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RESUMEN 

 

 

Se evaluaron aspectos biológicos y pesqueros de la langosta espinosa (Panulirus argus), 
y de la cangreja (Mithrax spinosissimus), dos especies de crustáceos explotadas 
comercialmente, cuyas capturas provienen de la pesca de subsistencia en el Archipiélago 
de San Bernardo, durante el período entre septiembre de 2008 y marzo de 2009. Este 
estudio se realizó con el objetivo de establecer relaciones entre ciertas variables 
ambientales, y algunos de los aspectos biológicos y poblacionales de estas especies. 
Para lograr dicho objetivo, se realizaron muestreos en los cuales se registró la totalidad de 
las capturas obtenidas por los pescadores del área, en los cuales se incluyeron tallas, 
pesos y sexos de los ejemplares. De igual forma, se realizaron observaciones sobre 
aspectos reproductivos de langosta espinosa. No se encontraron diferencias temporales 
ni espaciales en las capturas de M. spinosissimus, mientras que para el caso de P. argus 
si se encontraron diferencias. La mayor parte de ejemplares de M. spinosissimus 
presentaron tallas inferiores a la talla media de captura establecida en este estudio, y las 
tallas reflejaron una homogeneidad a lo largo del muestreo, y entre los sitios de pesca. 
Pese a la ausencia de estudios previos acerca de esta especie a nivel local y nacional, 
comparada con tallas medias reportadas en otras áreas del Caribe, la talla media de 
captura no ha sufrido reducciones drásticas que permitan afirmar que este recurso se 
encuentra en estado de sobreexplotación. Contrariamente, la mayoría de los individuos 
evaluados de langosta espinosa presentaron tallas inferiores a las tallas mínimas legales 
de captura permitidas en la zona, y a la talla media de madurez sexual de las hembras 
establecida en este trabajo. Esto refleja que P. argus ha sido objeto de sobrepesca de 
crecimiento, ya que las capturas estuvieron conformadas principalmente por ejemplares 
juveniles que no han alcanzado la madurez sexual. Ambas especies presentaron 
crecimiento de tipo alométrico negativo. Se determinó que se está realizando un 
aprovechamiento inadecuado del recurso M. spinosissimus que se basa en la 
comercialización casi exclusiva de los quelípedos de los machos, y en el descarte del 
resto del cuerpo, el cual representa la mayor parte. La proporción sexual de P. argus fue 
cercana a la unidad durante todo el estudio. Las hembras presentaron un pico en su 
actividad reproductora en noviembre y diciembre, ya que durante este período se 
registraron las mayores frecuencias de ejemplares maduros. Se propuso adicionalmente 
otro pico reproductivo en los meses de enero y marzo, en los que se encontraron los 
mayores valores promedio del factor de condición. Finalmente, se plantean alternativas 
tendientes a recuperar el estado actual de sobrepesca de crecimiento de la langosta 
espinosa en el área, y a procurar un manejo razonable de la cangreja. Se propuso 
efectuar los análisis de correlación entre los volúmenes de captura y el factor de condición 
de ambas especies con variables ambientales como la precipitación y la temperatura 
superficial del mar, con registros provenientes de bases de datos que abarquen períodos 
de estudio mucho mayores al del presente estudio, a fin de poder determinar el efecto que 
podría tener la variabilidad ambiental sobre algunos aspectos poblaciones de estas 
especies. 
 
Palabras Clave: Relaciones biométricas, madurez sexual, factor de condición, Panulirus 
argus, Mithrax spinosissimus, temperatura, precipitación. 
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ABSTRACT 

 
 

Biological and fishery aspects of the spiny lobster (Panulirus argus), and of the spider king 
crab (Mithrax spinosissimus), two species of crustaceans commercially exploited, whose 
captures come from the subsistence fishery in the Archipiélago de San Bernardo, during 
the period between september, 2008 and march, 2009 were evaluated. This study was 
realized with the objective to establish relations between certain environmental variables 
and some of the biological and populational aspects of these species. To achieve this 
objective, samplings were realized in which were registered the totality of the catches 
made by the fishermen of the area, including sizes, weights and sexes of the individuals. 
At the same way, were realized observations about reproductive aspects of the spiny 
lobster. Temporary nor spatial differences were found between the catches of M. 
spinosissimus, whereas in the case of P. argus, differences were found. Most of M. 
spinosissimus individuals were below the average size established in this study, and the 
sizes reflected homogeneity along the sampling, and between the sites of catch. In spite of 
the abscence of previous studies about this species at local and national level, compared 
with average sizes reported in other areas of the Carib, the average size hast´n suffered 
drastic reductions that allow to affirm that this resource is in a condition of overexploitation. 
Whereas, most of the evaluated individuals of spiny lobster were below the minimum legal 
sizes of capture allowed in the zone, and the size at sexual maturity of the females 
established in this work. This reflects that P. argus has been object of growth overfishing, 
since the catches were conformed principally by juvenile individuals that have not reached 
the sexual maturity. Both species presented negative allometric growth. Was determined 
that is realizing an inadequate utilization of the resource M. spinosissimus, based on the 
almost exclusive commercialization of the chelipeds of males, and the discard of the rest 
portion of the body, which represents the most. The sex ratio of P. argus was near to the 
unit during the whole study. The females presented the maximum reproductive activity in 
november and december, since during that period were registered the largest frequencies 
of mature individuals. Additionally another period of maximum reproductive activity was 
proposed in january and march, in which were found the largest average values of the 
condition factor. Finally, alternatives tending to recover the current condition of growth 
overfishing of the spiny lobster in the area, and to attempt a reasonable management of 
the spider king crab, are proposed.  
It was proposed to realize the analyses of correlation between the catches volumes and 
the condition factor of both species with environmental variables as the precipitation and 
the surface temperature of the sea, with records from databases that include periods of 
study very much longer than that of the present study, in order to be able to determine the 
effect that could have the environmental variability on some population aspects of these 
species. 
 
Key words: Biometric relationships, sexual maturity, condition factor, Panulirus argus, 
Mithrax spinosissimus, temperature, precipitation. 
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1. INTRODUCCIÓN JUSTIFICADA 

 

 

La familia Majidae, conocidos como cangrejos araña o panchotes (Fischer et al., 1995), 

está representada por unas 93 especies en el área de pesca No. 77 (Fischer et al., 1995), 

de las cuales tres son de interés para la pesca debido a su talla relativamente grande. 

Estos cangrejos habitan aguas marinas someras, aunque se encuentran ocasionalmente 

en el límite exterior de la plataforma continental (Cervigón et al., 1992). Se caracterizan 

por tener un caparazón generalmente espinoso, triangular y más angosto anteriormente.  

 

Dentro de esta familia se incluye al género Mithrax, del cual existen 15 especies en el 

área de la costa septentrional de Sur América. De dichas especies, solo una es 

actualmente de interés para la pesca (Mithrax spinosissimus), (Cervigón et al., 1992). Esta 

especie usualmente es capturada conjuntamente con la langosta espinosa Panulirus 

argus en trampas o en redes manuales (Cervigón et al., 1992). 

 

En Colombia, en el Archipiélago de San Bernardo es capturada por medio del buceo a 

pulmón, y constituye una de las especies de crustáceos más explotados en el área, 

debido al gran tamaño que alcanzan sus quelípedos, los cuales constituyen la parte 

corporal de mayor interés comercial. En el país no se han efectuado investigaciones de 

ningún tipo acerca de esta especie, razones por las cuales se considera de gran 

importancia la realización de estudios en los que se evalúen algunos aspectos que serán 

de utilidad en el conocimiento del estado en que se encuentra la población en el Parque 

Nacional Natural Corales del Rosario y San Bernardo. Entre dichos aspectos se 

encuentran la composición por tallas, así como sus relaciones biométricas y las capturas 

totales que se extraen en este sector, ya que estos contribuirán a generar información de 

una especie hasta ahora no estudiada en Colombia, y cuyos estudios a nivel mundial son 

limitados. 

 

Por otra parte, se encuentra la familia Palinuridae, que agrupa a las langostas espinosas o 

cornudas. Dentro de esta, los géneros Palinurus, Jasus y Panulirus, soportan la mayor 
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presión pesquera y abarcan aguas tropicales y subtropicales de todo el mundo (Williams, 

1986 En: Jaimes et al., 2004). El género Panulirus se distribuye en aguas cálidas, y los 

principales países en que se extrae son Australia, Cuba, Brasil y Bahamas (Cruz et al., 

1990 En: Jaimes et al., 2004) y contiene, entre otras especies a la langosta espinosa 

Panulirus argus. 

 

En Colombia este constituye el recurso pesquero más importante en el Archipiélago de 

San Andrés, Providencia y Santa Catalina, y tiene importancia social y económica en la 

plataforma continental de los departamentos del Magdalena y la Guajira (Cruz et al., 

2007). En el Parque Nacional Natural Corales del Rosario y San Bernardo, se extrae por 

medio de la práctica de la pesca de subsistencia, la cual constituye una fuente de 

alimento e ingresos a las comunidades que dependen de esta actividad (INVEMAR, 

UAESPNN, NOAA, 2006). Sin embargo, a pesar de que no está permitida la 

comercialización de los recursos pesqueros en el PNNCRSB, esta se efectúa dentro de 

los límites del Parque y hacia las poblaciones de Berrugas, Tolú y Rincón. 

 

Infortunadamente, en el país, a pesar de que la pesca de langostas espinosas se viene 

efectuando hace más de 30 años (Jaimes et al., 2004), se carece de estrategias que 

garanticen la regulación y control de la actividad pesquera, particularmente para el 

Archipiélago de San Bernardo.  

 

En el Parque Nacional Natural Corales del Rosario y San Bernardo (PNNCRSB), sólo se 

ha realizado un estudio en el Archipiélago de Nuestra Señora del Rosario, efectuado en 

1992 por Arango y Jadid, en el cual evaluaron algunos aspectos reproductivos y 

biológicos de esta especie. Dada la ausencia de estudios realizados en el área de estudio, 

específicamente en el Archipiélago de San Bernardo, surge la necesidad de estudios que 

contribuyan al conocimiento del estado actual de sus poblaciones.  

 

De otro lado, de acuerdo a los resultados obtenidos de la caracterización de la actividad 

pesquera de subsistencia en el área, realizada por Vargas et al. (2007), los crustáceos 

constituyen uno de los grupos más representativos en la composición total de las capturas 

con el 24% (2276,4 Kg), y las principales especies sobre las cuales se ejerce una mayor 

presión pesquera son M. spinosissimus y P. argus. Adicionalmente, estas especies, se 
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encuentran en el Libro Rojo de Invertebrados Marinos de Colombia, con una categoría de 

vulnerable, es decir, la información disponible indica que estas especies enfrentan un 

moderado riesgo de extinción o deterioro poblacional a mediano plazo (Bermúdez et al., 

2002 En: Ardila et al., 2002). Para el caso de la langosta espinosa, en las áreas 

protegidas de Colombia, a pesar de encontrarse en áreas arrecifales de varios de los 

parques nacionales naturales, la presión sobre el recurso parece estar mermando sus 

poblaciones (Ardila et al., 2002).      

 

Es así que los estudios biológico–pesqueros que se realicen en torno a esta problemática, 

son de gran importancia, ya que aportan elementos para la formulación de medidas o 

estrategias de manejo que pueden adoptarse en el área, para su aprovechamiento 

sostenible. Por estas razones, se hace necesaria la formulación de acciones tendientes a 

mantener una extracción sostenible de estos recursos, es decir, que las poblaciones de 

interés se mantengan a lo largo del tiempo para garantizar su uso y aprovechamiento por 

parte de las generaciones actuales y futuras, ya que la reducción de los recursos 

pesqueros puede traer consecuencias negativas sobre las condiciones de vida de las 

comunidades que se benefician de los mismos al verse afectado el aseguramiento de 

ingresos monetarios y de la obtención de fuentes alimentarias. Esto debido a que la pesca 

constituye un factor selectivo y tiene el potencial de causar modificaciones en las 

poblaciones, como pueden ser variaciones genéticas debido a una pesca intensa, tal 

como se ha reportado para algunas poblaciones de peces (Smith, 1996), las cuales 

podrían verse reflejadas en la disminución de las tallas en que los individuos alcanzan la 

madurez sexual. 

 

Esta investigación se enmarca dentro del Proyecto “Restauración Participativa de 

Ecosistemas Acuáticos” (REA) en el Parque Nacional Natural Corales del Rosario y San 

Bernardo, con el apoyo del Ministerio de Medio Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial 

(MAVDT) y la Unidad Administrativa Especial del Sistema de Parques Nacionales 

Naturales de Colombia (UAESPNN), y el financiamiento del Banco Mundial, orientado a 

identificar la problemática generada por la ejecución de la actividad pesquera en esta área 

protegida a la cual se pretende dar solución a mediano plazo, y a conocer algunos 

aspectos de la biología y ecología de las especies representativas existentes en los 

Valores Objeto de Conservación presentes (pastos marinos, arrecifes de coral, bosques 
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de manglar, lagunas costeras, litoral rocoso y arenoso, etc.) y sus relaciones. Todo esto 

se viene realizando mediante la implementación del sistema de información pesquera del 

INVEMAR – SIPEIN, con el fin primordial de generar la información necesaria para 

aplicarla en procesos alternativos con comunidades, lo cual se espera que conlleve hacia 

un cambio en el aprovechamiento de los recursos hidrobiológicos, acompañado de 

procesos de educación ambiental, y del control y protección de los mismos (Vargas et al., 

2007).  

 

Este estudio, aporta así información sobre algunos aspectos biológicos, reproductivos, 

biométricos y pesqueros de las especies de crustáceos de mayor interés comercial en el 

área, obtenida a partir de las capturas realizadas por medio de la práctica del buceo a 

pulmón por parte de los pescadores en los caladeros de pesca del Archipiélago de San 

Bernardo entre septiembre de 2008 y marzo de 2009. Estas capturas fueron registradas 

en los sitios de desembarco presentes en Isla Múcura, efectuadas por pescadores de esta 

comunidad y de la de Santa Cruz del Islote. 

 

Se aporta información como composición por tallas, relaciones biométricas, capturas 

totales y pesos corporales de ambas especies; además de contribuir con información 

sobre aspectos reproductivos y proporción de sexos de P. argus, con el propósitos de 

proporcionar las bases biológicas para el planteamiento de pautas de manejo y 

conservación de estos recursos, afectando lo menos posible las poblaciones de 

pescadores locales.  
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2. ANTECEDENTES CIENTÍFICOS 

 

 

La mayoría de los trabajos realizados sobre M. spinosissimus tratan sobre su 

identificación y distribución, así como de las posibilidades de cultivo y de características 

generales de sus estadíos de desarrollo embrionario y larval. Dentro de los primeros, cabe 

mencionar un estudio a nivel regional de Corredor et al. (1979), quienes realizaron un 

listado de los crustáceos decápodos de aguas someras de las Islas del Rosario, en el cual 

se identificaron 13 especies pertenecientes a la familia Majidae, dentro de las que se 

reporta M. spinosissimus. 

 

A nivel nacional, Cruz y Campos (2003) presentaron un análisis de las principales 

características diagnósticas de las familias de cangrejos araña del Caribe colombiano, así 

como de su sistemática y distribución en cada una de las ecorregiones marinas, 

adicionando información sobre su rango de distribución batimétrica y las colecciones 

donde se encuentra almacenado el material de Colombia; además, recopilaron 

información sobre la superfamilia Majoidea a manera de listado de especies teniendo en 

cuenta su clasificación actual, haciendo una comparación entre el número de especies 

dentro de los géneros presentes en Colombia y las costas del Atlántico y del Pacífico de 

las Américas. 

 

Dentro de las medidas de conservación tomadas a favor de la especie en el ámbito local 

se destacan las declaratorias de áreas protegidas como el Parque Nacional Old 

Providence McBean Lagoon, de la Reserva de Biosfera Seaflower, los programas de 

monitoreo de las áreas arrecifales de San Andrés y Providencia y la implementación de un 

Sistema Regional de Áreas Marinas Protegidas adelantados los tres últimos en la región 

por CORALINA. 

 

M. spinosissimus está catalogada en el ámbito nacional como una especie vulnerable 

(UICN, 1994) puesto que la evidencia disponible indica un moderado riesgo de extinción o 

deterioro poblacional a mediano plazo (Bermúdez et.al., 2002). 

 



Diana Carolina Porras D., 2010 

 

6 
 

Hasta la fecha no se han conseguido estudios sobre aspectos reproductivos de M. 

spinosissimus, por lo cual se toma como antecedente, ante todo metodológico, el estudio 

de Hernández et al. (2001) con Mithrax forceps en Isla Margarita, Venezuela, en el cual 

evaluaron la proporción de sexos, tallas de primera madurez y media de madurez sexual, 

período reproductivo y fecundidad de la especie, y encontraron que se reproduce durante 

todo el año. Además, como aspecto novedoso establecieron una escala de madurez de 

los huevos embrionados.  

 

En Bocas del Toro, Panamá, Guzmán y Tewfik (2004) realizaron un estudio acerca de las 

características poblacionales y la co-ocurrencia de tres especies de decápodos: P. argus, 

P. guttatus y M. spinosissimus; en el cual evaluaron entre otros la proporción de sexos, 

distribución de tallas y la talla media de madurez de las hembras de M. spinosissimus, 

basándose únicamente en la presencia de masa ovígera, contribuyendo al conocimiento 

de la biología de esta especie poco estudiada y al entendimiento de las relaciones entre 

especies que co-ocurren. 

 

Ortiz (2001) presenta un listado de las especies de invertebrados marinos, estuarinos y 

semiterrestres que han sido observados o colectados en la playa de Cojimar, en la costa 

norte de la Provincia, Ciudad de La Habana, durante más de 40 años de inmersiones, en 

apnea o con SCUBA, incluyendo a la especie M. spinosissimus, que fue observada o 

colectada en raras ocasiones a profundidades de entre 6 y 15 m. En esta lista también 

incluyó a P. argus, la cual es común en profundidades entre 3 y 30 m en esa zona. 

 

Tunberg y Creswell (1991) realizaron un estudio de desarrollo, crecimiento y 

sobrevivencia de juveniles de M. spinosissimus cultivados en laboratorio. Obtuvieron un 

crecimiento de tipo alométrico concerniente tanto al largo como al ancho del caparazón, y 

que el caparazón de los juveniles fue más largo que ancho, mientras que el coeficiente 

obtenido en la relación longitud/peso para los individuos adultos fue cercana a 1.  

 

Winfree y Weinstein (1989) realizaron una serie de experimentos para identificar aquellos 

alimentos principales aceptados o rechazados por M. spinosissimus de varios tamaños y 

en cautiverio para estimar la importancia relativa de estos en la dieta de los cangrejos en 

su ambiente natural, encontrando que los cangrejos subadultos son omnívoros con fuerte 
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tendencia a suplementar la dieta a base de macroalgas, con un comportamiento carnívoro 

oportunista. Además, determinaron la tasa de consumo diario para varios tipos de 

alimentos y evaluaron los efectos de varios regímenes de alimentación en la tasa de 

crecimiento, supervivencia, y éxito en la reproducción. Concluyeron que consume una 

amplia variedad de alimentos animales y vegetales y pastorea sobre macroalgas, pero no 

consume grandes raciones de alimento como lo hacen muchas especies cultivadas. 

 

Tunberg y Creswell (1988) evaluaron el crecimiento y mortalidad en las fases tempranas 

de M. spinosissimus, a partir de huevos procedentes de hembras colectadas en canales 

del sur de la Florida, cuyas larvas fueron cultivadas en el laboratorio, y realizaron 

observaciones de la duración de cada una de las etapas de desarrollo. Asimismo, 

encontraron que la baja temperatura del agua y la falta de alimento en estas fases tienen 

un efecto negativo, no sólo sobre la duración de cada una de ellas, sino también sobre el 

tamaño de las etapas tempranas de los cangrejos. A partir de sus observaciones 

concluyeron que para lograr eclosiones viables y alta sobrevivencia larval en el cultivo, 

debe existir un adecuado suplemento de agua de mar de alta calidad para lograr el 

larvicultivo y el mantenimiento de hembras grávidas. 

 

De Sousa et al. (1988a) desarrollaron un estudio con cangrejos de M. spinosissimus que 

fueron mantenidos en aguas del Pacífico y del Caribe de Panamá. Los individuos en 

aguas del Pacífico, debido a la contaminación en sus aguas, fueron infectados por 

bacterias que causan la enfermedad de la concha, manchas negras en el abdomen y la 

enfermedad de las branquias, que les ocasiona la muerte, haciendo peligrar la 

supervivencia; mientras que los cangrejos mantenidos en los acuarios con agua del 

Caribe, durante todo el estudio, no presentaron manchas negras ni enfermedades. A partir 

de estos resultados, asumieron que con la construcción de un canal a nivel será posible la 

introducción de nuevas especies de bacterias o aumentar la población microbiana en la 

costa del Caribe. 

 

De Sousa et al. (1988b) llevaron a cabo un estudio de factibilidad de M. spinosissimus en 

acuarios de circuito cerrado con aguas del Caribe y del Pacífico de Panamá, a partir del 

cual encontraron que la crianza de huevos a juveniles de forma natural puede realizarse 

tanto en aguas del Caribe como del Pacífico, pero demostraron que, su desarrollo natural 
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en el Pacífico sufre un retraso en su etapa embrionaria de aproximadamente 429 horas 

respecto al desarrollo de los embriones en aguas del Caribe, siendo la diferencia más 

notable la duración de los estadíos. Además, confirmaron la existencia de cuatro etapas 

del desarrollo larvario que son la prezoea, dos estadíos de zoea y la megalopa que 

antecede al primer estadío juvenil. Por otro lado, a pesar de que no se estimó el número 

de larvas por desove, casi la totalidad de los huevos eclosionaron. 

