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TERAPÉUTICA

Efectos de Procambarus clarkii (Girard, 1852) (DECAPODA,
CAMBARIDAE) sobre las plántulas de arroz y su control
usando un surfactante no-iónico, en las marismas del Bajo
Guadalquivir

E. CANO, A. JIMÉNEZ

Para comprobar si el cangrejo rojo (Procambarus clarkii) produce un daño directo
sobre el cultivo de arroz (Oryza sativa) en las marismas del Bajo Guadalquivir, se han
realizado ensayos en balsas artificiales, en las que se han reproducido el cultivo de arroz.
Por otro lado, para disminuir el posible daño se ha experimentado un nuevo producto lla-
mado Genapol OX-080, que es un surfactante no-iónico. Se ha obtenido 1. que los can-
grejos disminuyen tanto la germinación como la implantación de las plántulas y 2. que
el Genapol OX-080 es efectivo para la reducción de este daño. No obstante, este pro-
ducto tiene la limitación de que se necesita mantener el agua estancada durante 20 días
para su total degradación, estancamiento que no es posible mantener en esta zona ya que
resulta perjudicial tanto para las plantas de arroz como para los cangrejos.

E. CANO, A. JIMÉNEZ: Dpto. Fisiología y Zoología. Fac. Biología. Univ. Sevilla. Avda.
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INTRODUCCIÓN

En las marismas del bajo Guadalquivir, el
principal cultivo es el arroz, el cual en la
zona de Sevilla se realiza en condiciones casi
permanentes de inundación y con flujo con-
tinuo de agua. De estos arrozales también se
obtiene otro beneficio económico, la pesca
del cangrejo rojo, Procambarus clarkii, que
es a su vez un problema, ya que la actividad
de estos crustáceos provoca daños en el cul-
tivo y en los sistemas de riego. Para intentar
compatibilizar la producción de estos dos
productos alimentarios se ha diseñado un
producto químico llamado Genapol OX-080,
que provoca un descenso de la actividad
fisiológica en el cangrejo y por tanto, reduce
sus movimientos.

Los daños que ocasiona Procambarus
clarkii (Girard) (Decapoda, Cambaridae) en
los arrozales están bien documentados (GRI-
GARICK y WAY, 1982; SOMMER y GOLDMAN,

1983; SOMMER, 1984), al igual que la intro-
ducción de este cangrejo rojo en España,
debido a que representa un problema para
los arroceros dado su elevado potencial
reproductor en la zona (HABSBURGO-LORE-

NA, 1979; GALLEGO y OCETE, 1985; OCETE y
LÓPEZ, 1983; GAUDÉ, 1984; GUERRA y NIÑO,
1990; CANO y OCETE, 1994a). Varios pestici-
das han sido utilizados de forma legal o ile-
gal para su control (HOLDICH et al, 1999),
pero la introducción de esta especie en un
habitat tan favorable para ella, como los
arrozales, hace que su control sea muy difí-
cil (HOLDICH, 1988).



Procambarus clarkii fue introducido en
las marismas del Bajo Guadalquivir de la
provincia de Sevilla en 1974, con ejemplares
procedentes de Luisiana, EEUU, (HABSBUR-
GO-LORENA, 1979; ALGARÍN, 1980; OCETE Y
LÓPEZ, 1983). Estas marismas ocupan apro-
ximadamente unos 2.500 km2 (incluyendo
una considerable parte del Parque Nacional
de Doñana), donde el principal cultivo es el
arroz (35.5%). En Sevilla este cultivo se rea-
liza en condiciones casi permanentes de
inundación y con flujo continuo de agua
(AGUILAR, 2001). El ciclo biológico, de este
crustáceo, se ve afectado por las actividades
agrícolas, ya que viven en las tablas de arroz
cuando estas están inundadas, coincidiendo
con las altas temperaturas y con las
marismas naturales secas (CANO y OCETE,

