 0 6,5 24 254 24,7 M
R LISO 0,43 0 6,5 24 254 24,7 M
R LISO 0,43 0 6,5 24 254 24,7 M
R LISO 0,43 0 6,5 24 254 24,7 M
R LISO 0,43 0 6,5 24 254 24,7 M
R LISO 0,43 0 6,5 24 254 24,7 M
R LISO 0,43 0 6,5 24 254 24,7 M
R LISO 0,43 0 6,5 24 254 24,7 M
R LISO 0,43 0 6,5 24 254 24,7 M
R LISO 0,43 0 6,5 24 25,4 24,7 M
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COMPORTAMIENTO DE DOS CANGREJOS EXOTICOS INVASORES (Pacifastacus leniusculus, DANA, 1852) Y
(Procambarus clarkii, GIRARD, 1852) FRENTE A BARRERAS HIDRAULICAS
ANEXO |: DATOS EN BRUTO

S LISO 0,43 0 6,5 22,2 23,5 22,85 T
S LISO 0,43 0 6,5 22,2 23,5 22,85 T
S LISO 0,43 0 6,5 22,2 23,5 22,85 T
S LISO 0,43 0 6,5 22,2 23,5 22,85 T
S LISO 0,43 0 6,5 22,2 23,5 22,85 T
S LISO 0,43 0 6,5 22,2 23,5 22,85 T
S LISO 0,43 0 6,5 22,2 23,5 22,85 T
S LISO 0,43 0 6,5 22,2 23,5 22,85 T
S LISO 0,43 0 6,5 22,2 23,5 22,85 T
S LISO 0,43 0 6,5 22,2 23,5 22,85 T
S LISO 0,43 0 6,5 22,2 23,5 22,85 T
S LISO 0,43 0 6,5 22,2 23,5 22,85 T
S LISO 0,43 0 6,5 22,2 23,5 22,85 T
T LISO 0,43 0 6,5 24 25,4 24,7 T
T LISO 0,43 0 6,5 24 25,4 24,7 T
T LISO 0,43 0 6,5 24 25,4 24,7 T
T LISO 0,43 0 6,5 24 25,4 24,7 T
T LISO 0,43 0 6,5 24 25,4 24,7 T
T LISO 0,43 0 6,5 24 25,4 24,7 T
T LISO 0,43 0 6,5 24 25,4 24,7 T
T LISO 0,43 0 6,5 24 25,4 24,7 T
T LISO 0,43 0 6,5 24 25,4 24,7 T
T LISO 0,43 0 6,5 24 25,4 24,7 T
T LISO 0,43 0 6,5 24 25,4 24,7 T
U LISO 0,86 1,9 7 24,2 25,5 24,85 M
U LISO 0,86 1,9 7 24,2 25,5 24,85 M
U LISO 0,86 1,9 7 24,2 25,5 24,85 M
U LISO 0,86 1,9 7 24,2 25,5 24,85 M
U LISO 0,86 1,9 7 24,2 25,5 24,85 M
Vv LISO 0,86 1,9 7 24,3 25,6 24,95 M
Vv LISO 0,86 1,9 7 24,3 25,6 24,95 M
Vv LISO 0,86 1,9 7 24,3 25,6 24,95 M
Vv LISO 0,86 1,9 7 24,3 25,6 24,95 M
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COMPORTAMIENTO DE DOS CANGREJOS EXOTICOS INVASORES (Pacifastacus leniusculus, DANA, 1852) Y
(Procambarus clarkii, GIRARD, 1852) FRENTE A BARRERAS HIDRAULICAS
ANEXO |: DATOS EN BRUTO

V LISO 0,86 1,9 7 24,3 25,6 24,95 M
W LISO 0,86 1,9 7 24,2 25,5 24,85 T
W LISO 0,86 1,9 7 24,2 25,5 24,85 T
W LISO 0,86 1,9 7 24,2 25,5 24,85 T
W LISO 0,86 1,9 7 24,2 25,5 24,85 T
W LISO 0,86 1,9 7 24,2 25,5 24,85 T
X LISO 0,86 1,9 7 24,3 25,6 24,95 T
X LISO 0,86 1,9 7 24,3 25,6 24,95 T
X LISO 0,86 1,9 7 24,3 25,6 24,95 T
X LISO 0,86 1,9 7 24,3 25,6 24,95 T
X LISO 0,86 1,9 7 24,3 25,6 24,95 T
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COMPORTAMIENTO DE DOS CANGREJOS EXOTICOS INVASORES (Pacifastacus leniusculus, DANA, 1852) Y
(Procambarus clarkii, GIRARD, 1852) FRENTE A BARRERAS HIDRAULICAS
ANEXO |: DATOS EN BRUTO

Tabla 5. Procesado de los datos recogidos por observacion directa durante los experimentos y a través de monitoreo de video, para la obtencién de la velocidad
relativa y distancia recorrida de cada ejemplar.