 

De Sousa et al. (1988c) realizaron un estudio del efecto comparativo de los parámetros 

físicoquímicos normales sobre el desarrollo embrionario de M. spinosissimus en aguas 

panameñas del Caribe y del Pacífico, en acuarios de circuito cerrado, para verificar la 

viabilidad del cultivo durante las primeras etapas del desarrollo embrionario y larvario. 

Observaron las variaciones de dichos parámetros y la duración de cada una de las etapas 

desde que el huevo es fecundado hasta la prezoea. Sus resultados sugieren que la 

salinidad fue el parámetro que presentó mayores fluctuaciones retardando el desarrollo 

embrionario en aguas del Pacífico, mientras que los demás parámetros (oxígeno, 

temperatura y pH) presentaron pocas variaciones. Concluyeron que el desarrollo 

embrionario puede realizarse en condiciones normales tanto en el Pacífico como en el 

Caribe panameño. 

 

Brownell et al. (1977) cultivaron ejemplares de M. spinosissimus en Venezuela, 

manteniendo hembras en estanques de laboratorio con frecuentes cambios de agua y un 

amplio suplemento de algas para alimentarlas. Las larvas liberadas eran cultivadas en 

estanques separados con agua filtrada y fitoplancton.  Encontraron que los juveniles 

mostraron un rápido crecimiento, y cuando eran mantenidos en acuarios con una dieta a 

base de algas por siete meses, continuaron incrementando rápidamente de tamaño. Los 

adultos se mantuvieron saludables, y además de algas consumieron celenterados sésiles. 

Concluyeron que la fase de eclosión en el cultivo de M. spinosissimus no posee mayores 

dificultades. 

 

Bohnsack (1976) realizó en la Florida una investigación en campo para obtener 

información necesaria de M. spinosissimus, que constituye una alternativa para 

aprovecharla comercialmente ante el decline de la industria pesquera del cangrejo rey de 

Alaska Paralithodes camtschatica en la zona. De su estudio obtuvo nueva información 
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sobre su comportamiento, abundancia y ecología, y concluyó que la explotación comercial 

no parecía ser factible en el otoño de 1973, y que un gran nivel de explotación 

probablemente no podría ser sostenido. 

 

Con relación a la langosta espinosa, a nivel local, Arango y Jadid (1992) realizaron una 

evaluación de la población de P. argus en el Parque Nacional Natural Corales del Rosario 

y San Bernardo, caracterizando aspectos poblacionales como la actividad sexual y la talla 

media de madurez sexual (estimada en 84.67 mm Lc); así como los períodos de máxima 

actividad reproductiva, considerando los períodos en que se realiza la cópula, los picos de 

desove y la postfertilización. 

 

A nivel nacional, Nieto (2007) realizó un estudio de los parámetros poblacionales y evaluó 

la pesquería de la langosta espinosa P. argus en la media Guajira, Caribe colombiano, 

analizando el estado de aprovechamiento del recurso, encontrando una sobrepesca, 

principalmente en las capturas por buceo, el 79% de éstas reportaron individuos por 

debajo de la talla mínima legal. 

 

En el Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina, Cruz et al. (2007) 

analizaron la dinámica del ciclo de vida y el estado de explotación de langosta. 

Observaron que el período reproductivo de esta especie es intenso durante el año, por la 

elevada representatividad de hembras ovígeras de gran talla (> 100 mm Lc), que aportan 

el 80% del número total de huevos, ocurriendo el desove principal en junio y septiembre y 

el reclutamiento en el área de pesca en enero y agosto. Determinaron asimismo que la 

pesca de ejemplares ilegales y la disminución en la talla promedio, han ocasionado un 

estado de sobrepesca del crecimiento y del reclutamiento. Calcularon también índices de 

productividad e intensidad de pesca y la mortalidad por pesca de la población. 

Finalmente, recomendaron un conjunto de medidas de ordenación para regular la pesca y 

recuperar la población.  

 

Jaimes (2000) efectuó una evaluación preliminar de la dinámica de la fase puérulo de P. 

argus en las Islas de Providencia y Santa Catalina, utilizando colectores flotantes tipo 

australiano para evaluar la variación espacial y temporal del reclutamiento de organismos 
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en esta fase de desarrollo, así como su comportamiento en los periodos lunares, 

obteniendo un mayor índice de asentamiento en el mes de octubre. 

 

Cruz et al. (1999) en las islas de Providencia y Santa Catalina, realizaron el monitoreo de 

las fases del ciclo de la langosta P. argus mediante la utilización de refugios artificiales 

utilizando para la captura de los puérulos un colector flotante a una profundidad entre 5 y 

7 m, y para colectar los juveniles se utilizaron casitas cubanas. Encontraron que el nivel 

máximo de asentamiento se manifestó en el mes de octubre y el índice de abundancia de 

los juveniles fue muy variable entre las diferentes estaciones. Estimaron además que 

existe una relación lineal entre el índice de puérulos y juveniles, lo cual podría confirmar la 

probabilidad de que la mortalidad natural, principalmente por depredación, se reduzca en 

la fase bentónica-residencial de los juveniles al incrementarse la disponibilidad de 

refugios. 

 

En el área de la Guajira, Amézquita et al. (1999), realizaron un estudio acerca de la 

validación técnico económica y experimentación de refugios artificiales para la pesca de 

langosta espinosa, en el cual determinaron aspectos como la estructura de tallas, 

proporción sexual, relaciones biométricas, porcentaje de ejemplares en estado de muda, 

captura por unidad de esfuerzo y las características de los refugios artificiales según su 

ubicación. 

 

Córdoba (1997) realizó un estudio acerca de la biología y ecología de individuos juveniles 

de langosta espinosa P. argus en la región de Santa Marta, obteniendo información 

acerca de los patrones de reclutamiento de las postlarvas y de los lugares a los cuales se 

fijan los reclutas, por medio de la utilización de colectores artificiales. Además realizó 

experimentos en laboratorio de comparación de dietas y del efecto de la ausencia de 

refugio sobre el crecimiento. 

 

Rojas et al. (1997) evaluaron algunos aspectos concernientes a la biología y reproducción 

de la langosta espinosa P. argus en el Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa 

Catalina, estimando la proporción de sexos, la talla media de captura, talla modal, talla 

media de madurez sexual, así como la estacionalidad reproductiva y el factor de 

condición. A partir de sus resultados, estos autores sugirieron aumentar la talla mínima de 
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captura de la población de P. argus en el Archipiélago de San Andrés, Providencia y 

Santa Catalina, y establecer controles más rigurosos sobre los desembarcos de langosta 

y en su comercialización. 

 

Medina et al. (1996) realizaron una evaluación de la captura y el esfuerzo de la langosta 

espinosa P. argus en el Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina, 

encontrando que disminuyendo el número de botes de pesca en el área, aumentó 

significativamente la captura, concluyendo que ésta se ve influenciada por el esfuerzo, por 

lo cual recomendaron limitar el número de botes en la zona de pesca.  

 

En 1995, Ragua y Rubio hicieron una evaluación de la pesquería industrial de la langosta 

Panulirus argus en el Archipiélago de San Andrés y Providencia, suministrando 

información tanto biológica como pesquera. Dentro de los aspectos biológicos, estimaron 

la longitud de primera madurez sexual, longitud media de madurez sexual y proporción de 

sexos. Asimismo, establecieron relaciones morfométricas y relaciones entre la longitud y 

el peso. Además, calcularon parámetros de crecimiento, mortalidad natural, total y por 

pesca, así como algunos aspectos pesqueros, haciendo de esta forma una contribución a 

la información existente de captura, esfuerzo, métodos de pesca y las zonas de extracción 

en el área, así como de los patrones de reclutamiento de esta especie, concluyendo que 

este recurso se encontraba en un nivel adecuado de explotación.  

 

En el Archipiélago de San Andrés y Providencia, Sánchez y Lozano (1985), realizaron un 

análisis de algunos parámetros biológicos de las especies de langosta P. argus y P. 

laevicauda, dentro de los cuales incluyeron la talla de primera maduración, 

comportamiento reproductivo, basándose en las escalas de los estados gonadales y en la 

frecuencia de hembras ovígeras, hábitos alimenticios, fecundidad relativa y su relación 

con la longitud total. Además, elaboraron una descripción del tratamiento de la langosta a 

bordo de las embarcaciones y en las plantas de proceso. 

 

Alegría (1971) realizó un aporte al conocimiento de la biología y pesquería de las 

langostas, principalmente de las especies P. argus y P. laevicauda en el nordeste del 

Brasil y el Norte de Colombia, obteniendo características especificas, hábitat, 

comportamiento, reproducción, índice de crecimiento, etc. Además, efectuó una 
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descripción de los artes de pesca empleados para la captura, así como de las técnicas de 

procesamiento que se llevan a cabo a bordo de las embarcaciones y aquellas que se 

practican una vez realizadas las capturas. Adicionalmente, elaboró un análisis de la 

producción y exportación de estos recursos. 

 

Herazo (1971) realizó un estudio de la reproducción de la langosta Panulirus argus en la 

Guajira, encontrando que ésta parece ser constante durante todo el año, debido a la poca 

variabilidad en esta zona de las temperaturas y salinidades a lo largo de la costa y el año, 

encontrando tres periodos de desoves masivos: abril-mayo, octubre y enero, obteniendo 

casi cuatro desoves anuales. Además determinó la talla de primera madurez sexual, el 

dimorfismo sexual presente en hembras y machos, y la fertilidad. 

 

A nivel internacional, Gómez et al. (2007) analizaron la estructura de tallas del cefalotórax 

y las características reproductivas de la langosta espinosa, P. argus, de la costa norte de 

la Península de Paria, dentro de las cuales tuvieron en cuenta el sexo y las características 

de hembras reproductoras, estimando posteriormente la proporción de sexos y la talla 

media de madurez, encontrando que el 61% de los ejemplares analizados presentó tallas 

inferiores a la mínima reglamentaria (120 mm de LC), lo cual evidencia un parcial 

incumplimiento de la normativa legal vigente, entre otras causas, por posibles deficiencias 

en el control oficial de los desembarcos. 

 

Giandolfi y Faria (2006) estudiaron algunos parámetros pesqueros y biológicos del 

recurso langosta (P. argus) en el Parque Nacional Archipiélago de los Roques, 

Venezuela, durante la temporada 2003-2004, reportando que la talla comercial con mayor 

frecuencia de captura estuvo entre los 11.0 y 11.9 cm de longitud de cefalotórax (LC) con 

un promedio de 11.5 cm; para los machos obtuvieron una LC promedio de 11.7 cm, y para 

las hembras de 11.2 cm. Asimismo, identificaron que el 50% de la población se encuentra 

madura en una talla de 9.5 cm de LC, siendo importante mencionar que en la zona las 

regulaciones legales vigentes establecen como talla mínima de captura los 12, 0 cm de 

LC y/o 1000g de peso. La proporción de machos-hembras fue de 1:0.6. El 64% de las 

capturas provino en dicha temporada de la actividad de buceo a pulmón libre con una LC 

promedio de 11.5 cm. y el 36% restante a capturas por nasas con una LC promedio de 

11.4 cm. 
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De León (2005) estimó los parámetros de crecimiento anuales de la langosta espinosa P. 

argus en aguas de Cuba. De igual forma, exploró las relaciones de los parámetros de 

crecimiento con los valores medios anuales de biomasa y de temperatura superficial del 

mar. Asimismo, estimó la talla de primera madurez, encontrando relaciones significativas 

entre ésta y el esfuerzo pesquero aplicado, la abundancia en número de la población y el 

reclutamiento, no así con la media anual de temperatura superficial del mar, lo que puede 

indicar que su variabilidad responde principalmente a factores denso dependientes. El 

índice de actividad reproductiva mostró un patrón estacional cambiante interanualmente 

en la temporada de máxima reproducción de la especie, aunque como promedio ocurrió 

entre los meses de marzo y mayo.  

 

En 2002, Cruz describió diferentes métodos de muestreo de langosta espinosa, 

enfatizándose en la utilización de técnicas que permiten estudiar el comportamiento de las 

fases del ciclo de vida de la langosta, para mejorar las evaluaciones de las poblaciones en 

toda su área de distribución. En este manual propuso técnicas de muestreo, por medio del 

desarrollo de dispositivos artificiales para la captura de puérulos, juveniles y adultos. Esto 

con el propósito de desarrollar metodologías que permitan mejores estimaciones de la 

abundancia relativa, la evaluación del reclutamiento y algunos índices independientes de 

la pesquería. Además, este manual contiene datos de captura y esfuerzo, y su 

correspondiente análisis, teniendo en cuenta el tipo de pesquería que se realiza en cada 

región de pesca de esta especie. 

 

Gómez et al. (1999) determinaron algunos aspectos biológicos de la langosta P. argus, en 

el archipiélago Los Testigos, región oriental de Venezuela, tales como la proporción de 

sexos, estructura de tallas de la captura comercial, así como de las hembras ovígeras. 

Además se establecieron relaciones biométricas, la época de reproducción y la talla de 

madurez de las hembras ovígeras. 

 

Gómez et al. (1998) describieron aspectos generales de la biología y pesquería de la 

langosta (P. argus) en el archipiélago Los Testigos en Venezuela, estimando una talla 

media de madurez de 10.27 cm de longitud del cefalotórax, siendo esta inferior a la talla 

mínima de captura comercial permitida (11 cm), en base a lo cual realizaron algunas 
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consideraciones técnicas y sugerencias de interés para la implantación de políticas en el 

manejo de este recurso, dentro de las cuales cabe mencionar que es recomendable 

mantener la resolución de pesca vigente, hasta tanto se intensifiquen los estudios 

biológicos sobre la especie, sobre todo los de dinámica poblacional, entre otros. 

 

Davis y Dodrill (1989) evaluaron la dinámica poblacional de la langosta espinosa P. argus 

en la bahía de Florida, Parque Nacional Everglades, para lo cual determinaron su 

distribución en el área, la estructura de tallas, tasas de crecimiento y sus patrones de 

movimiento dentro de la zona. Además, evaluaron la pesquería de esta especie haciendo 

un análisis temporal de esta actividad y de su incidencia sobre la abundancia de la 

población. 

 

De otro lado, Cruz et al. (1987), evaluaron aspectos biológico-pesqueros de la langosta, 

entre los cuales se destacan su distribución geográfica, ciclo de vida, épocas de mayor 

actividad reproductiva, patrones de movimiento y características de las especies de 

langostas que habitan el archipiélago cubano. 

 

Hauschild y Laughlin (1985) evaluaron la pesquería de la langosta P. argus en el 

Archipiélago de Los Roques en Venezuela, para lo cual tomaron en cuenta aspectos 

biológicos, pesqueros y económicos de la pesquería, y presentaron información preliminar 

de la estructura social del sector pesquero, para evaluar el estado de esta actividad y 

preveer su futuro desarrollo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Diana Carolina Porras D., 2010 

 

15 
 

3. MARCO TEÓRICO 

 

 

3.1 ÁREA DE ESTUDIO 

 

 

Figura 1. Localización del Archipiélago de San Bernardo. Fuente: PNNCRSB. 

 

El Parque Nacional Natural Corales del Rosario y San Bernardo, sector San Bernardo, 

comprende aproximadamente el 22% del área total del PNNCRSB, y corresponde a la 

zona sur, donde  las islas: Santa Cruz del Islote, Múcura, Ceycén y Tintipán constituyen el 

área de amortiguamiento del parque. 

 

El PNNCRSB posee una extensión de 120.000 hectáreas ubicadas en el mar Caribe 

colombiano, al suroeste de la ciudad de Cartagena de Indias y al noroccidente de la 

ciudad de Tolú, entre los departamentos de Bolívar y Sucre (INVEMAR, UAESPNN, 

NOAA, 2006).  

 

El archipiélago de San Bernardo está ubicado en la región central de la costa continental 

del Caribe colombiano. Administrativamente estas islas hacen parte del departamento de 

Bolívar y dependen del Distrito de Cartagena de Indias. El archipiélago cuenta con un 
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área emergida de alrededor de 4.2 km², conformado por nueve islas de origen coralino 

(Boquerón, Cabruna, Palma, Ceycén, Panda, Múcura, Mangle, Maravilla y Tintipán) y un 

islote artificial conocido como Santa Cruz de Islote (Díaz et al., 2000).  El archipiélago 

hace parte del PNNCRSB creado por la Resolución 1425, diciembre de 1996, del 

Ministerio del Medio Ambiente (Rincón y Rodríguez, 2004). 

 

En el Archipiélago de San Bernardo los principales puntos de acopio pesquero 

corresponden a las Islas Múcura, Ceycén y Santa Cruz del Islote, en el primero de los 

cuales se realizó el registro de datos en el presente estudio. 

 

3.1.1 Clima 

 

La llanura del Caribe corresponde a los valles inferiores de los ríos Magdalena, Cauca y 

Sinú y consiste en una amplia transición que en los sectores semisecos constituye el 

Golfo de Morrosquillo, también llamado por su origen y condiciones hidroclimáticas 

“Llanura costera aluvial del Golfo de Morrosquillo” (IGAC, 1975 En: Patiño y Flórez, 1993). 

 

Según Oster (1975) En: Patiño y Flórez (1993), todo el territorio colombiano, incluyendo el 

Caribe, está situado en la faja de bajas presiones ecuatoriales, factor que junto con la 

temperatura, la humedad del ambiente y otros, determinan el clima de la región también 

influida por la hidrografía marina, vientos persistentes desde el norte hacia el noreste, 

ausencia de sistemas montañosos, aridez, vientos alisios y fenómenos de inversión. 

 

El clima de esta región es tropical-subhúmedo, y se puede dividir en tres épocas: un 

período seco (Diciembre a Abril) con característicos vientos Alisios; una estación 

intermedia de Mayo a Junio, con vientos suaves y constantes; y por último, una época 

lluviosa de Julio a Diciembre. En el mes de Julio se produce el "Veranillo de San Juan", de 

algunas semanas de duración (Alvarado et al., 1989). 

 

En el Golfo existe una temperatura promedio anual de 26.7˚C y precipitación promedio 

anual de 900-1200 mm. Se distinguen dos épocas climáticas al año: una seca de 

diciembre a abril y otra lluviosa de mayo a noviembre; en julio se presenta una 

disminución de lluvias llamada “veranillo” (IGAC, 1975 En: Patiño y Flórez, 1993). En el 
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área el máximo de temperatura se presenta de mayo a septiembre (31.9°C), y el mínimo 

de diciembre a marzo (21.4°C) (Alvarado et al., 1989). 

 

La precipitación presenta un régimen bimodal, con dos picos en Junio y en Octubre, 

siendo el segundo de mayor intensidad (Alvarado et al., 1989). Esta zona se encuentra 

sujeta a la acción de los vientos Alisios del noreste, que soplan de manera constante de 

diciembre a abril y que influyen sobre el oleaje; y por vientos en diferentes direcciones el 

resto del año (Pujos et al., 1986). El promedio anual de la velocidad del viento es de cerca 

de 4 m/s, fluctuando entre 1.7 m/s en octubre y 8.7 m/s en marzo, de acuerdo a la 

presencia y ausencia de los vientos Alisios (Alvarado et al., 1989). 

 

El tipo climático de la región del Golfo se denomina clima de sabana xerófila, con 

vegetación en su mayoría caducifolia en la cual abundan las cactáceas, arbustos 

espinosos y algunos manglares y palmeras (Espinal, 1963 En: Patiño y Flórez, 1993). 

 

3.1.2 Hidrología marina 

 

En el Caribe la marea es semidiurna, su amplitud es generalmente inferior a 50 cm 

(Javelaud, 1986 En: Patiño y Flórez, 1993). No tiene efecto apreciable en el régimen 

hidrosedimentario de la Plataforma Continental. 

 

3.2 ASPECTOS DE LA ACTIVIDAD PESQUERA EN EL ARCHIPIÉLAGO DE SAN 

BERNARDO 

 

En el Archipiélago, la pesca de subsistencia es la principal fuente generadora de ingresos, 

siendo realizada para suplir necesidades básicas de subsistencia. Los pescadores 

pertenecen al Islote, Múcura y Ceycén, quienes pescan de manera permanente. Sin 

embargo, es importante señalar que en el área también pesca una importante cantidad de 

personas provenientes de las poblaciones de Berrugas, Rincón y Tolú. 

 

En el caso de la población de pescadores que ocupan la isla de Ceycén, la conforman 

principalmente personas que llegan al lugar y se establecen por temporadas para 

dedicarse a esta actividad, utilizando la isla como zona de paso en la realización de sus 
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faenas. En el Islote y Múcura la mayoría de pescadores habitan de forma permanente; en 

algunos casos los habitantes de estos dos lugares también se establecen en Ceycén 

durante el desarrollo de las diferentes faenas de pesca. En el PNNCRSB sector San 

Bernardo, la pesca se realiza además con fines de intercambio comercial principalmente 

dentro de los límites del parque.  

 

3.2.1 Artes de pesca 

 

Los artes de pesca más importantes para el desarrollo de la actividad pesquera realizada 

y los métodos más usados para capturar langosta se encuentran dados por el buceo a 

pulmón, siendo este el más importante y para el cual se utiliza la captura manual o la 

utilización de arpón, gancho y varilla (INVEMAR, UAESPNN, NOAA, 2006). 