1997). La comercialización del cangrejo rojo
en la zona comenzó en 1979, convirtiéndose
las marismas del Bajo Guadalquivir, en el
primer productor y exportador europeo de
esta especie (GAUDÉ, 1984; CANO y OCETE,

1994 b).
Estos cangrejos realizan excavaciones en

los almorrones, provocando el drenaje de las
tablas, por lo que perjudican el normal desa-
rrollo del cultivo. También horadan en los
canales, provocando derrumbes (SOMMER y
GOLDMAN, 1983; SOMMER, 1984; ADAO y

MARQUES, 1993; CANO y OCETE, 1994 b).

Además se ha citado en otras zonas (EEUU
y Portugal) que el cangrejo rojo impide el
establecimiento de las plántulas de arroz
(GRIGARICK Y WAY, 1982; HILL et al, 1992;

ANASTÁCIO y MARQUES, 1996).
Debido a los daños expuestos, se ha dise-

ñado un surfactante no-iónico para ensayarlo
como una posible solución a los daños pro-
ducidos por R clarkii. Este producto induce
una ralentización en el metabolismo de los
cangrejos y por lo tanto de sus movimientos
(ANASTÁCIO et al, 1995; FONSECA et al,

1996). La materia activa (100%) de este sur-
factante llamado Genapol OX-080, produci-
da por la Hoechst Portuguesa, es una mezcla
de éteres poliglicoles de alcoholes grasos-
CH3-(CH2)12.15-O(CH2CH2O)H con una
vida media de dos semanas. El Genapol tiene

varias ventajas: a) los cangrejos no mueren
y pueden ser pescados, b) no es tan perjudi-
cial para el medio ambiente como otros pro-
ductos, c) la toxicidad es relativamente baja
en comparación con otros pesticidas usados
normalmente en los arrozales, y parece ser
que la producción de arroz no se ve afectada
por el surfactante (CABRAL et al., 1996; JOR-
GENSEN et al, 1997; CANO et al, 1999).

En este trabajo se pretende ver el posible
efecto de los cangrejos sobre el estableci-
miento de las plántulas de arroz, ya que este
daño no ha sido descrito en los arrozales de
las marismas del Bajo Guadalquivir, para
ello, se utilizó el surfactante antes menciona-
do. Los resultados obtenidos serán utilizados
para calibrar un modelo que se ha diseñado
para la coproducción de arroz y cangrejos
rojos (ANASTÁCIO et al, 1995, 2000).

MATERIAL Y MÉTODOS

El estudio se realizó en 1996, en la finca
de los Hnos. Lara, localizada en las marismas
del Bajo Guadalquivir cuyas coordenadas
UTM son 29SQB534246. En esta zona la
temperatura media es de unos 18,3 °C y la
precipitación anual de 560,6 mm.

Para realizar el estudio se usaron un total
de 20 tanques de polietileno de 2 x 3 m y 0,6
m de profundidad, los cuales fueron coloca-
dos en el área antes descrita (Fig. 1).

Los ensayos llevados a cabo fueron los
siguientes: Ensayo 1. Cinco tanques donde
se sembró sólo arroz. Ensayo 2. Cinco tan-
ques con arroz y cangrejos rojos. Ensayo 3.
Cinco tanques con arroz y surfactante
(Genapol OX-080). Ensayo 4. Cinco tanques
con arroz, cangrejos rojos y surfactante
(Genapol OX-080).

