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RESUMEN 

 

La introducción de Carcinus maenas en la Patagonia es reciente, más aún en el Golfo San Matías. 

Es un predador oportunista, cuya dieta varía con la estacionalidad y composición de la comunidad. 

El objetivo de esta tesina fue caracterizar la población del cangrejo verde en el noroeste del Golfo 

San Matías, describir sus principales presas, y evaluar su interacción trófica con especies 

conspicuas.  Durante un año se determinó abundancia, estructura de tallas, proporción de sexos, de 

hembras ovígeras e individuos en postmuda en el mesolitoral superior e inferior. Empleando 

modelos lineales generalizados se comparó el número medio de cangrejos entre meses y niveles 

del mesolitoral y mediante test no paramétricos se compararon proporciones de sexo, hembras 

ovígeras e individuos en postmuda. Por observación directa de los contenidos estomacales se 

evaluó, bimensualmente, el grado de repleción, se identificaron las presas y se calcularon peso 

relativo y frecuencia de ocurrencia de las mismas. Mediante experimentos se evaluó el éxito de 

consumo sobre diferentes grupos de tallas de mejillines y las actividades realizadas por cangrejos 

de dos tallas diferentes en relación con grupos de mejillines. Carcinus maenas se registraron 

durante todo el año; con mayores densidades en los meses cálidos del año en el mesolitoral alto. 

Se registró un rango de tallas de 4,5 mm a 72,1 mm de ancho de caparazón, y la presencia de 

hembras ovígeras e individuos en postmuda durante todo el año. Se logró identificar una dieta 

basada en una amplia variedad de presas principalmente de moluscos. Individuos grandes y 

pequeños son capaces de abrir y consumir todas las tallas disponibles de mejillines. El presente 

trabajo es un punto de partida para futuros estudios sobre el avance y las potenciales interacciones 

del cangrejo verde en nuevos frentes de invasión de la costa argentina. 

 

 

Palabras claves: Invasiones marinas, descripción poblacional, dieta. 
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ABSTRACT 

 

In Patagonia, the introduction of the green crab Carcinus maenas is recent, particularly  in the San 

Matías Gulf. Carcinus maenas is an opportunistic predator whose diet changes with seasonality 

and community composition. The main aim is to characterize its population, to describe its main 

preys, and to assess its trophic interactions with conspicuous species. Abundance, size structure, 

sex ratio, presence of ovigerous females and post-molt crabs were determined using quadrants in 

the upper and lower intertidal zones monthly during a year. Generalized lineal models were applied 

to compare the mean number of crabs between months and intertidal levels, while non-parametric 

tests were used to compare sex ratios, ovigerous females, and post-molt crabs. Stomach fullness 

and prey items were classified and weighed to determine relative weight and occurrence frequency. 

Consumption success on different size of mussels was evaluated and short-term experiments were 

conducted to assess different activities performed by crabs. Carcinus maenas was recorded 

throughout the year with increased densities during the warmer months in the upper intertidal zone. 

Carapace width ranges from 4,5 mm to 72,1 mm. Ovigerous females, and post-molt crabs were 

observed during all year. Carcinus maenas feeds on a great variety of prey, mainly on molluscs. 

Both big and small crabs can consume all available sizes of mussels. This study contributes to 

future research on the  potential inter-specific interaction of the green crab in recently invaded areas 

in Argentina. 

 

 

Key words: Marine invasions, population characterization, diet 
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1. INTRODUCCIÓN 

 

Existen especies que, debido a ciertos rasgos biológicos y a su amplia tolerancia ambiental, son 

comúnmente halladas en regiones fuera de su rango histórico, por lo que reciben el nombre de “no 

nativas”, “invasoras” o “colonizadoras” (Colautti & MacIsaac 2004). Las introducciones de 

especies pueden deberse a sucesos naturales, o pueden ser mediadas por actividades humanas, 

siendo esta última más frecuente a partir del siglo XX. Esto se debe, en parte, al proceso de 

globalización que ha reducido las barreras geográficas, resultando en un aumento sustancial de 

casos de introducciones biológicas (Hulme 2009).  

 

El establecimiento de una especie invasora depende inicialmente de su adaptación al nuevo 

ambiente, del establecimiento de relaciones interespecíficas y del éxito reproductivo (Blackburn et 

al. 2011). Así la población invasora logra crecer, dispersando y colonizando áreas adicionales a su 

nuevo hábitat (Hellmann et al. 2008). Si bien sus efectos sobre la comunidad receptora pueden ser 

tanto positivos como negativos o neutros (Boltovskoy et al. 2018), la potencial pérdida de la 

biodiversidad nativa (Wilcove & Chen 1998), sus consecuencias sobre los servicios ecosistémicos 

(Hernández-Zanuy et al. 2018), y la posible transferencia de patógenos (Gutierrez Bonilla 2006), 

centran su atención sobre los impactos negativos.  

 

La presencia de especies invasoras se ha registrado en casi todos los ambientes marinos costeros 

del mundo, y el Golfo San Matías no es la excepción. Ubicado al norte de la Patagonia, el Golfo 

San Matías alberga un gran número de especies invasoras establecidas, entre ellas, el alga parda 

Undaria pinnatifida (Pereyra et al. 2014), la ascidia Styela clava (Arcángel et al. 2022), más 

https://www.zotero.org/google-docs/?PfIYo1
https://www.zotero.org/google-docs/?U97wp0
https://www.zotero.org/google-docs/?nvapGl
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recientemente, el cangrejo verde Carcinus maenas (Müller Baigorria et al. 2022). Esta especie es 

nativa del Atlántico nororiental, resulta fácilmente identificable debido a que posee un caparazón 

más ancho que largo, con cinco dientes en la zona anterolateral, una zona rostral ligeramente 

alargada y redondeada con tres dientes (Leignel et al. 2014). Las pinzas son diferentes entre sí, el 

segundo, tercer y cuarto par de patas están adaptadas para caminar, y el quinto par de patas se 

encuentra comprimido con una zona dactilar ancha, muy similar al del resto de los portúnidos, pero 

con la diferencia de que este par no está adaptado para nadar (Klassen & Locke 2007). La mayoría 

de los adultos de C. maenas poseen coloraciones verdes, grises, marrones y rojizas, mientras que 

los juveniles presentan patrones con numerosas manchas con coloraciones llamativas (Todd et al. 

2006). Es considerado un cangrejo de hábitos costeros, aunque es posible hallar individuos adultos 

en profundidades de hasta 6 metros (Cosham et al. 2016). Se caracterizan por ocupar una gran 

variedad de hábitats del intermareal, desde marismas hasta zonas rocosas, evitando las playas de 

arena abiertas donde son expuestos a predadores. Los juveniles de C. maenas, por su parte, también 

prefieren hábitats más complejos con abundante refugio, donde obtienen protección frente a los 

predadores escondiéndose bajo macroalgas, enterrándose en el sustrato o entre los individuos de 

densos bancos de mitílidos (Moksnes 2004, Thiel & Dernedde 1994). Carcinus maenas es 

considerada una especie eurihalina y euriterma, pudiendo sobrevivir a amplios rangos de 

temperaturas, entre 0°C a 35°C, siendo la temperatura mínima de crecimiento de 10°C (Berrill 

1982, Cuculescu et al. 1998), lo que les permite desarrollarse en ambientes que para otras especies 

costeras sería inviable.   

 

Los primeros ejemplares de Carcinus maenas en la Patagonia Argentina se hallaron en 2001 en 

Bahía Camarones (44°79’ S), Comodoro Rivadavia (45°52’ S) y Rada Tilly (45°95’ S) en la 

https://www.zotero.org/google-docs/?ZH3B8V
https://www.zotero.org/google-docs/?AiuXe2
https://www.zotero.org/google-docs/?ouKXvT
https://www.zotero.org/google-docs/?8E7kyT
https://www.zotero.org/google-docs/?8E7kyT
https://www.zotero.org/google-docs/?NT1aL8
https://www.zotero.org/google-docs/?ioLm4u
https://www.zotero.org/google-docs/?ioLm4u
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provincia de Chubut (Vinuesa 2005). Con el paso del tiempo, la especie comenzó a dispersarse 

hacia el norte, llegando catorce años después a las costas de Puerto Madryn (Torres & González-

Pisani 2016). Su área de distribución continuó extendiéndose rápidamente en dirección norte, y en 

el año 2021, se documentó su presencia en el Golfo San Matías (Müller Baigorria et al. 2022). 

Aunque su presencia no ha sido registrada hasta el momento, algunos autores esperan que la 

distribución de la especie llegue a países vecinos, como a las costas de Chile y Uruguay (Vera-

Escalona et al. 2023). 