 

En el buceo, el pescador está provisto del equipo básico de buceo adicional a un arpón 

para capturar peces o invertebrados asociados a fondos arrecifales (meros, pargos, pulpo, 

langosta, etc) (Suárez et al., 2008). Los métodos de captura de P. argus y M. 

spinosissimus, consisten principalmente de la utilización de varillas, ganchos y lazos, y en 

menor proporción, de compresores, los cuales son utilizados en su mayoría por 

pescadores provenientes de la comunidad de Santa Cruz del Islote, mientras que en Isla 

Múcura, la captura de crustáceos se efectúa con los primeros. Por su parte, la utilización 

de nasas en el sector es limitada, siendo más común en Santa Cruz del Islote, y 

esporádica en Isla Múcura. 
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3.3  Mithrax spinosissimus 

 

 

Figura 2. Cangrejo rey del Caribe Mithrax spinosissimus. Fuente: PNNCRSB.  

 

Esta especie también se conoce con el nombre de cangrejo rey del Caribe, es uno de los 

cangrejos más grandes que habitan los arrecifes de coral y afloramientos rocosos del 

océano Atlántico occidental. Se encuentra desde aguas poco profundas hasta 

aproximadamente 180 m.  

 

3.3.1 Nombre común: Esta especie se conoce en Colombia, en el Parque Nacional 

Natural Corales de Rosario y San Bernardo, con el nombre de Cangreja; y se denomina 

con otros nombres comunes en otros lugares como los siguientes: CUBA: Cangrejo de la 

Santa Virgen; MARTINICA: Cabouca (Rathbun, 1925); FLORIDA: Cangrejo rey del Caribe 

(Tunberg y Creswell, 1988). 

 

3.3.2 Ubicación taxonómica (Tomada de Martin y Davis, 2001). 

 

Subphylum Crustacea (Brϋnnich, 1772) 

   Clase Malacostraca (Latreille, 1802) 

      Subclase Eumalacostraca (Grobben, 1892) 



Diana Carolina Porras D., 2010 

 

20 
 

         Superorden Eucarida (Calman, 1904) 

            Orden Decapoda (Latreille, 1802) 

               Suborden Pleocyemata (Burkenroad, 1963) 

                  Infraorden Brachyura (Latreille, 1802) 

                     Sección Eubrachyura (de Saint Laurent, 1980) 

                        Subsección Heterotremata (Guinot, 1977) 

                           Superfamilia Majoidea (Samouelle, 1819) 

                              Familia Majidae (Samouelle, 1819) 

                                 Género Mithrax  (Latreille) 

                                    Especie Mithrax spinosissimus (Lamarck, 1818) 

 

3.3.3 Distribución  

 

Se distribuye desde Carolina del Norte hasta las Bahamas, los Cayos de la Florida, 

Nicaragua y a lo largo de las Indias occidentales hasta Barbados y Venezuela (Rathbun, 

1925), incluyendo Colombia (Rodríguez y Hendrickx 1992); en el mar Caribe colombiano 

se ha colectado en islas del Rosario y el archipiélago de San Bernardo (Bermúdez et al., 

2002). En los cayos de la Florida es común cerca a la orilla en canales donde permanece 

oculto durante el día, pero se aventura muchos metros desde su refugio en la noche para 

ramonear sobre algas bentónicas y la epifauna asociada (Bohnsack, 1976; En: Tunberg y 

Creswell, 1991). 

 

3.3.4 Descripción morfológica 

 

Es de gran tamaño, con el caparazón sin ángulo lateral. Posee tres espinas supraorbitales 

entre la espina preorbital y la postorbital. La quinta espina lateral está en línea con la 

sutura gastro-cardiaca. No posee espinas sobre el segmento basal antenal en la 

articulación del siguiente segmento. Tiene una coloración roja oscura con tintes 

amarillentos. Tórax rojo oscuro, y quelípedos color rojo rosa con dedos amarillos 

(Rathbun, 1925). 

 

Los adultos presentan el caparazón generalmente desnudo, subcircular, casi tan largo 

como ancho, con una sutura cervical profunda; las regiones hepática y cardíaca están 



Diana Carolina Porras D., 2010 

 

21 
 

claramente delimitadas; su superficie es rugosa con espinas cortas, las del centro del 

caparazón desafiladas, y las demás son puntiagudas. Cuernos rostrales angostos, 

extremidad oblicuamente truncada y granulada, separada por un seno en forma de U de 

igual longitud y ancho; en la base de los cuernos, dos espinas robustas y detrás de éstas, 

otras dos muy similares pero un poco separadas. La espina preorbital más robusta que el 

cuerno rostral, truncado y mucho menos avanzado que el rostro; entre éste y el lóbulo 

postocular truncado hay tres dientes más pequeños; sobre el margen suborbital hay una 

espina aguda fuera del segmento antenal; dos espinas sobre el segmento antenal, la 

externa pequeña y aguda, la interna similar al rostro pero un poco más avanzada, y 

sosteniendo una espina secundaria o espinula sobre el lado externo cerca al extremo. 

Posee seis espinas sobre el margen lateral, las primeras dos dobles, de las cuales la 

primera ocupa la región hepática, la última más pequeña y sobre el margen postero-

lateral. Una espina suborbital, dos subhepáticas grandes, y numerosas espinas sub-

branquiales, además de una en el ángulo de la cavidad bucal y una hilera de tres sobre la 

región pterigostomial (Rathbun, 1925). 

 

Los sexos son dimórficos, ya que los machos alcanzan un tamaño mayor, y sus 

quelípedos alcanzan proporciones enormes comparadas a aquellos de las hembras 

(Tunberg y Creswell, 1991). En machos viejos las espinas de los quelípedos tienden a 

volverse desafiladas y tuberculiformes. Los quelípedos de las hembras adultas no más 

largos y no más robustos que el primer par de piernas. 

 

El mero tiene numerosas espinas robustas, de las cuales ocho o nueve están sobre el 

margen externo, el resto irregularmente dispuestas, el carpo está dotado de espinas 

desiguales de las cuales cerca de cinco se encuentran sobre el margen interior.  

 

Los individuos jóvenes poseen cuernos rostrales relativamente más largos y delgados, 

siendo cerca de un quinto del largo del caparazón, dos espinas sobre el margen suborbital 

fuera del segmento antenal, los quelípedos no son más largos o robustos que el último 

par de piernas (Rathbun, 1925). 
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3.3.5 Tallas máximas 

 

Esta es la especie más grande del género Mithrax. Los machos alcanzan una longitud 

total del caparazón de 17,0 cm, longitud de los cuernos de 16,3 cm, el ancho en frente de 

la cuarta espina branquial es de 17,4 cm, el mayor ancho a través de las regiones sub-

branquiales que se ha registrado es de 18,4 cm (Rathbun, 1925). Se ha reportado que 

alcanza pesos hasta de 3000 gramos o más (Winfree y Weinstein, 1989). 

 

3.3.6 Hábitat 

 

De hábitos nocturnos y se refugia en las grietas de coral (Cervigón et al., 1992). También 

suele encontrarse entre rocas, fondo arenoso con fango y rocas, y entre algas. Desde 

aguas poco profundas hasta los 180 m (Rathbun, 1925; Williams, 1984; En: Tunberg y 

Creswell, 1988). Algunos estudios sobre las poblaciones de M. spinosissimus en los 

Cayos de la Florida (Hazlett y Ritschoff, 1975; Bohnsack, 1976; En: Tunberg y Creswell, 

1988) han mostrado que permanece en grietas durante el día, y se mueve y alimenta en 

la noche, y usualmente regresa a la misma grieta que había ocupado el día anterior. 

 

En Bocas del Toro, Panamá, Guzmán y Tewfik (2004), observaron que el máximo 

porcentaje de ocurrencia se registró a profundidades de 5 a 10 m. Además, concluyeron 

que la distribución por la profundidad y área se debe probablemente a dos factores: los 

recursos y la capturabilidad. Las altas densidades podrían ser facilitadas por una 

abundancia de fuentes de refugio (hábitats arrecifales complejos) o baja capturabilidad 

debido a la baja visibilidad para los buzos y/o condiciones irregulares de la superficie para 

la mayoría de los pescadores que operan desde pequeñas canoas. 

 

Muchos juveniles han sido observados en cavidades de esponjas del género 

Speciospongia (Rathbun, 1987 En: Bohnsack, 1976). Asimismo, Brownell et al. (1977) 

observaron que suelen encontrarse en sustratos sólidos ásperos, pero prefieren habitar 

sobre arena lisa, sustratos duros y se concentran principalmente en la cobertura algal. En 

la noche estos cangrejos alcanzan su máxima actividad para su salida de los escondites 

mediante la erección de los apéndices caminadores (De Sousa et al., 1988a). 
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3.3.7 Ciclo de vida 

 

Presenta en su desarrollo larvario 4 etapas características: la prezoea, dos estadíos de 

zoea y la megalopa, que antecede al primer estadío juvenil (Provenzano y Brownell, 1977; 

En: De Sousa et al., 1988b). 

 

La etapa de prezoea tiene una duración de 12 horas, caracterizándose porque la espina 

dorsal del caparazón no está extendida, presenta yemas periopodales y pleopodales y 

espinas en los somites abdominales, y el caparazón alcanza una longitud de 1.2 mm. La 

etapa de zoea I tiene una duración de 36 horas y en ésta el caparazón presenta una 

espina dorsal moderadamente desarrollada, con un gancho posterior y el tallo ocular está 

fusionado al caparazón. La etapa de zoea II dura 53 horas y la mayor distinción es la 

separación de los tallos oculares del caparazón. Las yemas periopodales muestran una 

segmentación aparente, pero no son funcionales. En la fase de megalopa el caparazón 

está ligeramente abultado en la región dorsal, con proyecciones tubernaculares mediales. 

Los pereiópodos son funcionales y presentan seis somites abdominales, siendo la 

duración de esta fase de 72 horas (De Sousa et al., 1988b).  

 

La baja temperatura del agua y/o la falta de alimento tienen un efecto negativo no sólo 

sobre la duración de las fases, sino también, sobre el tamaño de las etapas tempranas de 

desarrollo de los cangrejos. La muda a los primeros cangrejos, sin embargo, ocurre 

exitosamente en ausencia de alimento Tunberg y Creswell (1988) 

 

3.3.8 Importancia en la pesquería 

 

Es una especie de importancia comercial que alcanza gran tamaño y peso, por lo cual 

constituye una fuente de proteínas importante, razones por las cuales tiene un amplio 

mercado de exportación en países de Europa, Norte y Sur América (Montero y Smith, 

1984 En: De Sousa et al., 1988c) proporcionando de esta forma ingresos a la economía 

de los países productores. Además, tiene un comportamiento no agresivo, alimentación 

omnívora y es de gran aceptabilidad en el mercado, por lo cual ha generado interés por su 

potencial en la maricultura (Tunberg y Creswell, 1988).  
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En la zona de estudio, tiene una alta importancia económica debido a que se comercializa 

con fines de aprovechamiento de los quelípedos de los individuos machos, los cuales 

alcanzan grandes proporciones en comparación de aquellos de las hembras, y son más 

grandes que el resto de pereiópodos. Por esta razón, en el sector son capturados 

únicamente los machos; y generalmente, el resto del cuerpo es desechado, y su captura 

se efectúa mediante ganchos o lazos por las personas que practican el buceo a pulmón. 

 

3.4 Panulirus argus 

 

Las langostas espinosas o langostas de roca, son llamadas así por la presencia de 

espinas sobre el caparazón y los segmentos basales de la segunda antena (Phillips et al., 

1980), habitan aguas tropicales y subtropicales de todo el mundo (Cruz et al., 1987) y 

constituyen un recurso pesquero altamente valorado como fuente de alimento e ingresos 

económicos. En el mundo existen aproximadamente 35 especies de langostas 

(Crustácea, Decapoda), clasificadas en seis familias (Cervigón et al., 1992), entre las 

cuales Palinuridae, es la más importante desde el punto de vista comercial en América 

Latina. Esta familia incluye tres géneros que son Palinurus, Jasus y Panulirus (Cruz et al., 

1987), perteneciendo a este último P. argus, una de las tres especies de su género que 

habitan el gran Caribe (Cruz et al., 1987). 

 

3.4.1 Nombre común: BRASIL: Langosta común; CUBA, VENEZUELA: Langosta; 

MARTINICA: Homard blanc; LOCAL: Langosta espinosa del Caribe (Cervigón y Fischer, 

1979). 

 

3.4.2 Ubicación taxonómica (Tomada de Martin y Davis, 2001). 

 

Subphylum Crustacea (Brϋnnich, 1772) 

   Clase Malacostraca (Latreille, 1802) 

      Subclase Eumalacostraca (Grobben, 1892) 

         Superorden Eucarida (Calman, 1904) 

            Orden Decapoda (Latreille, 1802) 

               Suborden Pleocyemata (Burkenroad, 1963) 
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                  Infraorden Palinura (Latreille, 1802) 

                     Superfamilia Palinuroidea (Latreille, 1802) 

                        Familia Palinuridae (Latreille, 1802) 

                           Género Panulirus (Latreille, 1804) 

                              Especie Panulirus argus (Latreille, 1804) 

 

 

Figura 3. Langosta espinosa, Panulirus argus. Fuente: PNNCRSB.  
 

3.4.3 Distribución  

 

Posee uno de los rangos de distribución más amplios de todos los palinúridos, ya que se 

encuentra tanto en islas oceánicas, como en bancos submarinos y plataformas 

continentales (Cruz et al., 1987). Se distribuye desde Bermudas y Carolina del Norte, 

Florida, Bahamas hacia el sur a lo largo del Golfo de México, las Antillas y las costas de 

Centro y Sur América hasta Brasil (Carpenter, 2002), siendo extremadamente rara en la 

porción interior del Golfo de México (Cruz et al., 1987). 
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Las especies del género Panulirus se encuentran distribuidas en latitudes más cálidas que 

Jasus y Palinurus, y actualmente hay un gran número de países dedicados a su captura, 

de los cuales los principales son Australia, Cuba, Brasil y Estados Unidos (Cruz et al., 

1987). La especie P. argus en Colombia, se distribuye en gran parte de la zona costera 

Caribe, y hasta ahora ha sido reportada en los departamentos de La Guajira, Magdalena, 

Bolívar, Archipiélagos de San Bernardo y el Rosario, y el Archipiélago de San Andrés y 

Providencia (Puentes et al., 1990; Arango y Jadid, 1992; Arango y Márquez, 1995; Correa, 

1997; Polo y Correa, 1999; García y Díaz, 2000 En: Jaimes et al., 2004, Cruz et al., 2007). 

 

Figura 4. Distribución en Colombia y Centro América de la langosta espinosa P. argus. Tomado de: 
Jaimes et al. (2004). 
 

3.4.4 Tallas 

 

Alcanza una longitud máxima de aproximadamente 450 mm; y usualmente presenta una 

talla de 200 mm (Carpenter, 2002). 
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3.4.5 Hábitat 

 

P. argus habita en aguas someras hasta 90 m de profundidad, y suele encontrarse en 

hábitats que le brindan protección, tales como arrecifes de coral o rocas (Cervigón et al., 

1992), encontrándose también en praderas de pastos (Carpenter, 2002). Los juveniles se 

encuentran principalmente en zonas someras (< 10 m), tales como bahías o lagunas 

arrecifales, cubiertas de vegetación sumergida, mientras que los adultos ocupan una gran 

diversidad de hábitats, desde las zonas donde habitan los juveniles, hasta arrecifes 

coralinos o rocosos profundos (Briones et al., 1997). 

 

3.4.6 Reproducción 

 

Durante la época de reproducción las hembras comienzan a dirigirse hacia aguas más 

frías y profundas, cercanas al borde de la plataforma (Cruz et al., 1987). Las langostas 

presentan un breve cortejo previo al apareamiento, que involucra señales tanto del macho 

como de la hembra. Durante la cópula, el macho sostiene a la hembra contra él, y expulsa 

una masa espermatofórica que se adhiere al sternum de la hembra hasta que desova, 

evento que puede tardar hasta un mes. Cuando la hembra desova, su abdomen se 

flexiona por debajo del cefalotórax, y el telson y los urópodos se extienden, formando una 

especie de “copa”. Los óvulos son entonces liberados a través de los gonoporos ubicados 

en la base del tercer par de patas, y son fertilizados cuando la hembra rasga el 

espermatóforo con las subquelas del quinto par de patas. Una vez fecundados, los 

huevos pasan al abdomen, donde se adhieren a los endopoditos de los pleópodos por 

medio de unas sedas. Posteriormente, la hembra incuba los huevos durante 

aproximadamente tres semanas, tiempo en el cual se desarrollan los embriones. Una vez 

se ha completado el desarrollo embrionario, los huevos eclosionan, liberando las larvas 

(Briones et al., 1997).   

 

3.4.7 Patrones de movimiento 

 

La langosta presenta, en general, tres tipos de movimientos, clasificados según la 

distancia que recorren y la función del movimiento. Estos son: a) regreso al refugio, 

definido como las excursiones periódicas o diarias desde el refugio hacia un área cercana 
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con el subsecuente regreso al mismo refugio, o a otro cercano; b) nomadismo, 

caracterizado por movimientos individuales multidireccionales y desorganizados, desde un 

sitio definido, y que pueden abarcar desde unos cuantos hasta cientos de kilómetros; y c) 

migraciones, definidas como movimientos locomotores de una población o parte de la 

misma, generalmente periódicas, en un período de tiempo limitado, a través de distancias 

relativamente largas (Briones et al., 1997). 

 

3.4.8 Importancia en la pesquería 

 

P. argus es la especie de mayor valor comercial en el Atlántico occidental; sostiene una 

importante pesquería en las islas típicamente coralinas del Mar Caribe, siendo 

comercializada en forma fresca o congelada y ampliamente exportada (Cervigón et al., 

1992), principalmente a Estados Unidos, Japón, Puerto Rico, España, Francia, Taiwán y 

Antillas Neerlandesas (FAO, 2003). Es capturada principalmente con trampas o nasas, 

pero también es colectada a mano, y por arrastre. 

 

A nivel local es la especie de langosta de mayor importancia comercial, siendo distribuida 

viva a los centros de acopio, los cuales la comercializan principalmente en los 

restaurantes para la elaboración de cocteles y otros platos que se venden a los turistas. 
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4. PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

 

 

En este estudio se propone aportar información acerca de algunos aspectos biológicos, 

biométricos y de la pesquería de dos de las especies de crustáceos de mayor interés 

comercial en el Archipiélago de San Bernardo, explotadas mediante la actividad de pesca 

de subsistencia, como lo son la langosta espinosa (Panulirus argus) y la cangreja (Mithrax 

spinosissimus). La evaluación comprende el período entre septiembre de 2008 y marzo 

de 2009, abarcando dos de las principales épocas climáticas de la zona, con el fin de 

establecer relaciones entre algunas condiciones ambientales, y los aspectos biológicos y 

poblacionales de estas especies. 
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5. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 

Estimar las capturas mensuales de Mithrax spinosissimus y de Panulirus argus, así como 

su comportamiento temporal durante el tiempo de estudio y entre los diferentes sitios de 

captura.  

 

Determinar la composición por tallas de M. spinosissimus y P. argus durante la época de 

muestreo, así como su comportamiento a lo largo del mismo, y entre los caladeros de 

pesca de los cuales se extraen los ejemplares. 

 

Establecer las variaciones en el peso corporal de los individuos de M. spinosissimus y de 

P. argus a través de los meses de evaluación. 

 

Determinar la relación talla-peso y la proporción de sexos de P. argus durante la época de 

muestreo.  

 

Estimar algunas relaciones biométricas de P. argus y M. spinosissimus, en las cuales se 

incluyen las variables de talla y peso registradas en el presente trabajo. 

 

Evaluar las variaciones del factor de condición de P. argus y M. spinosissimus a lo largo 

del tiempo de estudio, y establecer su relación con el estadío de madurez y con las 

variaciones temporales en la temperatura superficial del mar y la precipitación. 

 

Establecer la proporción de sexos, las tallas de primera y media de madurez sexual de P. 

argus, así como su período reproductivo según el estado del recurso observado durante el 

tiempo de estudio. Asimismo, determinar los porcentajes de individuos que son 

capturados con tallas inferiores a estas.  
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6. HIPÓTESIS 

 

 

Las capturas de Mithrax spinosissimus se ven influenciadas por los sitios y meses en que 

se llevan a cabo, lo que se evidencia en una mayor extracción de este recurso en los 

sitios con sustrato conformado por arrecifes coralinos, y en aquellos meses de mayor 

precipitación y temperatura superficial del mar. 

 

Son mayores las capturas de Panulirus argus que se obtienen en aquellos caladeros de 

pesca del Archipiélago de San Bernardo cuyo fondo está conformado por formaciones 

arrecifales, con respecto a los sitios con otro tipo de sustrato. 

 

La distribución por tallas de M. spinosissimus presenta mayores frecuencias hacia la 

izquierda de la curva, lo que origina un sesgo negativo, ya que la pesca de esta especie 

se orienta a la captura de ejemplares de tamaños reducidos.  

 

La mayor parte de los ejemplares de P. argus que se capturan, presenta tallas que se 

encuentran por debajo de la talla media de madurez sexual 

. 

Existen diferencias temporales en las tallas de los individuos de P. argus capturados, lo 

cual se refleja en la captura de ejemplares de gran talla en aquellos meses de mayor 

temperatura superficial del mar y precipitaciones. 

 

La especie M. spinosissimus presenta un coeficiente de alometría que indica que el 

incremento en las variables talla y peso, se da de manera proporcional; asimismo, ocurre 

con el aumento en la longitud y anchura del caparazón. 

