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Resumen

El cangrejo azul Callinectes sapidus soporta una importante pesquería en el Lago de

Maracaibo. Aunque varios aspectos de la historia de vida del cangrejo azul en la cuenca del Lago

de Maracaibo han sido documentados, no existen reportes detallados sobre edad, crecimiento y

mortalidad. El objetivo fundamental de este estudio es evaluar algunos aspectos

biológico-pesqueros de esta especie a través de análisis de frecuencias de longitud, aplicando los

programas de simulación Compleat ELEFAN y LFSA a datos de la pesquería artesanal comercial

colectados por el Fondo Nacional de Investigaciones Agropecuarias (FONALAP), con la finalidad

de estimar los parámetros de crecimiento, mortalidad y la relación longitud-peso. Los resultados

de nuestro análisis reflejan claramente que C. sapidus es una especie de vida corta y crecimiento

rápido, con una expectativa de vida de 2 a 3 años. Tanto la longitud asintótica (L°°), como el

coeficiente de crecimiento (K), resultaron ser mayores en los machos. El coeficiente de mortalidad

total, Z, fue de 9,2 y 9,7 años" , para hembras y machos, mientras que la mortalidad natural, M,

se estimó en 2,5 años" para ambos sexos y la mortalidad por pesca, F, en 6,7 y 7,2 años para

hembras y machos, respectivamente. Las tasas de mortalidad total (Z) obtenidas en nuestro

estudio pudieran ser consideradas altas. Evidentemente, esta alta tasa de mortalidad total está

asociada a una alta tasa de mortalidad por pesca (F). La intensidad de pesca para el cangrejo azul

en la cuenca del Lago de Maracaibo es muy alta. Cada pescador utiliza aproximadamente 100

nasas diarias, y se ha determinado que el esfuerzo total desarrollado en la pesquería es de unas

190000 nasas/año. La relación longitud-peso resultó ser de tipo alométrico para ambos sexos.

El análisis de frecuencias de longitudes mensuales permite señalar que existe un período de

reclutamiento intenso entre los meses de marzo a octubre (época de lluvia), mientras que entre

los meses de noviembre a febrero (época de sequía) la población está constituida básicamente por

ejemplares cuya longitud es superior a la promedio.
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Crecimiento y mortalidad delcangrejo azul

Growth and mortality of the blue crab Callinectes
sapidus Rathbun, 1896, in Lake Maracaibo

Abstract

The blue crab Callinectes sapidus supports an important fishery in Lake Maracaibo.

Although several aspects of the blue crab Ufe history have been documented, there are not detailed

reports about age, growth and mortality. The main goal of this study is to evalúate some biological

and fishery aspects using length frequency analysis through ELEFAN and LFSA packages for

determining growth, mortality and the length-weight relationship. Our results point out that C.

sapidus is a short life and fast growth species, with a life expectancy of about 2 to 3 years. Both

asymptotic length and growth coefficient were greater in males. The total mortality was 9.2 and

9.7 years" , for females and males, respectively, natural mortality was 2.5 years" for both sexes

and fishing mortality was 6.7 and 7.2 years" for females and males, respectively. Total mortality

may be considered high and, evidently, it is associated with a high fishing mortality. The fishing

intensity for blue crab in the Lake Maracaibo basin is extremely high. Each fisherman use about

100 pots dialy and it has been determined that the total effort is about 190000 pots/year. The

length-weight relationship resulted to be allometric for both sexes. The length frequency analysis

let to indícate that there is an intensive recruitment period between March and October (rainy

season), while between November and February (dry season) the crab population is basically

formed by specimens with lengths longer than the mean.

Key words: Blue crab; ELEFAN; growth; mortality; recruitment.

Introducción

El cangrejo azul, Callinectes sapidus, es
una especie comercialmente muy importante
en la cuenca del Lago de Maracaibo. La pes
quería de esta especie comienza en 1969 (1).
Los desembarques de cangrejo entre 1989 y
1993 promediaron 3000 TM (2), y actualmen
te es uno de los recursos pesqueros más
importantes explotados por los pescadores
artesanales. A nivel de producción compite
con especies como los camarones del grupo
de los peneidos {Penaeus schmitti, y P. notialis)
y con peces como la curvina [Cynoscion acou-
pa), lisas (Mugil spp) y bocachico [Prochüodus
reticulatus). La pesquería de este recurso,
además de beneficiar directamente a las po
blaciones de pescadores adyacentes al Lago
de Maracaibo, constituye una fuente genera
dora de divisas para el país, dado que más del
99% del producto final procesado por la in

dustria de carne de cangrejo se destina a la
exportación.

