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RESUMEN

Las jaibas del género Callinectes gozan de una amplia aceptacion comercial en
Venezuela por su textura y sabor de su carne; sin embargo, no se tiene conocimiento
acerca de la reproduccién de Callinectes danae, por lo que se planted estudiar la
proporcion de sexos, talla media de madurez sexual y fecundidad con la finalidad de
aportar informacion basica de la dindmica reproductiva. En tal sentido, se realizaron
muestreos mensuales en La Isleta, isla de Margarita proveniente de la pesca
comercial, desde enero hasta diciembre de 2014. A cada individuo se registro el
ancho del caparazon (LC), peso total (PT), sexo, madurez sexual, talla media de
madurez sexual (LC50), fecundidad parcial (F) por el método gravimétrico y
relaciones de la fecundidad con el ancho del caparazon y peso total del ejemplar. Se
examino un total de 3.624 ejemplares constituidos por 56% hembras y 44% machos,
la proporcion sexual anual mostré diferencia significativa entre hembras y machos
(x* = 50,55; p < 0,05). Durante todo el afio se observé hembras maduras y ovigeras en
diferentes estados de desarrollo embrionario, igualmente machos maduros. La talla
media de madurez sexual LC50 en hembras fue 7,6 cm y en machos de 8,8 cm. La
fecundidad parcial varié de 25.704 a 660.366 huevos en hembras de 6,4 cmy 8,7 cm
LC, respectivamente. Las relaciones fecundidad-ancho de caparazén (F = 458,12 *
LC?*®: r = 0,53) y fecundidad-peso total (F = 9.904 + 6.690 * PT; r = 0,68)
presentaron valores moderados de los coeficientes de correlacién, deduciéndose que a
mayor longitud y peso ocurre un mayor nimero de huevos.

Palabras clave: Callinectes danae; dinamica reproductiva; isla de Margarita;
Venezuela.
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REPRODUCTIVE DYNAMICS OF THE CRAB CALLINECTES DANAE (DECAPODA:
PORTUNIDAE) FROM MARGARITA ISLAND, VENEZUELA.

ABSTRACT

Crabs of the genus Callinectes enjoy wide commercial acceptance in Venezuela for
their texture and flavor of their meat; however, there is no knowledge about the
reproduction of Callinectes danae, so it was proposed to study the proportion of
sexes, mean height at sexual maturity and fertility in order to provide basic
information on reproductive dynamic. In this sense, monthly samplings were carried
out in La Isleta, Margarita Island from commercial fishing, from January to
December 2014. The length of the carapace (CL), total weight (TW), sex maturity
were recorded for each individual sex, mean length at sexual maturity (CL50), partial
fecundity (F) by the gravimetric method and relationships of fecundity with the width
of the carapace and total weight of the specimen. A total of 3,624 specimens
constituted by 56% females and 44% males were examined, the annual sexual
proportion showed a significant difference between females and males (x* = 50.55; p
< 0.05). Throughout the year mature and ovigerous females were observed in
different stages of embryonic development, also mature males. The mean length at
sexual maturity (CL50) in females was 7.6 cm and males 8.8 cm. Partial fecundity
ranged from 25,704 to 660,366 eggs in 6.4 and 8.7 cm CL females, respectively. The
fecundity — carapace width (F = 458.12 * CL?®:; r = 0.53) and fecundity —total weight
(F = 9.904 + 6.690 * WT; r = 0.68) ratios presented moderate values of the
correlation coefficients, deducing that the greater the length and weight, the greater
the number of eggs.

Key Words: Callinectes danae; reproductive dynamics; Margarita Island; Venezuela.
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INTRODUCCION