 

El factor de condición de ambas especies sufre variaciones a lo largo de los meses, las 

cuales son causadas por las precipitaciones y temperaturas superficiales mensuales en el 

sector, por lo que pueden observarse los valores promedio máximos del factor de 

condición en aquellos meses de mayores temperaturas y precipitaciones. 
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El factor de condición de P. argus presenta sus mayores valores cuando se alcanzan los 

mayores porcentajes de hembras ovígeras, o justo antes de esto, debido a un aumento en 

el peso corporal de las hembras antes de la maduración de los huevos. 

 

El factor de condición de P. argus está directamente relacionado con el estadío de 

madurez sexual, alcanzando valores altos cuando hay mayor cantidad de individuos 

maduros. 

 

Los ejemplares de P. argus alcanzan las tallas de primera y media de madurez sexual en 

tallas menores con relación a estudios anteriores.  
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7. METODOLOGÍA 

 

7.1 SITIOS DE DESEMBARCO, ARTES Y ZONAS DE PESCA 

 

Para establecer las zonas de pesca de M. spinosissimus y P. argus, se hicieron 

observaciones previas en el área en una fase de premuestreo; durante esta etapa, se 

realizó el registro de aquellas artes que comúnmente se emplean para la captura de estas 

especies, se determinaron también las capturas totales y se registraron las tallas de la 

totalidad de individuos de estas especies. 

 

7.2 FASE DE CAMPO 

 

7.2.1 Recolección de datos 

 

El registro de datos se realizó durante el período comprendido entre septiembre de 2008 y 

marzo de 2009, en cuatro sitios de desembarco en Isla Múcura, con una intensidad de 4 

días a la semana y entre las 12:00 am y las 3:00 pm. El procedimiento de obtención de 

datos contempló el registro de la totalidad de la captura obtenida por los pescadores que 

desembarcaban su producto dentro de este horario. 

 

7.2.2 Datos biológicos y morfométricos 

 

7.2.2.1 Mithrax spinosissimus:  

 

Figura 5. Vista ventral de un ejemplar de M. spinosissimus, se observa el abdomen que termina en 
forma triangular, característica que permite diferenciar los cangrejos machos de las hembras (Porras, 
2010).   
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Como el muestreo se realizó basado en la pesquería, el registro de datos se limitó a los 

machos de la especie, cuyo sexo se corroboró mediante la observación del abdomen, el 

cual en los ejemplares machos termina en forma triangular (Figura 5). A cada ejemplar 

capturado se le tomaron las medidas del ancho (Ac) y de la longitud (Lcap) del caparazón 

(Figura 6), con un calibrador de 0,1 mm de precisión. El ancho del caparazón se define 

como la distancia máxima a través de la anchura del cefalotórax, incluidas las espinas si 

existen, en ángulo recto con la línea mediana (Holden y Raitt, 1975); y la longitud se 

consideró como la longitud mínima desde el interior de la órbita del ojo hasta el margen 

posterior del caparazón (Holden y Raitt, 1975). Asimismo, se registró el peso total de cada 

individuo y el peso de ambos quelípedos (incluyendo todos los segmentos), usando una 

balanza analítica de 0.1 g de precisión. 

 

Figura 6. Diagrama de las principales partes y medidas de M. spinosissimus (Tomado y modificado de: 
Cervigón et al.,1992). 
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7.2.2.2 Panulirus argus:  

 

A los ejemplares capturados, se les determinó inicialmente el sexo por medio de la 

observación del quinto par de pereiópodos, el cual se presenta a manera de una uña 

afilada con setas en los machos, mientras que en las hembras se observa una 

modificación en forma de una pequeña quela o “uña” en su extremo distal (Figura 7), la 

cual le sirve para romper la masa espermatófora (Cruz, 2002). 

 

 

Figura 7. Modificación en forma de quela del dactilopodio del quinto pereiópodo de una hembra de P. 
argus. Fuente: PNNCRSB. 

 

A todos los individuos se les midió la longitud del cefalotórax (Lc) por medio de un 

calibrador de 0.1 mm de precisión, y la longitud total (Lt) con una regla convencional 

(Figura 8), llevando el registro de estas medidas en cm. La longitud del cefalotórax (Figura 

9) se consideró como la distancia en línea recta desde el arco postocular hasta el límite 

posterior del caparazón (Cruz, 2002); y la longitud total, como la distancia desde la base 

de los cuernos supraorbitales hasta el borde posterior del telson (Sánchez y Lozano, 

1985). Igualmente, se registró el peso de cada individuo (W) con una balanza analítica de 

0,1 g de precisión (Figura 10). 
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Figura 8. Manipulación de ejemplares de P. argus, para la toma de medidas morfométricas. Se 
observan algunos individuos a los cuales se les realizó la disección para el análisis gonadal (Porras, 
2010). 

 

Figura 9. Principales partes y medidas de Panulirus spp. (Tomado y modificado de: Chan En: Carpenter 
y Niem, 1998). 
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Figura 10. Pesaje de ejemplar de P. argus. Fuente: PNNCRSB.  
 

7.2.3 Datos reproductivos 

 

 

Figura 11. Ejemplares de P. argus capturados para el posterior estudio de sus aspectos reproductivos 
(Porras, 2010). 
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Las observaciones correspondientes a aspectos reproductivos de langosta espinosa se 

realizaron con una periodicidad quincenal (Figura 11), durante el período comprendido 

entre los meses de septiembre y diciembre de 2008. En estos muestreos se registraron 

algunas características de las hembras reproductoras como presencia de masa ovígera y 

de placa espermatófora, las cuales se determinaron por observación macroscópica. La 

masa ovígera se observa adherida a los pleópodos y la placa espermatófora es una masa 

que contiene los espermatozoides del macho, el cual la deposita en la parte ventral del 

cefalotórax de la hembra hasta que ésta desova (Figuras 12 y 13).  

 

 

Figuras 12 y 13. Masa ovígera (Porras, 2010) y placa espermatófora (Fuente: PNNCRSB) en la parte 
ventral del cefalotórax de una hembra de P. argus. 
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7.3 FASE DE LABORATORIO 

 

7.3.1. Estadíos de madurez 

 

Para establecer el estadío de madurez de las hembras de P. argus, se analizaron en el 

laboratorio los ovarios mediante la escala propuesta por Buesa y Mota (1970), en la cual 

aparecen las diferentes coloraciones que adquieren éstos desde la fase de reposo hasta 

la preovulatoria; para este fin se retiró el abdomen de las hembras por medio de 

disección, y se registró la fase de madurez gonadal de acuerdo con la escala de colores 

(véase la Figura 14 y la Tabla 1).  

 

Figura 14. Escala de colores para la clasificación de los ovarios de la langosta P. argus. 
 

Las fases del desarrollo están clasificadas de la siguiente forma: 

 
Tabla 1. Clasificación macroscópica de los ovarios de langosta P. argus, tomado de Buesa y 

Mota (1970). 

 

Fase Estadio de los ovarios Colores 

I Reposo 8 

II Inicio del desarrollo 0,1 

III Desarrollo medio 2,3,4 

IV Desarrollo final o pre-ovulatorio 5,6,7 
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7.4 FASE DE GABINETE 

 

7.4.1 Análisis de la pesquería 

 

A los datos obtenidos de las capturas de M. spinosissimus y P. argus, se les realizaron 

pruebas de Kruskal-Wallis (α= 0.05) para evaluar diferencias entre éstas a lo largo de los 

meses de captura, y entre los diferentes caladeros de pesca. Posteriormente se aplicaron 

pruebas de múltiples comparaciones de Dunn (α= 0.05) para identificar estas diferencias. 

 

Por otra parte, se realizaron análisis de correlación cruzados entre las capturas promedio 

mensuales de estas especies y los valores de precipitación total y temperatura superficial 

del mar promedio registrados durante el período de estudio, con desfases en meses entre 

las variables para evaluar su interdependencia de manera no simultánea. La significancia 

estadística de las correlaciones fue evaluada por medio de la prueba de Dieggle ( = 

0,05), y los coeficientes de correlación fueron calculados empleando esta función en el 

paquete Microsoft Excel. 

 

7.4.2 Proporción sexual 

 

La proporción sexual de P. argus se calculó para cada mes y para todo el tiempo de 

muestreo, considerando el número total de machos y hembras; igualmente, se aplicó la 

prueba de chi-cuadrado (α=0.05) para establecer si esta proporción difiere de la esperada 

de 1:1. Para ello se realizó la corrección de Yates, que permite que los datos de 

enumeración discreta se aproximen a la distribución continua de X2, y se usa sólo cuando 

se tiene un grado de libertad, es decir, cuando se tienen dos clases. Si no se realiza esta 

corrección, el efecto de discontinuidad incrementa artificialmente el valor de X2, lo cual 

puede ocasionar el rechazo de una hipótesis nula verdadera (Vargas, 1995). La 

corrección se realizó por medio de la siguiente ecuación: 

2
2 ([ ] 0,5)fi fi

X
fi  

Donde, 

 

 
fi frecuencia observada

fi frecuencia esperada
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7.4.3 Análisis de tallas  

 

A los datos de tallas registrados de ambas especies, se les realizaron análisis estadísticos 

descriptivos como diagramas de barras con sus respectivas barras de error estándar. 

 

Se evaluaron las diferencias entre las tallas de machos y hembras de P. argus, por medio 

de la prueba de Mann-Whitney (α= 0.05). Por su parte, para establecer si existen 

diferencias en las tallas de los ejemplares de cada especie a través de los meses y sitios 

de captura, se realizó la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis (α=0.05), y 

posteriormente la prueba de Dunn (α=0.05); este análisis se llevó a cabo en sexos 

separados para la especie P. argus. 

 

Se realizaron histogramas de frecuencia de tallas de la totalidad de la muestra evaluada 

de M. spinosissimus, para lo cual se tuvo en cuenta tanto las medidas de la longitud como 

del ancho del caparazón. Asimismo, con el fin de determinar la composición por tallas de 

P. argus, se realizaron histogramas de frecuencias de tallas de machos y hembras, con 

los datos de longitud cefalotorácica y total, para determinar las clases de talla que 

presentan una mayor ocurrencia en la población.  

 

7.4.4 Peso corporal 

 

A los datos de peso de los ejemplares de cada especie, se les aplicaron análisis 

estadísticos descriptivos. Posteriormente, se evaluaron las diferencias entre los pesos de 

machos y hembras de P. argus mediante una prueba de Mann-Whitney (α= 0.05). De 

igual forma, se determinaron las diferencias entre los pesos de M. spinosissimus y P. 

argus (sexos por separado) a lo largo de los meses de estudio, por medio de la aplicación 

de la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis (α= 0.05), y subsecuentemente una prueba 

de Dunn (α= 0.05).  

 

7.4.5 Relaciones biométricas 

 

Las relaciones biométricas de M. spinosissimus se establecieron utilizando análisis de 

regresión entre las diferentes medidas morfométricas obtenidas durante la fase de campo; 
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estas medidas correspondieron a la longitud y el ancho del caparazón, peso corporal total 

y el peso de las quelas. Las relaciones se determinaron para el total de la población, y a 

su vez se estimaron los coeficientes de determinación (R²) de cada una de éstas, 

mediante modelos de regresión lineal entre las dimensiones de longitud, y de modelos de 

regresión potencial para las relaciones entre las tallas y pesos de los ejemplares. 

 

Para el caso de P. argus, se estimaron dichas relaciones biométricas para machos y 

hembras (se excluyeron las hembras grávidas) por separado, utilizando las medidas de 

longitud cefalotorácica y total, y el peso corporal total. También se calculó el coeficiente 

de determinación (R²) de todas las relaciones. Los modelos usados se describen a 

continuación. 

 

7.4.5.1 Relación talla-peso 

 

Esta relación se estimó teniendo en cuenta tanto la longitud como el ancho del caparazón 

de M. spinosissimus, y la longitud total y cefalotorácica de P. argus, por medio del modelo 

potencial, al cual se le transforma logarítmicamente, según la ecuación: 

 

W(i) = a * L(i)b, 

 

donde: Wt= peso corporal; L(i)= talla; a y b= parámetros (Sparre y Venema, 1997).  

 

Posteriormente, con el fin de probar la existencia de isometría en dichas relaciones, es 

decir b = 3, se aplicó una prueba t de Student (α=0.05). Igualmente, se aplicó la prueba t 

Student (α=0.05) para determinar la similitud entre el parámetro ¨b¨  de machos y hembras 

de P. argus. 

 

7.4.5.2 Relación longitud/ancho del caparazón  

 

Para M. spinosissimus se estableció la relación entre la longitud y el ancho del caparazón, 

por medio de un análisis de regresión lineal entre estas variables, con el método de 

mínimos cuadrados, el cual se basa en considerar como la recta de “mejor ajuste” para un 

conjunto de puntos, a aquella que minimiza la suma de los cuadrados de las desviaciones 
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de los valores observados de la variable dependiente, respecto a los valores predichos 

(Mendenhall, 1982). Esta relación se determinó mediante la ecuación: 

 

Ac = a + b (Lcap) 

 

Donde: Ac= ancho caparazón, Lcap= longitud caparazón, a= ordenada al origen y b= 

pendiente 

 

Además, para determinar si las dimensiones del caparazón presentaban un incremento en 

talla isométrico o alométrico, se aplicó una prueba T- Student (α=0.05); en vista de que en 

este caso se relacionan crecimientos lineales, se consideró el valor de 1 como estándar 

de isometría.  

 

7.4.5.3 Relación peso corporal/ peso de los quelípedos 

 

Mediante un análisis de regresión lineal, se determinó la relación entre el peso corporal 

total de M. spinosissimus y el peso de los quelípedos, haciendo uso del método de 

mínimos cuadrados según la siguiente ecuación: 

 

Wq= a + b (Wt) 

 

Donde: Wq= peso quelípedos, Wt= peso corporal total, a= ordenada al origen y b= 

pendiente 

 

7.4.6 Factor de condición  

 

El factor de condición se estimó mensualmente, para los individuos de M. spinosissimus, y 

tanto para machos como para hembras de P. argus, utilizando la siguiente ecuación: 

 

K= Pt/Lb, 

 

en donde Pt= peso total; L= longitud total ó ancho del caparazón y b= coeficiente de 

alometría obtenido de la relación talla-peso (King, 2007). 
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Se aplicó la prueba de Kruskal-Wallis (α= 0.05) para encontrar posibles diferencias entre 

el factor de condición de M. spinosissimus, en los diferentes meses, y luego el test de 

Dunn (α= 0.05). 

 

Las diferencias del factor de condición entre machos y hembras de P. argus se evaluaron 

aplicando una prueba de Mann-Whitney (α= 0.05). Adicionalmente, para establecer 

diferencias entre los sexos por separado a lo largo de los meses de muestreo, se 

aplicaron las pruebas de Kruskal-Wallis (α= 0.05), y de Dunn (α= 0.05). 

 

Se estableció la relación entre factor de condición y el estadío de madurez de los 

individuos de P. argus, mediante el análisis de correlación por rangos Rho de Spearman. 

Por su parte, el factor de condición de cada una de las especies, se correlacionó con la 

temperatura superficial promedio del mar y la precipitación total de cada mes en el área 

de estudio, por medio de análisis de correlación efectuados con desfases de meses en 

tiempo, y de manera separada para los sexos de P. argus. Los coeficientes se estimaron 

utilizando el paquete Microsoft Excel, y su significancia se pobró aplicando la prueba de 

Dieggle ( = 0,05).  

 

La información de temperatura y precipitaciones se obtuvo a través de consultas en la 

Estación Sinóptica del Centro de Investigaciones Oceanográficas e Hidrológicas de 

Cartagena (CIOH). 

 

7.4.7 Aspectos reproductivos 

 

7.4.7.1 Período reproductivo 

 

Se determinaron las épocas en que se presentan picos reproductivos, por medio del 

estudio de los estadíos de madurez sexual, para lo cual se evaluó la incidencia de las 

fases en que los individuos se consideran maduros (III y IV); este análisis se limitó al 

tiempo de registro de información de estado gonadal (septiembre a diciembre de 2008).  
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7.4.7.2 Talla de primera madurez 

 

La talla de primera madurez se consideró como la menor longitud en la cual se registraron 

ejemplares hembras maduras de P. argus, basándose tanto en los estadíos de madurez 

sexual (fases III y IV), como en la mínima talla de portación de masa ovígera. 

 

7.4.7.3 Talla media de madurez sexual:  

 

La talla media de madurez sexual fue estimada a través de dos métodos. El primero de 

estos fue el de ajuste de mínimos cuadrados, el cual consiste en la elaboración de una 

gráfica de la frecuencia relativa acumulada de hembras maduras de P. argus (fases III y 

IV) contra la longitud cefalotorácica (Gómez et al., 2007); y su posterior ajuste a la 

ecuación logística: 

 

TMM = ______1_______ 

              [1 + e (a-(b*l))] 

 

Donde, 

l= Longitud del cefalotórax 

a= Intercepto de la regresión lineal 

b= Pendiente de la regresión lineal 

TMM= Talla media de madurez (50%)= a/-b (Sparre y Venema, 1997) 

 

De igual forma, se calculó la talla media de madurez sexual mediante el programa 

MATSIM VER 1.3, por medio del método de regresión de máxima verosimilitud, en el cual 

se generan diferentes submuestras a partir de la muestra de datos recopilada por el 

investigador (muestra original). 

 

Para realizar esta técnica se separaron los individuos maduros de los inmaduros, y se 

determinó el porcentaje de hembras maduras en cada intervalo de tallas. Para el ajuste de 

la regresión entre la marca de clase y la madurez se determinaron las constantes a y b y 

la talla media de primera madurez (Cruz  et al., 2007; Roa et al., 1999) de acuerdo a la 

ecuación referida anteriormente. 
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Para determinar el valor probabilístico de la talla media de madurez sexual, se 

construyeron intervalos de confianza al 95% para diferentes proporciones de hembras 

maduras de P. argus a través de la técnica de remuestreos de Bootstrap. 

 

Todos los datos fueron procesados en matrices elaboradas en el programa Microsoft 

Excel, y las pruebas estadísticas se realizaron con un nivel de confianza del 95%, en el 

programa Statgraphics Plus 5.1. 
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8. RESULTADOS 

 

 

8.1 Mithrax spinosissimus 

 

 8.1.1 Características de la pesquería  

 

Se registraron 10 caladeros o “bajos” en los que se efectúa la captura de cangreja (M. 

spinosissimus) en el Archipiélago de San Bernardo (Anexo A). Estos reciben por parte de 

los pescadores los nombres: Arrrecifes, Chara, Juan Marcelo, Julián, Las Piedras, Los 

Machos, Maravilla, Minalta, Patancoro y Radio Ahorcado, entre los cuales sobresalen por 

sus capturas totales Minalta, Los Machos y Maravilla, de donde provienen cerca del 60% 

de los ejemplares analizados (Tabla 2). Estos caladeros fueron georreferenciados con 

anterioridad por personal del PNNCRSB, excepto los sitios conocidos como Arrecifes, 

Juan Marcelo y Julián, razón por la cual, no se dispone de información acerca del tipo de 

sustrato presente en estos. A lo largo de todo el período de muestreo, se registró una 

captura total de aproximadamente 291,18 Kg. 

 

 

Figura 15. Captura promedio de M. spinosissimus en los distintos caladeros de pesca registrados en el 
Archipiélago de San Bernardo. 
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Las capturas obtenidas de M. spinosissimus (Figura 15 y Anexo B) no presentaron 

diferencias entre los caladeros de pesca (Kruskal-Wallis, H= 4,52323, gl= 8, P>0,05) a 

pesar de que la totalidad en peso obtenida en cada uno de estos, es evidentemente 

distinta entre los sitios de los que se extrae (Tabla 2). Asimismo, dichas capturas en el 

Archipiélago de San Bernardo, no presentaron diferencias entre los diferentes meses en 

que se llevó a cabo el estudio (Kruskal-Wallis, H= 5,35652, gl= 6, P>0,05), lo cual se 

evidencia en la homogeneidad en los valores promedio mensuales obtenidos, y se 

presentaron los mayores en los meses de septiembre y noviembre, y los menores durante 

febrero y marzo (Figura 16 y Anexo C). 

  

Tabla 2. Captura total de M. spinosissimus en los caladeros de pesca del Archipiélago de San 

Bernardo. 

Bajo Captura total (Kg) 

Arrecifes 12,26 

Chara 28,92 

Juan Marcelo 1,82 

Julián 8,15 

Las Piedras 23,06 

Los Machos 57,17 

Maravilla 46,22 

Minalta 72,21 

Patancoro 13,78 

Radio Ahorcado 28,14 

 

 

Figura 16. Captura promedio mensual de M. spinosissimus durante el período de muestreo. 
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Con respecto a las variables ambientales, la precipitación total mensual presentó altos 

valores a lo largo del periodo septiembre-noviembre, presentándose el mayor en el mes 

de septiembre. Contrariamente, en el período comprendido entre diciembre y marzo, se 

observaron valores nulos y un valor muy bajo en este último (Tabla 3). El comportamiento 

de la precipitación permite observar una variación estacional acorde con las dos épocas 

climáticas típicas de la región (lluviosa y seca). 

 

Por su parte la temperatura superficial del mar, presentó valores promedio mensuales que 

fluctuaron entre 27,35 y 28,55 C, registrándose los mayores durante octubre y noviembre 

de 2008 y marzo de 2009 y los menores en diciembre de 2008 y enero de 2009.  

 

Tabla 3. Promedios mensuales de la temperatura superficial del mar (°C) y registros de la 

precipitación total mensual (mm) para Cartagena (Datos tomados del CIOH). 

