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Resumen

Este trabajo analiza datos de captura y esfuerzo de la pesqueria del cangrejo azul
Callinectes sapidus del Lago de Maracaibo para el periodo 1973-1993, con la finalidad de
establecer una estrategia de manejo y control. La captura promedio fue de 1469 TM entre
1973 y 1983, para luego mantenerse alrededor de 3742 TM entre 1984 y 1993. El esfuerzo
pesquero demuestra un maximo de 160000 nasas/afio en 1992, La CPUE alcanzd su maximo
valor en 1985 (45,95 kg/nasa/afno], estabilizandose alrededor de 30 kg/nasa/afo a partir de
1990. Este fenomeno podria indicar una estabilizacion de la pesqueria a esos niveles de
captura. El modelo de Schaefer predice una captura de 4147 TM con un esfuerzo de 161000
nasas/ano, mientras que el de Fox predice 4419 TM con un esfuerzo de 217391 nasas/afno.
El modelo de Chevallier y Laurec predice un maximo de 4172 TM, no previéndose aumentos
significativos en las capturas ante incrementos pronunciados del esfuerzo pesquero. Los
resultados de este ultimo modelo concuerdan con el modelo de Schaefer, por lo que se
recomienda establecer una estrategia de manejo y control que no permita incrementos en el
nimero de nasas mas alla de las 160000 nasas/afo.

Palabras claves: Biomasa; cangrejo azul; capturas; CPUE; MSY.

Analysis of the catch and fishing effort statistics for the
blue crab, Callinectes sapidus, fishery in Lake Maracaibo
for 1973-1993

Abstract

A series of catch an effort data was analyzed for assessment of the impact of fishing on
the blue crab Callinectes sapidus in Lake Maracaibo for the period 1973-1993 in order to
establish a management and control strategy. Catches averaged 1469 MT between 1973 and
1983, by then maintains it around 3742 MT between 1984 and 1993, The fishing effort shows
a maximum of 160000 pots/year in 1992. The CPUE attained its maximum in 1985 (45.95
* Autor para la correspondencia. Email: oferrer@luz.ve
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kg/pot/year), becoming stabilized around 30 kg/pot/year from 1990. This phenomenon
would indicate a stabilization of the fishery to those catch levels. The Schaefer model appears
to indicate a catch of 4147 MT to an effort of 161000 pots/year, while the Fox model appears
to indicate a catch of 4419 MT with an effort of 217391 pots/year. The Chevallier and Laurec
model indicates a maximum of 4172 MT, and it does not predict significantly increase in
catches with sharply increase in the effort level. Qutcomes of the Chevallier and Laurec model
agree well with the Schaefer model outcomes, wherefore it is sharply recommended a
management and control strategy in that the number of pots do not be greater than 160000

pots/year.

Key words: Biomass; blue crab; catches; CPUE; MSY.

Introduccién

Los cangrejos Portunidos son un grupo
faunistico conspicuo distribuido amplia-
mente alo largo de los ambientes tropicales,
encontrandose los del género Callinectes
habitando zonas estuarinas, preferiblemen-
te en aguas de poca profundidad (1). En el
Lago de Maracaibo, los componentes de este
género que son explotados comercialmente
son Callinectes bocourti, C. danae, C. mara-
caiboensis (2), C. ornatus (3) y C. sapidus
(2-4). La pesqueria de cangrejos en el Lago
de Maracaibo estd basada, primordialmen-
te, en la especie Callinectes sapidus.

La pesqueria de cangrejos en el Lago
de Maracaibo se inicid en 1969 (4), v en el
presente constituye uno de los principales
rubros pesqueros explotados por el sector
artesanal. Las capturas promediaron 3 mi-
llones de kilogramos entre 1989 y 1993, con
un total de 4211 TM en 1993. El maximo
historico ecurrié en 1986 con 5000 TM. Sin
embargo, este desarrollo no ha sido com-
pensado con medidas de manejo y control
que conlleven a su permanencia a lo largo
del tiempo, sino mas bien con estudios ar-
bitrarios sobre la biologia de la especie uti-
lizados para establecer medidas conserva-
cionistas y decretar épocas de veda.

