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Resumen
En la costa continental note de Ecuador se recolectaron 490 individuos machos de cangrejo azul 
(Cardisoma crassum), con el objetivo de establecer características morfométricas y su relación con 
la madurez sexual. Cada individuo fue medido considerando el ancho, largo y alto del cefalotórax, 
así como, de las quelas derechas e izquierda. Los rangos de tallas observados estuvieron entre 
55.26 y 105.28 mm AnC, 38.79 y 77.90 mm LC, 48.46 y 24.74 mm AlC. La quela derecha tuvo mayor 
tamaño en el 52% de los individuos, la izquierda en el 42% mientras que, el 6% de los cangrejos 
fueron homoquelos. Se encontraron diferencias significativas (p < 0.01) entre las dimensiones 
morfométricas de la quela derecha e izquierda, así como, entre la quela mayor y menor. Mediante 
regresiones lineales se observó que, las relaciones entre las variables morfométricas tuvieron una 
tendencia lineal con un alto coeficiente de correlación (r ≥ 0.80). Los valores de las pendientes (b) 
mostraron un crecimiento alométrico negativo (b < 1) en la mayoría de las regresiones, excepto 
para AlQM vs AnC (b = 1.29) y AnQM vs LC (b = 1.62) que fueron positivas. Dos grupos de datos fueron 
identificados en las relaciones entre alto y largo de la quela vs el ancho y largo del cefalotórax, 
lo cual posiblemente se encuentra asociado con la presencia de individuos juveniles y adultos. El 
punto de separación entre fases de desarrollo ontogénico no pudo ser detectado por la ausencia 
de individuos de tallas pequeñas (< 55 mm AnC).
Palabras clave: alometría, crecimiento relativo, Ecuador, madurez sexual, morfometría. 

Abstract
On the mainland coast of Ecuador, 490 males of blue crab (Cardisoma crassum) were collected, 
with the aim of establishing morphometric characteristics and their relationship with sexual 
maturity. The individuals were measured considering the width, length and height of the carapace, 
as well as the right and left chelaes. The observed size ranges were 55.26-105.28 mm CW, 38.79-
77.90 mm CL, 48.46-24.74 mm CH. The right chelae had greater size in 52% of the individuals, the 
left one in 42% while, the 6% of the crabs were homochelos. Significant differences were found (p 
< 0.01) between the morphometric dimensions of the right and left chelae, as well as between the 
major and minor chela. Using linear regressions, it was observed that the relationships between 
the morphometric variables had a linear tendency with a high correlation coefficient (r ≥ 0.80). 
The values   of the slopes (b) showed a negative allometric growth (b < 1) in most of the regressions, 
except for AlQM vs AnC (b = 1.29) and AnQM vs LC (b = 1.62) that were positive. Two groups of data 
were identified in the relationships between height and length of the chela vs the width and length 
of the carapace, which is possibly associated with the presence of juvenile and adult individuals. 
The point of separation between phases of ontogenetic development could not be detected by the 
absence of individuals of small sizes (< 55 mm CW).
Key words: allometry, relative growth, Ecuador, sexual maturity, morphometry.

 Santiago Olivares Romero1* & Rene Zambrano2

1Consultor, egresado de la Facultad de Ciencias Naturales, Universidad de Guayaquil.
2Departamento de Ciencias del Mar, Carrera de Biología, Facultad de Ciencias Naturales, 

Universidad de Guayaquil, Av. Raul Gómez Lince S/N y Av. Juan Tanca Marengo, Guayaquil, 
Guayas 090601, Ecuador.

2019 Facultad de Ciencias Naturales de la Universidad de Guayaquil. Este obra está bajo una licencia de Creative 
Commons Reconocimiento-NoComercial-SinObraDerivada 4.0 Internacional

ISSN: 1390-8413



Rev. Cient. Cien. Nat. Ambien. 13(1):10-17
Junio 2019

Olivares & Zambrano • Relaciones morfométricas en 
machos de cangrejo azul (Cardisoma crassum) y su 
relación con la madurez sexual

11

Introducción

Las partes del cuerpo de un organismo pueden 
crecer a ritmos diferentes en lo que se conoce como 
crecimiento relativo (Ortega & Vázquez, 2018). El 
análisis más sencillo es realizar una regresión, siendo 
la variable independiente la talla (i.e. ancho, largo o 
alto del cefalotórax) y la dependiente es la dimensión 
de la parte del cuerpo en estudio (e.g. ancho de quela 
o abdomen) (Hartnoll, 2012). Huxley (1932) propuso 
analizar este tema mediante la ecuación y = axb, donde 
a es una constante sin significado biológico y b indica 
la proporcionalidad del crecimiento relativo entre la 
estructura analizada y el cuerpo del organismo. 

