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Resumen

El cangrejo azul es el recurso pesquero más importante del Lago de Maracaibo en cuanto a
volumen de captura, fuente de empleos y generación de divisas. Aunque la regulación venezola-
na incluye una talla mínima de captura de 8,0 cm de ancho de caparazón, no existe información
sobre la biometría, el crecimiento en talla-peso y proporción de sexos para el total de la pobla-
ción de cangrejos distribuida en el Lago de Maracaibo, lo cual constituye el objetivo de este es-
tudio. Se obtuvo la composición mensual de los desembarques de cangrejo azul en el Lago de
Maracaibo desde septiembre de 2005 hasta diciembre de 2009, sobre el ancho del caparazón
sin la inclusión de las espinas (AC1) y con la inclusión de éstas (AC2), peso (PT), sexo y madurez
sexual. Las relaciones talla-peso obtenidas fueron PT=0,0000563*AC1

3,16 y PT=0,000159*AC2

2,81

y las ecuaciones de conversión para el ancho del caparazón fueron para el total de la población:
AC1=3,0191+0,7862*AC2 y AC2=1,8531+1,2000*AC1. C. sapidus presentó un crecimiento dife-
rencial entre sexos, con mayor proporción de machos 1,1:1. Los parámetros poblacionales de
esta especie deben ser discriminados por sexo e incluidos en los modelos de evaluación de stock
para estimaciones más precisas y adecuadas.

Palabras clave: biometría, proporción sexual, Callinectes sapidus, pesquería, Lago de
Maracaibo.

Biometric relationship and sex ractio of blue crab,
Callinectes sapidus (Rathbun, 1896) from Lake Maracaibo,

Venezuela

Abstract

The blue crab is the most important fishery resource of Lake Maracaibo in terms of catch
volume, employment source and foreign exchange generation. Although Venezuelan regulation
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includes a minimum catch size of 8.0 cm carapace width, there is no information on biometrics,
the growth in size-weight and sex ratio on the total distributed crab population in Lake Mara-
caibo, which is the aim of this study. We obtained the monthly composition of blue crab lan-
dings in Lake Maracaibo from September 2005 to December 2009, on the caparace width
without the inclusion of spines (AC1) and the inclusion of these (AC2), weight (PT), sex and se-
xual maturity. The length-weight relationships obtained were PT=0.0000563*AC1

3.16 and
PT=0.000159*AC2

2.81 and for the total population the conversion equations for the caparace
width were: AC1=3.0191+0.7862*AC2 and AC2=1.8531+1.2000*AC1. C. sapidus showed a diffe-
rential growth between sexes, with a highest proportion of males 1.1:1. The population parame-
ters of this species must be discriminated by sex and included in the stock assessment models
for more accurate and appropriate estimates.

Keywords: biometrics, sex ratio, Callinectes sapidus, fishery, Lake Maracaibo.

Introducción

Las diferentes especies de cangrejos o
jaibas del género Callinectes sostienen las
pesquerías más valiosas del mundo y tienen
una alta demanda en los mercados norte-
americanos, europeos y recientemente el ja-
ponés (1, 2). El cangrejo azul, Callinectes sa-
pidus, es el recurso pesquero de mayor rele-
vancia en el occidente de Venezuela en
cuanto a volúmenes de captura, fuentes de
empleos directos e indirectos y generación
de divisas (3-7). La pesquería del cangrejo
azul junto con la del camarón (Litopenaeus
schmitti y Farfantepenaeus spp.) constitu-
yen las pesquerías artesanales de crustá-
ceos más importantes del Lago de Maracai-
bo y el país. A partir del año 2004, los de-
sembarques de cangrejo azul superan las
10.000 toneladas anuales, en el año 2009
estuvieron activas 19 plantas procesadoras
de cangrejo en el estado Zulia, en ese mismo
año las exportaciones de pulpa de cangrejo
hacia los EEUU alcanzaron 2.300 toneladas
y generaron 22 millones de US$ (8).

En el análisis biológico-pesquero de los
cangrejos portúnidos se emplean una varie-
dad de mediciones del cuerpo siendo las
más comunes la longitud o talla, el ancho
del caparazón con o sin la inclusión de las
espinas laterales más largas y el peso húme-
do o fresco del cuerpo. Los pescadores, acui-
cultores y la industria de procesamiento cu-
yas ganancias dependen de la biomasa de

estos organismos comúnmente registran el
peso total mientras que los investigadores
pesqueros y taxónomos, entre otros, prefie-
ren las medidas basadas en la talla por tres
grandes razones: 1) la facilidad de medir en
el campo, 2) no está sujeta a grandes varia-
ciones, y 3) los modelos de evaluación de
stock basados en las tallas se han difundido
rápidamente simplificando el análisis de da-
tos y procedimientos estadísticos (9, 10).