Los objetivos de este estudio son:
1) analizar los aspectos mas importantes de
la pesqueria del cangrejo, especificamente
los relacionados con capturas, esfuerzo y
captura por unidad de esfuerzo (CFUE), en
base ala informacién estadistica del periodo

1973-1993, 2) estimar el Rendimiento Ma-
ximo Sostenible (MSY) en base a los llama-
dos Modelos de Produccion Excedente, 3)
determinar el Rendimiento Relativo por Re-
cluta (Y/R)' y la Biomasa Relativa por Re-
cluta (B/R) y 4) estimar la biomasa a través
del Andlisis de Poblacion Virtual [VPA) v la
produccién futura a través del Modelo Pre-
dictivo Basado en Longitudes.

Area de estudio y descripcion de
la pesqueria

El Lago de Maracaibo (Figura 1), cons-
tituye una de las unidades ecoldgicas parti-
culares del ecosistema marino venezolano
debido a que forma parte de un estuario
parcialmente mezclado (5); se caracteriza
por poseer gran variedad de zonas ecologi-
cas, siendo la mas importante la arborea (6).
Las playas del lago son llanas, arenosas y
presentan gran canfidad de ciénagas y la-
gunas. Las costas de la parte norte, noroes-
te y sur del lago tienen pendientes suaves,
con profundidades que van desde 3a 25 m;
en cambio las costas del este y sureste
presentan una pendiente marcada, encon-
trandose en esta zona las maximas profun-
didades (2). El régimen climatico presenta
variaciones, con un contraste entre la parte
norte, seca, y la parte sur, humeda. El pa-
tréon anual de lluvias presenta un promedio
de precipitaciones de 2600 mm, mostrando
dos picos méaximos, entre Mayo-Junio v
Octubre. La estacion seca ocurre entre Di-
ciembre vy Abril, con una pluviosidad pro-
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Figura 1. Area deestudio y su posicién relativa
en las costas venezolanas.

medio de 400 mm. La salinidad es muy
variable, siendo totalmente continental en
la parte sur, v alcanzando valores de hasta
25%0 en la parte norte.

La pesqueria de cangrejo en el Lago de
Maracaibo es de tipo artesanal. Las captu-
ras se realizan desde embarcaciones tipo
lancha construidas de madera v fibra de
vidrio, con dimensiones entre 5y 5,5 m de
eslora, 1,8 y 2,0 m de manga y 0.5 m de
puntal, y propulsadas con motores fuera de
borda de 40 HP. El unico arte de pesca
utilizado es la trampa conocida localmente
como Nasa. La profundidad de pesca oscila
entre 3 v 20 m v cada pescador utiliza entre
70 y B0 nasas. El proceso de pesca (levan-
tado de la nasas) se efectiia dos veces al dia,
con un tiempo de exposicion entre 8y 16 h.
Mas del 95% de las capturas son destinadas
a las plantas procesadoras, de las cuales
existen once en la cuenca del Lago de Ma-
racaibo. El 99% de la produccién de estas
plantas es destinado a la exportacién. Los

volumenes de captura son registrados en
estas plantas y remitidos posteriormente a
la Inspectoria de Pesca del Estado Zulia.
Desde 1990 existe una regulacidon oficial
gue establece un periodo de veda de 45 dias,
Este periodo, que originalmente era entre el
primero de Diciembre y el quince de Enero,
esta actualmente siendo evaluado para su
posible reubicacién.

Materiales y métodos

Capturas

Las capturas fueron analizadas wutili-
zando la informacion proveniente de la Ins-
pectoria de Pesca (IP) entre los afios 1973-
1993. Dichas capturas se analizaron por
municipio, mes ¥y afo. Debido a la nueva Ley
Politico- Territorial del Estado Zulia, los
antiguos Distritos se convirtieron en Muni-
cipios, algunos de los cuales surgieron
como divisidon de aquellos, por lo que en este
estudio se asigna la produccion pesquera de
los antiguos Distritos a los Municipios con
mayor importancia comercial. Asi, las esta-
disticas se asignan a los Municipios: 1.- San
Francisco, 2.- Cafiada de Urdaneta, 3.- Ro-
sario de Perija, 4.- Colén, 5.- Sucre, 6.- Ba-
ralt y 7.- Cabimas.