 

Fecha 
Temperatura  

promedio 
Precipitación 

 Total 

Sep. 2008 28,40 200,1 

Oct. 2008 28,55 106,7 

Nov. 2008 28,55 191,2 

Dic. 2008 27,35 0,3 

Ene. 2009 27,60 0 

Feb. 2009 28,20 0 

Mar. 2009 28,55 0,9 

 

Al realizar los análisis de correlación entre los valores de precipitación total mensual y las 

capturas promedio mensuales, con desfase en meses, no se encontraron coeficientes de 

correlación que permitieran identificar relaciones fuertes y de tipo lineal entre estas 

variables , ya que las capturas de cangreja no parecen variar sistemáticamente con 

respecto a los valores de la precipitación registrada en el área. Sin embargo, al efectuar el 

correspondiente análisis con un desfase en tiempo de cinco meses (R2= -1, Dieggle= 

0,894), se obtuvo una significancia estadística, según los resultados de la prueba de 

Dieggle, en la cual existe una relación lineal inversa y fuerte. No obstante, no es posible 

afirmar que el comportamiento de estas variables ocurra de esta manera en el 

Archipiélago de San Bernardo, ya que serían necesarios datos de las capturas que se 
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efectúan de esta especie a través de períodos de tiempo mucho más amplios que el 

período de muestreo contemplado en el presente estudio. 

 

Por su parte, los análisis de correlación llevados a cabo entre los valores de temperatura 

superficial promedio mensual del mar y las capturas mensuales, arrojaron resultados 

según los cuales al manejar los datos con cinco meses de desfase entre las variables 

(R2= -1, Dieggle= 0,894), se observa una asociación de tipo lineal inversa y fuerte. A 

pesar de estas observaciones, al igual que para el caso de la precipitación, se requieren 

registros de capturas de esta especie provenientes de períodos de estudio mayores, ya 

que, aparentemente, a partir de un desfase de cinco meses entre estas y la temperatura 

superficial del mar, podrían obtenerse coeficientes que reflejen asociaciones de 

interdependencia más fuertes. Por esta razón, no es posible confirmar si este es el tipo de 

comportamiento al que pueden ajustarse estas variables en el área de estudio. 

 

8.1.2 Análisis de tallas 

 

A través del período de muestreo, se evaluaron un total de 465 ejemplares de M. 

spinosissimus, los cuales presentaron anchuras del caparazón comprendidas dentro de 

un  rango de 9,1 cm a 16,2 cm (anexo D); y longitudes del caparazón entre los 8,9 y 17,6 

cm (anexo E). Las tallas medias de captura correspondieron a los 11,7+1,43 cm Ac y a los 

11,2+1,31 cm Lcap. 

 

Los histogramas de frecuencia de tallas elaborados con las medidas del ancho del 

caparazón de M. spinosissimus, sugieren que la mayor frecuencia, considerando la 

totalidad de meses en que se hizo el muestreo, se encuentra en los intervalos de clase 

entre los 10,52 y 11,23 cm (Ac), seguido del intervalo de clase de 11,23 a 11,94 cm (Ac), 

con frecuencias de 83 y 79, las cuales representan porcentajes de 17,85 y de 16,99% del 

total de la población evaluada (Figura 17 y Anexo F) y se observa que la frecuencia 

disminuye abruptamente por debajo de los 9,1 cm Ac. El 52% de las capturas efectuadas 

correspondió a individuos cuya talla fue menor a la talla media de captura observada (11,7 

cm Ac). 



Diana Carolina Porras D., 2010 

 

51 
 

 

Figura 17. Distribución de frecuencias del ancho del caparazón de M. spinosissimus en el Archipiélago 
de San Bernardo, PNNCRSB durante el período Septiembre 2008-Marzo 2009. 

 

Para el caso de la longitud del caparazón se registró para el total de la población la mayor 

frecuencia en el intervalo de clase de 10,64 a 11,51 cm (Lcap) con una frecuencia de 112 

individuos, lo cual representa el 24,09% de la población (Figura 18 y anexo G). Las 

frecuencias presentan reducciones evidentes a partir de los 13,25 cm Lcap y por debajo 

de los 8,9 cm Lcap. El 50,8% de los ejemplares se capturan con tallas inferiores a la talla 

media de captura (11,2 cm Lcap). 
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Figura 18. Distribución de frecuencias de la longitud del caparazón de M. spinosissimus en el 
Archipiélago de San Bernardo, PNNCRSB durante el período Septiembre 2008-Marzo 2009. 

 

Los histogramas de frecuencia de talla muestran que la población está conformada 

principalmente por individuos adultos de gran talla, a pesar de que la mayoría de 

ejemplares se encontraron por debajo de las tallas medias de captura estimadas en el 

presente estudio, ya que ningún ejemplar presentó tallas menores a los 9,1 cm Ac y a los 

8,9 cm Lcap, los cuales se consideran como adultos. Esto se refleja en que la distribución 

se concentra principalmente hacia la izquierda de la curva, razón por la cual los datos 

presentan sesgo negativo, debido a que existen valores bajos de talla con respecto al 

conjunto de datos (Figuras 17 y 18), aunque los porcentajes de ejemplares que se 

registraron con tallas inferiores a las tallas medias de captura fueron de 52 y de 51% para 

el ancho y la longitud respectivamente. 
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Figura 19. Valores promedio mensuales del ancho del caparazón de M. spinosissimus capturados en el 
Archipiélago de San Bernardo durante el período de muestreo. 

 

 

Figura 20. Valores promedio mensuales de la longitud del caparazón de M. spinosissimus capturados 
en el Archipiélago de San Bernardo durante el período de muestreo. 

 

No se detectaron diferencias entre las tallas (anchura y longitud del caparazón) de M. 

spinosissimus (Kruskal-Wallis, H= 8,44948, gl= 6, P>0,05 para la anchura; Kruskal-Wallis, 

H= 8,7234, gl= 6, P>0,05 para la longitud) a lo largo de los diferentes meses de estudio 
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(Anexos H e I); ni variaciones aparentes entre los valores promedio mensuales de estas 

mediciones (Figuras 19 y 20), y asimismo, no se observan desviaciones estándar con 

variaciones notables, por lo cual, las tallas presentaron en general, una homogeneidad en 

sus valores a lo largo de la época de estudio.  

 

 

Figura 21. Variación de la talla promedio de ejemplares de M. spinosissimus capturados en los 
caladeros de pesca del Archipiélago de San Bernardo. 
 

De igual forma, no se encontraron diferencias significativas (Kruskal-Wallis, H= 6,99458, 

gl= 8, P>0,05 para la anchura; Kruskal-Wallis, H= 5,04482, gl= 8, P>0,05 para la longitud) 

entre las tallas de los individuos de M. spinosissimus (anchura y longitud del caparazón) 

capturados en los caladeros de pesca registrados en la zona (Anexos J y K). Además, no 

se encontraron desviaciones estándar cuyos valores fueran altos, sino que estas fueron 

bajas y relativamente homogéneas entre los diferentes bajos (Figura 21). 

 

8.1.3 Peso corporal 

 

El peso corporal de los individuos evaluados en este estudio osciló entre 300 y 1150 gr, 

con un valor promedio de 627,37+126,31 gr (Anexo L). 
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Figura 22. Variación mensual del peso corporal promedio de M. spinosissimus en el Archipiélago de 
San Bernardo en el período de estudio. 

 

Esta variable presentó valores promedio mensuales muy similares entre sí, con 

desviaciones estándar cuyo comportamiento refleja mayor homogeneidad en los pesos 

durante el período enero-marzo; mientras que en los restantes meses de estudio se 

obtuvieron desviaciones mucho mayores, presentando mayor variaciones con respecto al 

promedio mensual (Figura 22). 

  

Por su parte, no se encontraron diferencias estadísticamente significativas (Kruskal-

Wallis, H= 5,09875, gl= 6, P>0,05) entre el peso de M. spinosissimus a lo largo de los 

diferentes meses de estudio en el Archipiélago de San Bernardo (véase el anexo M), lo 

que se evidencia en la poca variación temporal en los valores promedio obtenidos (Figura 

22).  

 

8.1.4 Relaciones biométricas 

 

8.1.4.1 Relación talla-peso 

 

Los análisis de regresión efectuados entre las medidas biométricas, permitieron obtener 

las ecuaciones que describen la relación talla-peso de esta especie, y que se presentan a 

continuación (Figuras 23 y 24).  
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Wt = 76,48Ac0,844 

Wt = 67,86Lcap0,907 

 

En donde: Wt= peso corporal total (gr), Ac= ancho del caparazón (cm), y Lcap= longitud 

del caparazón (cm) 

 

En estas ecuaciones, según el coeficiente de determinación (R²), la relación entre el 

ancho del caparazón y el peso corporal, corresponde a la que más se ajustó al modelo 

logarítmico, ya que este fue de 0,85, lo cual indica que las variaciones en el peso corporal 

son explicadas en un 85% por los cambios en la anchura del caparazón; frente al 

coeficiente obtenido al estimar la relación entre la longitud del caparazón y el peso, el cual 

fue de 0,84, indicando que la longitud explica en un porcentaje menor las variaciones en 

el peso de M. spinosissimus.  

 

Según los resultados obtenidos en la prueba estadística T-Student (α=0,05), las 

pendientes obtenidas son estadísticamente diferentes de 3 (Anexo N), lo cual indica que 

la relación entre las variables es de tipo alométrico negativo, tanto en la relación entre el 

peso y el ancho (t-Student= -109,97, gl= n-2, b=0,844, Z= 1,96), como para la longitud vs 

el peso (t-Student= -95,22, gl= n-2, b=0,907, Z= 1,96); por lo cual la porción adulta de la 

población de M. spinosissimus en el Archipiélago de San Bernardo presenta un 

crecimiento de tipo alométrico negativo.  
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Figura 23. Relación entre el ancho del caparazón (cm) y el peso (gr) de M. spinosissimus.  
 

 

Figura 24. Relación entre la longitud del caparazón (cm) y el peso (gr) de M. spinosissimus.  

 

8.1.4.2 Relación longitud/anchura del caparazón 

 

El modelo de regresión lineal utilizado para establecer la relación entre las dimensiones 

del caparazón, permitió obtener la siguiente ecuación (Figura 25): 

 

Ac= 1,09Lcap - 0,491 

En donde: Ac= ancho del caparazón (cm), y Lcap= longitud del caparazón (cm) 
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Figura 25. Relación entre la longitud y el ancho del caparazón de M. spinosissimus. 

 

El coeficiente de determinación (R²) de la relación entre las variables longitud y ancho del 

caparazón de M. spinosissimus, fue de 0,94, lo cual sugiere que las variaciones en el 

ancho son explicadas en un 94% por el modelo. 

 

Al realizar la prueba T-Student, la pendiente obtenida en esta relación es 

estadísticamente diferente de 1 (t-Student= 7,24, gl= n-2, Z= 1,96), lo que sugiere que la 

longitud y anchura del caparazón de esta especie no incrementan su tamaño de manera 

proporcional (Anexo O). 

 

8.1.4.3 Relación peso corporal/ peso de los quelípedos 

 

La relación entre el peso corporal total y el peso de los quelípedos, fue establecida por 

medio del modelo de regresión lineal, y está descrita por la ecuación: 

 

Wq = 0,291 (Wt) – 48,02 

 

Donde, Wq = peso quelas (gr), y Wt = peso total (gr) 
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El coeficiente de determinación (R²) en esta relación fue de 0,86, el cual muestra que las 

variaciones en el peso de los quelípedos, son explicadas en un 86% por la variable peso 

corporal total. 

 

8.1.5 Factor de condición  

 

El factor de condición de los ejemplares de esta especie osciló entre 44,61 y 126,27. Los 

mayores valores promedio se obtuvieron en el mes de septiembre, seguido de noviembre 

(Figura 26). Se observa además que no se presentaron grandes variaciones en sus 

valores promedio mensuales durante el muestreo. De otro lado, se observan menores 

valores de desviación estándar entre enero y marzo, lo que sugiere una mayor 

homogeneidad en el factor de condición en los ejemplares capturados en estos meses, 

con relación a aquellos registrados de septiembre a diciembre.  

 

 

Figura 26. Variación mensual del factor de condición de M. spinosissimus durante el período de 
muestreo. 

 

Se encontraron diferencias estadísticamente significativas (Kruskal-Wallis, H= 35,2512, 

gl= 6, P<0,05) entre el factor de condición de M. spinosissimus durante los diferentes 

meses de muestreo (Anexo P). Los valores críticos (Q) obtenidos al aplicar 

posteriormente la prueba de Dunn (Anexo Q), sugieren que estas diferencias se dan entre 

los valores obtenidos en el mes de diciembre con relación a aquellos observados en 
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enero, septiembre y octubre. Además, se encontraron diferencias entre el factor de 

condición de los ejemplares capturados en enero de los obtenidos en febrero. Dados 

estos resultados, es posible afirmar que las diferencias se presentaron principalmente en 

el mes de diciembre. 

 

8.1.5.1 Relación del factor de condición con variables ambientales 

 

Se obtuvo una correlación lineal negativa entre la precipitación total mensual en el área y 

el factor de condición promedio mensual (R2= -1; Dieggle= 0,894) al aplicar el análisis con 

cinco meses de desfase. Esta correlación es estadísticamente significativa, pero a pesar 

de esto, no da lugar a corroborar que las variables se ajusten a este modelo o tendencia, 

dado que el período de estudio requerido para hacer esta afirmación debería ser mayor.  

 

De la misma forma, se determinó una correlación lineal inversa significativa entre los 

valores de temperatura superficial del mar promedio mensuales y el factor de condición 

con desfase de cinco meses (R2= -1; Dieggle= 0,894). Sin embargo, a pesar de haber 

significancia, es necesario efectuar este tipo de análisis con registros de una base de 

datos que incluya muchos más meses de estudio, ya que con el período de muestreo que 

se realizó, no fue posible identificar una tendencia evidente en el comportamiento de las 

variables. 
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8.2 Panulirus argus 

 

8.2.1 Características de la pesquería  

 

Durante el período de muestreo fueron analizados 970 ejemplares de langosta espinosa 

Panulirus argus, los cuales fueron capturados en diferentes sitios o caladeros de pesca 

por buzos principalmente de Isla Múcura (88,04%) y algunos provenientes de la población 

de Santa Cruz del Islote (11,96%). Estas personas emplean como método de captura el 

uso de ganchos, lazos y algunos pocos de compresores.  

 

Al realizar el registro de los diferentes sitios del Archipiélago de San Bernardo en que se 

lleva a cabo la captura de ejemplares, se encontraron diferentes bajos o caladeros de 

pesca a los cuales hacen referencia los buzos del sector para nombrar los sitios en que 

realizan las capturas. Estos caladeros son conocidos como Chara, Juan Marcelo, Las 

Piedras, Los Machos, Maravilla, Minalta, Radio Ahorcado, Tintipán, Tiosorda, Arrecifes, El 

Bajo, El Canto, El Sur, Julián, Las Lapas y Las Picúas, la mayoría de los cuales fueron 

previamente geoposicionados por funcionarios del PNNCRSB, excepto los bajos 

denominados Arrecifes, El Bajo, Juan Marcelo, Tintipán, Julián y El Canto, lo cual permitió 

identificar los VOC (Valores Objeto de Conservación) presentes en los caladeros 

referenciados (Anexo A). De estos, aquellos en los que se extraen aproximadamente el 

70% de los ejemplares, correspondieron a los bajos Minalta, Los Machos, Chara y Radio 

Ahorcado. En contraposición, se capturaron porcentajes bajos en los sitios Julián, El Sur, 

Arrecifes, Las Lapas y Las Picúas. 
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Figura 27. Captura promedio de P. argus en los diferentes sitios de pesca registrados en el Archipiélago 
de San Bernardo. 
 

Las capturas difieren significativamente entre los distintos caladeros de pesca (Anexo R) 

registrados en el Archipiélago de San Bernardo (Kruskal-Wallis, H= 100,629, gl= 14, 

P<0,05), lo cual se evidencia en las variaciones entre la captura promedio obtenida en 

cada sitio (Figura 27). Estas diferencias correspondieron principalmente a las capturas 

extraídas en Tiosorda con respecto a aquellas obtenidas en El Bajo, Juan Marcelo, Los 

Machos, Maravilla, Minalta, Chara, Radio Ahorcado y Tintipán. Asimismo, se encontró que 

en Juan Marcelo se registraron capturas totales que difieren de las de Las Piedras, 

Minalta, Chara, El Canto y Las Lapas. Además, el bajo Maravilla, presentó capturas 

diferentes significativamente de los correspondientes a los sitios Chara, Minalta y El Canto 

(Anexo S). 

 

Estos resultados permiten afirmar que Juan Marcelo, Tiosorda y Maravilla son caladeros 

de pesca en el Archipiélago de San Bernardo en los cuales se obtienen capturas de 

ejemplares de P. argus muy distintas a las que se pescan en los demás sitios, ya que 

estas son muy bajas, lo cual causa que existan capturas más homogéneas entre los bajos 

restantes que entre estos tres. 
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Por su parte, en el caladero de pesca conocido como Radio Ahorcado, se registraron 

capturas que difieren de las registradas en Minalta, ya que en este último se obtiene casi 

el doble de la captura total extraída en Radio Ahorcado (Tabla 4). Asimismo, se 

obtuvieron diferencias entre las capturas registradas en los sitios El Canto y El Bajo. 

 
Tabla 4. Captura total de P. argus en los caladeros de pesca del Archipiélago de San Bernardo. 

 

Bajo Captura total (Kg) 

Chara 25,66 

Juan Marcelo 6,83 

Las Piedras 7,80 

Los Machos 26,27 

Maravilla 7,01 

Minalta 43,95 

Radio Ahorcado 24,65 

Tintipán 5,84 

Tiosorda 9,16 

Arrecifes 0,98 

El Bajo 2,83 

El Canto 3,22 

El Sur 1,72 

Julián 1,05 

Las Lapas 4,38 

Las Picúas 0,95 

 

A lo largo de los meses de estudio, se registró una captura total de 172,30 Kg de langosta 

espinosa, y se obtuvieron valores promedio mensuales muy disímiles entre sí, con 

desviaciones estándar mayores en los meses de diciembre, marzo y octubre con respecto 

a los demás meses en que se realizó el muestreo, lo cual está relacionado con el registro 

de datos de pesos atípicos durante dichos períodos (Figura 33).Dichas diferencias entre 

las capturas mensuales fueron significativas (Kruskal-Wallis, H= 44,3111, gl= 6, P<0,05), 

dadas las notables variaciones entre los valores promedio y las desviaciones estándar de 

las mismas (Figura 28 y Anexo T). Estas diferencias correspondieron a los capturas 

obtenidas en marzo con relación a los demás meses de muestreo; y aquellas obtenidas 

en noviembre con respecto a las extraídas durante septiembre y octubre (Anexo U). 
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Por otra parte, resulta de particular interés la gran desviación estándar observada en los 

meses de diciembre, octubre y marzo, especialmente en el primero. Esto se relaciona con 

el hecho de que en este mes se capturaron ejemplares cuyos pesos son mayores a los 

pesos registrados en los meses de muestreo restantes. 

 

 

Figura 28. Captura promedio mensual de P. argus en el Archipiélago de San Bernardo.  

 
Al relacionar la captura total mensual de esta especie con la precipitación se observó 

correlación lineal positiva entre ambos factores (R2= 1; Dieggle= 0,894) al analizar la 

correlación con cinco meses de desfase. De igual forma, se observó una correlación lineal 

positiva altamente significativa con la temperatura (R2= 1; Dieggle= 0,894), con igual 

cantidad de meses de desfase. Pese a estos resultados, se considera que estas son 

observaciones preliminares que pueden servir como punto de referencia para futuros 

estudios en el área, dado que para realizar afirmaciones a partir de análisis de esta 

naturaleza, se requieren registros de datos de una magnitud temporal mayor. 
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8.2.2 Proporción sexual 

 

Se evaluaron un total de 468 hembras y 502 machos, lo cual permitió establecer una 

proporción hembras:machos de 0,93:1 a lo largo de la totalidad de meses muestreados. 

Esta proporción es cercana a la esperada de 1:1, (Chi-cuadrado, X²= 1,0012286, gl=1, 

P>0,05), ya que no existe diferencia significativa entre las proporciones de hembras y 

machos observadas y las esperadas de P. argus en el Archipiélago de San Bernardo 

(Anexo V). 

 

 

Figura 29. Proporción de sexos de P. argus en el Archipiélago de San Bernardo. 

 
A lo largo de los meses de estudio, las variaciones en las relaciones de proporción 

hembra:macho se aproximaron siempre a la relación teórica y, en general, los machos se 

presentaron en mayor número, excepto en los meses de febrero y marzo, durante los 

cuales se registraron mayores proporciones de hembras, y en septiembre, en el cual 

ambos sexos tuvieron proporciones iguales (Figura 29 y Anexo V). 
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8.2.3 Análisis de tallas 

 

P. argus presentó diferencias en las tallas de individuos machos y hembras (Mann-

Whitney, W= 108397,0, P-valor= 0,0374683), razón por la cual el procesamiento y análisis 

de los datos de los sexos se realizaron separadamente (Anexo AA). 

 

El muestreo se realizó de forma aleatoria en el presente estudio. A lo largo de este, se 

evaluaron individuos con longitudes totales en un rango que va de los 10 cm hasta los 

39,2 cm. De estos, los ejemplares machos presentaron longitudes totales que van de los 

10 cm a los 34,8 cm; y en hembras se registraron longitudes totales con un valor mínimo 

de 10,5 cm y máximo de 39,2 cm (Anexo X). 