Actualmente existen fuertes medidas
de regulación para la pesca del cangrejo en
el Lago de Maracaibo y el Golfo de Venezue-
la, las cuales abarcan desde los artes, áreas
y épocas de pesca hasta una talla mínima de
captura de 8,0 cm de ancho de caparazón
(Decreto Nº 6.732, Gaceta Oficial de la Re-
pública Bolivariana de Venezuela, Nº
39.483, Caracas, 9 de agosto de 2010).

La mayoría de los crustáceos decápo-
dos presentan un crecimiento diferencial
entre los sexos, la proporción sexual varía
con la talla/edad siendo las hembras o los
machos más grandes y numerosos en las
clases de tallas superiores (4, 11,12). Se ha
reportado que los machos de C. sapidus son
más numerosos, alcanzan tallas y pesos
mayores a los de las hembras y que existe
una distribución de la población por sexos
dependiendo de la salinidad (4). No obstan-
te, esta diferencia en el crecimiento de C. sa-
pidus no ha sido evaluada. Este factor es de
gran importancia biológica y económica
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para el establecimiento de áreas de protec-
ción y de mayor rendimiento de la pesca, así
como, con el propósito de inducir el cultivo
monosexual de esta especie.

En Venezuela la talla mínima de captu-
ra de C. sapidus se basa en el ancho del ca-
parazón sin incluir las espinas laterales más
largas mientras que en muchos otros países
las medidas de ordenamiento de las pesque-
rías y la dinámica poblacional de la especie
está basada en el ancho del caparazón desde
las puntas de las espinas laterales más lar-
gas (13-15). Las ecuaciones biométricas en-
tre el ancho del caparazón con y sin la inclu-
sión de las espinas y el peso de los indivi-
duos de esta especie no están establecidas y
son necesarias para la conversión de los pa-
rámetros frecuentemente requeridos en los
modelos de evaluación de stock, manejo de
la pesquería y acuicultura, con fines compa-
rativos (16).

En este estudio, por lo tanto, se tiene
como objetivos establecer las relaciones bio-
métricas entre el ancho del caparazón con y
sin espinas y el peso de C. sapidus; determi-
nar si existen diferencias en el crecimiento
en talla y peso de machos y hembras de C.
sapidus y conocer si existen diferencias en
la proporción de sexos de esta especie en el
Lago de Maracaibo.

Materiales y métodos

Para este estudio se obtuvo informa-
ción de los desembarques de cangrejo azul
en los principales puertos del Lago de Mara-
caibo, como son: Barranquitas (09°57’44” N
y 72°01’06” O), Puerto Concha (09°01’56” N
y 71°45’02” O) y Caño La O (10° 10’25” N y
71°19’30” O) (figura 1). Los muestreos se
realizaron con una periodicidad mensual en
cada puerto, desde septiembre de 2005 has-
ta Diciembre de 2009. En cada muestreo se
analizaron alrededor de 300 cangrejos azu-
les vivos, obtenidos completamente al azar y
con todos sus apéndices completos, los cua-
les fueron identificados taxonómicamente y
sexados de acuerdo a las características

morfológicas externas (17-20). Posterior-
mente, con el uso de un vernier, a cada indi-
viduo se le determinó el ancho del capara-
zón en mm, medida entre las bases de las es-
pinas antero laterales (AC1), y a una mues-
tra de 1.040 individuos adicionalmente se
les midió el ancho del caparazón incluyendo
las espinas (AC2), con la finalidad de obtener
una relación biométrica que permita con-
vertir el AC1 en AC2 o viceversa.

En la mayoría de los muestreos, el peso
total (PT) fresco de los individuos fue regis-
trado en gramos utilizando una balanza di-
gital de campo con sensibilidad de 0,1 g.
Esta información biométrica fue utilizada
para establecer las relaciones entre AC1/PT,
AC2/PT y AC1/AC2 de los individuos para
sexos independientes y combinados, por
medio de ecuaciones de regresión potencial
y lineal simple:

PT = a * ACb
1,2

la cual puede ser transformada a una ecua-
ción lineal de forma logarítmica:

log PT = log a + b * log AC1,2

���������� �	
��� ��	� ��� ����������� ���
�� 	� ���������
�� ��� ����������� �� �
�� �	
�� �� ��  � �
� ! ������"�� ��#�

���
��� �� �������
 !" �� ��� # $������ %��" �& '( ) *�&��+ ��� , ��- ��)

Figura 1. Principales puertos de desembarque

de cangrejo azul, Callinectes sapidus,

en el Lago de Maracaibo.