Aunque varios aspectos de la historia de
vida del cangrejo azul en la cuenca del Lago
de Maracaibo han sido documentados, espe
cialmente el relacionado con la abundancia

relativa utilizada para establecer medidas
conservacionistas, no existen reportes deta
llados sobre edad, crecimiento y mortalidad.

El objetivo fundamental de este estudio
es evaluar algunos aspectos biológico-pes
queros de esta especie a través de análisis de
frecuencias de longitud, aplicando los progra
mas de simulación Compleat ELEFAN (3) y
LFSA (4) a datos de la pesquería artesanal
comercial colectados por el Fondo Nacional de
Investigaciones Agropecuarias (FONAIAP),
con la finalidad de estimar los parámetros de
crecimiento, mortalidad y la relación longi
tud-peso.
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Materiales y métodos

Los muéstreos se efectuaron a nivel de

puertos de desembarque y plantas procesa-
doras, semanalmente, entre Abril de 1989 y
Noviembre de 1992. A los ejemplares mues-
treados se les determinó: a) ancho de capara
zón (L) (definiéndose éste como la mayor dis
tancia entre los octavos dientes laterales) y b)
peso fresco total (W).

Estimación de los parámetros de
crecimiento

Todos los análisis se basan en la ecua

ción de von Bertalanffy:

-k (t - tO).
Lt= L °° (1 - e ' [1]

donde, Lt = longitud al tiempo t; L^ = longitud
máxima teórica que alcanzarían los indivi
duos si crecieran de acuerdo a la ecuación de

von Bertalanffy; K = constante de crecimiento
y; tO = edad hipotética a la cual el individuo
tendría longitud cero si este hubiera crecido
siempre de la forma descrita por la ecuación.

Los parámetros L«, y K se estimaron
preliminarmente aplicando el método de Gu-
lland and Holt (5) el cual contempla la sepa
ración de los grupos modales a través del
método de Bhattacharya (6). El método de
Gulland and Holt está definido por la ecua
ción:

L/At = K*L„ - K*L(t) [2]

donde, L/At= incremento de longitud en fun
ción del tiempo; y L(t)= longitud promedio
dentro del intervalo t

Usando L(t) como variable inde

pendiente, tenemos que la ecuación de Gu
lland and Holt se convierte en una ecuación

rectilínea de la forma:

L/At = a + bL(t) [3]

donde, K= - b; y LM = -a/b
Finalmente, se utilizaron los valores ob

tenidos por el método de Gulland y Holt como
valores referenciales de entrada para el uso

del análisis de superficie de respuesta. Poste
riormente se procedió a buscar la combina
ción de valores de Ly K alrededor de los
valores iniciales que proporcionaban el mayor
valor del criterio de bondad de ajuste (Rn).

Mortalidad y relación longitud-peso

La tasa instantánea de mortalidad total

(Z) se estimó a partir de los valores finales de
Lo„ y K usando la curva de captura linealizada
de Pauly (7, 8), la cual utiliza la ecuación de
crecimiento de von Bertalanffy y la ecuación
de captura de Baranov para convertir longi
tudes a edad y obtener estimados de Z. La
curva de captura linealizada basada en fre
cuencias de longitud está definida por la si
guiente ecuación:

ln[C(Ll.L2)Mt(Li.L2,]= C - Z*[t(L1) + t(L2)/2] [4]

donde, C(L1 j^p número de individuos captu
rados entre Ll y L2; y At^j L2p intervalo de
tiempo necesario para pasar de Ll a L2.

En esta ecuación lineal Z= - b. En base

a la curva de captura se estimó la pro
babilidad de captura o retención a las diferen
tes clases de longitud, cuyo resultado es el
efecto combinado del reclutamiento y de la
selectividad del arte de pesca. Los valores de
L25, L50 y L75 se obtuvieron por medio del
ajuste del modelo logístico sobre la curva de
selección (9).

La tasa instantánea de mortalidad natu

ral (M) se estimó utilizando la información de

frecuencias de longitud presentadas por Grif-
fiths et al. (1), tomándose como criterio que
en los años iniciales de la pesquería la mor
talidad natural (M) puede ser considerada
igual a la mortalidad total (Z), ya que el stock
estaba poco explotado y por tanto, la morta
lidad por pesca (F) puede ser considerada no
significativa. La tasa de mortalidad por pesca
(F) se obtuvo al restarle a Z el valor de M, ya
que Z= F + M.