 

La magnitud de los efectos de las invasiones biológicas sobre las comunidades nativas depende, en 

gran medida, de las abundancias alcanzadas por las especies invasoras (Bradley et al. 2019). Para 

el caso particular de C. maenas, numerosos trabajos abordan aspectos poblacionales como 

densidades y tallas promedio durante las etapas de introducción y establecimiento de la especie en 

ambientes intermareales (Vinuesa 2007, Almeida et al. 2011). Al ser organismos poiquilotermos, 

el metabolismo de los cangrejos depende en gran medida de la temperatura del agua (Leignel et al. 

2014), por tal motivo, y debido al régimen de temperaturas anuales, se ha identificado una 

migración estacional de la población (Naylor 1962): en invierno hacia el submareal, donde la 

temperatura del agua es más cálida, por tanto, la densidad poblacional en la zona intermareal 

disminuye, mientras que durante los meses de verano ocurre lo contrario, se observan individuos 

altamente móviles que migran hacia la zona intermareal, aumentando allí su densidad (Aagaard 

et al. 1995, Cosham et al. 2016, Himes et al. 2017). En la zona mesolitoral, la temperatura del agua 

varía de acuerdo al tiempo de exposición al aire y, por lo tanto, a la distancia vertical con respecto 

al nivel de marea baja (Lobban & Harrison 1994). Es por este motivo que, al estimar la abundancia 

https://www.zotero.org/google-docs/?U6jmP6
https://www.zotero.org/google-docs/?h671pk
https://www.zotero.org/google-docs/?h671pk
https://www.zotero.org/google-docs/?p5teqI
https://www.zotero.org/google-docs/?PIeGcB
https://www.zotero.org/google-docs/?PIeGcB
https://www.zotero.org/google-docs/?SprRB3
https://www.zotero.org/google-docs/?SprRB3
https://www.zotero.org/google-docs/?vvkq2d
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de la especie, principalmente en la zona intermareal, resulta necesario considerar la heterogeneidad 

ambiental dada principalmente por la temperatura y la distancia a la línea de marea baja.  

 

Las expansiones de rango generalmente son impulsadas por pocos individuos que se benefician de 

un mayor espacio y una baja densidad de conespecíficos (Sakai et al. 2001). Las bajas densidades 

afectan rasgos de historia de vida que reducen los tiempos generacionales, promoviendo un rápido 

aumento de la población, incluyendo una mayor asignación de energía a la reproducción, una edad 

de madurez reducida y mayores tasas de crecimiento (Hünicken et al. 2019). En los crustáceos, el 

crecimiento y la reproducción son procesos interrelacionados e influenciados por factores 

ambientales y la dinámica poblacional (Styrishave et al. 2004). En las poblaciones de C. maenas, 

las interacciones entre el crecimiento y la reproducción se manifiestan claramente durante la 

temporada de apareamiento. Para lograr el acceso a las hembras receptivas, los machos participan 

en conflictos entre ellos, donde el factor decisivo es el tamaño (Berrill y Arsenault 1982). En 

general los machos son de mayor tamaño que las hembras (Behrens Yamada et al. 2005, Gillespie 

et al. 2015), aunque los machos alcanzan la edad adulta cuando su ancho de caparazón es de 

aproximadamente 30 a 35 mm, la probabilidad de acceder a hembras receptivas es muy baja para 

cangrejos con un ancho de caparazón menor a 60 mm (Reid et al. 1994). Por el contrario, los 

cangrejos machos con un ancho de caparazón superior a los 60 mm son capaces de aparearse sin 

mayor crecimiento, y la mayor inversión energética suele destinarse a la reproducción (Styrishave 

et al. 2004). En las poblaciones del frente de invasión, cuyas densidades están por debajo de la 

capacidad de carga y con una competencia intraespecífica débil, los machos podrían acceder a 

hembras receptivas de manera más temprana, así se esperan cambios no sólo en el tamaño máximo 

alcanzado por los machos adultos, sino también en la frecuencia de muda, la estacionalidad en la 
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presencia de hembras ovígeras, que para Argentina se concentra de mayo a septiembre (Vinuesa 

2007), y en el tamaño mínimo de madurez sexual. Una caracterización completa de la composición 

poblacional, con muestreos periódicos a lo largo de un ciclo anual, es necesaria para obtener un 

mayor conocimiento de cómo se desenvuelve esta especie en un nuevo frente de invasión.  

 

Con respecto a su alimentación, C. maenas se posiciona como un depredador voraz, esto 

principalmente debido a su amplia dieta omnívora con una gran variedad de ítems presa. Se ha 

registrado que se alimenta de 14 phyla de animales, 5 de plantas y un phylum de protozoarios, que 

comprenden 104 familias y 158 géneros (Lovell et al. 2007). Además, es considerado oportunista 

en cuanto a su dieta, ya que ésta varía con la época del año y la composición de la comunidad, así 

como con la disponibilidad y el tamaño de las presas (Baeta et al. 2006), y un predador altamente 

móvil, especialmente durante la noche (Silva et al. 2010).  Comprender las interacciones entre las 

especies invasoras y nativas puede ayudar a entender los efectos que tienen las invasoras sobre las 

comunidades, siendo la depredación posiblemente el efecto más directo sobre la comunidad 

(Campbell et al. 2019). 

 

En sitios costeros del Golfo Nuevo, a 120 km al sur del área de estudio del presente trabajo, y con 

una gran similitud de especies que conforman las comunidades intermareales, Cordone et al. (2022) 

hallaron que C. maenas se alimenta de una gran variedad de moluscos, algas, artrópodos, anélidos, 

peces y equinodermos. Entre estas presas, los moluscos, principalmente mitílidos y gasterópodos 

fueron los más abundantes dentro del contenido estomacal. Otros estudios destacan que C. maenas 

se alimenta en gran medida de bivalvos (Mascaro & Seed 2001), y por tal motivo, es responsable 

https://www.zotero.org/google-docs/?plASNx
https://www.zotero.org/google-docs/?uBQyjG
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de importantes pérdidas económicas (Lovell et al. 2007), al ser un voraz depredador de especies 

cultivadas (Walton et al. 2002), principalmente del mejillón común Mytilus edulis (Murray et al. 

2007). Además, es conocido por depredar fuertemente otras múltiples poblaciones de bivalvos de 

importancia comercial, tales como Katelysia scalarina (Walton et al. 2002), Magallana gigas 

(Joyce et al. 2019), Crassostrea virginica (Pickering et al. 2017) y Mya arenaria; ésta última es la 

base de una de las pesquerías de almejas más importante en Estados Unidos (Tan & Beal 2015). 

 

En el mesolitoral rocoso de la costa norpatagónica dominan dos especies de mitílidos de pequeño 

tamaño: Brachidontes rodriguezii y Perumytilus purpuratus. Ambas especies han sido 

identificadas como formadoras de hábitats, o ingenieros ecosistémicos (Commito et al. 2008, 

Palomo et al. 2019), además sus efectos sobre el ambiente y los organismos presentes,  tienen un 

impacto neto positivo en la biodiversidad (Jones et al. 1997). En el caso particular del norte del 

Golfo San Matías, se ha registrado que al aumentar la densidad de mejillines, mayor es la 

abundancia de organismos asociados (Salas 2018), esto se debe parcialmente a que constituyen la 

dieta principal de numerosas especies del ensamble bentónico tales como gasterópodos, 

cefalópodos, asteroideos (Storero et al. 2020), cangrejos (Hidalgo et al. 2005) y aves marinas 

(Yorio & Bertellotti 2002). Además, el hecho de formar aglomeraciones entre individuos, modifica 

las condiciones físico-químicas del entorno, por ejemplo, existe una reducción de la intensidad 

lumínica, la temperatura y la acción del oleaje, así como un aumento en la retención de sedimentos 

y la humedad relativa (Adami et al. 2004, Salas 2018).   

 

Como se mencionó anteriormente C. maenas es un predador oportunista, que se alimenta de las 

presas más conspicuas (Wong y Barneau 2005). Por tal motivo, dada la gran abundancia de 
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mejillines en el sector norte del Golfo San Matías podrían éstos constituir su presa más consumida. 

Carcinus maenas selecciona activamente sus presas por tamaño (Elner y Hughes 1978), lo que 

sugiere que, al momento de la alimentación, estaría operando una estrategia de forrajeo óptimo. 

Este concepto de forrajeo óptimo se basa en decisiones tomadas por los depredadores para 

maximizar el consumo energético al momento de seleccionar sus presas (Pyke 2019). Según esta 

teoría, los cangrejos seleccionan a los individuos más grandes de una población presa, lo que les 

otorgaría un rendimiento energético superior; sin embargo, en el caso de moluscos con conchas 

calcáreas (e.g. mitílidos), existiría un balance óptimo entre el rendimiento energético obtenido de 

la presa y el tiempo de manipulación o, incluso, el aumento del riesgo de dañar sus quelas (Hughes 

y Seed 1995, Smallegange et al. 2008). Esta preferencia de presas no solo está influenciada por el 

tamaño del bivalvo, sino también por la forma y la dureza de la concha calcárea (Campbell et al. 