Captura por unidad de esfuerzo (CPUE)

Para la determinacién de la CPUE en
el periodo 1983-1988 se utilizo la ecuacion:

CPUE total= Ct / f total [1]

donde, Ct= capturas reportadas por la IP
(Kg): f total= esfuerzo total (nasas/ano); f
total se obtuvo a través de la relacion:

f total= Ct (IP) / CPUE (empresa
PROALMAR)  [2]

Se utilizd la informacién aportada por
esta empresa por no disponer de datos de
las restantes plantas para dicho periodo. La
CPUE para los afios 1989-1993 se obtuvo a
través de la anterior relacion usando los
valores de Cty f de todas las plantas ubica-
das en la cuenca del lago.
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Rendimiento maximo sostenible [MSY)

Para la estimaciin del MSY se utiliza-
ron los datos de captura de la IP para los
anos 1984-1988 y los de las plantas proce-
sadoras para los afnos 1989-1993, mieniras
que los datos del esfuerzo pesquero fueron
tomados de la empresa PROALMAR para el
periodo 1984-1988 y los datos de las res-
tantes plantas para el periodo 1989-1993.
Se utilizaron los modelos de Schaefer (7) v
Fox (8). El de Schaefer es un modelo lineal
que expresa de manera sencilla la relacion
entre la CPUE y f:

CPUE= a + bxf [3]

donde a ¥ b son las constantes de la ecua-
cién. El de Fox es un modelo alternativo que
da una linea recta cuando se grafican los
logaritmos de CPUE contra el esfuerzo:

In CPUE= e (¢ +dx) [4]

donde c y d son las constantes de la ecua-
cion. Ambos modelos concuerdan con el
supuesto que la CPUE declina a medida que
aumenta f, pero difieren en el sentido que el
modelo de Schaefer implica un nivel de
para el que la CPUE es igual a cero, en tanto
que en el de Fox la CPUE es mayor que cero
para todos los valores de f. Ambos modelos
suponen como aspecto basico la existencia
de una condicion de equilibrio en la pesque-
ria.

Rendimiento relativo por recluta (Y/R')
y biomasa relativa por recluta (B/R’)

Para estimar Y/R vy B/R relativos, se
utilizé el modelo general modificado de Be-
verton and Holt (9). Este modelo supone, al
igual que los de MSY, una condicion de
equilibrio en la pesqueria es decir, describe
el estado del stock cuando las caracteristi-
cas de la pesqueria han permanecido cons-
tantes por un periodo relativamente largo de
tiempo. El modelo general es el siguiente:

Y/R'=Ex U™[1- (3U / 1+m) +
(3U% / 142m) - (U® / 1+3m)) (5]

donde, U= 1 - Le/L_; m= ((1 - E) / M/k)=
k/Z; U= fraccion de crecimniento que se com-
pleta después de ingresar a la fase de explo-
tacion; Le= longitud de retencion del 50%;
L= longitud asintotica de la ecuacion de
von Bertalanffy; E= F/Z= tasa de explota-
cién: M= mortalidad natural; v k= tasa de
crecimiento de la ecuacién de von Berta-
lanffy.

El modelo de biomasa por recluta rela-
tiva expresa bajo los mismos supuestos de
equilibrio, la biomasa promedio como una
funcién de la mortalidad por pesca (F). En
consecuencia, se tiene una relacién simple
entre Y/R' y B/R' dada por:

B/R=(1/fxY/R (6]

Para la estimacion de estos parametros
se utilizo el paquete Compleat ELEFAN (10).

Anailisis de poblacion virtual

Para este analisis se utilizd el llamado
Modelo de Analisis de Pseudocohortes Ba-
sado en Longitudes de Jones (11). el cual
supone condiciones de equilibrio. Este mo-
delo permite estimar la biomasa total del

stock para cada una de sus clases de tama-
no.

Modelo predictivo basado en longitudes

Este método fue introducido por Che-
vallier y Laurec (12), v se basa en el analisis
de poblacion virtual (VPA) v los valores de
mortalidad natural (M), tasa de crecimiento
(k) ¥ longitud asintética (L..). Permite prede-
cir capturas bajo supuestos valores futuros
del pardmetro mortalidad por pesca (F).
Para la implementacion de este modelo se
utilizd el programa ANALEN.