Lote | LT (mm) | LC(mm) | P(g) Sexo Pinza T(s) D (m) | Alteracién Tiimpio (S) Diimpia (M) Vrelativa (M/S) | Vabsoluta (M/S)
A 100 50 30 hembra Si 189 3 NO 189 3 0,016 0,446
A 104 49 33 hembra Si 286 3 Sl 286 3 0,010 0,440
A 101 49 29 hembra Sl 148 2,05 Sl 148 2,05 0,014 0,444
A 105 46 28 hembra Sl 125 3 Sl 125 3 0,024 0,454
A 100 50 30 hembra Si 178 3 NO 178 3 0,017 0,447
A 95 46 27 hembra Sl 178 3 NO 178 3 0,017 0,447
A 105 46 28 hembra Sl 124 3 NO 124 3 0,024 0,454
A 104 49 33 hembra Si 464 3 Sl 464 3 0,006 0,436
A 95 46 27 hembra Sl 117 3 Sl 73 2,2 0,030 0,460
A 105 46 28 hembra Si 158 3 Sl 95 23 0,024 0,454
A 100 50 30 hembra Si 264 3 NO 264 3 0,011 0,441
A 105 46 28 hembra Si 233 3 Sl 52 1,25 0,024 0,454
A 95 46 27 hembra Si 168 3 Sl 81 2,45 0,030 0,460
A 101 49 29 hembra Sl 128 3 NO 128 3 0,023 0,453
A 104 49 33 hembra Si 495 3 Sl 495 3 0,006 0,436
A 105 46 28 hembra Si 17 0,35 Sl 17 0,35 0,021 0,451
A 101 49 29 hembra Sl 264 3 Sl 101 2,15 0,021 0,451
A 100 50 30 hembra Si 287 3 NO 287 3 0,010 0,440
A 105 46 28 hembra Sl 247 3 Sl 247 29 0,012 0,442
A 95 46 27 hembra Si 185 3 Sl 185 2,85 0,015 0,445
A 105 46 28 hembra Si 79 3 Sl 79 3 0,038 0,468
B 94 46 32 macho Si 0 0 NO 0 0 0,000 0,000
B 84 38 17 hembra Si 135 3 NO 135 3 0,022 0,452
B 84 38 17 hembra Si 180 3 NO 180 3 0,017 0,447
B 85 39 19 hembra Si 36 0,4 Sl 36 04 0,011 0,441
B 85 39 19 hembra Si 65 0,8 Sl 65 0,8 0,012 0,442
B 92 44 32 macho Sl 176 3 NO 176 3 0,017 0,447
B 85 39 19 hembra Si 175 3 NO 175 3 0,017 0,447
B 92 44 32 macho Si 380 3 NO 380 3 0,008 0,438
B 84 38 17 hembra Sl 132 3 NO 132 3 0,023 0,453
B 85 39 19 hembra Si 160 3 NO 160 3 0,019 0,449
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COMPORTAMIENTO DE DOS CANGREJOS EXOTICOS INVASORES (Pacifastacus leniusculus, DANA, 1852) Y
(Procambarus clarkii, GIRARD, 1852) FRENTE A BARRERAS HIDRAULICAS
ANEXO |: DATOS EN BRUTO

B 97 48 30 macho Sl 240 3 NO 240 3 0,013 0,443
B 84 38 17 hembra Sl 200 3 NO 200 3 0,015 0,445
B 92 44 32 macho Sl 57 0,25 Sl 57 0,25 0,004 0,434
B 85 39 19 hembra Sl 171 3 NO 171 3 0,018 0,448
C 87 43 24 macho Sl 374 3 NO 374 3 0,008 0,868
C 85 41 20 macho Sl 373 3 NO 373 3 0,008 0,868
C 95 44 27 hembra Sl 378 3 NO 378 3 0,008 0,868
C 85 40 24 macho Sl 416 3 NO 416 3 0,007 0,867
C 110 53 37 hembra Sl 457 3 NO 457 3 0,007 0,867
C 87 43 24 macho Sl 10 0,1 NO 10 0,1