El estudio de la reproduccién de recursos con potencial pesquero admite un
interés especial en funcién de la estrategia reproductiva y la capacidad de renovacion
de su poblacién. Las jaibas del género Callinectes tienen una gran aceptacion
comercial que hacen de este recurso un producto de exportacion como es el caso de la
carne enlatada del cangrejo azul Callinectes sapidus explotado principalmente en el
Lago de Maracaibo. Esta pesqueria artesanal se inicid en el afio 1969 y
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representa una de las mas importantes del pais, tanto por el valor econémico de las
capturas como, por el nimero de empleos generados en la fase de extraccion y
procesamiento. Segun las estadisticas del Instituto Socialista de Pesca y Acuicultura
(INSOPESCA), el desembarque del cangrejo azul en Venezuela durante 2019 fueron
de 27.201 t; mientras que la jaiba C. danae no esta reportada en las estadisticas
oficiales, posiblemente por su baja produccion. En la Isla de Margarita la pesca de
esta especie esta restringida en zonas cercanas a lagunas costeras, y a la oferta y
demanda por parte de intermediarios quienes la comercializan como producto de
consumo fresco en los mercados locales, restaurantes y supermercados de manera
limitada, también es utilizada como carnada.

Las especies del género Callinectes se distribuyen a lo largo de las costas
tropicales y templadas del este de los Estados Unidos, las costas oeste y este de
América Central, occidente de Africa, islas del Pacifico Sur y Atlantico Occidental.
En nuestro pais se les localiza a lo largo de las costas continentales e insulares.
Habitan en esteros, bahias, lagunas costeras y desembocaduras de rios, asi como en el
litoral rocoso y arenoso de las playas tanto continentales como insulares en
profundidades de hasta 90 m (Williams 1974). Los juveniles ocupan areas estuarinas
de baja salinidad con sedimentos blandos, y condiciones favorables para su
desarrollo, proteccidn, alimentacién, mientras que los adultos copulan y desovan en
aguas con salinidades altas que favorecen el desarrollo embrionario y larval (Taissoun
1973, Pita et al. 1985, Hines et al. 1987, Pinheiro et al. 1997, Negreiros et al. 1999,
Branco y Masunari 2000, Pereira et al. 2009, Severino et al. 2009, Sforza et al. 2010,
Severino et al. 2012, Gongalves 2013). Su captura es tradicionalmente de tipo
artesanal, mediante el empleo de artes de pesca muy sencillos, de bajo costo y facil
elaboracion, tales como palangres y nasas.

La reproduccién continua de los crustaceos en las regiones tropicales, ocurre por
la estabilidad de las condiciones ambientales y las temperaturas constantes durante
todo el afo. En los crustaceos, el comienzo de la madurez sexual estd caracterizado
por un conjunto de transformaciones morfolégicas y fisiol6gicas, que se presentan
como indicadores del dimorfismo sexual secundario, que se manifiestan durante el
crecimiento, por ejemplo, el ancho del abdomen, forma y estructura de los ple6podos
en las hembras, lo que permitiria una mayor area para la proteccion, retencién e
incubacion de los huevos, mientras que a nivel fisiologico, ocurre la maduracién
gonadal y testicular, en hembras y machos, respectivamente (Hartnoll 1968, Pinheiro
y Fransozo 1993, Delgado 2001, Rasheed y Mastuquim 2010, Uscudun 2014). Las
hembras de los crustaceos destinan gran parte de su energia al proceso reproductivo
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y no al crecimiento, mientras que en los machos el proceso de crecimiento es
continuo después de alcanzar su madurez sexual, con poca energia dirigida hacia la
formacion de gametos (Mantelatto y Fransozo 1999, Baptista-Metri et al. 2005,
Hernéndez y Arreola 2007, Pereira et al. 2009, Severino et al. 2012). Por otro lado, la
fecundidad representa un aspecto basico en el conocimiento de la estrategia
reproductiva y evolutiva de la poblacion (Escamilla et al. 2013, Diarte 2016).
Hernandez et al. (2001) mencionaron que, en la variabilidad de la fecundidad, se debe
considerar la edad, el tiempo transcurrido desde la cépula hasta la puesta y
fertilizacion, la cantidad y calidad de los espermatdforos disponibles y la primera
puesta.