Los parametros de la ecuacion de von
Bertalanffy (k y L..), mortalidad natural (M),
mortalidad por pesca (F), tasa de explota-
cién (E] y longitud de retencién del 50%: (Lc)
fueron tomados de Villasmil (13).
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Figura 2. Captura total de cangrejo azul en el Lago de Maracaibo durante el periodo 1973-1993.

Tabla 1
Volimenes anuales de captura total (TM)
segun informacion suministrada por la
Inspectoria de Pesca y las Plantas Procesadoras

para el periodo 1989-1993
Aflo Inspectoria Flantas
de Pesca (IP) Procesadoras
1989 5046 3979
1990 2561 3989
1991 1862 3843
1992 1984 3949
1993 4214 4569
Resultados
Capturas

Al analizar los volimenes de captura,
se pudo determinar dos picos maximos, uno
en 1986 (5000 TM) v otro en 1993 (4569
TM). La pesqueria en su primera década
(1973-1983), produjo un promedio de 1469
TM, para luego mantenerse alrededor de las
3742 TM entre 1984 y 1993 (Figura 2). La
desagregacion de las capturas por ano y

municipio permite apreciar que el munici-
pio Cabimas contribuye con los mayores
volimenes, presentando poca variacién en
el tiempo. En la nltima década (1983-1993),
se puede apreciar un incremento importan-
te en los aportes del municipio Rosario de
Perija. En cuanto a porcentajes de captura,
se pudo determinar que el municipio Cabi-
mas aporta el 33% seguido de Rosario de
Perija con el 20%, Baralt con €l 15%, Cana-
da de Urdaneta con el 12%, Sucre con el
10% v San Francisco y Colon con el 5% cada
uno. No se puede observar estacionalidad
en las capturas en los municipios San Fran-
cisco y Cabimas, mientras que para el resto
de estos se aprecia un pico modal alrededor
del mes de Junio. La comparacion de las
capturas reportadas por la IP y las plantas
procesadoras entre los afios 1989-1993 in-
dica que las cifras registradas por las plan-
tas son mayores y mas uniformes (Tabla 1).

CPUE y esfuerzo (f)

El anilisis de las CPUE indica que los
mayores valores se registraron entre los
afios 1985 y 1986 con 45,94 y 42,81
kg/nasa/afno, respectivamente, para luego
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Figura3. Ewvolucién de la CPUE en la pesqueria del cangrejo azul en el Lago de Maracaibo durante el
periodo 1983-1993.
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Figura4. Variacién de la CPUE en la pesqueria del cangrejo azul en cinco de los Municipios del area
de estudio para los afios 1988-1991.
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descender entre 1987 vy 1988 a un valor
cercano a los 25 kg/nasa/ano, y mantener-
se alrededor de los 30 kg/nasa/afo entre
1990 v 1993 (Figura 3). Las fluctuaciones
de las CPUE en los cinco municipios mas
importantes demuestran que el municipio
San Francisco presenta los mayores valores
(Figura 4).

La comparacion de las CPUE obtenidas
a partir de los datos de la empresa PROAL-
MAR vy las obtenidas por las restantes plan-

tas para los afios 1989-1993, reflejan que
las CPUE proporcionadas por estas tltimas
(Tabla 2) son mas representativas, razon
por la que fueron utilizadas en los analisis
posteriores.

El analisis del esfuerzo desarrollado en
la pesqueria desde el ano 1973 demuestra
una tendencia ascendente con un valor ma-
ximo de 1538850 nasas durante 1992 (Figu-
ra 5).

Tabla 2
Valores de CPUE (kg/nasa/afo) obtenidas a partir de la informacién suministrada por la empresa
FROALMAR y el resto de las plantas procesadoras para el periodo 1989-1993

Afio PROALMAR Resto de las Plantas
1989 48,23 34,89
1990 34,01 28,75
1991 34,99 28,98
1992 30,81 25,66
1993 46,73 32,62
—
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Figura 5. Evolucitn del esfuerzo totalen la pesqueria del cangrejo azul en el Lago de Maracaibo durante

el periodo 1983-1993.
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Figura 6A. Variaciones de la CPUE y capturas
observadas y calculadas por medio
del modelo de Schaefer.