2019). Hasta el momento, en trabajos previos sobre preferencia de presas por parte de Carcinus 

maenas, se evaluó su alimentación en base a bivalvos de gran tamaño, por ejemplo, Crassostrea 

virginica y Katelysia scalarina, y se determinaron, mediante un abordaje experimental, los rangos 

de tamaños más vulnerables de estas presas (Walton et al. 2002, Poirier et al. 2017). Con la 

presencia del cangrejo verde en las costas patagónicas, particularmente en los mesolitorales rocosos 

dominados por mejillinares, es importante conocer las posibles interacciones tróficas entre dos 

especies con nula coevolución interespecífica. Además, comprender cómo es el comportamiento 

de preferencia de presas por tamaño de esas especies conspicuas de las comunidades intermareales, 

cobra un gran interés en el contexto de la ecología de las invasiones biológicas. Así, el objetivo 

general es estudiar la estructura poblacional de Carcinus maenas y evaluar las interacciones 

tróficas con especies conspicuas y formadoras de hábitat, en un mesolitoral rocoso ubicado en el 

sector norte del Golfo San Matías. Del objetivo principal se desprenden los siguientes objetivos 
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particulares: (1) Estimar mensualmente la abundancia relativa (densidad) de C. maenas en dos 

niveles del mesolitoral (superior e inferior) durante marea baja, (2) caracterizar la población de C. 

maenas en relación a su estructura de tallas, proporción de sexos,  proporción de hembras ovígeras 

e individuos en muda, (3) determinar la estructura de tallas de las especies de mejillines presentes 

en la zona (Brachidontes rodriguezii y Perumytilus purpuratus) y (4) evaluar experimentalmente 

el comportamiento de preferencia de tamaños de presas (mejillín) y si este comportamiento varía 

entre cangrejos de distintas tallas. A partir de los objetivos planteados se propone que (1) la 

densidad media de C. maenas es diferente según la estación del año y la distancia a la línea del 

submareal, se espera que esta sea mayor en el mesolitoral alto que en el mesolitoral bajo durante 

los meses cálidos, (2) se observa una marcada estacionalidad en la presencia de hembras ovígeras, 

se registrará su presencia entre mayo y agosto. Además, (3) con el fin de maximizar el rendimiento 

energético, los cangrejos seleccionan mejillines de determinado tamaño de acuerdo al tiempo de 

manipulación, se espera que, a tiempo de manipulación similares, los cangrejos seleccionen 

mejillines de mayor tamaño.  

 

2. METODOLOGÍA 

 

2.1 Área de estudio 

 

Los muestreos se realizaron en un intermareal rocoso al sur de Las Grutas, sector norte del Golfo 

San Matías (40°49.876’S, 65°6.463’W). Este ambiente está sometido a un régimen mareal 

semidiurno, con amplitudes máximas de sicigias de hasta 9 m (Aliotta et al. 2000) y mínimas de 7 

m. Al bajar la marea, el mesolitoral rocoso queda expuesto, siendo éste un periodo de estrés térmico 
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y de desecación para los organismos que lo habitan (Gastaldi et al. 2017). Dentro de la franja del 

mesolitoral se observan dos zonas disímiles: mesolitoral alto y bajo. Ambas zonas se delimitaron 

por la presencia o ausencia de mejillinares, considerando una descripción previa realizada por Salas 

(2018). El mesolitoral alto, más alejado de la línea media de marea baja, se caracteriza por exhibir 

una plataforma de abrasión con numerosos piletones y canaletas, dominados principalmente por 

macroalgas. Estos piletones (o pozas de marea) son cuerpos de agua que se mantienen por 

desniveles del suelo tras el retiro del mar durante marea baja, están rodeados por parches de sustrato 

de un amplio rango de tamaño de grano (desde grava gruesa hasta arena), además de restos de 

valvas de moluscos (Archuby & Roche 2020). Las pozas de marea están sometidas a fuertes 

fluctuaciones diarias debido al régimen macromareal, tales como un fuerte incremento en la 

salinidad del agua por evaporación, así como amplias fluctuaciones en la temperatura y cambios 

en los niveles de oxígeno por actividad fotosintética (Fueyo-Sánchez, 2018). Las plataformas 

rocosas del mesolitoral bajo, sometidas a un menor tiempo de exposición, ofrecen soporte a 

organismos bentónicos, entre los que predominan densos mejillinares junto a grupos de cirripedios 

(Cuevas et al. 2006).  



 
 

15 
 

 

Figura 1. Diferentes estratos identificados dentro del mesolitoral rocoso al sur de Las Grutas, 

sector noroeste del Golfo San Matías. A. Mesolitoral alto con abundantes pozas de marea. B. 

Mesolitoral bajo que presenta plataformas rocosas dominadas por densos mejillinares.  

 

2.2 Muestreos de abundancia y características poblacionales de Carcinus maenas 

 

Durante un periodo anual desde agosto 2022 hasta julio 2023, se llevaron a cabo muestreos 

mensuales con el objetivo de estimar la abundancia relativa (densidad), determinar la estructura de 

tallas, la proporción de sexos, de hembras ovígeras y de individuos en muda de C. maenas. En cada 

muestreo se distribuyeron 8 parcelas de 25 m2 (5 m de lado) de manera aleatoria en ambos sectores 

del mesolitoral (4 por sector). Debido a la alta movilidad y gran capacidad de esconderse, 

principalmente de los individuos pequeños de la población (Behrens Yamada 2001), existen ciertas 
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dificultades a la hora de determinar cuál es el método más efectivo para reflejar las densidades 

medias (Young & Elliott 2019). Una posibilidad es el uso de trampas con cebo tanto en la zona del 

intermareal, como del submareal. Sin embargo, este método se restringe solamente a individuos 

que se alimentan, siendo pocas las probabilidades de que cangrejos en proceso de muda o postmuda 

y hembras ovígeras ingresen a la trampa, principalmente debido a que no se alimentan durante 

estos procesos biológicos (Young et al. 2017). Por otro lado, si bien la metodología abordada en el 

presente estudio está acotada a una cierta ventana espacio-temporal, tal como es la zona intermareal 

durante marea baja, la búsqueda y recolección de individuos dentro de las parcelas se realizó de 

manera exhaustiva, levantando rocas de diferentes tamaños, buscando bajo algas, y empleando 

ganchos metálicos para buscar dentro de cuevas y aleros profundos. De los individuos recolectados, 

empleando calibres con una precisión de 0,1mm se midió el ancho de caparazón, que es la distancia 

entre los quintos dientes anterodorsales del caparazón (Yamada & Hauck, 2000), se registró el sexo 

de los individuos, mediante inspección del abdomen y apéndices sexuales, el estado de acuerdo 

con el proceso de muda en el que se diferenciaron individuos en muda y post muda (este registro 

resulta necesario ya que se relaciona con el crecimiento somático y la reproducción de decápodos 

según Díaz et al. 2003), y la presencia de huevos en hembras. Posteriormente, con excepción de 

los individuos recolectados para los análisis de contenido estomacal (Sección 2.3), los cangrejos 

fueron liberados en el lugar.  

Con el fin de evaluar posibles diferencias en el número medio de cangrejos por parcela se empleó 

un modelo lineal generalizado (GLM) utilizando el paquete MASS en R (Venables & Ripley 2002, 

Bolker et al. 2009, R Team Core 2020), siendo la variable respuesta el número medio de cangrejos 

y las variables explicativas el estrato de marea (efecto fijo, dos niveles: alto y bajo) y el mes (efecto 
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aleatorio, de agosto a julio). Se compararon diferentes distribuciones de probabilidad empleadas 

en datos de conteos: Poisson, Quasipoisson y Binomial Negativa. Para evaluar en qué medida se 

ajusta el modelo a los datos, a cada distribución de probabilidad por separado se comparó, buscando 

posibles diferencias en los valores de desviación entre un modelo nulo y el modelo de distribución 

seleccionado. Además, se realizó un análisis de los residuos comparando gráficamente los residuos 

de desviación de Pearson versus los residuos predichos por el modelo, evaluando así la bondad de 

ajuste del modelo. Por último, se comparó la dispersión observada en los datos versus la esperada 

por los modelos. Tanto las distribuciones de Poisson y de Quasipoisson se descartaron debido a 

que se detectó sobre dispersión en la distribución de los datos (aquellos valores de dispersión 

mayores a 2) (Zuur et al. 2009).  Es así cómo se consideró el modelo Binomial Negativo como el 

que mejor se ajustó a los datos. 