AC1 = a + b * AC2 y AC2 = a + b * AC1

donde: PT = peso total en g, AC = ancho del
caparazón en mm, a = constante de regre-
sión o intercepto y b = coeficiente de regre-
sión o pendiente.

Se evaluó estadísticamente el valor del
coeficiente de regresión (b), por medio de la
prueba “t” de Student (21), para determinar
el tipo de crecimiento que exhibe la especie,
según las hipótesis Ho: b=3 el crecimiento es
isométrico y HA: b?3 el crecimiento es alo-
métrico (15,22,23). El estadístico t de Stu-
dent también fue utilizado para determinar
la existencia de igualdad entre las pendien-
tes (Ho: b1=b2; tp) e interceptos (Ho: a1=a2; ti)
de las regresiones lineales de las ecuaciones
talla-peso para las hembras y machos de la
especie, donde g.l. son los grados de liber-
tad, que corresponde a la suma de los gra-
dos de libertad de los dos residuales (21).

Con una prueba de bondad de ajuste de
�2 se determinó diferencias en la relación 1:1
para machos y hembras de cangrejo azul (21).

Resultados

Para un total de 32.720 individuos de
C. sapidus, se obtuvieron los valores medio,
mínimo y máximo del ancho del caparazón
sin espinas (AC1), de estos, a 28.190 indivi-
duos se les obtuvieron también los valores
señalados para el peso (tabla 1). Los cangre-
jos analizados presentaron un AC1 y peso
que variaron entre 51,1 mm y 133,4 mm y

entre 13,1 g y 299,5 g (tabla 1). Para el perío-
do de estudio, el 82,9% de los cangrejos azu-
les desembarcados presentaron un AC1 en-
tre 80 mm y 120 mm mientras que un 16,8%
fueron menores de 80 mm, de estos indivi-
duos un 7,3% fueron juveniles inmaduros
sexualmente.

Se estimaron los parámetros de las re-
laciones biométricas entre el peso y el ancho
del caparazón sin espinas y con espinas
(AC2), para cada sexo y para los sexos com-
binados del cangrejo azul (tabla 2). El AC2
para la muestra de 1.040 individuos varió
entre 69,1 mm y 142,0 mm y el peso osciló
entre 24,1 g y 207,5 g. De estos, el 89,7%
mostraron un AC2 entre 80 mm y 120 mm y
apenas un 7,1% presentaron tallas inferio-
res a 80 mm.

Las ecuaciones ancho/peso obtenidas
para el total de la población de cangrejos del
Lago de Maracaibo, quedaron establecidas
como:

PT = 0,0000563 * AC1
3,16

PT = 0,000159 * AC2
2,81

El cangrejo azul presentó un creci-
miento alométrico, con valores de b que difi-
rieron significativamente del valor teórico
esperado de acuerdo a la prueba t de Stu-
dents (H0:b=3; p<0,05; tabla 2). Las relacio-
nes morfométricas ancho/peso fueron alo-
métricas positivas en las ecuaciones para
machos y sexos combinados sin incluir las
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Tabla 1

Ancho del caparazón sin espinas (AC�) y peso total (PT) del cangrejo azul, Callinectes sapidus,

capturado en el Lago de Maracaibo.

AC1 (mm) PT (g)

Sexo n Media Mín Máx n Media Mín Máx

Machos 16.978 90,7 12,02 51,1 133,4 14.264 98,0 42,06 13,1 299,5

Hembras 15.742 87,5 8,51 52,0 117,2 13.926 77,8 22,39 16,2 204,0

Total 32.720 89,1 10,60 51,1 133,4 28.190 88,1 35,28 13,1 299,5
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espinas (b3; p<0,05; tabla 2), mientras que
fueron alométricas negativas en las hem-
bras sin incluir las espinas y para todos los
cangrejos cuyas medidas de ancho del capa-
razón incluyeron las espinas (b<3; p<0,05;
tabla 2). Todas la ecuaciones de regresión
ancho/peso fueron significativas
(0,90�r2�0,97; p<0,05; tabla 2), sin embar-
go, se observaron variaciones en el tamaño y
forma de las espinas laterales del caparazón
que ocasionaron una mayor variabilidad en
las mediciones y un menor ajuste entre las
variables AC2 y el peso.