Rendimiento méiximo sostenible (MSY)

De acuerdo al analisis de los datos de
captura y esfuerzo se obtuveo un MSY de
4147 ™ y un F(MSY) (maximo esfuerzo
sostenible) de 161000 nasas para el modelo
de Schaefer, v un MSY de 4419 TM vy un
F(MSY) de 217391 nasas para el modelo de
Fox. La relacién Capturas-CPUE observa-
das y Capturas-CPUE estimadas se mues-
tran en las Figuras 6A y 6B.
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Figura 6B. Variaciones de la CPUE y capturas
observadas y calculadas por medio
del modelo de Fox.

Rendimiento y biomasa por recluta
relativos

La tasa maxima de explotacion (Emax)
obtenida segin el analisis del rendimiento
por recluta relativo fue de 0,62 para hem-
bras v 0,63 para machos. Los valores de los
parametros utilizados en el modelo fueron
los siguientes: M= 2,5 para hembras y ma-
chos; F= 6,7 hembras y 7,2 machos;
Lc= 8,49 hembras y 8,71 machos; L= 14,7
hembras y 15,0 machos; k= 1,55 hembras
v 1,75 machos.
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Los resultados de B/R demuestran
que la biomasa por recluta para hembras es
el 23% de la biomasa virgen, mientras que
para machos es el 20%. Considerando las
limitaciones en relacidon con el estimado de
la mortalidad natural (M), se efectué una
Prueba de Sensibilidad al modelo de Bever-
ton v Holt en donde los valores de M fluc-
tuaron entre 1,5 y 3,5 afios’!. Los resulta-
dos de esta prueba demuestran que el Emax
fluctiia entre 0,63 y 0,62 (hembras) v entre

00576 ~
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1 ] ] ] LI}
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Figura 7A. Rendimiento y biomasa por recluta
relativos para ejemplares hembras en
la pesqueria del cangrejo azul en el
Lago de Maracaibo.

0,64 y 0,63 (machos), mientras que el Eac-
tual lo hace entre 0,84 y 0,63 (hembras) v
entre 0,85 y 0,64 (machos) para el rango de
M estudiado (1,5 - 3,5). Las curvas de Y/R’
v B/R' se muestran en las Figuras 7Ay 7B.

Anilisis de poblacioén virtual (VPA) v
modelo predictivo basado en longitudes

La biomasa anual promedio estimada
a través de este analisis fue de 1652 TM,
conformada por 893 TM de hembras y 759
TM de machos [Tablas 3 y 4). El valor esti-

0,0468- \
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Figura 7B. Rendimiento y biomasa por recluta
relativos para ejemplares machos en
la pesqueria del cangrejo azul en el
Lago de Maracaibo.
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Tabla 3
Resultados del Analisis de Poblacién Virtual (VPA) para ejemplares hembras en el Lago de
Maracaibo. Periodo 1989-1992

Clases (cm) Peso promedio (g) Biomasa (TM) Mortalidad por Pesca (F)
4.3 16.04 16 0,0037
4.5 17,88 17 0,0013
4.8 20,87 21 0,0066
5.0 23,00 22 0,0066
53 26,44 23 0,0066
55 28.89 28 0,0256
5.8 32,80 29 0,0385
6.0 35,67 33 0.,0742
6,3 39,97 34 0.0942
6.5 43,06 37 0,1371
6.8 47.97 40 0,1640
7.0 51,41 42 0,2582
7.3 56,83 44 00,3816
7.5 60,63 46 0,5788
7.8 66,58 49 0,7016
8,0 70,74 51 1.0638
83 77.24 51 1,8317
8,5 81,77 52 3,3008
8.8 88,83 48 4 8387
9.0 93,73 42 6,2867
9.3 101,38 39 7.2489
9,5 106,66 30 8.4109
9.8 114,89 26 9,0339
10.0 120,58 20 9,4882
10,3 129,40 15 8,8818
10,5 135,49 11 B8,7968
10,8 144,92 08 88,0982
11,0 151,42 06 7.3053
11,3 161,48 05 6,2324
11,5 168,39 03 5,6945
11,8 179,08 03 52799
12,0 186,42 02 4,6823