En Venezuela, existen siete especies del género Callinectes: C. arcuatus, C.
sapidus, C. bocuorti, C. exasperatus, C. danae, C. marginatus y C. ornatus. De la
cuales se reporta mayor informacion sobre C. sapidus por los estudios realizados en
Maracaibo, estado Zulia, por Villasmil et al. (1997), Perdomo et al. (2010), Casler et
al. (2011), Andrade et al. (2012), Garcia et al. (2013) y Perdomo et al. (2013). En
cambio, para C. danae la informacion es escasa, encontrandose solo dos trabajos,
sobre parametros poblacionales de crecimiento y mortalidad por Castillo et al. (2011)
y Eslava et al. (2019), y sobre evaluacién de la pesca artesanal por Gonzalez y Anton
(2014). Por tal razon, la presente investigacién tuvo como objetivo determinar la
dindmica reproductiva considerando la proporcién de sexos, madurez sexual,
fecundidad y las relaciones biométricas de ésta con la talla y el peso, y la fecundidad
relativa del cangrejo C. danae con la finalidad de aportar informacién bésica de la
biologia reproductiva que permita estimar el reclutamiento, y por ende el tamafio de
la poblacion y la disponibilidad del recurso que puedan ser consideradas como
sugerencias de manejo y un mejor aprovechamiento sostenible del recurso en la zona.

MATERIALES Y METODOS

La poblacion de La Isleta, esta ubicada en el municipio Garcia, en la costa sur de la
isla de Margarita, Estado Nueva Esparta, y es el principal lugar de desembarque de la
pesca comercial de C. danae. Se sitia geograficamente entre los 10° 53' 30,21” N y
63° 55' 41,707 O (Fig. 1). Sus costas estan caracterizadas por la presencia de un
sistema de corrientes superficiales y subsuperficiales que mantiene en constante
renovacion la masa de agua. Segun Larez (2004) su costa aledafia presenta alternados
acantilados y playas que registran una intensa actividad pesquera.
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El presente estudio se basé en ejemplares obtenidos mensualmente provenientes
de la pesca comercial de La Isleta con nasas cangrejeras (Fig. 2) desde enero hasta
diciembre de 2014. A cada individuo se registr6 el ancho del caparazén (LC)
representado por la distancia comprendida entre las dos espinas agudas laterales (Fig.
3) con la ayuda de un vernier de 1 mm de apreciacion, el peso total (PT) utilizando
una balanza digital marca Royal, modelo SF-400, con capacidad de 5 kg y 1,0 g de

apreciacion.

Figura 2. Nasa cangrejera utilizada en la Isleta, isla de Margarita. A = armazén de
cabilla, B = bocas, C = compartimiento para la carnada, D = abertura para la
extraccion (Tomado de Gonzalez y Antén 2014).
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El sexo se determind de acuerdo a Williams (1974) considerandose machos
aquellos ejemplares que presentan el abdomen estrecho en forma de “T” invertida, las
hembras el abdomen en forma de “U” y las juveniles por su forma triangular (Fig. 4).
Para evidenciar la existencia de dimorfismo sexual entre las longitudes medias, se
aplicd la prueba t-student (tswp= 1,96) con un nivel de significancia de o = 0,05(Zar
2009). Para analizar si existian desviaciones significativas respecto a la proporcion
sexual 1:1 se aplico la prueba Chi-cuadrado (x?) con correccion de Yates para
continuidad (Steel y Torrie 1985).

Figura 3. Dimension corporal utilizada para la determinacion del ancho del
caparazon (LC) en C. danae (Tomado de Williams 1974).

Se establecieron las fases y estados de madurez sexual de machos y hembras de
Callinectes danae (Tabla 1) segun lo sefialado para Williams (1974), Costa y
Negreiros (1998) y Marochi et al. (2013).

Figura 4. Caracteres sexuales secundarios utilizados para la determinacion del sexo
en C. danae (Tomado de Williams 1974).
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Tabla 1. Descripcion de los estados de madurez morfoldgica de Callinectes danae.

Sexo Fase Estado Descripcion

Macho I Inmaduro Abdomen largo, adherido al cuerpo

Il Maduro Abdomen largo, no adherido al cuerpo

I Inmadura Abdomen triangular, adherido al cuerpo
Hembra| |l Madura Abdomen en forma de U, no adherido al cuerpo
Il Ovigera Portando huevos en los pledpodos del abdomen

Los estados de las masas ovigeras se determinaron de acuerdo a la coloracion del
desarrollo embrionario del género Callinectes sugerido por Severino et al. (2012):
Periodo | (Inicial color naranja), Periodo Il (Intermedio color marrén claro) y
Periodo Il (Final color marrén oscuro).