C 85 41 20 macho Sl 593 3 NO 593 3 0,005 0,865
C 95 44 27 hembra Sl 701 3 NO 701 3 0,004 0,864
C 85 40 24 macho Sl 668 3 NO 668 3 0,004 0,864
C 87 43 24 macho Sl 974 2,6 NO 974 2,6 0,003 0,863
C 85 41 20 macho Sl 549 2,3 NO 549 2,3 0,004 0,864
C 95 44 27 hembra Sl 301 1,7 NO 301 1,7 0,006 0,866
C 85 40 24 macho Sl 142 0,9 NO 142 0,9 0,006 0,866
D 92 46 29 macho Sl 702 3 NO 702 3 0,004 0,864
D 82 39 18 hembra Sl 411 3 NO 411 3 0,007 0,867
D 89 41 22 hembra Sl 725 3 NO 725 3 0,004 0,864
D 92 45 23 macho Sl 720 3 Sl 587 2,7 0,005 0,865
D 115 56 47 macho Sl 1017 3 Sl 423 2,7 0,006 0,866
D 82 39 18 hembra Sl 10 0,1 NO 10 0,1

D 92 45 23 macho Sl 614 3 NO 614 3 0,005 0,865
E 120 59 59 macho Sl 276 3 NO 276 3 0,011 0,441
E 91 44 26 hembra Sl 246 3 Sl 103 15 0,015 0,445
E 95 45 30 macho Sl 147 3 NO 147 3 0,020 0,450
E 95 46 26 hembra Sl 111 3 NO 111 3 0,027 0,457
E 91 44 26 hembra Sl 161 3 NO 161 3 0,019 0,449
E 95 45 30 macho Sl 151 3 NO 151 3 0,020 0,450
E 95 46 26 hembra Sl 149 3 NO 149 3 0,020 0,450
E 120 59 59 macho Sl 260 3 NO 260 3 0,012 0,442
E 90 43 21 hembra Sl 254 3 Sl 122 1,8 0,015 0,445
E 91 44 26 hembra Sl 210 3 NO 210 3 0,014 0,444
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COMPORTAMIENTO DE DOS CANGREJOS EXOTICOS INVASORES (Pacifastacus leniusculus, DANA, 1852) Y
(Procambarus clarkii, GIRARD, 1852) FRENTE A BARRERAS HIDRAULICAS
ANEXO |: DATOS EN BRUTO

E 95 45 30 macho Sl 195 3 NO 195 3 0,015 0,445
E 95 46 26 hembra Sl 185 3 NO 185 3 0,016 0,446
E 90 43 21 hembra Sl 139 3 NO 139 3 0,022 0,452
E 91 44 26 hembra Sl 235 3 NO 235 3 0,013 0,443
E 95 45 30 macho Sl 232 3 NO 232 3 0,013 0,443
E 95 46 26 hembra Sl 214 3 Sl 176 2,8 0,016 0,446
E 120 59 59 macho Sl 12 0,5 Sl 12 0,5 0,042 0,472
E 91 44 26 hembra Sl 205 3 NO 205 3 0,015 0,445
E 95 46 26 hembra Sl 158 3 NO 158 3 0,019 0,449
E 95 45 30 macho Sl 254 3 NO 254 3 0,012 0,442
E 91 44 26 hembra Sl 242 2,7 NO 242 2,7 0,011 0,441
E 90 43 21 hembra Sl 231 2,6 Sl 231 2,6 0,011 0,441
E 95 45 30 macho Sl 136 11 NO 136 11 0,008 0,438
F 98 47 35 macho Sl 93 3 NO 93 3 0,032 0,462
F 79 40 15 macho Sl 214 3 Sl 214 3 0,014 0,444
F 98 49 36 macho Sl 98 3 NO 98 3 0,031 0,461
F 92 45 25 hembra Sl 106 3 Sl 73 2,2 0,030 0,460
F 98 49 36 macho Sl 116 3 NO 116 3 0,026 0,456
F 98 47 35 macho Sl 96 3 NO 96 3 0,031 0,461
F 92 45 25 hembra Sl 132 3 NO 132 3 0,023 0,453
F 89 43 26 macho Sl 175 3 NO 175 3 0,017 0,447
F 92 45 25 hembra Sl 179 3 NO 179 3 0,017 0,447
F 98 47 35 macho Sl 124 3 NO 124 3 0,024 0,454
F 79 40 15 macho Sl 199 3 Sl 199 3 0,015 0,445
F 89 43 26 macho Sl 192 3 NO 192 3 0,016 0,446
F 98 49 36 macho Sl 225 3 NO 225 3 0,013 0,443
F 92 45 25 hembra Sl 175 3 NO 175 3 0,017 0,447
F 98 47 35 macho Sl 143 3 NO 143 3 0,021 0,451
F 98 49 36 macho Sl 336 3 NO 336 3 0,009 0,439
F 79 40 15 macho Sl 10 0,1 Sl 10 0,1