 

Empleando como medida de tamaño el ancho de caparazón se construyeron histogramas de 

frecuencias de tallas utilizando la frecuencia absoluta de cada intervalo de clase. Se obtuvieron los 

componentes modales de cada una de las distribuciones siguiendo el método de Bhattacharya 

empleando la aplicación NORMSTEP del programa FISAT II (Pauly & Caddy 1985, Gayanilo et 

al. 2002). Para cada mes se obtuvo el número de modas, así como el tamaño medio, desvío, número 

de individuos que la componen e índice de separación que cuantifica el grado de solapamiento 

entre modas adyacentes.  Además, se realizó una prueba de Kruskal-Wallis con el fin de evaluar 

posibles diferencias en las tallas medias entre machos y hembras. Se calculó la relación de sexos 

entre machos y hembras como el número de machos/número de hembras. Se evaluaron diferencias 

en la proporción de sexos, individuos en postmuda y de hembras ovígeras entre distintos meses 

mediante pruebas de χ². 
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Figura 2. Detalle de una parcela de 25 m2, dentro de las cual se realizó una búsqueda minuciosa y 

una recolección manual de todos los cangrejos verdes. 
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2.3 Muestreos de estructura de tallas de Brachidontes rodriguezii y Perumytilus purpuratus 

 

Para conocer qué especies de mitílidos están presentes en el área y cuáles son las tallas más 

frecuentes en la población, de forma bimensual se distribuyeron aleatoriamente diez cuadrantes de 

225 cm2 (15 cm x 15 cm) en el sector bajo del mesolitoral. Seguidamente se recolectó, dentro de 

cada cuadrante, la porción superficial de sustrato y, de hallarse mejillínes, éstos se extrajeron 

cuidadosamente. En el laboratorio se determinó el número de mejillines por unidad de área, se 

identificó la especie y se midió su largo total. Se obtuvieron los componentes modales de cada mes 

a partir del método Bhattacharya, así como el tamaño medio, desvío, número de individuos que la 

componen e índice de separación de cada componente modal. 

 

 

Figura 3. Detalle de un cuadrante de 225 cm2, utilizado para el muestreo de mejillines en los 

sectores alto y bajo del mesolitoral. 
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2.4 Evaluación del contenido estomacal de Carcinus maenas 

 

Se emplearon métodos observacionales del contenido estomacal en laboratorio con el propósito de 

determinar la dieta de C. maenas. Al inspeccionar de manera visual el contenido estomacal es 

posible identificar los ítems presa más abundantes en los estómagos de los cangrejos 

inspeccionados (Gómez Luna et al. 2009, Mamián López & Zamora González 2016, Gil Fernández 

2018). Sin embargo, un aspecto negativo de la observación directa es que se haya un gran 

porcentaje de los estómagos se encuentren vacíos, y otro gran porcentaje tenga material que, debido 

a su alto grado de digestión, sea imposible identificar. Con el fin de reducir este problema, se 

colectaron los individuos de C. maenas durante las primeras horas de la mañana, ya que éstos se 

alimentan principalmente durante la noche (Woods 1993) y se trasladaron inmediatamente al 

laboratorio en conservadoras con hielo para ralentizar el proceso de digestión. 

 

De manera bimensual, a partir de las muestras obtenidas durante los muestreos de abundancia, 25 

individuos de cada altura del mesolitoral se guardaron en bolsas rotuladas y fueron transportados 

en conservadora con hielo hasta el laboratorio. Al llegar al laboratorio, éstos fueron sacrificados 

mediante congelación, método que sigue los lineamientos éticos de transporte y sacrificio sugeridos 

para crustáceos (Rotllant et al. 2023), y además permite conservar intactos los contenidos 

estomacales. Previo a la disección se registró el ancho de caparazón  y se diferenció la presencia 

de individuos en post muda y hembras ovígeras. La disección de los estómagos se realizó 

removiendo el caparazón dorsal y extrayendo el estómago cardíaco. De acuerdo a técnicas estándar 

de Williams (1981), sugerida para el análisis de la dieta de cangrejos de la familia Portunoidea y 
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ya empleadas con anterioridad en estudios del cangrejo nadador Ovalipes trimaculatus (de la Barra 

2018), se clasificó el estado de repleción de los estómagos cardíacos de manera visual en base al 

volumen del mismo (Fig. 13). 

 

Categorías de estado de repleción: 

• Estómago vacío o casi vacío (0-10%). 

• Estómago medio lleno (hasta 50% de repleción). 

• Estómago lleno (con más de 50% de repleción). 

 

Los estómagos cardíacos completos se pesaron empleando una balanza de precisión marca Ohaus 

Adventurer AR3130, posteriormente el contenido de cada estómago se volcó en una caja de Petri, 

y se observó minuciosamente usando una lupa marca Nikon modelo SMZ800. Se clasificó y separó 

cada ítem de los grupos presentes en los estómagos, siendo las categorías: algas, artrópodos, 

anélidos, moluscos, poliquetos, ascidias y sedimentos. Posteriormente se pesó cada uno de los 

ítems diferenciados y se los reservó en tubos Eppendorf en alcohol al 70%. 

 

Los meses se agruparon en dos estaciones, a partir de la temperatura media de las pozas de marea: 

cálida (diciembre, febrero y abril), y fría (agosto, octubre y junio). El contenido estomacal se 

analizó en base a índices de frecuencia. A partir de los pesos obtenidos en los estómagos se calculó 

el peso relativo (%P) (Ecuación 1) para cada ítem por estación y por estrato, dónde Pie es el peso 

de la categoría i en el estómago e, P es el peso de la suma de todos los estómagos completos. 

Además, se calculó el índice de ocurrencia relativa (%O) (Ecuación 2), donde ei=1 si la categoría 
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está presente en el estómago y ei=0 si no está presente, y E, el número total de estómagos no 

vacíos.  

%𝑃𝑖 =
∑ 𝑝𝑖𝑒
𝐸
𝑒=1

𝑃
100 

 Ecuación 1. Peso relativo. 

 

%𝑂𝑖 =
∑ 𝑒𝑖
𝐸
𝑒=1

𝐸
100 

Ecuación 2. Índice de ocurrencia relativa.  

 

Los intervalos de confianza de peso relativo y frecuencia de ocurrencia, se obtuvieron a partir de 

una aproximación no-paramétrica (bootstrap), empleando el programa RStudio, en el que se 

simularon 1000 matrices a partir de un muestreo con reemplazo de la matriz original de cada ítem 

presa (Tibshirani & Efron 1993). Los intervalos de confianza se calcularon a partir de los 1000 

pseudovalores hallados por remuestreo, éste es un método ampliamente usado en análisis dietarios 

de numerosos taxones (Baltanás & Rincón 1992, Main et al. 2009, Cordone et al. 2021).  

 

2.5. Experimento de preferencia de presas 

 

Se realizaron experimentos de corta duración durante los meses de junio y septiembre de 2023 para 

evaluar la selectividad de forrajeo de dos tamaños contrastantes de C. maenas sobre diferentes 
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tamaños de mejillines. Los cangrejos son considerados un modelo de estudio óptimo ya que pueden 

mantenerse fácilmente en condiciones de laboratorio y su comportamiento puede observarse 

claramente usando acuarios (Hughes 1988, Salierno et al. 2003). Para estandarizar las condiciones 

experimentales, se recolectaron de la zona mesolitoral 15 individuos machos activos de C. maenas, 

debido a que son más móviles que las hembras (Silva et al. 2010), en etapa de intermuda , ya que 

los individuos durante la muda no se alimentan, y con todas las extremidades (buscando eliminar 

sesgos en la capacidad de movimiento y forrajeo). A partir de las tallas más frecuentes halladas en 

los muestreos de Carcinus maenas (Sección 3), se seleccionaron dos clases de tamaño de 

individuos: grandes (43-63 mm de ancho de caparazón) y pequeños (32-42 mm de ancho de 

caparazón). Durante el experimento llevado a cabo en el mes de junio, se emplearon únicamente 

cangrejos de tamaño grande, y en septiembre se repitió el experimento evaluando el 

comportamiento solamente de individuos pequeños. Por consiguiente, la metodología que se 

describe a continuación se siguió de igual manera para ambos grupos de tallas de C. maenas. 

 

Se colocaron 12 peceras plásticas de treinta y cuatro litros de capacidad, llenas de agua mar hasta 

los quince litros, previamente filtrada a 1 µm con una salinidad de 33 ppm y a temperatura 

ambiente, usando fotoperiodo natural. A cada pecera se agregaron 500 cm³ de sedimento natural 

extraído del área de estudio, lavado con agua corriente y previamente tamizado a 5 mm, evitando 

retener la fracción más fina, para lograr una mayor transparencia del agua y favorecer las 

observaciones directas. 