La relación longitud-peso se determinó
mediante la ecuación W= a Lb, donde W es
peso en gramos, L es longitud en centímetros
y, a y b son las constantes del modelo.
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Resultados

La distribución de tallas (longitud) por
sexos agrupadas para todo el período de
muestreo se muestra en la Tabla 1. Se obser

va que el rango de longitud se encuentra entre
4,0 y 14 cm. Se pudieron separar un máximo
de tres grupos modales, estando el grupo
modal central ubicado entre las tallas de 8,75

y 9,25 cm, las cuales agrupan el 22,98 y el
21,66% de la población (Figuras 1, 2 y 3,
Tabla 1). El análisis de frecuencias de tallas

mensuales permite señalar que existe un pe
ríodo de reclutamiento intenso entre los me

ses de marzo a octubre (época de lluvia),
mientras que entre los meses de noviembre a

Crecimiento y mortalidad del cangrejo azul

febrero (época de sequía) la población está
constituida básicamente por ejemplares cuya
longitud es superior a la promedio.

Los valores de las ecuaciones de la rela

ción longitud-peso se muestran en la Tabla 2.
Un análisis de covarianza demuestra que
existen diferencias significativas (P<0,001) en
las relaciones longitud-peso entre sexos, re
sultando ser, en ambos casos, de tipo alomé-
trico.

Parámetros de crecimiento y
mortalidad

Los valores finales de L^ y K obtenidos a
través del Análisis de Superficie de Respuesta

Tabla 1

Distribución porcentual de frecuencias de tallas de cangrejos Callinectes sapidus
para el período 1989-1992

Marcas de Clase

(cm)

4,25

4,75

5,25

5,75

6,25

6,75

7,25

7,75

8,25

8,75

9,25

9,75

10,25

10,75

11,25

11,75

12,25

12,75

13,25

13,75

Hembras

0,017

0,080

0,390

0,980

1,430

3,390

5,290

14,320

26,370

22,580

14,400

6,430

2,610

0,940

0,380

0,210

0,100

0,030

0,010

Porcentaje (%)

Machos

0,014

0,110

0,200

0,470

1,170

2,850

4,560

12,010

20,230

20,920

15,610

8,820

5,800

3,830

2,050

0,840

0,400

0,089

0,015
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Total

0,007

0,006

0.090

0,280

0,700

1,290

3,090

4,880

13,050

22,980

21,660

15,060

7,750

4,370

2,540

1,070

0,580

0,270

0,060

0,010
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Figura 1. Distribución mensual de frecuencias
de longitud de Callinectes sapidus
hembras para el período 1989-1992.

del ELEFAN fueron de 14,7 y 15 cm y de 1,55
y 1,75 años"J para hembras y machos respec
tivamente.

El coeficiente de mortalidad total, Z, fue

de 9,2 y 9,7 años"1, para hembras y machos
(Figuras 4 y 5), mientras que la mortalidad
natural, M, se estimó en 2,5 años * para
ambos sexos y la mortalidad por pesca, F, en
6,7 y 7,2 años"1 para hembras y machos,
respectivamente. Los valores de L25, L50 y
L75 fueron 7,97, 8,49 y 9,01 respectivamen
te, para hembras, mientras que para machos
fueron de 8,21, 8,71 y 9,20, respectivamente.
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Figura 2. Distribución mensual de frecuencias
de longitud de Callinectes sapidus ma
chos para el período 1989-1992.

Discusión

Los resultados de nuestro análisis refle

jan claramente que Callinectes sapidus es
una especie de vida corta y rápido crecimien
to, con una expectativa de vida de 2 a 3 años.
Tanto la longitud asintótica (UJ, como el coe
ficiente de crecimiento (K), resultaron ser ma

yores en los machos. En este sentido, Grif-
fiths et al. (1) reportan que para esta misma
población, los machos presentan tallas entre
1 a 1,5 cm mayores que las hembras. La
diferencia de tamaño posiblemente se deba a
que el proceso de mudas de los ejemplares
sexualmente maduros es más frecuente en

machos (10). Las hembras de la familia de

-r—

8
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cangrejos nadadores (Portunidae), de la cual
el cangrejo azul es un miembro, al igual que
otras familias, completan su crecimiento una
vez que alcanzan su madurez sexual, mien
tras que los machos de esta familia, y ambos
sexos en muchos otros crustáceos continúan

el proceso de mudas, y por lo tanto creciendo,
una vez que alcanzan la madurez sexual (11).
En forma general, el crecimiento de los crus
táceos puede variar de acuerdo a factores
tales como temperatura, luz, nutrición, rege
neración, estacionalidad, madurez y repro
ducción. Van Engel (11,12), reporta que el
crecimiento de esta especie es rápido, y que
alcanza el estado adulto entre uno y uno y
medio años, y que posterior a esto vive al
menos un año más con algunos individuos
alcanzando la edad máxima de tres a tres y
medio años; siendo la edad promedio, sin
embargo, menos de un año.