 

Se registraron longitudes de cefalotórax dentro del rango de valores de los 4,1 cm y los 

14,3 cm. En individuos machos se observaron longitudes de cefalotórax con un valor 

mínimo de 4,1 cm y con uno máximo de 13,4 cm. De igual forma, para las hembras se 

registraron longitudes dentro de un rango que va de los 4,1 cm a los 14,3 cm (Anexo Y). 

 

 

Figura 30. Variación de los valores promedio mensuales de la longitud total de machos y hembras de P. 
argus en el Archipiélago de San Bernardo. 
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Si se tienen en cuenta todos los meses de muestreo en conjunto, el promedio de longitud 

total fue mayor para las hembras (15,27+3,16 cm de Lt) que para los ejemplares machos 

de esta especie (14,89+2,84 cm de Lt). El mayor promedio de longitud total se observa en 

el mes de marzo tanto para el caso de los machos como para las hembras (16,25+2,30 y 

17,05+3,06 cm de Lt), y los menores valores en septiembre (13,66+1,80 cm de Lt) para 

los machos, y enero (13,46+1,68 cm de Lt) para hembras (Figura 30).  

 

Se observa que las desviaciones estándar exhiben un comportamiento en el que fueron 

mayores en los ejemplares capturados en diciembre con relación al período de muestreo 

restante. Estas observaciones indican que en los demás meses de estudio la talla de los 

ejemplares de esta especie presentó mayores homogeneidades en sus valores, pues 

durante diciembre se evaluaron individuos con tallas que fueron atípicas respecto al 

conjunto de datos registrados (Figuras 30 y 31). 

 

 

Figura 31. Variación de los valores promedio mensuales de la longitud cefalotorácica de machos y 
hembras de P. argus en el Archipiélago de San Bernardo. 

 
De otra parte, considerando todos los meses de muestreo, el valor promedio de longitud 

del cefalotórax fue mayor para hembras (6,25+1,25 cm de Lc) con respecto al obtenido 
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para los machos (6,20+1,18 cm de Lc). La longitud del cefalotórax (Figura 38) de 

individuos machos presentó el mayor valor promedio en marzo (7,45+0,79 cm de Lc), y el 

menor en septiembre (5,51+0,77 cm de Lc). Por el contrario, para las hembras se 

encontró el mayor valor promedio de longitud cefalotorácica en marzo (7,52+1,07 cm de 

Lc), y el menor se registró en octubre (5,64+0,89 cm de Lc). 

 

Al evaluar los sexos por separado, se encontraron diferencias entre las tallas de las 

hembras de P. argus durante el período de estudio (Kruskal-Wallis, H= 48,9788, gl= 6, 

P<0,05); asimismo, se encontraron diferencias temporales (Kruskal-Wallis, H= 48,3799, 

gl= 6, P<0,05) para el conjunto de tallas de los machos de esta especie (Anexos AB y 

AD). En los ejemplares hembras, dichas diferencias se detectaron entre las tallas 

registradas en marzo de las de septiembre, octubre y enero. A su vez se encontraron 

diferencias en las tallas medidas en enero de las observadas en febrero, noviembre y 

diciembre. Por otro lado, existen diferencias entre las observaciones realizadas en 

noviembre de las de septiembre y octubre; y entre aquellas hechas en diciembre de las de 

octubre (Anexo AC). 

 

Para el caso de los machos de esta especie, las diferencias en tallas se presentaron 

principalmente durante marzo con relación a septiembre, octubre y enero; y en el mes de 

diciembre con respecto a enero, septiembre y octubre. A su vez, se encontraron 

diferencias significativas entre las tallas registradas en septiembre de aquellas 

correspondientes a febrero y noviembre (Anexo AE). 
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Figura 32.Variación de la talla promedio de ejemplares hembras de P. argus capturados en los 
caladeros de pesca del Archipiélago de San Bernardo. 
 

De igual forma, al evaluar las tallas de las hembras de P. argus capturadas en los 

diferentes bajos o caladeros de pesca (Anexo AF), se obtuvieron diferencias significativas 

entre éstas (Kruskal-Wallis, H= 43,4977, gl= 11, P<0,05), las cuales corresponden a las 

tallas de los individuos capturados en el bajo Juan Marcelo con relación a las tallas de 

aquellos obtenidos en los sitios Tiosorda, Minalta y Las Piedras (Anexo AG). Esto se 

evidencia en las notables diferencias a nivel espacial en las tallas medias de las hembras 

capturadas en los diferentes caladeros de pesca (Figura 32). 
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Figura 33.Variación de la talla promedio de ejemplares machos de P. argus capturados en los caladeros 
de pesca del Archipiélago de San Bernardo. 
 

Por su parte, las tallas de los ejemplares machos también presentaron diferencias entre 

los sitios de captura (Kruskal-Wallis, H= 52,806, gl= 12, P<0,05), las cuales se 

encontraron entre Tiosorda y los bajos Chara, El Bajo, Juan Marcelo, Las Piedras, Los 

Machos, Maravilla, Minalta, Radio Ahorcado y Tintipán; y entre Minalta y El Bajo (Anexos 

AH y AI), lo cual se relaciona con las diferencias que se observan entre las tallas medias 

de los machos extraídos en los sitios de captura registrados (Figura 33). 

 

Por otra parte, los datos de longitud total y del cefalotórax se agruparon en intervalos de 

talla, lo cual permitió determinar que para los machos de la población evaluada, el 

intervalo de talla (Lt cm) en el cual se presentó la mayor frecuencia de individuos fue el de 

12,92 a 15,84 cm, con un porcentaje del 50% de la totalidad de ejemplares de este sexo, 

seguido del rango comprendido entre 10 y 12,92 cm, el cual representa el 23,11%. Se 

observa que a partir de los 18,76 cm Lt hay una fuerte disminución en los valores de 

frecuencia de las clases de talla establecidas (Figura 34 y Anexo AJ), por lo cual la 

distribución de tallas se encuentra sesgada hacia la izquierda de la gráfica, ya que la 

población está conformada principalmente por individuos de tallas pequeñas menores a la 
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talla de captura reglamentada en el área (21 cm Lt; INPA, 1995), por esta razón, se 

origina un sesgo negativo.  

 

 

Figura 34. Distribución de frecuencias de la longitud total de machos de P. argus capturados en el 
PNNCRSB, Archipiélago de San Bernardo. 

 

 

Figura 35. Distribución de frecuencias de la longitud total de hembras de P. argus capturadas en el 
PNNCRSB, Archipiélago de San Bernardo. 
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Al evaluar la distribución de longitudes totales de las hembras de P. argus, se observa 

que el intervalo de clase de mayor frecuencia al igual que para los machos, fue de 12,92 a 

15,84 cm Lt, seguida del rango de 15,84 a 18,76 cm Lt (Figura 35 y Anexo AK), los cuales 

representan porcentajes de 51,28 y 22,65% de la totalidad de hembras capturadas. La 

distribución de las frecuencias de tallas se concentra hacia la izquierda de la gráfica, 

debido a la predominancia de ejemplares de tallas reducidas inferiores a la talla mínima 

de captura permitida (21 cm Lt; INPA, 1995), por lo cual se origina un sesgo negativo 

dados los valores bajos con respecto al conjunto de registros. 

 

 

Figura 36. Distribución de frecuencias de la longitud cefalotorácica de machos de P. argus capturados 
en el PNNCRSB, Archipiélago de San Bernardo. 
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Figura 37. Distribución de frecuencias de la longitud cefalotorácica de hembras de P. argus capturadas 
en el PNNCRSB, Archipiélago de San Bernardo. 
 

Al analizar la longitud del cefalotórax, el intervalo de clase de los machos dentro del cual 

se encontró la mayor cantidad de ejemplares es de 5,12 a 6,14 cm, con el 35,06 % del 

total de individuos, seguido del intervalo de 6,14 a 7,16 cm, dentro del cual se encontró el 

30,48 %. Tanto hacia la derecha como hacia la izquierda de estos intervalos, se observan 

notables disminuciones en la frecuencia, y un sesgo hacia la izquierda de la gráfica, como 

consecuencia de mayores frecuencias en tallas menores a la permitida (8 cm Lc) para su 

captura en el Archipiélago de San Bernardo (Figura 36 y Anexo AL).  

 

La distribución de frecuencias de tallas de las hembras, se encuentra con mayores 

frecuencias hacia la izquierda de la gráfica, con valores muy reducidos a partir de los 7,16 

cm Lc; y con las mayores frecuencias en los intervalos de clase correspondientes a los de 

los 5,12 a 6,14 cm Lc y de los 6,14 a 7,16 cm Lc, dentro de los cuales se encuentran el 

38,25 y el 31,62% respectivamente (Figura 37 y Anexo AM). 

 

Se observa que la gran mayoría de ejemplares evaluados presentaron longitudes que se 

encuentran por debajo de las tallas mínimas de captura permitidas, pues de la totalidad de 
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individuos capturados a través de la época de muestreo, un porcentaje del 96,19% estuvo 

representado por ejemplares cuya longitud total fue inferior a la talla mínima legal de 

captura (21 cm Lt; INPA, 1995). De igual manera, teniendo en cuenta la longitud del 

cefalotórax, el 92,47% de los individuos evaluados registraron tallas menores a la Lc 

reglamentada para Colombia (8 cm Lc; FAO, 2001). Además, el 70,09% del total de 

hembras evaluadas, se encontró por debajo de la talla media de madurez sexual estimada 

por el ajuste de la curva logística (6,51 cm Lc), y el 94,66% presentó tallas inferiores a la 

talla media de madurez establecida por medio del método de remuestreo de Boostrap (8,5 

cm Lc), lo cual refleja que se está incurriendo en una evidente sobrepesca del crecimiento 

de este recurso. 

 

8.2.4 Peso corporal  

 

La langosta espinosa P. argus en el Archipiélago de San Bernardo durante el período de 

muestreo presentó pesos corporales promedio de 173.17+119,99 y 182.41+147,09 gr en 

los machos y hembras respectivamente, con valores que se encontraron dentro del rango 

de 71,3 a 1433 gr en machos, y de los 54,3 y 1882 gr en hembras (Anexo AN). 

 

Figura 38. Variación de los pesos corporales promedio mensuales de machos y hembras de P. argus 
durante el período de estudio. 
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Los mayores pesos promedio mensuales de los ejemplares machos fueron registrados 

durante marzo y diciembre, encontrándose el mismo comportamiento para el caso de las 

hembras (Figura 38). De otro lado, se observa que entre los diferentes meses existen 

pesos corporales promedio que difieren notablemente entre sí, con desviaciones estándar 

que reflejan que no existe una homogeneidad en los pesos entre los diferentes meses de 

estudio tanto en individuos machos como hembras. 

 

Los pesos corporales de machos y hembras de P. argus en el Archipiélago de San 

Bernardo (Anexo AO), no presentan diferencias significativas entre sí (Mann-Whitney, W = 

110502,0, P-valor= 0,110112). 

 

Por el contrario, al evaluar los sexos por separado de langosta espinosa (Anexos AP y 

AR), si existen diferencias temporales entre los pesos corporales tanto entre hembras 

(Kruskal-Wallis, H= 32,4592, gl= 6, P<0,05), como entre machos (Kruskal-Wallis, 

H=18,9788, gl= 6,P<0,05). En las hembras, estas diferencias ocurrieron entre los 

ejemplares capturados en marzo de aquellos registrados en septiembre, octubre, 

diciembre y enero; y entre los pesos observados durante noviembre de aquellos de 

octubre (Anexo AQ). Por su parte, los pesos de los individuos machos solo presentaron 

diferencias significativas en marzo con relación a septiembre y octubre (Anexo AS).  

 

8.2.5 Relaciones biométricas  

 

8.2.5.1 Relación talla peso 

 

Las ecuaciones obtenidas a partir de los modelos de regresión para cada sexo al estimar 

la relación talla-peso de esta especie, con las mediciones registradas de longitud total, 

son las siguientes (Figuras 39 y 40). 

Machos: Wt = 0,414Lt2,196 

Hembras: Wt = 0,321Lt2,285 

 

Donde, Wt=  peso total (gr), y Lt= longitud total (cm)  
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El coeficiente de determinación (R²) fue de 0,78 en los machos, y de 0,84 en hembras, lo 

cual indica que las variaciones en la variable peso corporal son explicadas en un 78% por 

el modelo de regresión para el caso de los machos,  y en un 84% para las hembras de 

langosta espinosa. 

 

 

Figura 39. Relación Longitud total-peso para los machos de P. argus.  

 

Figura 40. Relación Longitud total-peso para las hembras de P. argus. 
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Con base en los resultados de la prueba estadística T-Student (α=0,05), se puede afirmar 

que las pendientes obtenidas en estas relaciones difieren estadísticamente de 3 (Anexo 

AT), tanto en ejemplares machos (t-Student= -15,33, gl= n-2, b=2,196, Z= 1,96); como en 

las hembras(t-Student= -15,13, gl= n-2,b=2,285, Z=1,96), lo cual indica que la relación 

entre el peso y la longitud total es de tipo alométrico negativo en esta especie. Asimismo, 

los valores de las pendientes de la relación talla-peso obtenidos para individuos machos y 

hembras no difieren entre sí (t-Student= 0,40, gl= n-2, Z= 1,96), por lo cual el parámetro 

“b” de las hembras de P. argus no presenta diferencias significativas en relación al 

coeficiente de alometría de los machos (Anexo AU). 

 

Por su parte, la relación entre el peso corporal y la longitud cefalotorácica de P. argus, 

está descrita por las siguientes ecuaciones (Figuras 41 y 42): 

 

Machos: Wt = 5,0026 Lc1,8937 

Hembras: Wt = 6,934 Lc1,707 

 

Donde, Wt=  peso total (gr), y Lc= longitud del cefalotórax (cm)  

 

Figura 41. Relación longitud cefalotórax-peso para los machos de P. argus.  
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Figura 42. Relación longitud cefalotórax-peso para las hembras de P. argus.  

 

El coeficiente de determinación (R²) fue de 0,58 para los machos, y de 0,55 para las 

hembras, lo cual sugiere que las variaciones en la longitud cefalotorácica de P. argus 

explican en un 58% las variaciones en el peso corporal de los machos, y en un 55% para 

el caso de las hembras, por lo cual puede afirmarse que la relación entre estas variables 

no es tan fuerte para la población evaluada. 

En las relaciones obtenidas entre el peso y la longitud cefalotorácica, se calcularon 

valores del coeficiente ”b“ de alometría que difieren significativamente del valor indicador 

de isometría (3), tanto en ejemplares machos (t-Student= -15,43, gl= n-2, b= 1,893, Z= 

1,96), como en hembras (t-Student= -16,98, gl= n-2,b= 1,707, Z= 1,96), encontrándose de 

esta forma que los dos sexos de la especie P. argus en esta zona presentan crecimiento 

del tipo alométrico negativo (Anexo AV). 

 

Los coeficientes de determinación (R²) obtenidos para esta especie, fueron mayores en 

las ecuaciones estimadas entre el peso corporal y la longitud total que en aquellas que 

relacionan el peso y la longitud cefalotorácica, por lo cual se considera que la longitud 

total es la variable que explica en un mayor porcentaje la relación entre la talla y el peso 

de la langosta espinosa. Sin embargo, en este trabajo se presentan los resultados 

obtenidos al utilizar ambas mediciones, dado que se quiere mantener un margen 
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comparativo con trabajos anteriores realizados con P. argus que presentan únicamente 

información relacionada con la longitud del cefalotórax. 

 

8.2.6 Factor de condición  

 

Los mayores valores del factor de condición ocurrieron en los meses de enero y marzo de 

2009, seguidos del período septiembre-octubre del año 2008, para el caso de individuos 

machos, encontrándose de la misma forma para el caso de las hembras (Figura 43). 

 

 

Figura 43.Variación mensual del factor de condición de individuos machos y hembras de P. argus en el 
Archipiélago de San Bernardo. 
 

En general, se observa la misma tendencia de comportamiento del factor de condición 

entre los sexos de P. argus a lo largo del período de estudio, siendo mayor el de los 

machos en todos los meses con respecto a las hembras. También se aprecia que la 

desviación estándar generalmente es mayor en los machos, lo cual indica más 

variaciones con relación a la media en los valores del factor de condición de estos que en 

hembras. 

 

Se encontraron diferencias significativas (Mann-Whitney, W= 200984,0, P-valor= 0,0) 

entre el factor de condición de machos y hembras  de P. argus a lo largo de los meses de 

muestreo (Anexo AX). A su vez, entre el factor de condición de las hembras de P. argus, 
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se encontraron diferencias temporales significativas (Kruskal-Wallis, H= 76,0038, gl = 

6,P<0.05), y asimismo, se determinaron diferencias (Kruskal-Wallis, H= 80,3864, gl = 6, 

P<0.05), entre el factor de condición de los machos (Anexos AY y BA). Para el caso de las 

hembras, las diferencias se encuentran entre diciembre con relación a enero, marzo, 

septiembre, octubre y noviembre; y entre enero con respecto a febrero, septiembre, 

octubre y noviembre; y entre febrero y marzo (Anexo AZ). Por su parte, el factor de 

condición de los machos presentó diferencias en los individuos capturados en diciembre 

de aquellos que se extrajeron en enero, marzo, septiembre, octubre y noviembre; y 

también entre los ejemplares evaluados en febrero de aquellos correspondientes a enero 

y octubre; mientras que el factor de condición de los machos observados en noviembre 

difiere de los de enero (Anexo BB). 

 

8.2.6.1 Relación entre el factor de condición y el estadío de madurez sexual 

 

Se obtuvo una correlación significativa entre el factor de condición y la fase de madurez 

sexual de los ejemplares hembras de P. argus a las cuales se les realizó análisis gonadal 

(Rho de Spearman; r= -0,053; P= 0,635). Sin embargo, estos resultados sugieren que la 

correlación entre estas dos variables es muy leve, ya que el coeficiente r estimado es muy 

bajo. De acuerdo a esto, se pudo establecer que estas variables no siguen un patrón o 

modelo definido, ya que los individuos maduros no necesariamente presentan los valores 

más altos del factor de condición. 

 

 

8.2.6.2 Relación entre el factor de condición y las variables ambientales 

 

Se obtuvo una correlación lineal positiva significativa entre los valores del factor de 

condición promedio mensual de los individuos machos y los de precipitación total mensual 

con cinco meses de desfase (R2= 1; Dieggle= 0,894). Por su parte, al relacionar el factor 

de condición promedio mensual de las hembras con la precipitación, se encontró una 

correlación lineal inversa significativa (R2= -1; Dieggle= 0,894). Sin embargo, deben 

efectuarse posteriores estudios de esta clase para establecer si ese es el comportamiento 

de estas variables en el área de estudio. 
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De otra parte, por medio del análisis de correlación entre el factor de condición promedio 

mensual de los machos y la temperatura superficial promedio mensual del mar en el sitio 

de estudio, se obtuvo una correlación lineal positiva estadísticamente significativa (R2= 1; 

Dieggle= 0,894) con cinco meses de desfase entre las mismas. Por el contrario, existe 

una correlación lineal negativa o inversa entre estas variables con cinco meses de 

diferencia para el caso de las hembras (R2= -1; Dieggle= 0,894).  

 

8.2.7 Aspectos reproductivos 

 

8.2.7.1 Período reproductivo 

 

Durante la fase de muestreo se observaron solamente cinco hembras con presencia de 

masa ovígera, las cuales presentaron tallas entre 9,9 y 14,3 cm Lc y 25 y 39,2 cm Lt.  De 

estos ejemplares, cuatro fueron registradas en diciembre y una en marzo.  

 

Se observó una baja frecuencia de hembras con el espermatóforo adherido al esternón, 

siendo de solo 2 individuos con tallas de 12,4 cm Lc y 33,2 cm Lt y de 10,8 cm Lc y 26,5 

cm Lt respectivamente, las cuales fueron capturadas en diciembre. 

 

El análisis de las fases de madurez sexual se realizó a un total de 84 ejemplares hembras 

de P. argus. En las observaciones llevadas a cabo, se registraron ejemplares que se 

encontraban en los cuatro estadíos propuestos por Buesa y Mota (1970), con grandes 

variaciones en la frecuencia mensual de individuos en cada fase (Figura 44). 
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Figura 44.Variación mensual en las frecuencias de los estadíos de madurez sexual de hembras de P. 
argus en el Archipiélago de San Bernardo durante el período septiembre-diciembre. 
 

En las hembras de esta especie se encontró predominancia de la fase III sobre las demás 

en los meses de noviembre y diciembre, mientras que durante septiembre y octubre se 

observaron mayores frecuencias de individuos en fase II. La fase I solo se observó en los 

meses de septiembre y octubre, con una frecuencia de hembras muy baja. La fase II se 

observó durante todos los meses de estudio, principalmente en octubre. De otro lado, en 

la fase IV se encontraron individuos capturados principalmente en diciembre, y no se 

observaron ejemplares en esta fase en el periodo octubre-noviembre, mientras que en 

septiembre se registró únicamente una hembra en fase IV. 

 

De acuerdo a estos resultados, las hembras de P. argus presentan un pico en su actividad 

reproductiva en la época de noviembre-diciembre, dadas las altas frecuencias de 

ejemplares en fases maduras (III y IV) registradas durante estas fechas. Por el contrario, 

en los meses de septiembre y octubre, se registraron mayores frecuencias de individuos 

en fases inmaduras (I y II). 
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8.2.7.2 Talla de primera madurez  

 

La talla de primera madurez de P. argus en el Archipiélago de San Bernardo, considerada 

como la mínima talla en que se registraron hembras en fases maduras fue de 13,8 cm Lt y 

5,9 cm Lc. Por su parte, la talla mínima de madurez definida como la talla de mínima de 

portación de masa ovígera, se estableció en 9,9 cm Lc y 25 cm Lt. 