F 92 45 25 hembra Sl 233 3 NO 233 3 0,013 0,443
F 98 47 35 macho Sl 219 3 NO 219 3 0,014 0,444
F 98 47 35 macho Sl 296 3 NO 296 3 0,010 0,440
F 98 49 36 macho Sl 518 3 NO 518 3 0,006 0,436
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COMPORTAMIENTO DE DOS CANGREJOS EXOTICOS INVASORES (Pacifastacus leniusculus, DANA, 1852) Y
(Procambarus clarkii, GIRARD, 1852) FRENTE A BARRERAS HIDRAULICAS
ANEXO |: DATOS EN BRUTO

F 92 45 25 hembra Sl 10 0,1 Sl 10 0,1

F 98 47 35 macho Sl 102 2 NO 102 2 0,020 0,450
F 89 43 26 macho Sl 44 14 NO 44 14 0,032 0,462
G 108 45 30 hembra Sl 301 3 NO 301 3 0,010 0,870
G 90 43 22 hembra Sl 263 3 NO 263 3 0,011 0,871
G 97 46 29 macho Sl 320 3 NO 320 3 0,009 0,869
G 97 46 33 macho Sl 10 0,1 NO 10 0,1

G 90 43 22 hembra Sl 446 3 NO 446 3 0,007 0,867
G 97 46 29 macho Sl 404 3 NO 404 3 0,007 0,867
G 79 36 16 macho Sl 461 3 NO 461 3 0,007 0,867
G 108 45 30 hembra Sl 560 3 NO 560 3 0,005 0,865
G 90 43 22 hembra Sl 633 3 NO 633 3 0,005 0,865
G 79 36 16 macho Sl 640 3 NO 640 3 0,005 0,865
G 97 46 29 macho Sl 442 2,6 NO 442 2,6 0,006 0,866
G 90 43 22 hembra Sl 10 0,1 NO 10 0,1

G 97 46 33 macho Sl 96 15 NO 96 15 0,016 0,876
H 95 48 32 hembra Sl 348 3 NO 348 3 0,009 0,869
H 88 42 23 macho Sl 267 3 NO 267 3 0,011 0,871
H 82 40 18 hembra Sl 243 3 NO 243 3 0,012 0,872
H 95 46 31 hembra Sl Sl 163 24 0,015 0,875
H 82 40 18 hembra Sl 309 3 NO 309 3 0,010 0,870
H 88 42 23 macho Sl Sl 43 1,7 0,040 0,900
H 85 40 18 hembra Sl Sl 103 1,8 0,017 0,877
H 95 48 32 hembra Sl 704 3 NO 704 3 0,004 0,864
H 85 40 18 hembra Sl 578 3 NO 578 3 0,005 0,865
H 82 40 18 hembra Sl 433 3 NO 433 3 0,007 0,867
H 95 46 31 hembra Sl 27 0,15 Sl 27 0,15 0,006 0,866
H 88 42 23 macho Sl 456 3 NO 456 3 0,007 0,867
H 95 48 32 hembra Sl 41 0,2 Sl 41 0,2 0,005 0,865
I 90 43 26 Macho Sl 119 3 NO 119 3 0,025 0,455
I 88 43 26 Macho Sl 159 3 NO 159 3 0,019 0,449
I 82 43 21 Macho Sl 225 3 NO 225 3 0,013 0,443
I 83 40 17 Hembra NO 149 3 NO 149 3 0,020 0,450
I 90 43 26 Macho Sl 174 3 NO 122 24 0,020 0,450
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COMPORTAMIENTO DE DOS CANGREJOS EXOTICOS INVASORES (Pacifastacus leniusculus, DANA, 1852) Y
(Procambarus clarkii, GIRARD, 1852) FRENTE A BARRERAS HIDRAULICAS
ANEXO |: DATOS EN BRUTO