El análisis de frecuencias de longitudes
confirma un masivo reclutamiento a la zona

de pesca en el período comprendido entre
Marzo y Octubre, coincidiendo con la época
de lluvias en la zona, y un agrupamiento de
ejemplares grandes en la época de sequía, si
bien durante todo el año las tallas de captura
tienden a concentrarse alrededor del grupo
modal central, posiblemente debido al efecto
del ingreso y salida de reclutas y la selectivi
dad del arte de pesca, que no permite obser
var con claridad las progresiones modales.
Griffiths et al. (1), reportan que el recluta-

Crecimiento y mortalidad del cangrejo azul
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Figura 3. Distribución mensual de frecuencias
de longitud de Callinectes sapidus
combinados para el período 1989-
1992.

Tabla 2

Valores de regresión para la relación longitud-peso de hembras y machos de Callinectes sapidus
para el período 1989-1992

Año Hembras Machos

a b r a b r

1989 0,161 2,92 0,091 0,149 2,98 0,095

1990 0,105 3,03 0,908 0,044 3,46 0,956

1991 0,146 2,87 0,969 0,109 3,03 0,966

1992 1,309 2,02 0,935 0,958 2,19 0,889

a= intercepto; b= pendiente; r= coeficiente de correlación
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miento de ejemplares machos a esta pesque
ría es permanente, con la particularidad de
que es menos intenso, aunque constante, en
la zona norte.

El valor de los estudios morfométricos y
de crecimiento relativo está bien establecido

entre los crustáceos y han sido ampliamente
utilizados (13); de éstos, la relación longitud-
peso representa una característica funda
mental de las poblaciones, la cual permite
establecer comparaciones entre individuos de
diferentes áreas, o convertir rápidamente una
longitud en un determinado peso (14). Si bien
la relación longitud-peso resultó ser alométri-
ca, se encontró diferencia significativa entre
los valores de la pendiente para hembras y
machos. Estas diferencias pudieran deberse
a errores en los muéstreos, a diferencias mor

fológicas, a la influencia de parámetros am
bientales sobre la población ó a crecimiento
diferencial entre hembras y machos. Pérez y
Briquets (15), Moneada y Gómez (16) y García
y Soto (17), reportan que en las especies C.
sapidus, C. ornatus, C. danae y C. similis, las
diferencias de peso entre hembras y machos
responden a diferencias morfológicas sexua
les secundarias debido al mayor desarrollo de
las quelas en los machos. Nieves (18) señala
que esta diferencia se evidencia sólo en los
ejemplares machos, y Tagatz (19) asegura que
la diferencia de peso entre machos y hembras
se debe a la diferencia en el largo de las
espinas laterales.

Las tasas de mortalidad total (Z) obteni

das en nuestro estudio (9,2 años1 para hem
bras y 9,7 años1 para machos), pudieran ser
consideradas notablemente altas. Estudios

en otros crustáceos reportan valores de Z que
van entre l,63y 10,96 años : (20-23). Eviden
temente, esta alta tasa de mortalidad total

está asociada a una alta tasa de mortalidad

por pesca (F). La intensidad de pesca para el
cangrejo azul en la cuenca del Lago de Mara
caibo es muy alta. Cada pescador utiliza apro
ximadamente 100 nasas diarias (FONALAP,

datos no publicados). Villasmil (2), ha deter
minado que el esfuerzo total desarrollado en
la pesquería es de unas 190000 nasas/año.

Crecimiento y mortalidad del cangrejo azul

Crisp (24) sostiene que la determinación
de la mortalidad natural en una especie es
complicada por las notables dificultades que
implican, sobre todo en poblaciones someti
das a explotación, ya que comprende básica
mente el seguimiento de edades y cohortes a
través del tiempo por medio de la llamada
curva de captura total. Debido a esto, es difícil
encontrar reportes sobre mortalidad natural
de cangrejos del género Callinectes. El valor
de mortalidad natural encontrado por noso
tros puede ser considerado como alto si se
compara con otras especies de cangrejos. Por
ejemplo, Botsford and Wickham (25) y McKel-
vey et al (26), reportan valores entre 0,2 y 0,5
años"1 en la pesquería de Cáncer magister,
mientras que Edwards (27), señala un valor
de 0,1 años : en la pesquería de Cáncer pagu-
rus y Ehrhardt and Restrepo (28) reportan
valores entre 1,60 y 1,61 años"1 para Menippe
mercenaria. Van Engel (12), estima que si el
potencial reproductivo de una hembra adulta
es, en promedio, lxlO6 huevos, la tasa de
sobrevivencia se estima en 2x10"6 y, por tan
to, la tasa de mortalidad sería de 0,999998.
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