I =893 Ft= 6,70
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Tabla 4
Resultados del Analisis de Poblacién Virtual (VPA) para ejemplares machos en el Lago de Maracaibo.
Periodo 1989-1992
Clases [cm) Peso promedio (g) Biomasa (TM) Mortalidad por Pesca (F)
5,0 20,15 13 0,0038
53 23,61 15 0,0116
5.5 26,12 17 0,0209
5.8 30,17 19 0,0209
6.0 33.09 21 0,0375
6,3 37.79 23 0,0543
8,5 41,14 24 0,0964
6,8 46,51 28 0,1454
7.0 50,33 30 0,2388
7.3 06,41 32 0,3653
7.5 60,71 34 0,5384
7.8 67.55 38 0,6779
8.0 72,36 39 1,0852
83 79,99 42 1.6909
8,5 85,34 42 2,7572
8.8 93,78 43 3,7367
9,0 99,69 41 4.8353
93 108,99 39 5,5993
9,5 115,49 36 6,3810
9.8 125,68 32 6,6041
10,0 132,78 28 6,0411
10,3 143,89 24 6,0469
10,5 151,62 21 5,8544
10,8 163,69 18 5,8938
11,0 172,07 15 6,0233
11,3 185,14 13 6,4771
11.5 194,19 10 6,7621
11.8 208,28 09 7.4491
12.0 218,02 06 7.0399
12,3 228,04 04 7.3923
12.5 243,62 03 6,4251
i= 759 Ft= 7,20
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mado a través de este analisis podria consi-
derarse subestimado, ya que la explotacion
de este recurso se realiza actualmente a
nivel de la zona costera y partes medias. La
explotacién de los estratos mas profundos
conllevaria a un aumento de estos estima-
dos.

Los resultados obtenidos por el modelo
predictivo para hembras, machos y el total
de la poblacién se muestran en la Figura 8.
Los valores de rendimiento a largo plazo
fueron de 2080, 2092 v 4172 TM para hem-
bras, machos y el total de la poblacion
respectivamente, con un factor de mortali-
dad por pesca (F) igual a uno (F=1), el cual
se toma como valor de referencia. En las
hembras se estima un rendimiento a largo
plazo de 2170 TM con un aumento en el
esfuerzo de pesca de 220% (F=3,20) por
encima del valor referencial de F=1, mien-
tras que para machos el rendimiento a largo
plazo seria de 2136 TM con un aumento en
el esfuerzo de pesca de 80% (F=1,80) por

encima del valor referencial de F=1. Para el
total de la poblacion, el rendimiento a largo
plazo seria de 4296 TM con un aumento en
el esfuerzo de pesca de 120% (F=2,20) por
encima del referencial de F=1.

Discusion

Muchos aspectos fundamentales sobre
la biologia del cangrejo azul Callinectes sa-
pidus del Lago de Maracaibo faltan atn por
conocerse. Los resultados presentados aqui
son un esfuerzo por determinar cual es el
status pesquero de este recurso en la actua-
lidad. Un examen de la historia de vida de
esta especie en el Lago de Maracaibo nos
indica que las poblaciones se caracterizan
por tener rapido crecimiento, grandes fluc-
tuaciones interanuales, altas tasas de mor-
talidad v vida corta (13). Estas son las ca-
racteristicas de una especie denso-depen-
diente, expuesta a un ambiente muy varia-
ble en el cual las poblaciones deben gastar
mucha energia en reproduccion. Debido a

TOTAL

HEMBRAS

Y

PRODUCCION (TONx1000)