La talla media de madurez sexual de la poblacion (LC50) se obtuvo estimando la
fraccion de ejemplares maduros en cada intervalo de talla, tanto para machos como
para hembras, mediante la ecuacion de la curva logistica modificada de Hoydal et al.
(1982): FMc) = 1/ 1+ e ® 59" ) "donde FM . cpes la fraccion media del ancho de
caparazon,S; (a) y S, (-b) constantes de la ecuacion de regresion lineal, para luego
estimar la talla media de primera madurez sexual LC50= S,/S..

El analisis de la fecundidad se llevd a cabo en base a hembras ovigeras con huevos en
estados de desarrollo embrionario | y 11, siguiendo el criterio establecido por Severino
et al. (2012). Se separ6 y pes6 la masa de huevos y una submuestra de ella en una
balanza electrénica marca Ohaus con capacidad méaxima de 1.500 g con apreciacion
de 0,01 g, y luego fue colocada en solucion de Gilson, con la finalidad de separar los
huevos. Al cabo de dos dias esta submuestra fue vertida en una capsula de Petri
circular y con un papel milimetrado de area de 50 x 50 mm adherido en la base se
realizé el conteo del nimero de huevos contenidos en 5 cuadros de 10 x 10 mm
tomados al azar utilizando un microscopio estereoscopico marca Carl Zeiss. El
promedio del nimero de huevos se extrapold al peso total de la masa ovigera para
obtener una estimacion de la fecundidad de cada organismo (Ortiz 2008). La
fecundidad parcial se estimo aplicando el método gravimétrico propuesto por
Laevastu (1980): F =n * Pt/ Pn, donde: F es el nimero de huevos de la masa ovigera,
n es el nimero de huevos de la submuestra de la masa ovigera, Pt es el peso total de la
masa ovigera en gramos y Pn es el peso de la submuestra de la masa ovigera en
gramos.



Reproduccion del cangrejo .
Callinectes danae. Quijada et al.

119

La relacion entre la fecundidad (F) y el ancho del caparazén (LC) se establecio
mediante un modelo potencial de la forma: F = a * LC® y la relacién entre la
fecundidad (F) y el peso total del ejemplar (PT) a través de la ecuacion de regresion
lineal de modelo II: F = a + b * PT segln lo recomendado por Ricker (1975),
juzgandola bondad de ajuste con fundamento en el coeficiente de correlacion.

RESULTADOS y DISCUSION

Se estudi6 un total de 3.624 ejemplares de C. danae, de los cuales 1.598 (44%)
fueron machos y 2.026 (56%) hembras. Los machos presentaron un rango de ancho
del caparazon desde 4,9 hasta 13,2 cm y pesos que oscilaron desde 12 a 162 g. De
ellos 81 ejemplares eran inmaduros (5%) y 1.517 maduros (95%). Las hembras
mostraron un rango del ancho de caparazon de 4,5y 13,0 cm y pesos que fluctuaron
desde 12 hasta 153 g, constituidas por 109 hembras inmaduras (6%) y 1.917 maduras
(94%), dentro de las cuales se encontraron 1.792 no ovigeras y 125 ovigeras; también
se observé la presencia de ejemplares pequefios en todos los meses de muestreo, lo
gue evidencia un reclutamiento continuo durante todo el afio (Tabla 2). Las
longitudes medias de machos y hembras presentaron diferencias significativas con
respecto a la longitud del caparazon (ts= 40,6; p<0,05) siendo los machos mas
grandes y pesados que las hembras. Estas diferencias, que representan caracteres
sexuales secundarios o0 de dimorfismo sexual, pudieran estar asociadas con la
reproduccion.

Proporcion sexual

La proporciéon sexual anual de hembras a machos fue 1.2:1.0 desviandose
significativamente de la proporcion esperada 1:1 (3° = 50,55; p < 0.05) con excepcion
de los meses de febrero, marzo y junio. Se observé un predominio de los machos de
abril hasta julio, y de las hembras en enero y de agosto hasta diciembre (Tabla 3).
Estrada (1999) sefiald que la mayor proporcion de machos o hembras en las capturas,
puede relacionarse con la conducta reproductiva de las hembras, las cuales tienden a
agruparse en sitios con temperaturas y salinidades estables durante todo el afio; asi
mismo, Ramos (2008) indic6 que una proporcion sexual con predominancia de
hembras guarda relacion con el proceso de cortejo y copula. Estos resultados difieren
de lo sefialado por Baptista-Metri et al. (2005) y Castillo et al. (2011) para las
localidades de Parana (Brasil) y la Isleta (Venezuela), respectivamente.