Los machos del cangrejo azul presenta-
ron una talla y peso significativamente dife-
rente a las hembras tanto para el AC1 como
el AC2 (t,). Los machos mostraron una ma-
yor ganancia en peso en relación a la talla.
La prueba de comparación de pendientes
(tp=32,47; g.l.= 28.186; p<0,0001; para AC1
y tp= 6,21; g.l.= 1.036; p<0,0001 para AC2) e
interceptos (t i=92,32; g.l.= 28.186;
p<0,0001; para AC1 y ti= 22,85; g.l.= 1.036;
p<0,0001 para AC2) determinó que los valo-
res de estas constantes obtenidas en las
ecuaciones de regresión lineal para machos
y hembras mostraron diferencias altamente
significativas, por lo tanto, el crecimiento en
peso y talla fue significativamente mayor en
los machos con AC1 y AC2.

Las ecuaciones de regresión lineal sim-
ple que permitieron la conversión del ancho
del caparazón sin espinas (AC1) a ancho del

caparazón con espinas (AC2) o viceversa,
para machos (n=578, r=0,98), hembras
(n=462, r=0,97) y sexos combinados
(n=1.040, r=0,97) del cangrejo azul en el
Lago de Maracaibo, quedaron expresadas de
la siguiente forma:

Machos:AC1 = 2,5622+0,8006*AC2
Machos:AC2 = 0,9310+1,2299*AC1

Hembras:AC1 = 4,6315+0,7575*AC2
Hembras:AC2 = 0,2107+1,2065*AC1

Total:AC1 = 3,0191+0,7862*AC2
Total:AC2 = 1,8531+1,2000*AC1

De acuerdo estas ecuaciones de con-
versión, la talla mínima legal de 80 mm de
AC1 equivale a 97,85 mm de AC2 para los se-
xos combinados (total) del cangrejo azul,
caso contrario, para un AC2 de 80 mm se ob-
tiene un valor de 65,92 mm de AC1, sin em-
bargo, los resultados indicaron que AC2
puede considerarse una medida menos pre-
cisa que AC1 dadas las variaciones observa-
das en la forma y tamaño de las espinas late-
rales, incluso su ausencia o poca formación
en algunos de los individuos analizados.

La prueba chi cuadrado indicó que exis-
ten diferencias significativas en la proporción
de sexos (macho:hembra) del cangrejo azul
(�2=46,69; p<0,0001), resultando los machos
mas abundantes que las hembras especial-
mente en las tallas superiores, arrojando una
proporción 1,1:1 para el total de la población
distribuida en el Lago de Maracaibo.
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Tabla 2

Parámetros de la relación entre el peso total (PT) y el ancho del caparazón sin espinas (AC�) y con

espinas (AC�), para el cangrejo azul, Callinectes sapidus, en el Lago de Maracaibo.

PT = a * AC1
b PT = a * AC2

b

Sexo n a b r2 t ;
p<0,05

n a b r2 t ;
p<0,05

Machos 14.264 4,94*10-05 3,20 0,97 45,01 578 9,97*10-05 2,92 0,94 2,48

Hembras 13.926 1,31*10-04 2,97 0,95 6,24 462 3,58*10-04 2,61 0,91 9,88

Total 28.190 5,63*10-05 3,16 0,96 41,12 1.040 1,59*10-04 2,81 0,90 6,42
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Discusión

En este estudio se determinó un incre-
mento de cangrejos desembarcados con an-
cho de caparazón menor al permitido
(16,8%), de acuerdo a lo reportado por Me-
jías et al. (6), los cuales señalaron un 9,81%
y 12,45% para machos y hembras respecti-
vamente, capturados en el sur del Lago de
Maracaibo y desembarcados en Puerto Con-
cha y según Andrade et al. (5), los cuales se-
ñalaron un 14,39% en el año 2007 para los
desembarques totales de cangrejo azul de-
sembarcado en los mismos puertos señala-
dos en el presente trabajo.