A

MACHOS

I
Q. |

1 | !
2 3 4

MORTALIDAD POR PESCA (F)
Figura 8. Curvas de produccion generadas por el modelo predictivo a largo plazo de hembras, machos
y total de la poblacion en la pesqueria del cangrejo azul en el Lago de Maracaibo.
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esto, las poblaciones de C. sapidus pueden
soportar altos niveles de explotacién, ya que
por ser una especie de vida corta y rapida
sucesion de clases anuales, tendria una
rapida recuperacién en caso de ser afecta-
das por la sobrepesca (14). Se ha establecido
axiomaticamente que a las poblaciones que
fluctian ampliamente como respuesta a va-
riaciones ambientales no se les puede de-
terminar con exactitud el rendimiento ma-
ximo sostenible (14). Sin embargo, conside-
ramos que una combinacion de métodos en
los cuales se apliquen rangos razonables de
parametros biolégico-pesqueros puede ser
de gran utilidad en el establecimiento de
estrategias de manejo v conirol para la pes-
gueria del cangrejo azul en la cuenca del
Lago de Maracaibo.

Las estadisticas pesqueras de captura
y esfuerzo, junto con informacién biologica,
constituyen una herramienta de primordial
importancia en el establecimiento de estra-
tegias de manejo v control de pesquerias.
5in embargo, en pesquerias tropicales arte-
sanales estas informaciones pueden no es-
tar disponibles de una manera confiable
(15). Este hecho es particularmente notorio
en las pesquerias del Lago de Maracaibo,
donde la ausencia de politicas de control no
ha permitido la obtencion de estadisticas de
captura y esfuerzo para los stocks pesque-
ros explotados. Sin embargo, para el caso
particular de las pesquerias de cangrejos y
camarones, se cuenta con estadisticas re-
portadas por la misma industria procesado-
ra que son bastante completas, lo que per-
mite tener una fuente de datos estadisticos
confiables v obtener informacion valiosa
que conlleve al establecimiento de estrate-
gias de manejo y control adecuadas.

Todos los stocks pesqueros estan limi-
tados en extension, de manera gque sdlo
puede ser capturada una cantidad de orga-
nismos sin importar la cantidad de esfuerzo
desarrollado (16). Como resultado de esto,
todas las pesquerias tienden a desarrollarse
a lo largo de varios estadios: desconocido (o
no desarrollado), estabilizado, en creci-

miento, explotacion total y por dltimo, bajo
manejo. Cada uno de estos estadios presen-
ta caracteristicas propias, y requiere dife-
rentes acciones. El manejo de stocks, es
decir, la accion de determinar la magnitud
de los stocks pesgueros, el efecto de la pesca
sobre estos y la prediccion de los cambios
en la captura y abundancia de esos stocks
que resulten de cambios en la cantidad y
formas de pesca, es un aspecto muy amplio
que cubre mucho mas que andalisis de datos
estadisticos. Este trabajo pretende ser un
esfuerzo inicial para lograr un manejo efec-
tivo de la pesqueria del cangrejo azul en el
Lago de Maracaibo. La pesqueria comercial
de cangrejos en el Lago de Maracaibo tuvo
sus inicios en el municipio Cabimas (ante-
riormente formando parte del desaparecido
Distrito Bolivar), razén por la cual el mayor
volumen de capturas (33%) corresponde a
esta jurisdiccion. Asimismo, el mayor nu-
mero de pescadores dedicados a esta activi-
dad se encuentra en este municipio. Un
hecho importante que merece ser resaltado
es el referente a las capturas reportadas en
el municipio San Francisco (anteriormente
fusionado con el distrito Maracaibo). Las
capturas de cangrejos reportadas por este
municipio alcanza el 5% del volumen total,
no obstante encontrarse en esta jurisdic-
cion la casi totalidad de las plantas proce-
sadoras de carne de cangrejo. La mayor
diversidad de actividades comerciales a las
que dedicarse la poblacion de este munici-
pio v su cercania a las zonas industriales de
Maracaibo podrian ser algunas de las razo-
nes de este fenomeno.

Las capturas de cangrejos en el Lago
de Maracaibo presentan una leve estaciona-
lidad, con un pico maximo hacia el mes de
Junio (Figura 3), asociandose este pico con
factores ambientales, principalmente de or-
den pluviométrico va que este mes corres-
ponde al periodo de lluvias de la zona. Asi-
mismo, es importante recalcar que este fe-
nomeno de estacionalidad es significativa-
mente mas pronunciado en la zona sur de
la cuenca [(municipios Sucre, Colon, Baralt
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v Cafiada de Urdaneta), y que a medida que
nos aproximamos a la zona estuarina (mu-
nicipios Cabimas y San Francisco), las cap-
turas se hacen constantes a lo largo del afio.