 

Para estandarizar los niveles de hambruna, previo al experimento, los cangrejos se mantuvieron 

durante 56 horas en un periodo de aclimatación sin alimento (Cohen et al. 1995). Por otra parte, un 
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día previo al comienzo del experimento se recolectaron y se midieron las presas a utilizar, 

individuos de B. rodriguezii, de la misma zona del mesolitoral donde se realizaron los muestreos 

poblacionales. Se optó por emplear individuos de B. rodriguezii ya que fueron los más abundantes 

en la zona (ver Sección 4.2). A partir de las tallas previamente registradas, se seleccionaron tres 

mejillines de cada grupo de tamaño (pequeño: 6-12 mm, mediano: 12-18 mm y grande 18-25 mm) 

y se los colocó en un soporte plástico circular de 110 mm de diámetro por 15 mm de alto con 

rejillas plásticas en su base (N=12 soportes), durante 24 horas, para dejarlos que se adhieran por 

sus bisos (Ntotal = 9 por soporte). Estos soportes plásticos se colocaron en acuarios de 15 l con agua 

de mar filtrada, a 33 ppm de salinidad y a temperatura ambiente.  

 

Los experimentos comenzaron al momento en el que se colocó cada soporte plástico en un acuario 

diferente junto con su respectivo cangrejo (Fig. 4). Durante un periodo de dos horas se observó de 

manera directa el comportamiento de los individuos de C. maenas. Se registraron y clasificaron, 

en categorías excluyentes, las diferentes actividades realizadas por los cangrejos, así como el 

tamaño de las presas elegidas, y si fue posible para el cangrejo abrir el mejillín, o si éste fue 

descartado. Los comportamientos observados se clasificaron entonces en cuatro categorías: 

 

• Ingesta de mejillín grande: tiempo en minutos en el cual el cangrejo manipuló a una presa 

grande, y en caso de lograr abrirlo, se incluyó el tiempo transcurrido alimentándose hasta 

que abandona los restos.  

• Ingesta de mejillín mediano: tiempo en minutos en el cual un cangrejo manipuló a una presa 

mediana, así como el tiempo transcurrido alimentándose de la misma. 



 
 

25 
 

• Ingesta de mejillín pequeño: tiempo en minutos en el cual un cangrejo manipuló a una presa 

pequeña, así como el tiempo transcurrido alimentándose de la misma. 

• No ingesta: todas aquellas actividades que realiza el cangrejo que no están incluidas dentro 

del proceso de alimentación (exploración, tiempo que pasa quieto ya sea escondido o 

limpiándose sus piezas bucales).  

 

Figura 4. Unidad experimental (acuario) utilizada en el experimento de preferencia de presas. Se 

observa en el centro el soporte plástico con los mejillines fijados luego de 24 h. 
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Se evaluó la preferencia de presas de C. maenas de tamaños contrastantes (grandes y pequeños) 

mediante la determinación del éxito de consumo de diferentes tamaños de mejillín. Para ello se 

calculó, discriminando entre tamaño de presa, el número de mejillines consumido por los cangrejos 

sobre el número total de mejillines manipulados. Mediante test de Kruskal-Wallis se comparó el 

éxito de consumo entre categorías de tamaños de C. maenas y entre tamaños de mejillines. 

 

Para el análisis de los datos comportamentales se emplearon cadenas de Markov (Lusseau 2003, 

Arias 2019). Esta metodología, ampliamente usada en estudios comportamentales, permite analizar 

el comportamiento de procesos estocásticos, que evolucionan de manera no determinística a lo 

largo del tiempo (Fonollosa et al. 2002). Utilizando los datos de los tiempos de actividades de 

forrajeo y de no alimentación obtenidos, se construyeron dos tablas de contingencia, o matrices, 

para cada tamaño de cangrejo, mediante el paquete “Markov Chains” de RStudio (Spedicato et al. 

2023). Cada matriz simétrica (cuatro filas y cuatro columnas) se conformó con las categorías 

comportamentales previamente descritas: ingesta mejillín grande, ingesta mejillín mediano, ingesta 

mejillín pequeño y no ingesta. La confección de las tablas de contingencia se realizó considerando 

los estados comportamentales anteriores i versus posteriores j (16 combinaciones en total), y se 

contabilizó el número de intervalos (minutos) en el que el comportamiento i es precedido por el 

comportamiento j. A partir de los valores registrados en las tablas de contingencias, se calcularon 

probabilidades de transición (Ecuación 3): 

𝑝𝑖𝑗 =
𝑎𝑖𝑗

∑ 𝑎𝑖𝑗
4
𝑗=1

, ∑ 𝑝𝑖𝑗 = 14
𝑗=1  

Ecuación 3. 
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Donde i es el comportamiento anterior, j es el comportamiento posterior, pij es la probabilidad de 

pasar de la actividad i a la j, aij es el número de intervalos en donde la actividad i estuvo precedida 

por la actividad j. Así se obtiene como resultado dos matrices de probabilidades de transiciones de 

4 filas y 4 columnas. A partir de estas matrices de probabilidades de transiciones se construyeron 

diagramas de transición, uno para cada tamaño de cangrejo, con el fin ofrecer una representación 

visual de los datos.  

 

Se calcularon las diferencias en las probabilidades de transición (pij) entre los tamaños de cangrejos 

como la resta entre las pij de cangrejos grandes menos las pij de cangrejos pequeños. Así, valores 

positivos indican que cierta probabilidad de transición es mayor en cangrejos grandes que en 

pequeños, y valores negativos indican que existe una mayor probabilidad de transición en cangrejos 

pequeños versus grandes. Los valores de probabilidad de transición, entre tamaños de cangrejos, 

se compararon mediante un test Z para proporciones 

 

Además, se buscó conocer cuál es la probabilidad de hallar el sistema en un determinado estado en 

un tiempo indefinidamente largo. Esta nueva matriz se conoce como matriz de probabilidades 

estacionarias o estados estacionarios (Fonollosa 2002), que permite saber cuál es la probabilidad 

de hallar a un cangrejo realizando una determinada acción.   

 

Para evaluar el contenido energético promedio de cada clase de tamaño de mejillín, se recolectaron 

individuos, de manera aleatoria, del mesolitoral durante los meses que se realizaron ambos 

experimentos (junio y septiembre). Se los clasificó en diferentes categorías (grandes, medianos y 
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pequeños), según los tamaños descritos y usados para el experimento. Se registró el largo total de 

valva empleando un calibre, y el peso total de cada individuo en una balanza de precisión. 

Cuidadosamente se diseccionaron separando el tejido de la valva, y se pesaron por separado para 

obtener los pesos húmedos de tejido y valvas (PH). A continuación, ambas partes, se dejaron secar 

durante 72 h a 60°C en una estufa. Se registró el peso seco de valvas y tejidos (PS) de cada uno de 

los individuos.  

 

Se calculó para cada individuo perteneciente a cada clase de tamaño, la densidad energética (DE; 

kJ/g peso húmedo) como: 

 

  log10DE = 1,23*log10(PS)-1,08 

 

Esta ecuación extraída de Weil et al. (2019), es exclusiva para invertebrados acuáticos, y relaciona 

la densidad energética con el peso seco (PS). El contenido energético total (CE) de cada mejillín 

se determinó multiplicando este valor por el peso húmedo (PH).  El contenido energético total (CE) 

de cada grupo de tamaño de mejillín se comparó estadísticamente con un test de Kruskal-Wallis. 

Se ajustó un modelo de regresión polinómica de segundo grado entre la variable independiente 

(Largo de valva) y la variable dependiente (Contenido energético). 

 

 3. RESULTADOS 

 

3.1. Descripción poblacional de Carcinus maenas 

3.1.1. Abundancia y estructura de tallas  
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Se hallaron en total mil trecientos individuos de Carcinus maenas durante el año de muestreos. El 

número medio de cangrejos verdes por parcela fue de 13,25, equivalente a una densidad de 0,53 

cangrejos/m2. Asumiendo una distribución binomial negativa, se evidencia una interacción 

significativa (LRT=21,66; p<0,05) entre los meses y el estrato de marea. En el mesolitoral alto 

(línea roja), el número medio de individuos de C. maenas fue mayor que en el mesolitoral bajo 

(línea azul), esta diferencia se acentúa durante la temporada cálida, durante los meses de noviembre 

a marzo, y en el mes de julio (Fig. 5). En la zona del intermareal bajo las mayores densidades se 

registraron en el mes de septiembre, durante el resto del año el número medio de cangrejos se 

mantuvo constante.  

 

Figura 5. Número medio de individuos de C. maenas por parcela por mes (las barras representan 

el error estándar). Línea roja: mesolitoral alto. Línea azul: mesolitoral bajo. Las letras denotan 

diferencias significativas entre meses y nivel de mesolitoral. 



 
 

30 
 

 

 Se registró un amplio rango de tallas que abarcó desde un individuo hallado en el mes de febrero 

en el mesolitoral alto de 4,5 mm de ancho de caparazón, hasta un macho de 72,1 mm durante el 

mes de septiembre en la porción baja del mesolitoral. Los machos (promedio ± EE: 40,85 ± 0,92 

mm) fueron significativamente más grandes que las hembras (promedio ± EE: 37,56 ± 0,43 mm) 

(K-W=22,4, p<0,001). Se identificaron dos modas en la mayoría de los meses (Figura 6).  
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Figura 6.  Histograma de frecuencia de tallas de C. maenas. Las líneas sólidas corresponden a 

distribuciones modales. 
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Tabla 1. Grupos de tallas identificados de C. maenas por el método de Bhattacharya. DE: Desvío 

estándar. N: Número de individuos. IS: Índice de separación. 