Los tanques contenían tierra, procedente
de las tablas adyacentes a la zona de experi-
mentación, hasta una altura de 0,4 m. En
estos tanques se realizaron todas las labores
de presiembra típicas de la zona (nivelado,
abonado con urea-46%,...), al igual que el
control de los distintos niveles del agua
durante el periodo que duraron los ensayos
(antes de la siembra 8 cm, tres días después



de la siembra 3 cm durante cuatro días sin
flujo continuo y 10 cm con flujo continuo
hasta el final). En los tanques con cangrejos
se introdujeron 3 por m^ (18 cangrejos/tan-
que) (ANASTÁCIO et al, 2000). Los cangrejos
utilizados para los ensayos se capturaron tres
días antes de la siembra en los canales de
irrigación adyacentes. La longitud media de
los cangrejos (desde el rostro al final del tel-
son), usados en el ensayo, era de 7,4 cm
(rango de 7 a 8 cm). Los cangrejos muertos
eran reemplazados cada 7 días. El 4 de julio
se realizó la siembra en los tanques ya que
fue en este día cuando se sembró en la zona
arrocera donde se estaban realizando los
ensayos. Se sembró un total de 150 g de
semillas certificadas de Oryza sativa var.
Indica Thaibonet, pregerminada, en cada
tanque. En los tanques de ensayo la única
labor que no se realizó, igual que en las
tablas de arroz, fue el uso de pesticidas, ya
que no se aplicó ninguno.

La bajada del nivel de agua a 3 cm, a los
tres días de la siembra, sirve para que se pro-
duzca la implantación de las plántulas de

arroz y fue entonces cuando se aplicó el
Genapol OX-080 en los tanques para realizar
los ensayos con este producto, en vez de
malatión que es el pesticida utilizado habi-
tualmente en esta zona. Se aplicó a una con-
centración de 0,005 % (15,75 ml/ha). Mien-
tras los pesticidas están actuando, las tablas
de arroz de las marismas se mantienen cerra-
das, motivo por el cual mantuvimos los tan-
ques cerrados durante el periodo de actividad
del sufactante (20 días).

Los tanques fueron revisados semanal-
mente desde el 4 al 30 de julio de 1996,
sobre las 11:00 horas. Los cangrejos eran
contados y los muertos se reemplazaban,
comprobándose el estado fenológico de las
plántulas de arroz, los datos físico-químicos
del agua de los tanques y la temperatura del
aire.

Para muestrear las plántulas de arroz se
usaron cuadrados de 50x50 cm, que se colo-
caban en los tanques al azar y se contaban y
estudiaban las que caían dentro. El primer
muestreo se realizó, justo, después de la
siembra, obteniendo así el número medio de

Fig. 1. Tanques utilizados en la realización de los ensayos.



granos de arroz por tanque. Seis días después
(10 de julio) se contaron los granos de arroz
germinados y se midió la talla de las plántu-
las. El 17 de julio se contaron las plántulas
establecidas y se midieron. Estos datos fueron
tomados también los días 24 y 30 de julio.
Tras el periodo de actividad del surfactante se
subió el nivel del agua a 10 cm, y se volvió al
flujo continuo de agua en los tanques.

Los resultados fueron analizados usando
el test de Kruskal Wallis. Las diferencias se
consideraron significativas cuando P<0,05.

RESULTADOS Y DISCUCIÓN

Durante el periodo de estudio no se regis-
traron grandes oscilaciones en los valores de
los factores físico-químicos medidos (Tabla
1). La variación en la conductividad se debe
a los cambios en la salinidad del agua que
fluye de forma continua por los tanques y
que procede del rio Guadalquivir. Es impor-
tante, hacer referencia a la hora en que se
tomaron los datos, las 11: 00 horas, ya que la
temperatura a lo largo del día aumentaba
considerablemente, esto se comprueba vien-
do las temperaturas máximas que se alcanza-
ron en esos días en esta zona (Fig. 2).

Ninguno de los valores de los factores
físico-químicos medidos (Tabla 1) son limi-
tantes para la actividad normal de P. clarkii,
ya que todos ellos están dentro de los rangos
descritos como apropiados para la especie
(GAULT, 1978; SHARFSTEIN y CHAFIN, 1979;

LIBRERO, 1980; HUNER y AVAULT, 1981;
WESTIN y GYDEMO, 1986; DE LA BRETONNE
y ROMAIRE, 1990).