 

8.2.7.3 Talla media de madurez sexual 

 

La talla media de madurez sexual estimada para las hembras de P. argus en el 

Archipiélago de San Bernardo, por medio del método de ajuste de mínimos cuadrados, 

corresponde a los 6,51 cm Lc (Figura 45). Esta longitud está expresada en longitud 

cefalotorácica, debido a que en la gran mayoría de estudios realizados previamente 

acerca de los aspectos biológicos de esta especie, la talla media de madurez aparece 

reportada en cm de Lc, lo cual los hace así comparables al valor obtenido en el presente 

estudio. El 70% de las capturas se realizó sobre ejemplares con tallas menores a la talla 

media de madurez, lo cual evidencia que está ocurriendo sobrepesca del crecimiento de 

esta especie, debido a que actualmente no se ejerce un control riguroso de las tallas de 

los ejemplares que conforman las capturas en el sector. 

 

Figura 45. Talla media de madurez sexual para las hembras de P. argus en el Archipiélago de San 
Bernardo.  
 

 1

1 exp(4,457 0,684* )
TMM
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De igual forma, se calculó una talla media de madurez sexual de entre 8,41 y 8,48 cm Lc 

(Figura 46), por medio de la técnica de remuestreo de Bootstrap. Se encontró que el 

94,66% de las hembras capturadas, presentaron tallas por debajo de la talla media de 

madurez estimada por este método, el cual es un porcentaje mucho mayor a aquel 

porcentaje de individuos que no han alcanzado la madurez basándose en la talla 

calculada por el método anterior, e indica, de igual manera, sobrepesca del crecimiento. 
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Figura 46. Intervalos de confianza para el porcentaje de madurez de hembras de langosta espinosa, P. argus. La línea azul indica el modelo 
ajustado por la técnica de remuestreo de Bootstrap, y las líneas naranja muestran los límites de confianza al 95% para la longitud cefalotorácica en 
diferentes proporciones de hembras maduras. 

1

1 exp(2 0,237* )
TMM
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9. DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

 

 

9.1 Mithrax spinosissimus 

 

9.1.1 Características de la pesquería  

 

En el área, la captura de M. spinosissimus se realiza en diversos sitios, bajos o caladeros 

de pesca, los cuales tienen profundidades de alrededor de 6 a 13 m, lo cual  coincide con 

lo observado por (Guzmán y Tewfik, 2004) en Panamá, en donde el porcentaje de 

ocurrencia más alto fue registrado entre 5 y 10 m.  

 

En las capturas de esta especie no se obtuvieron diferencias espaciales significativas, es 

decir, entre los distintos caladeros de pesca registrados en el Archipiélago de San 

Bernardo, por lo cual es posible afirmar que M. spinosissimus se distribuye a lo largo del 

área de estudio de una forma uniforme, ya que al no encontrarse diferencias entre los 

bajos, estos resultados sugieren que no tiene ningún tipo de preferencia por algún 

ecosistema en particular, ya que los ejemplares evaluados se capturaron en sitios con 

sustratos de diferentes características como lo son praderas de fanerógamas marinas, 

corales, fondos sedimentarios y zonas con praderas de macroalgas y otros conformados 

principalmente por arrecifes de coral. 

 

A pesar de que no se detectaron diferencias, las mayores capturas totales fueron 

obtenidas en los bajos Minalta, Los Machos y Maravilla. De estos sitios, Minalta es el que 

ocupa mayor extensión referente a los demás sitios de pesca, razón que se relaciona con 

la extracción de altos valores de captura total en este sitio. Además, al ocupar una gran 

área, se encuentra en este sector una combinación de diferentes tipos de ecosistema, que 

corresponden a praderas de fanerógamas, zonas de coral y otras de macroalgas. Esto 

favorece la presencia de una gran cantidad de individuos que requieren de diversos tipos 

de fondo para su alimentación y refugio.  

 

Por su parte, el sitio Maravilla está conformado por fondos con coral y praderas de 

fanerógamas y de macroalgas, así como sedimentos bioturbados, lo cual proporciona así 
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variedad de hábitats para la cangreja, dada su extensión, que es amplia, aunque en 

menor medida que la del bajo Minalta (Anexo A). 

 

El sitio Los Machos por el contrario, consiste únicamente de praderas de fanerógamas 

marinas, lo cual sugiere que M. spinosissimus puede encontrarse habitando zonas de 

vegetación marina, arrecifales y aquellas conformadas por sedimentos bioturbados 

(Anexo A). Estas observaciones se relacionan con sus hábitos alimenticios, ya que 

Bohnsack (1976) describe que la estructura de las quelas sugiere que es de naturaleza 

herbívora, ya que su gran tamaño es indicador de la mayor producción de una 

determinada área con respecto a aquellas especies de cangrejos carnívoros.  

 

Al ser una especie principalmente herbívora, es de esperar que frecuente hábitats en los 

que haya alguna clase de vegetación marina, como las praderas de fanerógamas y de 

macroalgas, como fue observado en el presente estudio. Estos resultados coinciden con 

lo observado por Brownell et al. (1977), quienes reportaron que los juveniles se alimentan 

exclusivamente de algas y de organismos asociados a estas.  

 

Sumado a los hábitos alimenticios, también es importante considerar los sitios que 

aportan refugio y protección a la cangreja contra sus depredadores, los cuales consisten 

en hoyos dentro de sustratos rocosos en los cuales permanecen durante el día, ya que en 

la noche se desplazan para alimentarse de algas, y habitualmente regresan al mismo 

refugio que habían ocupado el día anterior (Hazlett y Rittschof, 1975; Bohnsack, 1976). 

Por esta razón también es común que esta especie habite zonas coralinas en las cuales 

se encuentra este tipo de refugios, como fue registrado en el presente estudio, pues se 

observaron capturas representativas en sitios como Minalta y Maravilla, en los que hay 

grandes extensiones de coral, como ya se había mencionado.  

 

De otro lado, en los bajos conocidos como Chara y Radio Ahorcado, también se 

obtuvieron capturas importantes de M. spinosissimus, dado que en ambos se encuentran 

praderas de fanerógamas, y zonas coralinas en Chara, lo cual favorece la incidencia de 

una gran cantidad de individuos que probablemente se alimentan además de las algas, de 

pastos marinos o, en su defecto, de organismos asociados a este ecosistema, como lo 

son moluscos. Además, los arrecifes de coral les brindan a estos organismos refugio; y 
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albergan numerosos grupos tróficos que pueden hacer parte de su dieta, como lo son 

poríferos, celenterados, anélidos, briozoos, moluscos, crustáceos, equinodermos, 

cordados y algunos peces, ya que según Winfree y Weinstein (1989), los cangrejos 

subadultos son omnívoros con una fuerte tendencia a suplementar la dieta a base de 

macroalgas, con un comportamiento carnívoro oportunista. 

 

Por el contrario, en otros sitios de pesca como Las Piedras, Arrecifes, Juan Marcelo, 

Julián y Patancoro, se extrajeron capturas totales menores a aquellas obtenidas en los 

caladeros hasta aquí mencionados, lo cual puede ser atribuido a que en estos bajos 

pueden encontrarse áreas cubiertas por vegetación marina menos extensas, ya que para 

el caso del sitio Las Piedras, está constituido por coral; y Patancoro formado por fondos 

sedimentarios.  

 

Las características de estos sitios, indican entonces que M. spinosissimus puede 

encontrarse en zonas de coral, pero estas constituyen zonas en las que se dificulta su 

captura, debido a que, como han descrito Hazlett y Rittschof (1975) y Bohnsack (1976), 

durante el día sus sitios de permanencia son hoyos que se forman entre zonas rocosas, 

las cuales se encuentran en arrecifes coralinos, haciendo más difícil su extracción por 

parte del pescador, viéndose una reducción en las capturas extraídas en los mismos.  

 

Por su parte, es importante resaltar que en el sitio Patancoro, las capturas son bajas 

debido a que los fondos sedimentarios pueden no ofrecer las condiciones adecuadas para 

suplir los requerimientos de esta especie, ya que en estos no se encuentran disponibles 

refugios adecuados para su protección, razón por la cual las densidades de M. 

spinosissimus en este sitio deben ser bajas, lo cual requiere ser evaluado para su 

confirmación. 

 

De esta forma, es posible establecer que la distribución se ve influenciada por las 

características del sustrato, dado que el tipo de refugio y de alimento disponible, puede de 

alguna forma determinar la cantidad de ejemplares presentes en las diferentes zonas de 

captura de acuerdo a las condiciones que estas presenten, obteniendo mayores capturas 

en aquellos sitios en los cuales predomina la vegetación marina. Por esta razón, se 

rechaza la hipótesis en la que se había planteado que se obtendrían mayores capturas en 



Diana Carolina Porras D., 2010 

 

89 
 

las zonas arrecifales, ya que estas se extrajeron de aquellos sitios en que se encuentra 

una combinación de más de un tipo de ecosistema, y no solamente fondos conformados 

por corales, a pesar de que no se encontraron diferencias significativas entre las capturas 

obtenidas en los caladeros de pesca presentes en el Archipiélago de San Bernardo. 

 

De acuerdo a los resultados obtenidos en este estudio, es recomendable evaluar en 

futuros trabajos de investigación la cobertura algal en el área, estableciendo asimismo las 

especies que pueden encontrarse en este tipo de hábitat y su rango de distribución por 

profundidades, ya que las macroalgas constituyen una fuente energética muy importante 

de M. spinosissimus, principalmente aquellas del grupo de las Feófitas, Clorófitas y 

Rodófitas (Winfree y Weinstein, 1989), por lo que podría ser útil para determinar las 

preferencias de alimento, y por ende, las profundidades en las que se podrían encontrar 

sus mayores abundancias. 

 

De otro lado, se considera importante también que se evalúen las características de los 

ecosistemas presentes en estos sitios, con el fin de establecer en cuáles de estos se 

encuentran presentes sustratos rocosos como grietas y cuevas teniendo en cuenta la 

densidad de la cangreja en estos, ya que observaciones previas hechas por Bohnsack 

(1976) y por Hazlett y Rittschof (1975), mostraron que la densidad estuvo altamente 

correlacionada con la densidad de grietas y que el alimento probablemente no es un 

limitante de dicha densidad, por lo cual la disponibilidad de hábitat para el refugio de estos 

organismos podría determinar su distribución y por lo tanto, la ubicación de los sitios en 

los que se obtienen mayores capturas. 

 

A nivel temporal, se obtuvieron las mayores capturas totales durante diciembre, febrero y 

marzo. Estos resultados se relacionan con que principalmente en la época de diciembre 

hay una mayor demanda del recurso, ya que aumenta considerablemente la cantidad de 

turistas que llegan al sector, pues esta corresponde a una época de alta actividad 

turística.  

 

Sin embargo, en los caladeros de pesca, se registraron capturas que no variaron 

considerablemente entre los meses, de manera que no se observó una estacionalidad en 

las mismas dentro del período en que se hizo el estudio. La uniformidad en las capturas 
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obtenidas a lo largo del tiempo de muestreo, puede estar influenciada por diversas 

características de la pesquería de esta especie, ya que la demanda por este recurso en el 

sector se mantiene relativamente constante a lo largo de los meses. Esto debido a que 

esta especie se captura en cantidades mucho menores a aquellas que se extraen de otras 

especies que son comercializadas en el Archipiélago de San Bernardo, dentro de las 

cuales se encuentra P. argus, que es el principal recurso aprovechado en el área.  

 

Por esta razón, sobre la cangreja se ejerce una presión pesquera menor que sobre P. 

argus si se observa la cantidad de ejemplares de cada una de ellas capturados 

mensualmente, ya que esta es más apetecida por los turistas que llegan al área, siendo la 

cangreja de esta forma, una especie alternativa para el consumo. De esta forma, la 

cantidad de individuos extraídos no difiere entre sí considerablemente durante el período 

de muestreo, como si se registró para el caso de la langosta, lo cual se relaciona con no 

haber encontrado diferencias significativas entre las capturas de M. spinosissimus durante 

este estudio. 

 

Esto tiene correspondencia con el hecho de que no se encontraron diferencias 

significativas entre los pesos de los ejemplares capturados durante los mismos, siendo los 

mayores valores promedio aquellos correspondientes a noviembre y septiembre. Estas 

observaciones muestran que en estas zonas generalmente se capturan machos de M. 

spinosissimus cuyos pesos se mantienen relativamente constantes, ya que los valores 

promedio mensuales oscilaron entre 605,9 y 660,8 gr. Esto se relaciona con el hecho de 

que, de igual forma, no se encontraron diferencias significativas entre las tallas medias 

por meses, ya que no se registraron valores atípicos en talla ni en peso, debido a que 

estas variables se mantienen dentro de rangos no muy amplios, presentándose 

diferencias entre la cantidad de organismos que se captura entre meses, mas no entre las 

capturas obtenidas.  

  

Por su parte, según los análisis de correlación realizados con un desfase de cinco meses, 

de los valores de precipitación total mensual y temperatura promedio mensual con las 

capturas de M. spinosissimus, existe interdependencia lineal inversa. A pesar de estos 

resultados, se considera que estos constituyen solo un preliminar estimado, ya que son 

más un punto de referencia para futuros estudios acerca de estas relaciones en el área de 
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estudio. Esto se relaciona con el hecho de que para hacer afirmaciones de esta 

naturaleza, se requiere una base de datos que abarque un tiempo de estudio mucho 

mayor si es posible a un año, para observar comportamientos de larga escala de diversas 

poblaciones, debido a que estas se encuentran inmersas en una serie de variaciones 

ambientales temporales y espaciales a las cuales tienen que responder desarrollando 

diferentes estrategias de vida con la finalidad de hacer frente al forzamiento, además de 

aprovechar los patrones generados en su propio beneficio y para su permanencia como 

especie. Por lo tanto, los organismos que se estudian tienen que hacer frente a 

variaciones de escalas mucho mayores, las cuales se traslapan en ocurrencia y dan como 

resultado una serie de patrones complejos (López, 2008). 

 

Al respecto, los análisis de correlación fueron efectuados de manera cruzada, es decir, 

con desfase en meses entre las variables evaluadas, debido a que, en la mayoría de los 

trabajos que se realizan en el área pesquera que buscan relaciones medioambientales 

con alguna variable biológica, el problema muchas veces radica en el hecho de que no se 

considera la combinación de las escalas espaciales y temporales con las que se trabajan, 

tratando de obtener relaciones tiempo a tiempo entre un evento biológico y una variable 

ambiental dada, con lo cual se cae en el error de querer que los organismos respondan en 

años de calendario humano sin tomar en cuenta el año biológico de la especie, y las 

respuestas biológicas no son instantáneas (López, 2008). Por estas razones se considera 

muy importante proponer que los análisis de correlación se realicen en posteriores 

investigaciones, partiendo de bases de datos que contemplen registros correspondientes 

a escalas temporales mucho mayores, ya que los resultados obtenidos en el presente 

trabajo solo permiten sugerir que con desfases en tiempo mayores a cinco meses, 

podrían establecerse relaciones mucho más sólidas que reflejen tendencias de 

comportamiento más claras, y lo más importante, en las cuales se tengan en cuenta los 

posibles efectos a largo plazo de las fluctuaciones en las variables ambientales sobre las 

capturas que se obtengan.  

 

De la misma forma, se debe tener claridad sobre las extrapolaciones que se hagan de las 

respuestas de las poblaciones a la variabilidad de diferentes factores en este caso físicos, 

tanto espacialmente, como temporalmente, ya que el proceso de adaptación de las 

mismas especies a diferentes condiciones ambientales, puede impedir que las relaciones 
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encontradas sean trasladadas a la misma especie en localidades distantes (López, 2008).  

 

De esta forma, a pesar de haber obtenido una correlación lineal negativa entre las 

capturas y la precipitación, se considera además que estos análisis deben ser manejados 

con cautela, ya que existen problemas con respecto a la evaluación precisa de 

poblaciones explotadas, porque el medio ambiente y los efectos dependientes de la 

densidad a menudo pueden confundirse, por lo cual debe hacerse una clara 

discriminación entre los cambios en el tamaño de la población provocados por la 

intensidad de la pesca de las causadas por el cambio climático, lo cual con frecuencia es 

una tarea bastante difícil de llevar a cabo (Chávez y Castro, 2008). 

 

Por esta razón, no es posible aceptar o rechazar la hipótesis en que se planteaba que las 

mayores capturas se obtendrían en los meses de mayores valores de temperatura y en 

aquellos de mayor precipitación, por lo que se deben generar registros de capturas 

provenientes de tiempos de estudio mucho mayores en el área para establecer estas 

relaciones, ya que no se dispone de datos previamente obtenidos de la cangreja a nivel 

local ni nacional, y debido a que la variabilidad ambiental puede verse reflejada en las 

poblaciones principalmente a largo plazo. 

 

Este análisis se aplica por lo tanto, a todas las correlaciones realizadas entre las capturas 

totales y el factor de condición de M. spinosissimus y P. argus con las variables 

ambientales tenidas en cuenta en este estudio, ya que no es posible hacer afirmaciones 

acerca del comportamiento de las mismas a partir de los datos registrados. 

 

9.1.2 Análisis de tallas 

 

Al evaluar los individuos de M. spinosissimus capturados durante el tiempo de estudio, se 

observó que las tallas no difieren significativamente a lo largo de los diferentes meses. 

Estos resultados indican que esta especie se mantiene dentro de un rango de tallas que 

no presenta grandes variaciones entre los meses en que se hizo el estudio, presentando 

una talla promedio de 11,7 + 1,4 cm Ac y de 11,2 + 1,3 cm Lcap. 
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La talla media registrada, es mayor a las reportadas por autores como Bohnsack (1976) 

para esta especie en otras áreas del Caribe como Florida (9,6 cm Ac), y por Guzmán y 

Tewfik (2004) en Bocas del Toro, Panamá (9,17 cm Ac + 2,1), en donde la distribución de 

frecuencia de tallas fue unimodal y el intervalo de talla modal fue mayor en machos que 

en hembras, siendo el intervalo modal de los individuos machos mayor al registrado en el 

presente estudio, aunque no es muy significativa la diferencia entre estas tallas. 

Asimismo, la talla media es menor a la observada por Rathbun (1925): 17,4 cm Ac; esto 

puede relacionarse con el método de captura empleado en la zona, el cual consiste 

principalmente de lazos o ganchos, pudiendo dar lugar a que se presente algún tipo de 

selectividad en las tallas de los individuos capturados, por lo que no se encontraron 

diferencias estadísticamente significativas entre la anchura ni entre la longitud del 

caparazón de los ejemplares evaluados a lo largo de los meses de muestreo, ya que este  

podría haber favorecido la captura de ejemplares entre un rango de tallas no muy amplio.   

 

De otro lado, la talla máxima reportada en el PNNCRSB (16,2 cm Ac, y 17,6 cm Lcap), es 

mayor a la talla máxima observada por Bonhsack (1976): 12,5 cm Lcap y 11,5 cm Ac, 

pero menor a la reportada por Rathbun (1925): 18,7 cm Lcap y 17,4 cm Ac. Al respecto, 

es necesario tener en cuenta que estos datos corresponden a regiones muy lejanas del 

Archipiélago de San Bernardo, razón por la cual, se manejan como punto de referencia a 

partir de los cuales se hacen comparaciones con los datos obtenidos en el presente 

estudio, ante la ausencia de registros disponibles de las tallas medias de la cangreja en 

Colombia. 

 

Estas observaciones podrían sugerir eventualmente, que la talla media en el área de 

estudio no ha sufrido reducciones drásticas que lleven a suponer un estado actual de 

sobreaprovechamiento de este recurso. Sin embargo, este recurso se encuentra 

amenazado dentro de la categoría de vulnerable según el Libro Rojo de Invertebrados 

Marinos de Colombia, lo cual se relaciona con el aprovechamiento inadecuado que se 

está realizando en el Archipiélago de San Bernardo de los individuos machos, que son de 

interés comercial para los pescadores de este sector, debido a que sus quelípedos 

constituyen la única parte del cuerpo de la cangreja que se comercializa, en razón a su 

tamaño, el cual es mucho mayor al de los quelípedos de las hembras, razón por la cual 

estas no son incluídas dentro de las capturas. Además, el hecho de que se encuentre 
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amenazado, también se relaciona con el único aprovechamiento de uno de los sexos, lo 

cual podría modificar las proporciones sexuales de M. spinosissimus en el medio y causar 

dificultades para la reproducción. Este hecho se tratará en mayor profundidad 

posteriormente en la sección de la relación entre el peso corporal y el peso de los 

quelípedos de M. spinosissimus. 

 

Ante estas dificultades en el manejo sostenible de este recurso, solamente se conoce 

como medida de conservación tomada la protección de una parte del área de distribución 

de la especie por parte del PNNCRSB, por lo cual es importante conocer aspectos de su 

ecología en otras áreas del Caribe colombiano, en donde es realmente escasa la cantidad 

de individuos.  

 

Así, es necesario que se efectúen posteriores estudios en los cuales se establezcan las 

tallas media y de primera madurez sexual de esta especie en el área, a partir de las 

cuales se pueda determinar una talla mínima de captura a la cual los individuos ya hayan 

madurado, para confirmar que muy probablemente las capturas de cangreja se realizan 

actualmente sobre ejemplares machos que ya se han reproducido por lo menos una vez, 

lo cual no estaría afectando a la población. 