Tradicionalmente, los analisis de ren-
dimiento por recluta se conducen para aso-
ciar las capturas con dos factores controla-
bles por los administradores pesqueros. Pri-
mero, la edad de entrada a la pesqueria, que
puede ser controlada a través de regulacio-
nes en el tamano de malla o a través de
tamanos minimos de captura. El otro factor
es la mortalidad por pesca, la cual puede ser
conirolada a través de cuotas, vedas o limni-
tando el numero de nasas. Adicionalmente,
dos puntos tradicionales de referencia bio-
logica se obtienen a través de este analisis,
Emax v Eg,;. Los estimados de estos dos
valores (Emax= 0,6245 y Eg ;= 0,6043 para
hembras v Emax= 0,6301 y Eg = 0,6060
para machos) para M= 2,5, estan por debajo
de los valores de Eactual (E= 0,728 para
hembras ¥ E= 0,742 para machos], siendo
indicativos de ligera sobrepesca.

Uno de los principales problemas que
debe enfrentar un administrador pesquero
es el relacionado con la confiabilidad de los
valores de mortalidad natural (M) obteni-
dos. La tasa instantanea de mortalidad na-
tural (M= 2.,5) se estimd utilizando la infor-
macion de frecuencias de longitud presen-
tadas por Griffiths et al (4), tomandose como
criteric que en los anos iniciales de la pes-
queria la mortalidad natural (M) puede ser
considerada igual a la mortalidad total (Z),
va que el stock estd poco explotado v por
tanto, la mortalidad por pesca (F) puede ser
considerada no significativa. El analisis de
sensibilidad al modelo de Beverton v Holt no
sugiere grandes sesgos en los valores de la
tasa de explotacién por errores significati-
vos en M.

El analisis historico de la pesqueria de
cangrejo demuestra un aumento pronun-
ciado en el esfuerzo desarrcollado, con un
maximo alrededor de 160000 nasas/ano en
1992 (Figura 5). Sin embargo, la CPUE al-

canzd su maxmo valor en 1985 con 45,85
kg/nasa/ano, para luego disminuir y esta-
bilizarse alrededor de 30 kg/nasa/afio a
partir de 1990. Este fenomeno podria indi-
car una estabilizacion de la pesqueria a esos
niveles de captura y reflejar el impacto de la
pesca sobre los stocks de cangrejos. No
obstante, estas variaciones podrian ser con-
sideradas como poco pronunciadas y no
sugieren problemas de sobrepesca inmedia-
ta. Por su parte, los modelos de MSY predi-
cen una captura de 4147 TM con un esfuer-
zo de 161000 nasas/afno segan el modelo
de Schaefer, v de 4419 TM y un esfuerzo de
217391 nasas/afio segin el modelo de Fox.
El modelo de Chevallier y Laurec (12), pre-
dice un maximo de 4172 TM (2080 TM
hembras v 2092 TM machos), no previéndo-
se aumentos significativos en las capturas
ante incrementos pronunciados del esfuer-
zo pesguero. Los resultados de este altimo
modelo concuerdan bastante bien con el
modelo de Schaefer, por lo que se recomen-
daria establecer una estrategia de manejoy
control que no permita incrementos del es-
fuerzo mas alla de las 160000 nasas/ano.

Aunque los parametros poblacionales
estimados en este estudio por las diferentes
metodologias utilizadas no son totalmente
comparables, sus tendencias relativas son
muy similares. Se puede concluir que la
pesqueria del cangrejo azul Callinectes sa-
picus en el Lago de Maracaibo ha sufrido un
aumento considerable en el esfuerzo de pes-
ca desarrollado, lo que ha conllevado a un
aumento apreciable en las capturas en los
altimos afnoes; la captura por unidad de
esfuerzo, los resultados del rendimiento
maximo sostenible v los estimados de bio-
masa, no obstante, sugieren una fase de
estabilizacién de la pesqueria mas alla de la
cual, aumentos en el esfuerzo provocarian
problemas de sobrepesca.
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