Los datos de germinación del arroz mues-
tran diferencias estadísticamente significati-
vas entre los tanques con y sin cangrejos
(P=0,0008). Esto nos demuestra que los can-
grejos tienen un efecto directo sobre las
semillas de arroz, porque aunque en este pri-
mer muestreo el producto ya estuviera en los
tanques de ensayo con Genapol, hubo tres
días después de la siembra, en los que aún no
se había aplicado.

En los dos últimos muéstreos se ven gran-
des diferencias en el número de plántulas
establecidas entre, los tanques que tenían
sólo arroz, arroz + surfactante y arroz + sur-
factantes + cangrejos, con los que tenían
arroz + cangrejos, aunque éstas no son signi-
ficativas estadísticamente (P=0,142 y
P=0,207), probablemente por la alta varianza
que presentan los datos (Tabla 2). Por tanto,
aunque estadísticamente no sean significati-
vas las diferencias, nos indican que, como en
otros lugares (ANASTÁCIO et al, 2000), los
cangrejos producen daños directos en el cul-
tivo del arroz, haciendo que el número de
plántulas que se establecen sea menor. El
surfactante es efectivo, pues los datos de los
tanques: con arroz + cangrejos + surfactante,
con arroz y con arroz y surfactante, se man-
tienen muy parecidos hasta el último mues-
treo que es, cuando el surfactante ha perdido
su actividad (Tabla 2).

Días de muéstreos

Variable

Conductividad
(mS/cm2)

C>2 Disuelto
(ppm)

Temperatura
(°O
PH

Temperatura
aire*(°C)



Fig. 2. Temperaturas máximas y mínimas de la zona de estudio en 1996.

La media de la longitud de las plántulas
presenta diferencias significativas a lo largo
del estudio, siendo las mas pequeñas, siem-
pre, las del ensayo número 2, donde había
arroz y cangrejos (Tabla 2). Con estos datos,
volvemos a comprobar que tos cangrejos
afectan al desarrollo del arroz en sus prime-

ras fases de crecimiento.
El número de cangrejos muertos es muy

alto en todos los tanques. En los dos mués-
treos iniciales, la media de muertos en los
tanques con arroz y cangrejos nunca supera
el 32%, mientras que en los que tienen sur-
factante llega a superar el 50%, a pesar de esto
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Tabla I! .- Resultados

Arroz

Media

228
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3.3
71.2

6.22
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6.29

36

6-12
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533.7

0.29
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1.45
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0.88

1680

0.52
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5.64
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Var.

1553.3
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37.8

0.52

tanques con las plantas de arroz.
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28

6.12
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5.81

36.5

6.05

Var.

643.8
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0.35
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1.4

235.6

1.6
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s
P
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0.002
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0.1433

0.142

0.0118

0.2076

0.004

Ds: Días después de la siembra



pues del primer muestreo o por lo menos
mantenerse más o menos al mismo nivel. Sin
embargo, el número medio de plántulas esta-
blecidas disminuye hasta, aproximadamente,
20 días después de la siembra, momento en
el que se produce un aumento (Tabla 2),
coincidiendo con la renovación de agua de
los tanques. Este aumento, que se produce en
el último muestreo se puede deber a que
había plantas que aunque no estaban implan-
tadas, estaban vivas y con la renovación del
agua ven favorecida su implantación.

En las marismas del Bajo Guadalquivir
los tratamientos con insecticidas (malation),
para controlar las plagas que afectan a la
implantación de las plántulas de arroz, son
realizados en las fases iniciales del cultivo.
Estas plagas son, especies de Quironómidos
pertenecientes al género Chironomus y Cri-
cotopus y el Efidrido Ephydra riparia (STE-
VENS y WARREN, 1992; HILL et al, 1992;

GRIGARICK y WAY, 1982; OTERO, 1997). En
este estudio, no se realizó ningún tratamien-
to para controlar estas plagas, y el aumento
que sufrieron sus poblaciones fue tal que
provocaron un bajo establecimiento de las
plántulas, así como poco desarrollo de las
mismas.