I 89 44 25 Hembra Sl 19 0,4 Sl 19 0,4 0,021 0,451
I 88 43 26 Macho Sl 174 3 NO 174 3 0,017 0,447
I 82 43 21 Macho Sl 205 3 NO 205 3 0,015 0,445
I 90 43 26 Macho Sl 10 0,1 Sl 10 0,1 0,010 0,440
I 90 43 26 Macho Sl 172 3 NO 172 3 0,017 0,447
I 83 40 17 Hembra NO 171 3 NO 68 1,2 0,018 0,448
I 82 43 21 Macho Sl 280 3 NO 280 3 0,011 0,441
I 83 40 17 Hembra NO 10 0,1 Sl 10 0,1

I 83 40 17 Hembra NO 154 3 NO 154 3 0,019 0,449
I 88 43 26 Macho Sl 169 3 NO 169 3 0,018 0,448
I 90 43 26 Macho Sl 243 3 NO 243 3 0,012 0,442
I 89 44 25 Hembra Sl 167 3 NO 167 3 0,018 0,448
I 83 40 17 Hembra NO 129 3 NO 129 3 0,023 0,453
I 90 43 26 Macho Sl 230 3 NO 230 3 0,013 0,443
I 82 43 21 Macho Sl 229 2,8 Sl 229 2,8 0,012 0,442
I 88 43 26 Macho Sl 147 2,1 Sl 147 2,1 0,014 0,444
I 89 44 25 Hembra Sl 136 2 Sl 136 2 0,015 0,445
I 83 40 17 Hembra NO 10 0,1 Sl 10 0,1

I 83 40 17 Hembra NO 155 3 NO 155 3 0,019 0,449
I 83 40 17 Hembra NO 132 3 NO 132 3 0,023 0,453
I 89 44 25 Hembra Sl 165 3 NO 165 3 0,018 0,448
I 82 43 21 Macho Sl 81 19 Sl 81 1,9 0,023 0,453
J 83 39 18 Hembra Sl 138 3 NO 138 3 0,022 0,452
J 93 39 18 Hembra Sl 135 3 NO 135 3 0,022 0,452
J 86 43 23 macho Sl 60 11 Sl 60 1,1 0,018 0,448
J 98 40 21 Hembra Sl 44 0,8 Sl 44 0,8 0,018 0,448
J 70 35 13 Hembra Sl 40 1 Sl 40 1 0,025 0,455
J 70 35 13 Hembra Sl 110 3 NO 110 3 0,027 0,457
J 98 40 21 Hembra Sl 65 3 NO 65 3 0,046 0,476
J 86 43 23 macho Sl 248 3 NO 248 3 0,012 0,442
J 70 35 13 Hembra Sl 100 3 NO 100 3 0,030 0,460
J 83 39 18 Hembra Sl 122 3 NO 122 3 0,025 0,455
J 93 39 18 Hembra Sl 211 3 NO 211 3 0,014 0,444
J 86 43 23 macho Sl 304 3 NO 304 3 0,010 0,440
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COMPORTAMIENTO DE DOS CANGREJOS EXOTICOS INVASORES (Pacifastacus leniusculus, DANA, 1852) Y
(Procambarus clarkii, GIRARD, 1852) FRENTE A BARRERAS HIDRAULICAS
ANEXO |: DATOS EN BRUTO

J 70 35 13 Hembra Sl 148 3 NO 148 3 0,020 0,450
J 98 40 21 Hembra Sl 230 3 NO 230 3 0,013 0,443
J 83 39 18 Hembra Sl 180 3 NO 180 3 0,017 0,447
J 86 43 23 macho Sl 481 3 NO 481 3 0,006 0,436
J 83 39 18 Hembra Sl 187 3 NO 187 3 0,016 0,446
J 70 35 13 Hembra Sl 10 0,1 NO 10 0,1

J 93 39 18 Hembra Sl 183 3 NO 183 3 0,016 0,446
J 83 39 18 Hembra Sl 117 3 NO 117 3 0,026 0,456
J 70 35 13 Hembra Sl 10 0,1 NO 10 0,1