Por otro lado, Leigh (1970) y Wenner (1972) mencionaron que existen factores que
pueden causar variaciones en la proporcion sexual de los crustaceos,
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como la restriccion de alimento, un sexo mas activo que la otra, mayor longevidad de
uno de los sexos, tasa de crecimiento diferente, migracion diferencial de uno de los
sexos y el método de captura utilizado, razones por las cuales las diferencias en la
proporciones sexuales observadas en los crustaceos son muy frecuentes.

Tabla 2. Resumen estadistico de la longitud y el peso del cangrejo C. danae de La
Isleta, isla de Margarita, durante el periodo enero-diciembre 2014. n = nimero de
ejemplares; Min = valor minimo; Max = valor maximo; X = media; DE+ = desviacion
estandar.

MACHOS HENBRAS
Meses Longitud del caparazén (mm) Peso total (g) Longitud del caparazdm (o) Peso total (g)
n MinMax | m | DEe | M [ o | pEe n |Min-Max B DE+ Mg | pEe
Max Max

Enero 39 6,7-11,1 9,1 3,60 |24-107f 64,21 | 16,91 75 45-91 75,87 7,86 17-68 | 38,00 | 9,59
Febrero 24 5,5-11,2 3,9 13,07 [16-131 | 68,04 | 27,17 23 §2-04 75,70 3,73 24-68 | 40,57 | 15,79
Marzo 56 55132 | 8.6 | 13.34 |18-138] 61.96 | 23,26 50 64-130 78,24 11,56 23-153 | 43.52 | 23,43
Abril 114 4,9-11,1 3.4, | 11,25 |12-102] 49,89 | 17,97 53 54-111 75,31 13,04 13-133] 41,17 | 30,12
Mayo 156 60-114 | 9.1 997 |20-117] 62,34 | 19,12 [E] 57-100 76,56 10,20 13-89 | 39.40 | 16,37
Junio 145 6,6-11,6 9,5 05,01 [26-126] 71,82 | 18,83 125 §1-109 78,62 7,85 17-78 | 40,51 | 10,87
Julio 290 53114 | 9.2 | 10,23 |13-116] 67.12 | 19,09 301 53-109 79,56 3.31 12-108 | 43,96 | 13,05
Agosto 324 5.7-11,5 9.3 9,32 [17-126 71,62 | 19,18 401 56-130 79,24 741 14-142 | 43,90 | 11,69
Septiembre 200 7,3-12,5 9,5 9,38 12-162 | 74,19 | 23,31 354 62-104 79,868 5,63 22-91 | 45,48 9,70
Octubre 32 6,8-11,5 9,3 11,15 [26-119| 73,94 | 23,17 255 §1-93 79,19 5,04 23-77 | 45,34 | 9,13
Noviembre T8 6,1-11,1 .9 10,11 [17-115] 66,08 | 20,63 277 56-102 77,50 6,22 15-80 | 42,07 | 10,20
Diciembr e EE] 51119 | 89 | 11,12 [15-140] 59.22 | 23,36 144 4593 75,29 5,86 15-81 | 37.40 | 11,61
Total 1.508 4,9-13,2 9,2 10,6 |12-1d42 §7,27 21,34 2.026 45-130 78,5 7.4 12-153 42,05 12,68