 

 

 

3.1.2. Proporción de sexos y de hembras ovígeras 

 

La relación de sexos fue de 1,49 M:H. Cabe mencionar que no se incluyeron individuos menores 

a 15 mm de ancho de caparazón, ya que debido a su escaso tamaño no se los pudo clasificar a partir 

de su morfología externa en el campo (Crothers 1967, Crothers 1968). El número de hembras 

superó al de los machos en el mes de julio (X-cuadrado= 28,63, p<0,05) (Fig. 7). La presencia de 

hembras ovígeras se registró durante todo el año, con excepción del mes de marzo. Esta diferencia 

en la proporción también varió significativamente entre meses (X-cuadrado= 30,78, p<0,05): 
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durante los meses de mayo a julio se evidenció una gran proporción de hembras ovígeras (Fig. 8). 

A su vez, no hubo diferencias significativas en la proporción de hembras ovígeras entre estratos 

del mesolitoral (T= 2,49; p>0,05). La hembra ovígera más pequeña tuvo un ancho de caparazón de 

26mm. 

 

Figura 7. Proporción de machos y hembras de C. maenas por mes. 

 

 

Figura 8. Proporción de hembras ovígeras por mes (las barras de error representan el error 

estándar). 
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3.1.3 Proporción de individuos en postmuda 

 

Se registraron, a lo largo de todos los meses del año, 60 individuos en postmuda sobre un total de 

1300 cangrejos. La mayor proporción de individuos en postmuda se registró durante el mes de 

septiembre (0,169 número de cangrejos mudados/ número de cangrejos totales) (X-cuadrado= 

48,77; p<0,001). 

 

3.2. Estructura de tallas de Brachidontes rodriguezii y Perumytilus purpuratus 

 

Se halló un total de 12087 mejillines de los cuales 10074 pertenecieron a la especie de B. 

rodriguezii, y sólo 2013 se identificaron como P.  purpuratus. Del total de mejillines del género 

Brachidontes, en la mayoría de los meses se lograron identificar tres grupos de tallas. La 

comparación visual a lo largo del tiempo permitió detectar que, durante los meses de febrero, abril 

y junio de 2023, hubo una reducción en la frecuencia de mejillines de tallas más grandes, quedando 

sólo las modas representativas de los individuos de tallas menores (Fig. 9). Con respecto a los 

individuos menos representados en los muestreos, P. purpuratus, se distribuyen de manera bimodal 

y unimodal (Fig. 10). 
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Figura 9. Histograma de frecuencias de tallas (largo de valva) de Brachidontes rodriguezii. Las 

líneas sólidas representan las modas identificadas por el método de Bhattacharya (línea roja: 

mejillines pequeños; línea azul: mejillines medianos; línea verde: mejillines grandes). 
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Tabla 2. Grupos de tallas de B. rodriguezii identificados por el método de Bhattacharya. DE: 

Desvío estándar. N: Número de individuos. IS: Índice de separación. 
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Figura 10. Histograma de frecuencias de tallas (largo de valva) de Perumytilus purpuratus. Las 

líneas sólidas representan las modas identificadas por el método de Bhattacharya (línea roja: 

mejillines pequeños; línea azul: mejillines medianos; línea verde: mejillines grandes). 
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Tabla 3. Grupos de tallas de P. purpuratus identificados por el método de Bhattacharya. DE: 

Desvío estándar. N: Número de individuos. IS: Índice de separación. 

 

 

3.3. Descripción del contenido estomacal de Carcinus maenas  

 

Se evaluó el contenido de 355 estómagos de cangrejos, de los cuales el 62 % se encontró en estado 

de evacuación total (vacíos). De los estómagos que sí estaban repletos, en el 49 % se halló 

sedimento o material altamente digerido (MAD),  por lo que no fue posible su identificación. 

Durante los meses cálidos (diciembre, febrero y abril) se registró MAD en el 23,8 % de los 

estómagos en el sector del intermareal alto y en el 40 % en el sector bajo. Durante la época fría 

(agosto, octubre y junio) se registró MAD en el 54,16 % de los estómagos en el sector alto del 

intermareal y 22,2 % en el sector bajo.  Ningún individuo en postmuda o hembra ovígera presentó 

contenido estomacal.  
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Figura 11. Estómagos cardíacos de C. maenas con diferentes estados de repleción. A. Estómago 

vacío o casi vacío (0-10%). B. Estómago medio lleno (hasta 50% de repleción), se observa algo 

de material en su interior. C. Estómago lleno (más de 50% de repleción). 

 

 

Figura 12.  Frecuencia de ocurrencia de diferentes ítems presa dentro de los estómagos con 

contenido de C. maenas (las barras de error representan el error estándar) agrupadas por 

temporada cálida (diciembre, febrero y abril) y fría (agosto, octubre y junio), y nivel del 

mesolitoral. A: mesolitoral alto. B: mesolitoral bajo.  
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Figura 13.  Peso relativo de diferentes ítems presa dentro del contenido estomacal de C. maenas 

(las barras de error representan el error estándar) agrupadas por temporada cálida (diciembre, 

febrero y abril) y fría (agosto, octubre y junio), y nivel del mesolitoral. A: mesolitoral alto. B: 

mesolitoral bajo.  

 

Carcinus maenas se alimenta, tanto en la época cálida como en la fría, de algas, moluscos y 

artrópodos (Fig. 12), siendo los artrópodos los más representativos en peso (Fig. 13). Se halló en 

el contenido de los estómagos restos de conespecíficos e incluso huevos de cangrejo, posiblemente 

por su aspecto y color, de Carcinus maenas. Con respecto a las algas se identificaron clorófitas y 

rodofitas, así como algas pardas, que, si bien se hallaron presentes en un gran porcentaje de 

estómagos, fueron poco representativas en peso. También se registró, durante los meses fríos en el 

sector del mesolitoral bajo, el consumo de poliquetos, de los cuales se identificaron mandíbulas y 

quetas, y ascidias coloniales (Fig. 14) Dentro de los moluscos, los más frecuentes fueron los 
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mitílidos. En los estómagos de cangrejos recolectados en el intermareal bajo un gran porcentaje 

(81%) de los moluscos fueron mejillines (Fig. 15). La presencia de restos de mitílidos se encontró 

mayormente en cangrejos grandes (36,1 %) que en individuos pequeños (20,9 %). 

 

 

Figura 16. Diferentes ítems presa hallados dentro de los estómagos de C. maenas. A. Restos de 

pinzas de cangrejos. B. Valvas de mitílidos fraccionadas. C. Mandíbulas de poliqueto junto con 
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tejido, además se observan algunas quetas. D. Fragmentos de una ascidia colonial. E. Huevos de 

cangrejo, posiblemente C. maenas. F. Material inidentificable debido a su alto grado de digestión. 

 

Figura 15. Representación gráfica de los porcentajes de moluscos mitílidos y no mitílidos en los 

contenidos estomacales de C. maenas colectados en los sectores alto y bajo del mesolitoral. 

 

3.4 Experimento de preferencia de presas 

 

En dos de las doce peceras del experimento realizado en junio los individuos de C. maenas 

permanecieron totalmente inmóviles y no se alimentaron durante todo el experimento; en otras 

tres peceras los cangrejos recorrieron la pecera, pero no manipularon las presas disponibles. 

Durante los experimentos realizados en septiembre, en tres peceras los individuos se mantuvieron 

inmóviles, y en dos se registró movimiento, pero no se observó que manipularan las presas. 
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Los individuos de Carcinus maenas de 43 a 63 mm (grandes) tuvieron un mayor éxito que los 

individuos de 32 a 42 mm (pequeños) manipulando y abriendo mejillines de todos los tamaños (K-

W= 14,11; p<0,001). No se registraron diferencias en la tasa de consumo dentro de las diferentes 

categorías de tamaño de presas (K-W= 0,83; p>0,05) (Fig. 16). 

 

 

Figura 16. Proporción de éxito de mejillines consumidos durante el experimento de selección. 

Los individuos de C. maenas con un ancho de caparazón entre 32 a 42 mm corresponden a 

cangrejos grandes, los individuos de 43 a 63 mm de ancho de caparazón corresponden a 

cangrejos pequeños. Las letras en mayúscula denotan diferencias significativas. 

 

Para cada uno de los experimentos realizados se registró un total de 1440 transiciones de un minuto. 

Observando las matrices de probabilidad de transición (Fig. 17), tanto individuos de C. maenas 
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grandes (0,985) como pequeños (0,949) mostraron una gran probabilidad de hallarse en un estado 

no relacionado exclusivamente con la alimentación, ya sea escondidos, explorando el acuario o 

quietos realizando limpieza de sus piezas bucales. De acuerdo con la gráfica de diferencias en las 

probabilidades de transición (Fig. 18), se observa una diferencia significativa (p<0,05) en dicho 

comportamiento, siendo mayor la probabilidad de hallar un individuo grande sin alimentarse. 