J 98 40 21 Hembra Sl 10 0,1 NO 10 0,1

J 86 43 23 macho Sl 282 2,6 NO 282 2,6 0,009 0,439
J 98 40 21 Hembra Sl 79 1,7 NO 79 1,7 0,022 0,452
J 70 35 13 Hembra Sl 54 0,9 NO 54 0,9 0,017 0,447
K 95 46 25 Hembra Sl 0 0 NO 0 0 0,000 0,000
K 94 45 25 Hembra Sl 429 3 NO 429 3 0,007 0,867
K 97 47 27 Hembra Sl 249 14 Sl 249 14 0,006 0,866
K 87 40 20 Hembra Sl 57 0,6 Sl 57 0,6 0,011 0,871
K 90 44 24 Hembra Sl 44 0,7 Sl 44 0,7 0,016 0,876
K 94 45 25 Hembra Sl 225 0,9 Sl 225 0,9 0,004 0,864
K 94 45 25 Hembra Sl 577 3 NO 577 3 0,005 0,865
K 97 47 27 Hembra Sl 665 3 NO 665 3 0,005 0,865
K 90 44 24 Hembra Sl 625 3 NO 625 3 0,005 0,865
L 89 43 27 macho Sl 0 0 NO 0 0 0,000 0,000
L 83 41 21 macho Sl 10 0,1 NO 10 0,1

L 83 41 21 macho Sl 660 3 NO 660 3 0,005 0,865
L 91 42 26 hembra Sl 330 2,3 NO 330 2,3 0,007 0,867
L 73 35 13 macho Sl 688 3 NO 688 3 0,004 0,864
L 89 41 22 hembra Sl 619 3 NO 619 3 0,005 0,865
M 85 41 23 macho Sl 196 3 NO 196 3 0,015 0,445
M 99 48 30 hembra Sl 599 3 Sl 599 3 0,005 0,435
M 95 46 26 hembra Sl 144 3 NO 144 3 0,021 0,451
M 86 41 18 macho NO 187 3 NO 187 3 0,016 0,446
M 95 46 26 hembra Sl 163 3 NO 163 3 0,018 0,448
M 85 41 23 macho Sl 245 3 NO 245 3 0,012 0,442
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COMPORTAMIENTO DE DOS CANGREJOS EXOTICOS INVASORES (Pacifastacus leniusculus, DANA, 1852) Y
(Procambarus clarkii, GIRARD, 1852) FRENTE A BARRERAS HIDRAULICAS
ANEXO |: DATOS EN BRUTO

M 112 57 47 macho Sl 335 3 NO 335 3 0,009 0,439
M 86 41 18 macho NO 223 3 NO 113 19 0,017 0,447
M 95 46 26 hembra Sl 184 3 NO 123 2,3 0,019 0,449
M 86 41 18 macho NO 145 3 NO 145 3 0,021 0,451
M 95 46 26 hembra Sl 192 3 NO 192 3 0,016 0,446
M 85 41 23 macho Sl 569 3 NO 569 3 0,005 0,435
M 95 46 26 hembra Sl 218 3 NO 190 2,7 0,014 0,444
M 86 41 18 macho NO 219 3 NO 199 2,8 0,014 0,444
M 112 57 47 macho Sl 447 3 NO 447 3 0,007 0,437
M 95 46 26 hembra Sl 257 3 NO 257 3 0,012 0,442
M 99 48 30 hembra Sl 314 3 NO 314 3 0,010 0,440
M 86 41 18 macho NO 229 3 NO 229 3 0,013 0,443
M 95 46 26 hembra Sl 122 16 NO 122 1,6 0,013 0,443
N 97 44 25 macho Sl 335 3 NO 335 3 0,009 0,439
N 96 47 28 macho Sl 172 3 NO 172 3 0,017 0,447
N 95 46 29 macho Sl 363 3 NO 363 3 0,008 0,438
N 94 46 30 macho Sl 164 3 NO 164 3 0,018 0,448
N 95 46 29 macho Sl 142 3 NO 142 3 0,021 0,451
N 97 44 25 macho Sl 324 3 NO 324 3 0,009 0,439
N 90 42 21 hembra Sl 146 3 NO 146 3 0,021 0,451
N 96 47 28 macho Sl 10 0,1 NO 10 0,1