Madurez sexual

El porcentaje de los estados de madurez sexual de C. danae varié durante el
periodo de muestreo. La mayor ocurrencia de machos inmaduros se verifico en abril y
el menor porcentaje en agosto; mientras que los maduros se mantuvo alta y casi
constante a lo largo del afio, con excepcion de febrero, marzo, abril y diciembre que
presentaron porcentajes ligeramente bajos. La mayor presencia de hembras inmaduras
se observo en abril y la menor en el periodo septiembre-diciembre; sin embargo, a lo
largo de todo el afio se registraron hembras maduras con mayor frecuencia de agosto
a noviembre, resultado similar al obtenido por Baptista-Metri et al. (2005) en C
danae del balneario de Shangri-L4 de Parana, Brasil; y el menor porcentaje se
observd en febrero. Se reconocieron hembras ovigeras en diferentes estados de
desarrollo embrionario durante todo el afio, con incidencias altas en enero, julio,
septiembre, octubre y diciembre, alcanzando la mayor frecuencia en julio, siendo esta
una estrategia evolutiva y reproductiva que permitiria la méxima sobrevivencia de la
descendencia de la poblacion (Tabla 4).
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C. danae tiene una reproduccién continua, cuyos periodos reproductivos varian
durante todo el afio (Antunes 2012, Araujo y Pereira 2012, Severino et al. 2012, Silva
2012), y puede verse afectada por varios factores ambientales, como la temperatura,
la salinidad y la disponibilidad de alimento, las cuales pueden ser consideradas como
importantes presiones selectivas sobre los patrones de desove y la sobrevivencia
poblacional. Por su parte Giese (1959) y Aradjo et al. (2011) puntualizan que los
cambios en la temperatura del agua pueden funcionar como un disparador para la
reproduccidn, estimulando el inicio de la maduracion sexual en la especie.

Tabla 3. Proporcién sexual mensual y total de Callinectes danae de La Isleta, isla de
Margarita, entre enero y diciembre 2014. n = 3.624. Nivel de significancia (0,05). (x*
tabulado = 3,841). ns: no significativo; *significativo.

Meses M H [%M|%H]| Total | M:H r
Enero 39 75 34 | 66 114 | 1:1,52 | 11,37
Febrero 24 23 51 49 47 1:0,96 0,02ns
Marzo 56 50 53 | 47 106 | 1:0,89 | 0,34ns
Abril 114 58 66 | 34 172 | 1:051 | 18,23*
Mayo 156 63 71 29 219 | 1:040 | 39,49*
Junio 146 | 125 | 54 | 46 271 | 1:0,86 | 1,63ns
Julio 290 | 201 59 | 41 491 | 1069 | 16,13*
Agosto 324 | 401 | 45 | 55 725 | 1:124 | 818
Septiembre | 200 | 354 | 36 64 554 | 1:1,77 | 42,81*
Octubre 82 255 | 24 | 76 337 | 1:311 | 8881*
Noviembre 78 277 22 78 355 | 1:355 | 111,55*
Diciembre 89 144 | 38 62 233 | 1:162 | 12,98*
Total 1598 | 2.026 | 44 | 56 | 3.624 | 1:1,27 | 50,55*

La talla media de madurez sexual del 50% de la poblacion (LC50) de las hembras
fue de 7,6 cm y minima de 4,5 cm; mientras que los machos fueron de 8,8 cm y
minima de 5,0 cm (Fig. 5). La talla de los machos es similar a la sefialada por Pereira
et al. (2009) en Santa Catarina, Brasil (hembras en 7,1 cm y machos 8,6 cm) y por
Marochi et al. (2013) en la Bahia Guaratuba, Parana, Brasil (hembras 6,7 cm vy
machos 8,7 cm). Por lo general, los machos de C. danae maduran a un tamafio mayor
que las hembras, tal y como lo sefialan Baptista-Metri et al. (2005), Pereira et al.
(2009), Araujo (2010), Severino et al. (2012), Antunes (2012), Silva (2012), Marochi
et al. (2013), Assuncdo (2014) y Andrade et al. (2015).
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Tabla 4. Frecuencia absoluta de las fases de madurez morfolégica en machos y
hembras de Callinectes danae de La Isleta, isla de Margarita, entre enero y
diciembre 2014. [Inm = Inmaduro(a); Mad = Maduro(a); Ovi = Ovigera].