El crecimiento relativo puede mostrar dos fases 
de desarrollo (i.e. juveniles y adultos) incluidas en 
cuatro tipos de relaciones morfométricas; además, la 
separación de estas fases se relaciona con la madurez 
sexual del organismo, cuya talla puede ser estimada 
considerando la disposición de las rectas de regresión 
(Somerton, 1980). Para el cangrejo azul, Cardisoma 
crassum Smith, 1870 se ha estimado la madurez 
sexual fisiológica (64,88 mm ancho de cefalotórax, 
AnC), funcional (71,70 mm AnC) (Uscocovich, 2015) y 
se desconoce la madurez morfométrica.

El cangrejo azul se alimenta de materia orgánica y 
construye madrigueras con más de una salida en la zona 
litoral del manglar (Berón & Forero, 2016; Ramírez 
& Monzón, 2018; Rathbun, 1918). La distribución de 
C. crassum abarca desde el Golfo de California hasta 
Perú (Alemán & Ordinola, 2017; Türkay, 1970) y es 
considerado una especie análoga a C. guanhumi, la 
cual se encuentra al Este del continente americano 
(Rathbun, 1918).

A pesar de su amplia distribución, los estudios 
biológicos sobre el cangrejo azul son escasos. 
Considerando la relación entre la morfología y la 
madurez sexual que pueden denotar los crustáceos, 
el propósito de este trabajo es determinar las 
características morfométricas en machos de C. 
crassum. Con base en los resultados obtenidos se 
podrían observar caracteres sexuales secundarios y 
relaciones morfométricas asociadas con la madurez 
sexual morfométrica, utilizables en el manejo 
pesquero.

Materiales y Métodos

Área de estudio y recolección de datos

El área de estudio correspondió a la costa continental 
norte de Ecuador. Los cangrejos fueron recolectados 
de la captura comercial en las comunidades Vuelta 
Larga (Esmeraldas) en octubre 2018 y en Eloy Alfaro 
(Manabí) en diciembre 2018 (Fig. 1).

Para la toma de medidas morfométricas se utilizaron 
individuos que no presenten perdida de partes 
corporales (e.g. quelas) (Fig.2).

Las medidas registradas fueron el ancho (AnC), largo 
(LC) y alto (AlC) del cefalotórax, así como, el ancho, 
(AnQM), largo (LQM) y alto (AlQM) de la quela mayor y 
la quela menor (AnQm, LQm, AlQm, respectivamente). 
Las dimensiones corporales y quelares fueron tomadas 
con un calibrador Vernier digital, con 0.01 mm de 
precisión (Fig.3).

Análisis de datos morfométricos
Se realizó una distribución de frecuencia de tallas con 
un intervalo de clases de 5 mm para AnC y LC mientras 
que, para AlC se realizó un intervalo de 2.5 mm. 
Las tallas promedio de cada una de las dimensiones 
corporales fueron estimadas junto con la desviación 
estándar (DE).

Para determinar diferencias significativas entre las 
dimensiones de la quela mayor y menor se realizaron 
análisis de varianzas (ANOVA). La prueba post hoc 
LSD de Fisher fue aplicada para determinar las 
dimensiones que diferencian la quela mayor de la 
menor. Esta prueba utilizó el valor de la diferencia 
mínima significativa (DMS). Los análisis fueron 
desarrollados con el software estadístico InfoStat 
versión 2018 (Di Rienzo et al., 2016).

Un total de 21 relaciones morfométricas fueron 
establecidas entre las dimensiones corporales y las 
quelas (Tabla 1). 

El Coeficiente de Correlación de Pearson (r) fue 
utilizado en todas las relaciones para determinar 
el grado de asociación de las variables, según la 
ecuación:

Figura 1. Sitios de muestreo de Cardisoma crassum en la costa 
continental norte de Ecuador. S1, Vuelta larga (Esmeraldas); 
S2, Eloy Alfaro (Manabí).