N 94 46 30 macho Sl 152 3 NO 152 3 0,020 0,450
N 95 46 29 macho Sl 197 3 NO 197 3 0,015 0,445
N 96 47 28 macho Sl 166 3 NO 166 3 0,018 0,448
N 97 44 25 macho Sl 539 2,6 NO 539 2,6 0,005 0,435
N 95 46 29 macho Sl 287 3 NO 44 0,6 0,014 0,444
N 90 42 21 hembra Sl 260 3 NO 260 3 0,012 0,442
N 94 46 30 macho Sl 218 3 NO 218 3 0,014 0,444
N 96 47 28 macho Sl 206 2,8 NO 206 2,8 0,014 0,444
N 90 42 21 hembra Sl 269 3 NO 269 3 0,011 0,441
N 97 44 25 macho Sl 59 11 NO 59 11 0,019 0,449
N 90 42 21 hembra Sl 13 0,1 NO 13 0,1 0,008 0,438
O 88 44 24 macho Sl 448 3 NO 448 3 0,007 0,867
O 87 43 23 macho Sl 423 3 NO 423 3 0,007 0,867
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COMPORTAMIENTO DE DOS CANGREJOS EXOTICOS INVASORES (Pacifastacus leniusculus, DANA, 1852) Y
(Procambarus clarkii, GIRARD, 1852) FRENTE A BARRERAS HIDRAULICAS
ANEXO |: DATOS EN BRUTO

©) 94 47 29 macho Sl 302 3 NO 302 3 0,010 0,870
©) 99 47 30 hembra Sl 434 3 NO 434 3 0,007 0,867
©) 97 47 30 hembra Sl 581 3 NO 581 3 0,005 0,865
©) 99 47 30 hembra Sl 806 3 NO 806 3 0,004 0,864
©) 87 43 23 macho Sl 248 16 NO 248 1,6 0,006 0,866
©) 94 47 29 macho Sl 129 1,7 NO 129 1,7 0,013 0,873
©) 97 47 30 hembra Sl 394 2,1 NO 394 2,1 0,005 0,865
P 90 42 24 hembra Sl 0 0 NO 0 0 0,000 0,000
P 94 45 28 hembra Sl 449 3 NO 449 3 0,007 0,867
P 92 45 24 hembra Sl 456 3 NO 456 3 0,007 0,867
P 90 39 19 macho Sl 379 3 NO 230 1,8 0,008 0,868
P 94 47 30 macho Sl 565 3 NO 565 3 0,005 0,865
P 92 45 24 hembra Sl 595 3 NO 595 3 0,005 0,865
P 90 39 19 macho Sl 496 3 NO 496 3 0,006 0,866
P 94 47 30 macho Sl 447 2,2 NO 447 2,2 0,005 0,865
P 92 45 24 hembra Sl 310 0,5 NO 310 0,5 0,002 0,862
P 90 39 19 macho Sl 130 0,7 NO 130 0,7 0,005 0,865
Q 90 44 25 macho Sl 0 0 NO 0 0 0,000 0,000
Q 98 46 33 hembra Sl 181 0,14 NO 181 0,14 0,001 0,431
Q 92 44 26 hembra Sl 13 0,12 NO 13 0,12 0,009 0,439
Q 98 46 33 hembra Sl 15 0,11 NO 15 0,11 0,007 0,437
Q 93 46 30 macho Sl 106 0,12 NO 106 0,12 0,001 0,431
Q 86 43 31 macho Sl 37 0,28 NO 37 0,28 0,008 0,438
Q 86 43 31 macho Sl 162 0,42 NO 162 0,42 0,003 0,433
Q 92 44 26 hembra Sl 26 0,3 NO 26 0,3 0,012 0,442
Q 92 44 26 hembra Sl 82 0,3 NO 82 0,3 0,004 0,434
Q 86 43 31 macho Sl 12 0,12 NO 12 0,12 0,010 0,440
Q 93 46 30 macho Sl 25 0,14 NO 25 0,14 0,006 0,436
Q 93 46 30 macho Sl 28 0,14 NO 28 0,14 0,005 0,435
Q 98 46 33 hembra Sl 34 0,05 NO 34 0,05 0,001 0,431
R 97 46 29 macho NO 0 0 NO 0 0 0,000 0,000
R 95 48 30 macho Sl 7 0,07 NO 7 0,07 0,010 0,440
R 90 42 23 hembra Sl 15 0,08 NO 15 0,08 0,005 0,435
R 76 38 23 macho Sl 38 0,1 NO 38 0,1 0,003 0,433
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COMPORTAMIENTO DE DOS CANGREJOS EXOTICOS INVASORES (Pacifastacus leniusculus, DANA, 1852) Y
(Procambarus clarkii, GIRARD, 1852) FRENTE A BARRERAS HIDRAULICAS
ANEXO |: DATOS EN BRUTO