Ancho del caparazon (cm)

Machos Hembras
Meses % % % % % |
Inm | Inm | Mad Mad | Total | Inm Inm Mad Mad | Ovi | Ovi Tota
Enero 1 1,2 38 2,5 39 4 3,7 57 3,2 14 11,2 |75
Febrero 3 3,7 21 1,4 24 2 18 14 0,8 7 5,6 23
Marzo 11 136 |45 3,0 56 1 0,9 44 25 5 4,0 50
Abril 26 32,1 |88 5,8 114 19 17,4 32 1,8 7 5,6 58
Mayo 7 |86 |49 |98 186 |17 156 1n 23 |5 |40 |63
Junio 4 49 142 9,4 146 24 22,0 96 54 5 4,0 125
Julio 9 11,1 | 281 18,5 290 19 17,4 157 8,8 25 20,0 | 201
Agosto 4 49 320 211 324 19 17,4 373 208 |9 7,2 401
Septiembre | 0 0,0 200 13,2 200 0 0,0 340 190 |14 |112 | 354
Octubre 0 0,0 82 54 82 1 0,9 241 134 |13 10,4 | 255
Noviembre |0 0,0 78 51 78 2 18 267 149 |8 6,4 | 277
Diciembre |16 |[198 |73 4.8 89 1 0,9 130 73 13 | 104 | 144
Total 81 100 1517 | 100 1598 | 109 100 1.792 100 125 | 100 | 2.026
100 -
90
80 -
70 i FM(LC)= 1/ 1 - ens.snr 0,2579 *LC) FM(LC)= 1 I( 1 +e (18,026 - 0,2044 * LC)
= n= 1792 n= 1517
S 60 -
k]
S 50
3 LG =7,6cm
S 40 LCo '/ =88cm
w
30 4
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Figura 5. Talla de madurez sexual del 50% de la poblacion (LC50) de machos 33y
hembras @ @ de Callinectes danae de La Isleta, isla de Margarita, entre enero y
diciembre 2014.

Esta diferencia puede estar relacionada al crecimiento rapido de los machos y por
lo tanto alcanzan un mayor tamafio de madurez sexual que las hembras,
probablemente esto deba ser una estrategia reproductiva, ya que al ser mas grandes
pueden tener mayor oportunidad de retener a las hembras mas pequefias durante la
copula, ademés este dimorfismo confiere mayor proteccion a las hembras en post
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muda y después en la cépula (Branco y Masunari 2000, Keunecke et al. 2008, Silva
2012, Perdomo et al. 2013, Assuncédo 2014).

Fecundidad

La fecundidad de C. danae vari6 desde 25.704 huevos en una hembra de 6,4 cm
LC hasta 660.366 huevos en una hembra de 8,7 cm LC y un promedio anual de
189.183 + 125.639 huevos. Alcanzando agosto el mayor valor con una X de 289.958
DE + 157.037 huevos y el menor en febrero con una X de 105.006 DX + 50.729
huevos (Fig. 6). Estos resultados fueron similares, en el caso del valor minimo, con el
estimado de 25.127 huevos por Baptista-Metri et al. (2005) y con el de mayor
numero de 618.667 y 611.008 huevos establecidos por Gongalves (2013) y Pereira et
al. (2009), respectivamente. Sin embargo, difieren con lo determinado por Costa y
Negreiros (1998) de 363.660 a 826.638 huevos, Branco y Avilar (1992) de 111.549 a
1.292.190 huevos, Medeiros y Oshiro (1990) de 477.000 a 2.190.000 huevos y
Severino et al. (2012) de 265.789 a 2.556.452 huevos.

Estas diferencias observadas en el namero de huevos de C. danae pueden ser
atribuidas principalmente al tamafio de las hembras ovigeras analizadas (Medeiros y
Oshiro 1990, Branco y Avilar 1992, Severino et al. 2012) o a variaciones
intraespecificas, uso de distintas metodologias o condiciones del habitat que ocupa la
especie en las diferentes localidades (Costa y Negreiros 1998). Se ha demostrado que
existe una gran variabilidad en la fecundidad de C. danae atribuidas a las
caracteristicas genéticas de las poblaciones, didmetro de los huevos, condiciones
fisioldgicas de las hembras, cantidad y calidad del alimento, método o criterio de
conteo considerado y pérdida de huevos al momento de la captura (Valenti et al.
1989, Branco y Avilar 1992, Costa y Negreiros 1998, Baptista-Metri et al. 2005,
Pereira et al. 2009, Severino et al. 2012, Gongalves 2013).