Donde x es la media de muestras del primer grupo de 
datos mientras que, y es el promedio del segundo grupo.

Regresiones lineales fueron aplicadas a cada relación 
morfométrica, mediante el software Microsoft Excel 
2016, según la ecuación:

y = a + b * x
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En la que el parámetro a es el intercepto de y, por 
otra parte, b es la pendiente del modelo y funge como 
la constante del crecimiento relativo (Hartnoll, 2012).

Mediante el Coeficiente de Determinación (r2) se 
estableció la proporción de la variación total en y 
respecto a la variabilidad de x, que es explicada por 
el modelo de la regresión, elevando al cuadrado el 
valor del coeficiente de regresión.

Los grupos identificados en distintas relaciones 
morfométricas fueron separados inicialmente por 
un análisis de conglomerados K-means mediante el 

Sotfware Past versión 3.1.0. Los datos considerados 
erróneamente clasificados dentro de un grupo fueron 
re-categorizados según el grupo de mayor afinidad 
visual, mediante regresiones lineales utilizando el 
software Excel.

La separación de los grupos fue validada mediante la 
prueba de Drape & Smith, (1966), para determinar 
la pertinencia de usar dos regresiones lineales. Este 
análisis se realizó mediante la ecuación:

Figura 2. Ejemplar macho de cangrejo azul (Cardisoma crassum), recolectado en la costa continental norte de Ecuador.

Figura 3. Variables morfométricas registradas para el cangrejo azul (Cardisoma crassum), recolectado en la costa continental 
norte de Ecuador.

Tabla 1. Relaciones morfométricas aplicadas en machos de Cardisoma crassum, recolectados en la costa continental norte de 
Ecuador. 

AnC LC AlC AnQM LQM AlQM AnQm LQm AlQm

AnC x x x x x x x x

LC x x x x x x x

AlC x x x x x x
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Donde, RRS 1 line
 es la suma de cuadrados residuales 

(por sus siglas en inglés) de una línea ajustada a los 
datos, mientras que RRS

 2 line
 es la suma de las dos 

líneas ajustadas a los datos y N es el número de datos 
analizados lineales (Somerton, 1980).

Resultados

Un total de 490 individuos fueron recolectados. La 
talla mínima observada fue 55.26 mm AnC y la máxima 
105.28 mm AnC, con una media de 78.63 mm AnC (DE = 
8.93). En el caso del LC, la talla mínima encontrada fue 
38.79 mm, la máxima 77.9 mm y la media 58.55 mm 
(DE = 7.04). El AlC mostró una talla máxima de 48.46 
mm, una mínima de 24.74 mm y la promedio de 37.47 
mm (DE = 4.71). La distribución de tallas presentó como 
intervalos de mayor frecuencia los establecidos entre 
75 y 80 mm AnC, 55 y 60 mm LC, 35 y 40 AlC (Fig.4).

Figura 4. Distribución de frecuencia de tallas para individuos de Cardisoma crassum recolectados en la costa continental norte 
de Ecuador. 

Las relaciones entre las variables del cefalotórax 
presentaron una tendencia lineal, con valores del 
coeficiente correlación superiores a 0.80. Los valores 
de las pendientes (b), en las regresiones lineales, 
mostraron un crecimiento alométrico negativo (b < 1). 
Por otra parte, los coeficientes de determinación (r2) 
tuvieron valores por encima de 0.66 (Fig. 5).

Existe una diferencia significativa (p < 0.01) entre las 
dimensiones de la quela de mayor y menor tamaño.  
Las diferencias mínimas significativas (DMS) fueron 
1.37 para el largo, 0.39 para el ancho y 0.74 para el 
alto.

En las relaciones AnC vs AlQM y LC vs AnQM se 
observaron dos grupos de datos. Por otra parte, las 
dimensiones corporales y las quelas presentaron una 
tendencia lineal, con valores de correlación entre 
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0.60 y 0.80, así como, coeficientes de determinación 
inferiores a 0.68. Los valores de las pendientes (b), 
en las regresiones lineales, mostraron un crecimiento 
alométrico positivo (b > 1) para las relaciones de LQM 
vs dimensiones del cefalotórax y la relación entre 
AlQM vs AlC, mientras que el resto de relaciones 
presentaron un crecimiento alometríco negativo (b < 
1) (Fig.6).