Si consideramos una producción cer-
cana a las 12.000 toneladas de cangrejos en
el Lago de Maracaibo para el año 2009 (8), la
captura de individuos juveniles, inmaduros
sexualmente, constituye una seria amenaza
para la adecuada renovación de la población
(5). Por lo antes expuesto, es necesario un
mayor control sobre el cumplimiento de la
talla mínima de captura establecida para
asegurar los procesos de crecimiento y re-
producción del cangrejo azul, el cual consti-
tuye el recurso pesquero de mayor impor-
tancia socioeconómica en la Cuenca del
Lago de Maracaibo.

Por otro lado, la regulación pesquera
venezolana para C. sapidus está basada
acertadamente en el ancho del caparazón
sin incluir las espinas laterales mayores
(AC1), esta medida resultó ser más precisa y
adecuada, posiblemente debido a que no es
afectada por variaciones morfológicas de las
espinas (24).

Diferentes ecuaciones biométricas han
sido señaladas para las especies del género
Callinectes presentes en el Lago de Maracai-
bo, en estas se relacionaron el ancho de la
frente, ancho del caparazón sin las espinas
laterales y longitud del área mesogástrica y
anterolateral del caparazón (17), sin embar-
go, solo Villasmil (3); Villasmil et al. (4) y Me-
jías et al. (6) reportaron la relación entre el
ancho del caparazón y el peso total de C. sa-
pidus, capturado en áreas específicas de

Lago de Maracaibo, esto es, en la zona norte
(3, 4) y sur del Lago de Maracaibo (6). Estos
trabajos coincidieron con los resultados ob-
tenidos en el presente estudio al señalar un
crecimiento alométrico para machos y hem-
bras de la especie pero difieren en los valores
de las constantes a y b, posiblemente debido
a variaciones en el crecimiento de acuerdo a
un patrón de distribución espacial de los in-
dividuos, sesgo en las tallas debido a la se-
lectividad de las artes de pesca utilizados
(nasas y palangres) y a otros factores, tales
como, salinidad, temperatura, alimenta-
ción, sexo, época del año y estado de madu-
rez sexual (25).

Esta bien documentado que en los can-
grejos portúnidos la relación sexual varía
con la talla siendo por lo general los machos
más grandes y numerosos que las hembras
en las clases de tallas superiores (4, 26-30).
Los machos de C. sapidus presentaron una
proporción sexual, así como, una longitud y
peso significativamente mayor a la de las
hembras, para el total de la población distri-
buida en el Lago de Maracaibo, resultados
similares han sido reportados para esta y
otras especies de portúnidos (2-4,6,7). Las
ecuaciones matemáticas obtenidas en este
estudio expresan de forma significativa y
precisa las relaciones biométricas entre la
talla y el peso de C. sapidus, para cada sexo
y para los sexos combinados. Estas ecuacio-
nes son particularmente útiles para la con-
versión de la talla a peso de las capturas, es-
timación de la biomasa poblacional en peso
y obtención del rendimiento económico que
puede ser generado en la pesquería, la in-
dustria de procesamiento y en las activida-
des de cultivo de esta especie (16).

Conclusiones

Se establecieron las relaciones talla-
peso para el rango completo de distribución
espacial de C. sapidus en el Lago de Mara-
caibo. Las ecuaciones de conversión obteni-
das, entre el peso y el AC con y sin espinas,
describieron el crecimiento del cangrejo azul
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de forma precisa, sin embargo, el AC1 permi-
te una mejor predicción del peso a partir del
ancho del caparazón o viceversa. Estas
ecuaciones matemáticas de conversión tam-
bién permiten establecer comparaciones en
el crecimiento de C. sapidus del Lago de Ma-
racaibo con la misma especie presente en
otras áreas de distribución geográfica, así
como, realizar estimaciones más ajustadas
de la biomasa y mejorar las evaluaciones del
stock, entre otros aspectos importantes.

C. sapidus presentó un crecimiento en
talla y peso diferencial entre los sexos, con
una proporción de machos significativamen-
te mayor que las hembras, por lo cual los pa-
rámetros de la dinámica poblacional de esta
especie deben ser discriminados por sexo e
incluidos en los modelos de evaluación de
stock para estimaciones más precisas y ade-
cuadas de su abundancia poblacional y del
estado de explotación de la pesquería.

La sustentabilidad de esta pesquería
depende del cumplimiento de todas las regu-
laciones existentes por parte de los usuarios
del recurso y su disposición a asumir los cos-
tos implícitos en las regulaciones. En ausen-
cia de estos, se hace necesario mejorar los
procesos de control y vigilancia para asegu-
rar la adecuada renovación de la población
de cangrejos en el Lago de Maracaibo.
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