Además, los individuos de ambos tamaños tienen una alta probabilidad de mantenerse en el tiempo 

manipulando y/o consumiendo mejillines de diferentes tallas (Fig. 17). Son los individuos 

pequeños los que tienen una mayor probabilidad de reincidir sobre presas pequeñas (Fig. 18).  
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Figura 17. Cadena de Markov de probabilidades de transición de individuos de C. maenas. Los 

nodos corresponden a categorías de comportamiento. Las líneas indican las probabilidades de 

transición entre comportamientos. A: cangrejos grandes (43-63 mm de ancho de caparazón). B:  

cangrejos pequeños (32-42 mm de ancho de caparazón).  
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Figura 18. Diferencias en las probabilidades de transición de comportamientos entre dos tamaños 

de cangrejos: grandes y pequeños. Valores positivos y negativos indican una mayor probabilidad 

de transición para cangrejos grandes y pequeños, respectivamente. IG: Ingesta de mejillines 

grandes; IM: Ingesta de mejillines medianos; IP: Ingesta de mejillines pequeños, NoIng: 

Comportamiento no relacionado con la alimentación. Diferencias significativas (𝛼<0,05) se 

indican con asterisco. 

 

Al observar los estados estacionarios (Tabla 4), en general tanto individuos de C. maenas grandes 

como pequeños tienden a invertir más tiempo alimentándose a medida que aumenta el tamaño de 

la presa. Por ejemplo, individuos grandes invirtieron un mayor tiempo en alimentarse de presas 
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grandes (0,0967), y menor de presas medianas (0,0405) y pequeñas (0,0168), una tendencia similar 

se observa en el comportamiento de individuos pequeños. 

 

Tabla 4. Estados estacionarios. Indican la proporción de tiempo promedio dedicada a cada 

actividad. 

Estado comportamental Cangrejos grandes Cangrejos pequeños 

Ingesta de mejillín grande 0,0967 0,171 

Ingesta de mejillín mediano 0,0405 0,125 

Ingesta de mejillín pequeño 0,0168 0,07 

No ingesta 0,845 0,634 

 

 

Los mejillines de las distintas clases de tamaño presentaron diferencias significativas en el 

contenido energético promedio (K-W= 86,19; p<0,001). Los individuos más grandes tuvieron un 

contenido energético mayor (promedio ± EE: 1616 ± 13,3 kJ) que los mejillines medianos 

(promedio ± EE: 511 ± 31,6 kJ) y pequeños (promedio ± EE: 172 ± 13,3 kJ) (Fig. 19). 
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Figura 19. Relación entre el tamaño y el contenido energético (kJ), junto con la curva polinómica 

ajustada y los intervalos de confianza del 95%. Los puntos rojos, azules y verdes, corresponden a 

las categorías de tamaños de mejillines utilizados en el experimento.  

  

 

 4. DISCUSIÓN 

 

El estudio de la estructura poblacional de Carcinus maenas en el sector norte del Golfo San Matías 

mostró un marcado aumento en la densidad media de individuos durante los meses cálidos, un 

amplio rango de tallas, y la presencia de hembras ovígeras durante la gran mayoría del año, algunas 

de estas hembras de escaso tamaño. Asimismo, se constató que C. maenas posee una dieta 

omnívora, y presenta canibalismo. También se evidenció que los individuos se alimentan de un 
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amplio rango de tallas de mejillines, con un aumento en los tiempos de manipulación, y de rinde 

energético, cuanto más grande sea la presa.  

 

4.1. Descripción poblacional de Carcinus maenas 

4.1.1 Abundancia y estructura de tallas  

 

Las densidades halladas durante los meses del año, en ambos estratos del intermareal, sugieren un 

comportamiento de migración estacional. Un mayor número de individuos durante los meses más 

cálidos del año, principalmente en el sector del mesolitoral alto, se debe posiblemente a cambios 

en la temperatura del agua y del aire circundante durante la marea baja. En invierno, los cangrejos 

realizan migraciones hacia la porción baja del mesolitoral y el submareal, donde la temperatura del 

agua se mantiene templada, a su vez que se alejan de pozas de marea en el mesolitoral alto que 

suelen tener una temperatura del agua menor (Fueyo-Sánchez & Momo 2008). Esto se vio reflejado 

en una disminución del número de individuos en la zona del intermareal alto. Varios trabajos 

registran estos cambios estacionales en las densidades medias de C. maenas, como el caso de las 

costas de Estados Unidos (Maine), donde las densidades en invierno rondaron los 0,2 ind/m2, 

aumentando en los meses más cálidos, a 3,8 ind/m2
 (Himes 2017). Tendencias similares registró 

Naylor (1962) en Reino Unido, los individuos se movilizan durante los meses de invierno hacia el 

submeareal. Así, los resultados obtenidos apoyan la hipótesis planteada de que la densidad media 

de C. maenas varía según la estación del año y la distancia a la línea del submareal. 

 

https://www.zotero.org/google-docs/?HzhQtK
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Se observó que los machos son más grandes que las hembras, de manera similar a lo hallado en 

estudios realizados en ambientes costeros de Argentina (Vinuesa 2007, Müller Baigorria et al. 

2022) y en otras regiones del mundo (Van Der Mereen 1994, Kelley et al. 2015). 

 

Las tallas máximas alcanzadas tanto en zonas donde C. maenas es nativo, como así también en 

regiones donde es introducido, los machos en su mayoría alcanzan tallas mayores a los 80 mm de 

ancho de caparazón (Pedersen et al. 1994, Sneddon et al. 1997, Abelló et al. 1997, Audet et al. 

2008, Best et al. 2017) llegando en ocasiones a registrarse machos adultos de más de 100 mm 

(Kelley et al. 2015, Gillespie et al. 2015). Para Argentina también se registraron tallas máximas 

mayores a las expuestas en el presente estudio (Hidalgo et al. 2005, Vinuesa et al. 2007), hallándose 

en Puerto Madryn cangrejos de hasta 89,5 mm de ancho de caparazón (Torres & González-Pisani 

2016). Es así como el escaso tamaño máximo alcanzado por adultos de C. maenas en las costas del 

Golfo San Matías (72,1 mm), en comparación con otras zonas, podría estar relacionado a que los 

individuos destinan una mayor energía a la reproducción más que al crecimiento, proceso 

característico de una población recientemente introducida con baja competencia intraespecífica 

(Jaspers et al. 2018).  

 

4.1.2 Proporción de sexos y de hembras ovígeras 

 

Se hallaron más machos que hembras en general, concurrentemente a lo registrado en otros 

ambientes costeros (Hunter & Naylor 1993, Abelló et al. 1997, Lyons et al. 2012, Fulton et al. 

2013). En el Golfo San Jorge y en estudios previos realizados en el Golfo San Matías, se observan 

tendencias similares (Vinuesa 2007, Müller Baigorria et al. 2021). Sin embargo, existen 

https://www.zotero.org/google-docs/?l7zEPr
https://www.zotero.org/google-docs/?l7zEPr
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excepciones, por ejemplo, en la Bahía de Fundy en Canadá donde las hembras fueron más 

abundantes (Quinn 2018).  

 

 La presencia de hembras ovígeras se registró durante todo el año con excepción del mes de marzo. 

Además, se observó un aumento en la proporción durante los meses de mayo a octubre. Existen 

diferentes períodos del año cuando la proporción de hembras ovígeras es mayor, éstos varían 

principalmente debido a la temperatura del agua, siguiendo así un patrón latitudinal (Baeta et al. 

2006). Al sur de Canadá la presencia de hembras ovígeras no se registra todo el año, sólo durante 

los meses de julio y agosto, que se corresponden con periodos cálidos (Best et al. 2017). Otros 

autores aseguran que, en las costas al oeste del noratlántico, la abundancia de hembras ovígeras 

sigue un patrón similar, estando presentes en su mayoría durante los meses más cálidos: de junio a 

octubre (Sharp et al. 2003, Quinn 2018). En Argentina, se tiene un único registro sobre la presencia 

de hembras ovígeras, principalmente durante los meses más fríos, de mayo a septiembre (Vinuesa 

2007). Al no observarse una marcada estacionalidad de hembras ovígeras (ya que se encuentran 

durante todo el año, a excepción de un mes), los resultados obtenidos en el presente trabajo 

permiten rechazar la hipótesis planteada. 

 

El tamaño mínimo registrado para una hembra ovígera es empleado como un indicador indirecto 

de la llegada a la madurez sexual (Rodríguez & Luppi 2020). En las costas de Maine, la hembra 

ovígera más pequeña registrada de cangrejo verde fue de 34 mm (Berrill 1982), en Bahía 

Camarones de 39,9 mm (Hidalgo et al. 2005) y en el Golfo San Jorge de 48,9 mm (Vinuesa 2007). 