Las relaciones entre la quela de menor tamaño 
vs las dimensiones corporales de cefalotórax 
presentaron una correlación con un valor inferior a 
0.85. El coeficiente de determinación mostró valores 
menores a 0.68. Los valores de las pendientes (b) en 
las regresiones lineales, mostraron un crecimiento 
alométrico negativo (b < 1) en todos los casos. Por 
otra parte, las relaciones morfométricas del alto del 
cefalotórax vs las variables de la quela de menor 
tamaño presentaron un coeficiente de determinación 
menor a 0.47 (Fig.7).

La correlación entre las variables morfométricas de 
las quelas y las dimensiones corporales del cefalotórax 
presentaron valores entre 0.83 y 0.43. Las relaciones 
de las quelas con el ancho del cefalotórax tuvieron 
valores de  r ≥ 0.68, mientras que con el largo fueron r 
≥ 0.69 y para el alto se encontraron r ≥ 0.43 (Tabla 2).

En C. crassum se encontraron individuos heteroquelos 
y homoquelos. La mayor cantidad de individuos 
recolectados presentaron la quela derecha de mayor 
tamaño. Sin embargo, una minoría de cangrejos 
mostraron ambas quelas con dimensiones similares 
(Fig.8). 

Dos grupos de individuos de C. crassum fueron 
encontrados en las relaciones del cefalotórax con la 
quela de mayor tamaño. La separación de estos grupos 
fue válida estadísticamente para AnC vs AlQM (F(3.04) = 
645.87), AnC vs AnQM (F(3.04) = 1123.75), mientras que 
para LC vs AlQM presentó (F(3.04) = 15.65) y LC vs AnQM 
fue de (F(3.04) = 28.53). 

La pendiente (b) en ambos grupos mostró un 
crecimiento alométrico negativo (b < 1). Los valores 
de correlación para el AnC vs AlQM fueron r = 0.92, 
AnC vs AnQM r = 0.87, LC vs AlQM r = 0.92 y LC vs AnQM 
r = 0.88 para los individuos con quelas relativamente 
más grandes, mientras que los valores de correlación 
para los individuos con quelas relativamente más 
pequeñas presentados fueron para AnC vs AlQM r = 
0.75, AnC vs AnQM r = 0.67, mientras que LC vs AlQM      
r = 0.71 y LC vs AnQM r = 0.73.

El coeficiente de determinación (r2) fue inferior a 0.84 
para el grupo con el tamaño de quelas relativamente 
mayor, mientras que los de menor tamaño presentaron 
valores de r2 inferiores a 0.56 (Fig. 9).

Discusión

El promedio y la talla máxima obtenida para machos 
de C. crassum en la costa norte de Ecuador fue 

Figura 5. Relaciones morfométricas corporales del Cardisoma 
crassum, recolectado en la costa continental norte de 
Ecuador. AnC, ancho del cefalotórax; LC, largo de cefalotórax; 
AlC, alto del cefalotórax.

Cefalotórax/
quelas

AnC LC AlC

LQM 0.83 0.82 0.72

AlQM 0.75 0.76 0.67

AnQM 0.68 0.69 0.62

LQm 0.83 0.81 0.50

AlQm 0.83 0.81 0.69

AnQm 0.73 0.73 0.43

Tabla 2. Valores de correlación entre las dimensiones 
corporales y las quelas de Cardisoma crassum recolectados 
en la costa continental norte de Ecuador. LQM, largo de la 
quela mayor; AlQM, alto de la quela mayor; AnQM, ancho de 
la quela mayor; LQm, largo de la quela menor; AlQm, alto de 
la quela menor; AnQm, ancho de la quela menor.

superior a la reportada por otros autores. Uscocovich 
(2015) encontró una talla media de 66.39 mm AnC y 
una máxima de 94 mm AnC mientras que, Vázquez 
y Vargas (2016) reportaron una talla media de 59.7 
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Figura 6. Relaciones morfométricas entre las dimensiones corporales y la quela de mayor tamaño de Cardisoma crassum, 
recolectado en la costa continental norte de Ecuador. AnC, ancho del cefalotórax; LC, largo del cefalotórax; AlC, alto del 
cefalotórax.   