Relacién de la fecundidad con la longitud y el peso

La relacion fecundidad-longitud estuvo caracterizada por una curva potencial F =
458,12*L.C**: r = 0,53, la cual explica que la fecundidad aumenta a medida que la
talla se incrementa (Fig. 7). En la relacién fecundidad-peso se observo que el nimero
de huevos es directamente proporcional al peso de las hembras ovadas y esta
representada por la ecuacion lineal F = 9.904 + 6.690 * PT; r = 0,68 (Fig. 8). En el
caso del modelo potencial fecundidad-longitud, arrojo un coeficiente de correlacion
menor con respecto al modelo lineal fecundidad-peso. El coeficiente de correlacion de
Pearson (r) entre la relacion del peso de la hembra con el nimero de huevos fue mo-
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derada. De acuerdo con Hines et al. (1987), esto se atribuye al hecho de que la masa
ovigera esté limitada por la disponibilidad de espacio para la acumulacion de reservas
y el desarrollo gonadal bajo el cefalotérax asi como por la variabilidad en la forma
del abdomen. De tal manera, el volumen reservado para el desarrollo gonadal y
consecuentemente con el nimero de huevos muestra una relacién proporcional, ya
gue la masa ovigera y el volumen de la cavidad del cuerpo presentan biometrias
similares (Hines 1982).

600.000

n=125

500.000

400.000

300.000

200.000

100.000

Fecundidad (miles de huevos)

Meses

Figura 6. Fecundidad media mensual de Callinectes danae de La Isleta, isla de
Margarita, entre enero y diciembre 2014.

Esta peculiaridad también se aprecia en otras especies del género Callinectes
(Escamilla et al. 2013, Diarte 2016). Sin embargo es necesario considerar que en los
crustaceos decdpodos el crecimiento es discontinuo, es decir lo hacen por etapas, y a
través de mudas, lo cual repercute directamente en la fecundidad (Somers 1991). De
acuerdo con Hines et al. (1987), Reid y Corey (1991) y Diarte (2016) la fecundidad
en los crustaceos depende del espacio interno disponible por lo que el tamafio de las
gonadas es proporcional a la talla. Cristiansen y Fenchel (1979) sefialaron que existe
una relacion positiva entre el tamafio del huevo y la fecundidad, y esto con la
estrategia del desarrollo larval, observandose que cuando la especie presenta huevos
pequefios sus masas ovigeras tienden a ser mas grande, pero su desarrollo larval es
mas complejo.
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Figura 7. Relacion entre la fecundidad y el ancho del caparazon de Callinectes danae
de La Isleta, isla de Margarita, entre enero y diciembre 2014.
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Conclusiones

Callinectes danae presenta dimorfismo sexual, los machos alcanzan mayores
longitudes y pesos que las hembras, con predominancia de machos desde abril hasta
julio, mientras que las hembras es de agosto a diciembre. La proporcion sexual
observada fue significativamente diferente a 1 a lo largo de casi todo el periodo de
muestreo, excepto en los meses de febrero, marzo y junio donde no se encontraron
diferencias significativas. Ejemplares maduros prevalecieron en todo el periodo de
muestreo al igual que las hembras ovigeras en diferentes estados de desarrollo
embrionario, lo que permite inferir que la especie tiene una reproduccién continua. La
talla media de primera madurez sexual fue mayor en machos que en hembras que
representa un dimorfismo sexual que le confiere al macho una mayor proteccion a las
hembras en postmuda y luego en la coOpula que representa una adaptacion
reproductiva. EI mayor nimero de huevos promedio se presenta en el periodo abril-
agosto. La fecundidad aumenta en relacion a la longitud del caparazon y peso total de
las hembras. Los resultados obtenidos, aunado a lo que representa el cangrejo como
fuente alimenticia, sugieren aplicar medidas de manejo, considerando la talla media
de la poblacion madura a partir de la cual se puede capturar, y la fecundidad
importante en la produccion de biomasa futura. Asi mismo, prevenir la sobrepesca de
reclutamiento, permitiendo extraer una cantidad ponderada de adultos maduros, a fin
de asegurar, que el recurso objetivo sea utilizado de forma dptima y sostenible en el
tiempo.
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