En las marismas del Bajo Guadalquivir,
esta nueva tecnología de cultivo, por tanto,
es como ya hemos indicado inviable, dado
que este surfactante necesita 20 días de agua
estancada (ocurriendo un aumento excesivo
en la temperatura del agua de cultivo) y que
no afecta a otras plagas que actúan al mismo
tiempo que Procambarus clarkii. Pero esto,
no significa que pueda ser viable en otro
lugar, pues va a depender de las condiciones

sólo se muestran diferencias significativas en
los valores obtenidos en el segundo muestreo
(P=0,028), esto es debido a que el producto,
en el primer muestreo, estaba recién aplicado
y en el segundo, ya llevaba actuando unos 10
días (Tabla 3). En los últimos muéstreos la
mortalidad de cangrejos se iguala, si tenemos
en cuenta que el efecto del producto ha deja-
do de actuar y que en los tanques, sin él, tam-
bién muere más del 50 %. El motivo de estas
muertes, por tanto, hay que atribuírsela a otras
causas. La más probable es, que sea debida a
las altas temperaturas alcanzadas en los tan-
ques ya que, en la zona de muestreo, a finales
de julio se alcanzan temperaturas muy altas
(superiores a 40 °C) (Fig. 2).

Este producto requiere que el agua esté
estancada durante, aproximadamente, 20
días, periodo recomendado por la empresa
productora, Hoechst Portuguesa. Esta técni-
ca es considerablemente distinta a la usada
en las marismas del Bajo Guadalquivir
donde el cultivo de arroz se hace bajo un
flujo continuo de agua, cuyos objetivos son,
amortiguar las altas temperaturas de la zona
durante el cultivo y oxigenar las partes bajas
de las plántulas de arroz. El máximo periodo
de estancamiento que se da, en esta zona, es
de tres días al principio del cultivo, que es
cuando se aplican los insecticidas y se des-
ciende el nivel del agua para un mejor esta-
blecimiento de las plántulas. Motivo por el
que, parece previsible que, esta nueva técni-
ca de cultivo no tenga éxito en esta zona. Si
el desarrollo del cultivo hubiera sido normal,
a lo largo del estudio, el porcentaje de plán-
tulas establecidas, al menos en los tanques
sin cangrejos, debería haber aumentado des-

Arroz+
Cangrejos

Arrroz+Cangrejos+
Surfactante



y peculiaridades de cada zona de cultivo, en
Portugal, concretamente en el Bajo Monde-
go, esta técnica no ha resultado efectiva,
pero por motivos completamente distintos
(ANASTÁCIO et ah, 2000) y sin embargo si lo
ha sido en la zona sur de USA (GRIGARICK y
WAY, 1982).
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ABSTRACT

CANO E., A. JIMÉNEZ. 2003. Effects of Procambarus clarkii (Girard, 1852) (DECA-
PODA, CAMBARIDAE) on rice seedlings and its control using a non-ionic surfactant,
in the Lower Guadalquivir river marshes. Bol. San. Veg. Plagas, 29: 641-648.

In order to test if crayfish (Procambarus clarkii) cause damage to rice seedlings
(Oryza sativa) in the Lower Guadalquivir river marshes, we have realized experiments in
artificial ponds were we reproduced the rice crop. Besides, to reduce this possible dama-
ge, we have used a new product, Genapol OX-080,.an non-ionic surfactant. We observe
1. that crayfish cause damage to seedlings and implantation of plant, and 2. that Genapol
affects on crayfish, reducing its damage.

Nevertheless, this product has the limitation that it need to hold back water for 20
days for its total degradation, but this period is harmful for both croping and crayfish..

Key words: Procambarus clarkii, Oryza sativa, Pests Control, Crayfish.
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