R 84 41 24 macho Sl 13 0,14 NO 13 0,14 0,011 0,441
R 94 47 28 hembra Sl 7 0,1 NO 7 0,1 0,014 0,444
R 87 41 23 macho Sl 1 0,01 NO 1 0,01 0,010 0,440
R 78 40 24 macho Sl 89 0,32 NO 89 0,32 0,004 0,434
R 91 43 28 hembra Sl 7 0,12 NO 7 0,12 0,017 0,447
R 76 38 21 macho Sl 10 0,12 NO 10 0,12 0,012 0,442
R 80 40 23 macho Sl 54 0,11 NO 54 0,11 0,002 0,432
S 90 44 25 macho Sl 0 0 NO 0 0 0,000 0,000
S 98 46 33 hembra Sl 181 0,14 NO 181 0,14 0,001 0,431
S 91 43 25 hembra Sl 13 0,12 NO 13 0,12 0,009 0,439
S 97 45 32 hembra Sl 15 0,11 NO 15 0,11 0,007 0,437
S 93 46 30 macho Sl 106 0,12 NO 106 0,12 0,001 0,431
S 84 41 28 macho Sl 37 0,28 NO 37 0,28 0,008 0,438
S 85 42 29 macho Sl 162 0,42 NO 162 0,42 0,003 0,433
S 92 44 26 hembra Sl 26 0,3 NO 26 0,3 0,012 0,442
S 88 44 24 hembra Sl 82 0,3 NO 82 0,3 0,004 0,434
S 86 43 31 macho Sl 12 0,12 NO 12 0,12 0,010 0,440
S 93 46 30 macho Sl 25 0,14 NO 25 0,14 0,006 0,436
S 90 43 29 macho Sl 28 0,14 NO 28 0,14 0,005 0,435
S 98 46 33 hembra Sl 34 0,05 NO 34 0,05 0,001 0,431
T 97 46 29 macho NO 0 0 NO 0 0 0,000 0,000
T 95 48 30 macho Sl 7 0,07 NO 7 0,07 0,010 0,440
T 90 42 23 hembra Sl 15 0,08 NO 15 0,08 0,005 0,435
T 90 44 25 macho Sl 38 0,1 NO 38 0,1 0,003 0,433
T 80 41 22 macho Sl 13 0,14 NO 13 0,14 0,011 0,441
T 91 43 28 hembra Sl 7 0,1 NO 7 0,1 0,014 0,444
T 80 40 20 macho Sl 1 0,01 NO 1 0,01 0,010 0,440
T 87 41 23 macho Sl 89 0,32 NO 89 0,32 0,004 0,434
T 91 43 28 hembra Sl 7 0,12 NO 7 0,12 0,017 0,447
T 79 40 21 macho Sl 10 0,12 NO 10 0,12 0,012 0,442
T 69 35 20 macho Sl 54 0,11 NO 54 0,11 0,002 0,432
U 82 41 24 macho Sl 0 0 NO 0 0 0 0

U 86 43 23 macho Sl 0 0 NO 0 0 0 0

U 90 42 21 hembra Sl 0 0 NO 0 0 0 0
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COMPORTAMIENTO DE DOS CANGREJOS EXOTICOS INVASORES (Pacifastacus leniusculus, DANA, 1852) Y
(Procambarus clarkii, GIRARD, 1852) FRENTE A BARRERAS HIDRAULICAS
ANEXO |: DATOS EN BRUTO
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U 83 39 18 Hembra Sl 0 0 NO 0 0 0 0
U 112 57 47 macho Sl 0 0 NO 0 0 0 0
V 95 46 27 hembra Sl 0 0 NO 0 0 0 0
V 92 45 23 macho Sl 0 0 NO 0 0 0 0
V 95 48 30 macho Sl 0 0 NO 0 0 0 0
V 83 40 17 Hembra Sl 0 0 NO 0 0 0 0
V 95 46 27 hembra Sl 0 0 NO 0 0 0 0
W 100 50 30 hembra Sl 0 0 NO 0 0 0 0
W 90 39 19 macho Sl 0 0 NO 0 0 0 0
W 85 41 23 macho Sl 0 0 NO 0 0 0 0
W 101 49 29 hembra Sl 0 0 NO 0 0 0 0
W 70 35 13 Hembra Sl 0 0 NO 0 0 0 0
X 79 36 16 macho Sl 0 0 NO 0 0 0 0
X 105 46 28 hembra Sl 0 0 NO 0 0 0 0
X 92 45 25 hembra Sl 0 0 NO 0 0 0 0
X 82 40 18 hembra Sl 0 0 NO 0 0 0 0
X 108 45 30 hembra Sl 0 0 NO 0 0 0 0