Figura 7. Relaciones morfométricas entre las variables corporales y la quela de menor tamaño en Cardisoma crassum recolectado 
en la costa continental norte de Ecuador. AnC, ancho del cefalotórax; LC, largo del cefalotórax; AlC alto del cefalotórax.

Figura 8. Porcentaje de individuos con la quela mayor en 
el lado derecho, izquierdo, así como con quelas similares 
encontradas en Cardisoma crassum para la costa continental 
norte de Ecuador.

mm AnC y la máxima de 71.48 mm AnC. La diferencia 
entre las tallas medias y máximas puede deberse a 
que el presente estudio utilizó cangrejos obtenidos 
de la captura comercial, mientras que, los otros 
autores (Uscocovich, 2015; Vázquez & Vargas, 2016) 
realizaron mediciones in situ.

Shinozaki, Silva y Santander (2013) reportaron para 
C. guanhumi una talla media de 65 mm AnC, Brasil. 
Mientras que, en Tabasco, Golfo de México, Oliva 
(2013) reporta para la Reserva Banco Chichorro una 
talla media de 85 mm AnC y para Punta Gavilán (área 
de pesca) un promedio de 63 mm AnC. La diferencia 
de las tallas reportadas entre la reserva y las áreas 
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de pesca se debe que, la presión pesquera y el 
autoconsumo influyen sobre este parámetro (Oliva, 
2013).

Las relaciones morfométricas en C. crassum mostraron 
alometría negativa, salvo para las relaciones entre el 
cefalotórax y el largo de la quela mayor, así como 
con el alto de la quela mayor, que presentaron 
alometría positiva, esto es similar a lo reportado 
en puerto Vallarta, México, por Ortega y Vázquez 
(2018), indicando que C. crassum para las relaciones 
de ancho de cefalotórax vs alto de la quela presenta 
una alometría de b = 1.41 y ancho del cefalotórax vs 
ancho de la quela de b = 1.45. Estas diferencias de 
crecimiento posiblemente se encuentren asociadas 
con la madurez sexual, lo cual explicaría el crecimiento 
alométrico en cada una de las estructuras.

La separación de los grupos identificados en las 
relaciones de alto y ancho de la quela mayor vs ancho 
y largo del cefalotórax pueden atribuirse a individuos 
juveniles y adultos. Uscocovich (2015) reporta la 
madurez sexual fisiológica en hembras de 64.88 mm 
AnC para C. crassum, mientras que, para C. guanhumi 
se encuentra en 51 mm de AnC en individuos machos 
(Silva & Oshiro, 2002). 

En el presente trabajo se analizaron individuos que, 
en su mayoría, se encontraban por encima de la talla 
media de madurez sexual, aquello podría explicar 
que, no se encontró una variación (i.e. cambio de 
fases) apreciable en el crecimiento relativo entre 
el cefalotórax y las quelas. También, puede ser la 
causa de no evidenciar el punto separación entre los 
individuos considerados juveniles y adultos observados 
en las relaciones morfométricas del cefalotórax.

Se debe considerar que, el presente estudio de 
C. crassum está sujeto a los datos provenientes de 
la captura comercial y la selectividad del arte (i.e. 
trampas), la cual está enfocada a la captura de 
cangrejos adultos y relativamente grandes. Por lo 
tanto, la obtención de individuos con tallas pequeñas 
(< 55 mm AnC) deben ser recolectados mediante 
estudios in situ que sean independientes de la 
pesquería.

Conclusiones 

• Cardisoma crassum muestra una proporción 
similar entre la cantidad de quelas mayores de 
lado derecho e izquierdo del cuerpo. Además, 
presenta individuos homoquelos.

• Existe diferencia significativa entre las 
dimensiones de la quela mayor y la menor.

• Las relaciones morfométricas en C. crassum 
muestran una tendencia lineal, con valores de 
correlación aceptables en términos biológicos.

• El crecimiento relativo en individuos machos de 
C. crassum es alometríco negativo, salvo cuando 
se compara la quela mayor con el cefalotórax, en 
ese caso es positivo.

• Los grupos identificados entre las relaciones 
del cefalotórax vs la quela mayor se pueden 
relacionar con cambios en el desarrollo 
ontogénico asociados con la madurez sexual.
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