En el presente trabajo se registró la hembra ovígera más pequeña hasta el momento en el Golfo 

San Matías, de tan sólo 26 mm de ancho de caparazón. Así, la presencia de hembras ovígeras 



 
 

52 
 

durante la gran mayoría de los meses del año, más el escaso tamaño de las hembras 

reproductivamente viables, podría sugerir una mayor inversión de energía para la reproducción 

más que para el crecimiento somático (Rodríguez & Luppi 2020). 

 

4.1.3 Proporción de individuos en postmuda 

 

Carcinus maenas mediante sucesivas mudas aumenta su tamaño (Styrishave et al. 2014). La 

reproducción y el crecimiento son dos procesos que compiten entre sí debido a sus altos requisitos 

energéticos. Por lo tanto, la inversión energética de los cangrejos se divide en dos grandes grupos: 

aquellos individuos que cesan de mudar (anecdisis), y toda su energía se emplea en la reproducción, 

y aquéllos que continúan con su crecimiento y además gastan energía en reproducirse (McLay 

2015). El hallazgo de cangrejos en postmuda durante todo el año sugiere que están en continuo 

crecimiento. En numerosos trabajos se registraron periodos del año donde la proporción de 

individuos en muda o postmuda es mayor (Young & Elliot 2019). Así, se espera que el mayor 

número de individuos se encuentren durante los meses más cálidos, ya que se relaciona a una mayor 

actividad metabólica (Klassen & Locke 2007). Para el Golfo San Matías se registró una mayor 

proporción durante el mes de septiembre. Además, la presencia de individuos en postmuda, 

principalmente de hembras, indica que es posible el apareamiento de cangrejos durante todo el año. 

Los cangrejos machos buscan y defienden agresivamente a las hembras durante varios días, luego 

de que ésta muda, y es cuando la hembra se halla en postmuda, el momento en que ocurre el 

apareamiento (Christy 1987). 

 

 



 
 

53 
 

4.2 Estructura de tallas de Brachidontes rodriguezii y Perumytilus purpuratus 

 

De las dos especies de mitílidos que dominan el intermareal rocoso del sector norte del Golfo San 

Matías, Brachidontes rodriguezii representa más del 83%. Las tallas fueron diversas, y similares 

entre ambas especies, y en ambos casos las tallas mostraron variaciones entre meses. Durante el 

muestreo realizado para esta tesina pudo registrarse un cambio notable en la distribución de tallas 

en el sector donde se realizaron los muestreos, las tallas entre 17 mm y 25 mm estuvieron ausentes 

desde el mes de febrero en adelante, probablemente debido a una alta mortalidad por la ola de calor 

registrada durante el mes de enero de 2023 (Salas y Sánchez, comunicación personal). De hecho, 

para la realización del experimento realizado en junio de 2023, para representar las tres clases de 

tallas identificadas por las modas durante la mayor parte del estudio, los mejillines de B. rodriguezii 

fueron colectados del sector más bajo del mesolitoral bajo. 

 

4.3 Descripción del contenido estomacal de Carcinus maenas 

 

Al seleccionar el método de observación directa del contenido estomacal para evaluar la dieta de 

C. maenas, en la gran mayoría de los casos no fue posible identificar las presas hasta nivel de 

especie. Debido a que los individuos de C. maenas  completan el proceso de digestión en tan solo 

12 horas (Bélair & Miron, 2009), se recolectaron los individuos para su posterior identificación y 

clasificación de los contenidos estomacales durante las primeras horas de la mañana. Aun así, un 

gran porcentaje de los estómagos se hallaron vacíos, es posible que la digestión sea un proceso 

mucho más rápido en  el Golfo San Matías en comparación con otros sitios. En todos los individuos 
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en muda y postmuda, así como en hembras ovígeras no se registró contenido estomacal, debido a 

que no se alimentan durante dichos procesos biológicos (Young & Elliott 2019).  

 

A partir de la gran variedad de ítems presa identificados en el contenido estomacal de los cangrejos 

verdes colectados en el intermareal en la zona de estudio al norte del Golfo San Matías, se sugiere 

que C. maenas es un predador generalista (Miron et al. 2005, Lovell et al. 2007). Estas 

características en la alimentación de los cangrejos tienen una influencia directa sobre las 

poblaciones presas, donde inevitablemente, se generan nuevas relaciones tróficas entre la especie 

introducida y las especies nativas (Bruno 2005, David et al. 2017). Es conocido que los cangrejos 

pueden tener un efecto significativo sobre las comunidades bentónicas, especialmente sobre los 

bivalvos (Miron et al. 2005). Los moluscos bivalvos estuvieron presentes en una gran proporción 

de los estómagos. Estos resultados se asemejan a los ítems hallados en los estómagos de cangrejos 

verdes del Golfo Nuevo (Cordone 2022), siendo además los moluscos muy representativos en la 

dieta en ambos ambientes costeros. La ausencia de moluscos mitílidos en el mesolitoral alto, 

contrasta con su presencia en los contenidos estomacales de los cangrejos recolectados en ese nivel 

del mesolitoral. Esto apoya la idea de una migración vertical diaria a lo largo del mesolitoral. 

 

La potencial presencia de restos de conespecíficos en los contenidos estomacales es indicativa de 

la existencia de una presión de canibalismo en la población cuya magnitud dependerá de la 

presencia de presas alternativas (Crowley & Hopper 1994) y de la estructura poblacional del 

cangrejo (Hopper et al. 1996).  La existencia de canibalismo podría deberse a un aumento en la 

densidad de conespecíficos, principalmente reclutas y juveniles. Así, el proceso de canibalismo 
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podría jugar un importante papel como mecanismo compensatorio denso-dependiente de la 

población de C. maenas (Moksnes 1997).  

 

4.4 Experimento de preferencia de presas 

 

Los individuos grandes de C. maenas, pero no así los pequeños, fueron capaces de abrir con gran 

éxito mejillines de todos los tamaños. La presencia de una quela de mayor tamaño relativo en los 

cangrejos grandes les permite ejercer una fuerza suficientemente grande como para abrir o romper 

las valvas de los ejemplares de mayor tamaño (Seed & Hughes 1995). Aunque la manipulación de 

una presa grande representa un tiempo mayor de manipulación e ingesta, el esfuerzo se ve 

compensado por un beneficio mayor, en términos del contenido energético. Esta idea es apoyada 

por las altas tasas de consumo (éxito de consumo) de los cangrejos más grandes, y en una mayor 

frecuencia de restos de valvas de mitílidos en los contenidos estomacales, a comparación de 

cangrejos pequeños. Por otro lado, los individuos de C. maenas pequeños no fueron capaces de 

abrir los mejillines con éxito, independientemente del tamaño de la presa. Asimismo, se observó 

que, a mayor tamaño de presa, mayor el tiempo de manipulación.  

 

En trabajos previos, que realizan experimentos de depredación con mitílidos de gran tamaño, fue 

posible estimar una talla de presa sobre la cual los cangrejos fueron incapaces de abrirla y 

alimentarse. Por ejemplo, Ameyaw-Akumfi & Hughes (1987) registraron que un individuo C. 

maenas de 70 mm de ancho de caparazón puede abrir un mejillón (Mytilus edulis) de hasta 50 mm, 

y según Mascaro & Seed (2001) hasta 40 mm. Cangrejos de menor tamaño (65 mm) fueron capaces 

de abrir mejillones de hasta 30 mm de largo de valva (Elner 1980). En el presente estudio, tanto 
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cangrejos grandes como pequeños, fueron capaces de consumir todas las tallas de mejillines, no se 

observaron preferencias de alguna talla sobre otra. Esto indicaría que todo el rango de tallas de B. 

rodriguezii y P. purpuratus, al ser mitílidos de pequeño tamaño, están comprendidos dentro de la 

dieta de C. maenas. 

 

 5. CONCLUSIONES 

Del presente trabajo fue posible extraer las siguientes conclusiones: 

 

• Se evidenció un incremento en las densidades medias de Carcinus maenas en el mesolitoral 

rocoso del norte del Golfo San Matías durante los meses de noviembre a abril, que coincide 

con la temporada más cálida, principalmente en el mesolitoral alto.  

• Los tamaños máximos alcanzados por los cangrejos adultos fueron inferiores a las tallas 

máximas registradas en otros entornos intermareales. 

• La presencia de hembras ovígeras se registró durante prácticamente todo el año, y el tamaño 

mínimo para una hembra ovígera fue menor en comparación a otros sitios costeros. 

• El análisis visual de los contenidos estomacales de los cangrejos reveló una amplia variedad 

de presas con un predominio de moluscos bivalvos. Tanto cangrejos grandes como 

pequeños, en mayor o menor medida, demostraron ser capaces de abrir y alimentarse de 

diferentes tamaños de mejillines. 
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