 

De otra parte, en los histogramas de frecuencia de tallas obtenidos, se aprecia que tanto 

para el caso de la longitud como para el ancho del caparazón de la totalidad de la 

población estudiada, predominaron los tamaños medios dentro de los rangos observados, 

por lo que en esta área se capturan principalmente individuos de tallas entre los 10,52 y 

11,23 cm Ac, y de 10,64 a 11,51 cm Lcap. Estos resultados permiten rechazar la hipótesis 

de que la curva de distribución presentaría las frecuencias máximas en las tallas menores, 

puesto que la pesca de esta especie se orienta a la captura de ejemplares adultos de gran 

talla, la cual nunca se encontró por debajo de los 9,1 cm Ac ni de los 8,9 cm Lcap. La 

afirmación de que las capturas se efectuaron sobre ejemplares adultos, se fundamenta en 

la talla de madurez sexual reportada en la Florida por Bohnsack (1976), quien afirmó que 

para los machos esto puede ocurrir cerca de los 8 cm de anchura del caparazón, para lo 

cual se basó en el notable aumento en tamaño de la garra que se da a partir de esta talla.  
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De acuerdo a esta observación, muy cerca de esta talla es probable que también los 

individuos machos de M. spinosissimus en el Archipiélago de San Bernardo alcancen su 

madurez, por lo tanto, al haber registrado ejemplares con tallas superiores a los 9,1 cm 

Ac, se deduce que podría tratarse de individuos adultos. 

 

Se requiere por lo tanto, establecer las tallas de primera y media de madurez en el 

PNNCRSB, para poder determinar si se están capturando individuos por debajo de la 

misma, y para a partir de esta, reglamentar una talla mínima de captura cuyo 

cumplimiento por parte de los pescadores permitirá que las capturas se basen en machos 

que ya han alcanzado su madurez sexual, lo cual contribuirá a hacer un manejo adecuado 

del recurso. 

 

De otro lado, se observó que los individuos capturados registraron una talla y un rango de 

tallas máximos en el mes de diciembre, ya que correspondió al período en el que se 

capturó una mayor cantidad de ejemplares, pues en esta época hay una fuerte demanda 

del producto, debido a que aumenta la cantidad de turistas y por ende, el consumo de 

este recurso; en contraste, las menores tallas promedio se presentaron en enero y marzo. 

Sin embargo, no se detectaron diferencias significativas entre las tallas de esta especie en 

los meses de muestreo, lo cual puede deberse a que no se registró una gran cantidad de 

valores atípicos dentro de los datos de talla obtenidos, razón por la cual los valores 

promedio mensuales no se vieron afectados.  

 

Esto refleja una homogeneidad en las tallas de la población capturada, que se atribuyen a 

la presencia de ejemplares de tamaños muy similares entre sí en los diferentes meses, ya 

que a pesar de que las mayores tallas se observaron durante diciembre, en los demás 

meses se registraron individuos con tallas dentro de rangos muy similares, puesto que las 

diferencias en tallas entre los meses no fueron muy altas.  

 

Estas observaciones indican que la mayor presencia de ejemplares de gran talla ocurre 

en diciembre, y en los demás meses evaluados, se encuentran individuos de tallas 

medianas.  
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De igual forma, no se encontraron diferencias entre las tallas de los ejemplares de M. 

spinosissimus capturados en los diferentes caladeros de pesca reportados, lo cual sugiere 

que no existe para esta especie una distribución regulada por las condiciones de los 

diferentes ecosistemas en que puede habitar. Por esta razón, no se observó 

predominancia de ningún rango de tallas en ningún tipo de sustrato, pues se encontró 

homogeneidad en los tamaños de los individuos, al evaluarlos teniendo en cuenta los 

bajos (Figura 21). 

 

Por lo tanto, es posible afirmar que pueden encontrarse ejemplares de cualquier talla 

(dentro del rango observado) en cualquier tipo de ecosistema, ya que los resultados 

sugieren que esta especie no presenta preferencia por ninguno en particular dentro de los 

9,1 a los 16,2 cm Ac. Tallas inferiores o superiores deben ser evaluadas teniendo en 

cuenta las características de los sitios en que se captura M. spinosissimus, para observar 

si los ejemplares juveniles o los adultos de mayores tamaños se distribuyen mayormente 

en zonas en que predomine alguna clase de vegetación marina, como fue observado para 

el caso de los juveniles por Brownell et al. (1977). 

 

Se concluye así que las tallas de M. spinosissimus en el Archipiélago no presentan 

variaciones importantes a nivel temporal ni espacial, sino que son relativamente uniformes 

entre los meses y entre los caladeros de pesca. 

 

Por otra parte, es de resaltar que todos los ejemplares evaluados tuvieron tallas 

superiores a los 8 cm Ac, anchura en la cual los machos adquieren la madurez sexual 

según Bohnsack (1976), lo cual lleva a deducir que en el Archipiélago de San Bernardo se 

está respetando la talla media de madurez si se toma esta como punto de comparación.  

 

Las mayores frecuencias se presentaron en intervalos de clase de 10,52 y 11,23 cm (Ac) 

y de 10,64 a 11,51 cm (Lcap), por lo cual los organismos que se encuentran dentro de 

estos rangos son los que sufren una mayor explotación pesquera en este sector. Es 

imprescindible entonces que se establezca una escala de madurez de los machos y 

hembras de esta especie, basándose en observaciones de las características de huevos 

embrionados como el diámetro, coloración y los estadíos de desarrollo embrionario para 

el caso de estas últimas; y en características macroscópicas como la coloración de las 
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gónadas de los machos, a fin de poder establecer las tallas mínima y media de madurez 

sexual. Esto con el fin de prohibir la extracción de individuos que sean inferiores la talla 

media de madurez sexual, ya que en el presente estudio no fue posible establecer esta 

talla, ante la ausencia de estudios previos que permitieran realizar comparaciones de las 

características de las gónadas de los machos, y debido a que no se evaluaron hembras. 

 

El único estudio previo disponible acerca de M. spinosissimus en el que se registre una 

talla en la que se encontrara el nivel de madurez al 50% de las hembras corresponde al 

efectuado por Guzmán y Tewfik (2004) en Panamá, la cual correspondió al intervalo de 

clase de 8,1 a 9,0 cm de ancho del caparazón, basándose únicamente en la presencia de 

masa ovígera, por lo cual la talla media de madurez de la cangreja en el PNNCRSB 

puede encontrarse dentro de un rango de tallas cercano a este. 

 

Asimismo, en Isla Margarita Hernández et al. (2001), encontraron tallas mínimas de 

madurez sexual de machos y hembras de M. fórceps de 0,715 y 1,120 cm de longitud del 

caparazón, y la talla a la cual el 50% de la población se encontró sexualmente madura fue 

de 1,928 cm de longitud del caparazón para los machos y  de 1,664 cm para las hembras. 

Asimismo, Fermín (1991) encontró una talla de madurez sexual mayor en machos que en 

hembras de Mithrax caribbaeus. Estos datos de especies congéneres de M. 

spinosissimus podrían sugerir que este podría presentar madurez sexual a una talla 

reducida, pudiendo ser mayor en machos que en hembras en el caso de que se 

mantuvieran estas características dentro de especies del mismo género. 

 

9.1.3 Peso corporal 

 

M. spinosissimus en el Archipiélago de San Bernardo, presentó pesos corporales que no 

difirieron a lo largo de los meses en que se llevó a cabo el estudio, lo cual está 

relacionado con el hecho de que las tallas de estos individuos tampoco presentaron 

diferencias a nivel temporal en este sector.  

 

La homogeneidad en pesos corporales de esta especie puede ser atribuible al hecho de 

que al haber evaluado únicamente ejemplares machos, es probable que no se hayan 

observado grandes variaciones en los pesos dado que estas pueden ser más evidentes 
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en las hembras, debido a que estas portan la masa ovígera, la cual probablemente afecta 

el peso corporal de estas en la época reproductiva; mientras que los machos pueden no 

presentar grandes variaciones en su peso durante este mismo período, debido a que su 

peso corporal probablemente no se ve afectado por la estacionalidad reproductiva de la 

especie. 

 

Contrariamente, pudiera ser que no se observaron diferencias en el peso de los machos a 

nivel temporal debido a que el período reproductivo de M. spinosissimus no se encuentra 

dentro de la época septiembre-marzo, presentándose este en otra época diferente a la del 

periodo de estudio, pues las variaciones en el peso pudieran mostrar cambios que 

experimentan también los machos en los meses en que se realiza el proceso de la 

reproducción.  

 

Desafortunadamente, debido a que no se realizaron análisis gonadales de los individuos 

capturados, no es posible confirmar ninguna de estas dos hipótesis, puesto que no se 

dispone de reportes de épocas reproductivas de esta especie a nivel local ni nacional. 

 

Asimismo, cabe suponer que el no haber encontrado diferencias entre los pesos, puede 

reflejar una disponibilidad de alimento relativamente constante a lo largo del período de 

muestreo, siendo principalmente macroalgas las que constituyen la dieta de esta especie, 

así como otros grupos tróficos como moluscos, equinodermos y otros crustáceos entre 

otros. Esto es de gran beneficio para la especie, ya que, al incluir varios tipos de alimento 

dentro de su dieta, tiene mayores posibilidades de tener recursos disponibles durante todo 

el año.   

 

9.1.4 Relaciones biométricas 

 

9.1.4.1 Relación talla-peso 

 

Al establecer la relación entre el peso corporal y la anchura y longitud del caparazón de 

los individuos de M. spinosissimus evaluados, fue posible determinar que presenta un 

crecimiento de tipo alométrico negativo, dados los coeficientes de alometría obtenidos 
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(b=0,844 y 0,907, respectivamente), sugiriendo que el peso corporal de estos organismos 

en general no aumenta proporcionalmente con la talla. 

 

El coeficiente “b” fue más alto en la ecuación que describe la relación entre el peso 

corporal y la anchura del caparazón de los individuos, que con la longitud, y además, 

según las ecuaciones halladas, la variable independiente que explica en un mayor 

porcentaje la relación existente entre las variables analizadas es la anchura del 

caparazón, dado que los coeficientes de determinación estimados en las dos relaciones 

fueron de 0,85 (anchura) y 0,84 (longitud), lo cual hace posible afirmar de que la relación 

existente entre la talla y el peso de esta especie es significativa, ya que las variaciones en 

peso, son explicadas en porcentajes altos por estas variables. No existen estudios en 

Colombia en los que se hayan establecido previamente las relaciones biométricas, razón 

por la cual, no es posible comparar el coeficiente de alometría obtenido en este trabajo 

con otros establecidos en otras regiones. 

 

Sin embargo, a nivel internacional Tunberg y Creswell (1991) reportaron para cangrejos 

de esta especie cultivados en laboratorio crecimiento alométrico al relacionar el peso con 

la longitud y el ancho del caparazón, coincidiendo con lo establecido en el presente 

estudio.  

 

Estos resultados permitieron concluir que M. spinosissimus no presenta crecimiento 

isométrico, como lo fue planteado inicialmente, ya que sus dimensiones no aumentan de 

forma proporcional con el incremento del peso, pues se observó a lo largo del muestreo 

que esta es una especie que generalmente presenta un ancho del caparazón mayor que 

la longitud del mismo, lo cual podría indicar un incremento más rápido de la primera de 

estas medidas con respecto a la segunda. Esto se relaciona con el hecho de que el 

crecimiento en crustáceos decápodos se observa como un proceso discontinuo que 

ocurre por saltos, debido a que el exoesqueleto o caparazón rígido que lo recubre no 

permite que el aumento en largo o peso se manifieste en forma continua, por lo cual este 

se evidencia como un incremento de talla, peso y forma casi instantáneos y ocurre 

cuando se produce la muda, que implica el abandono y degradación del viejo 

exoesqueleto y síntesis de nuevos tejidos (Petriella y Boschi, 1997). 
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Es así que este mecanismo estaría en cierta manera influyendo en que no ocurra un 

aumento de dimensiones proporcional, siendo un incremento discontinuo que depende del 

proceso de la muda, por lo cual se da una restricción del crecimiento a períodos definidos 

que no fue posible establecer debido a que no se registraron individuos que se 

encontraran en proceso de muda. 

 

De otro lado, las diferencias en el peso a una misma talla se pueden ver afectadas por 

factores como el desarrollo de las gónadas, hacia las cuales se dirige una gran parte de la 

energía obtenida con el alimento (Ayón, 2000), lo cual requiere ser confirmado. 

 

9.1.4.2 Relación longitud/anchura del caparazón 

 

Se ha descrito que en crustáceos y en otros artrópodos las curvas de crecimiento pueden 

tener un significado diferente de aquellas encontradas en otros Phylum, debido a la 

presencia de un exoesqueleto rígido en estos, siendo las dimensiones lineales constantes 

en el intervalo entre dos mudas, pero aumentan abruptamente en la ecdisis para 

permanecer de nuevo sin modificaciones hasta que ocurra la siguiente muda, razón por la 

cual el aumento de talla es discontinuo (Teissier, 1960). 

 

En particular, para el caso de M. spinosissimus, las dimensiones del caparazón se 

caracterizan generalmente por una mayor anchura que longitud, debido a su tipo de 

crecimiento alométrico, ya que estas dos dimensiones no aumentan de forma 

proporcional, pues la pendiente fue significativamente diferente de 1, indicando que el 

ancho del caparazón aumenta a una tasa mayor que la longitud del mismo, rechazando 

de esta forma la hipótesis en la que se había formulado que el incremento en las 

dimensiones del caparazón ocurriría de manera proporcional, ya que el incremento de las 

dimensiones no es isométrico, lo cual se relaciona con las características del caparazón. 

Este incrementa su tamaño de forma que generalmente hay un aumento mayor en el 

ancho con relación a la longitud, como resultado del proceso discontinuo de crecimiento 

dado por las etapas de ecdisis.  

 

Al respecto, Tunberg y Creswell (1991) observaron que el caparazón de los individuos 

más jóvenes fue considerablemente más largo que ancho, mientras que la relación 
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largo/ancho en ejemplares adultos fue cercana a 1, sugiriendo que en las primeras etapas 

del desarrollo de estos cangrejos puede darse un tipo de crecimiento en el que no 

incrementan proporcionalmente el largo y el ancho del caparazón, lo cual también ocurre 

en individuos adultos en los cuales se encontró que generalmente el caparazón es más 

ancho que largo en este trabajo. 

 

Para los braquiuros, la variación en los valores de la constante “b” indica cambios en el 

tamaño de los organismos, los cuales pueden ser alterados en los diferentes estadíos de 

desarrollo, principalmente durante el paso a la primera madurez sexual, como ha sido 

observado en otros crustáceos (Hartnoll, 1982), viéndose de esta forma influenciado el 

incremento en talla de estos organismos por la fase de desarrollo en la que se 

encuentren, lo cual no fue evaluado en el presente trabajo. 

 

9.1.4.3 Relación peso corporal/ peso de los quelípedos 

 

La estimación de esta relación permitió establecer que el peso de las quelas de M. 

spinosissimus en la zona representa aproximadamente del 13 al 28% del peso corporal 

total de los individuos. Este porcentaje representa una proporción muy baja del cuerpo de 

estos organismos, lo cual no es lo más conveniente para lograr un adecuado manejo de 

este recurso, si se tiene en cuenta que los quelípedos corresponden a la parte del cuerpo 

que es mayormente aprovechada, ya que es la que se comercializa en la zona; mientras 

que el resto del cuerpo es desechado, y en muy pocas ocasiones se compran los 

individuos completos.   

 

Este hecho refleja que actualmente no se hace un uso razonable de este recurso, ya que 

no se está aprovechando ni el 50% del peso corporal de los ejemplares capturados, lo 

cual es bastante preocupante, pues el hecho de ejercer una mayor presión pesquera 

solamente sobre uno de los sexos de esta especie, de manera poco justificada, podría 

tener implicaciones a largo plazo, entre las cuales se encuentra principalmente la 

alteración de las proporciones de machos y hembras con respecto a la relación esperada 

de 1:1; contrariamente a las proporciones establecidas por Guzmán y Tewfik (2004) en 

Panamá de 1,2:1 machos:hembras, y por Hernández et al. (2001) para Mithrax forceps en 

Venezuela, en donde obtuvieron que esta no se alejó de 1 en abril, julio, agosto, 
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septiembre, noviembre y enero; y en los meses restantes observaron mayores 

proporciones de machos con respecto a las de las hembras.  

 

Al respecto, Wenner (1972) indicó que en las poblaciones de crustáceos marinos es poco 

frecuente encontrar una proporción 1:1 en la relación de sexos, y que entre las causas de 

esta alteración pueden nombrarse la existencia de una nutrición restringida; que un sexo 

sea más activo que el otro, la migración de ejemplares de un sexo, la utilización de 

diferentes hábitats por los dos sexos, mortalidad diferencial entre sexos y tasas de 

crecimiento diferentes entre los sexos durante el período de cuidado parental de los 

embriones. Si se llegasen a encontrar proporciones diferentes entre los sexos de esta 

especie, se corroboraría que la actividad pesquera centrada únicamente en los machos si 

ha afectado el estado actual de la población, ya que esto podría ocasionar que las 

hembras tengan que esperar lapsos de tiempo considerables para encontrar machos con 

los cuales aparearse, lo cual podría reducir las probabilidades de reproducción de la 

cangreja. Para confirmar esto debe evaluarse la proporción de sexos en el área, lo cual 

contribuirá a determinar el efecto de la captura de los machos sobre el estado actual de la 

población. 

 

Con respecto al mal aprovechamiento del segmento de los machos de M. spinosissimus, 

los resultados del presente estudio permiten concluir que es urgente que se reevalúe el 

tipo de aprovechamiento actual de la cangreja en el Archipiélago de San Bernardo, y se 

tomen medidas en pro de un mejor uso de este recurso, ya que el que se le está dando 

actualmente, no es el mejor debido a que implica la explotación de únicamente un sexo de 

esta especie para aprovechar su cuerpo solo de manera parcial. Esto podría tener 

implicaciones graves para la especie al darse un aprovechamiento aparentemente 

injustificado, por lo cual se considera adecuado buscar alternativas de uso de la parte del 

cuerpo que es desechada, lo cual debe realizarse conjuntamente con la comunidad de 

pescadores de este sector, ya que su opinión y participación es fundamental para 

desarrollar cualquier proceso que implique estrategias que conlleven a un mejor manejo 

de los recursos pesqueros; y para realizar exitosamente cualquier tipo de proyecto que 

contribuya a lograr mejores condiciones de vida para estas comunidades. 
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9.1.5 Factor de condición  

 

M. spinosissimus en el Archipiélago de San Bernardo presenta valores promedio del 

factor de condición que no varían considerablemente entre los diferentes meses en que 

se llevó a cabo el muestreo, y por lo tanto no se observaron picos marcados del mismo. 

Sin embargo, se aprecia que los valores máximos se alcanzaron en septiembre y 

noviembre, correspondiendo con los mayores pesos promedio corporales totales de estos 

organismos en dichos meses; por lo cual puede afirmarse que los machos de la cangreja 

alcanzan mayores pesos en estas épocas.  

 

Esto se relaciona con el hecho de que entre mayor sea el peso de un individuo, mayor es 

su factor de condición, el cual puede ser de utilidad para detectar variaciones estacionales 

en la condición del ejemplar, pudiendo variar de acuerdo a la disponibilidad de alimento y 

a la época reproductiva promedio de la población (King, 2007). 

 

De acuerdo a esta afirmación, podría considerarse que en los meses mencionados pudo 

haber mayor abundancia de alimento para esta especie, lo cual favorece un mayor 

incremento en peso. De otro lado, es probable que en estas etapas o cerca de las mismas 

se presenten picos de reproducción, debido a que las diferencias en peso a lo largo de los 

meses pueden deberse a incrementos en el peso gonadal, ya que en estos órganos, los 

organismos invierten una gran cantidad de energía procedente de su alimento. Esta 

hipótesis no puede ser confirmada a partir de los resultados arrojados por este estudio, ya 

que para hacerlo, es necesario que se evalúen, a su vez, individuos hembras con el fin de 

determinar las épocas de mayor actividad reproductiva, por medio del conteo de hembras 

ovadas capturadas en cada mes y que se tengan en cuenta también las frecuencias 

mensuales de los diferentes estadíos de madurez sexual que puedan presentarse.  

 

Sin embargo, Bohnsack (1976) en su investigación describe que observó huevos en 

hembras desde agosto hasta noviembre, y no observó ninguna en diciembre, y no realizó 

observaciones en los meses restantes; aunque Hazlett y Rittschof (1975) reportaron 

pocas hembras ovadas entre enero y mayo. Los resultados encontrados por estos autores 

corresponden a un periodo dentro del cual se encuentran los meses en que se calcularon 

los mayores valores de este factor en la presente investigación, lo cual puede sugerir que 
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es posible que el período reproductivo de esta especie en el PNNCRSB, ocurra en esta 

época. 

 

Además, los resultados obtenidos al aplicar el test de Dunn, sugieren que las diferencias 

en el factor de condición se presentaron en diciembre con relación a los valores 

calculados en enero, septiembre y octubre, por lo cual es probable que en diciembre, se 

presenten variaciones en el peso corporal de los machos de esta especie, debido a la 

influencia de factores que influyan en que el factor de condición sea mayor. Entre estos se 

encuentran un probable pico de reproducción en esta época, o mayor disponibilidad de 

alimento.  

 

Por su parte, el factor de condición de los ejemplares capturados en septiembre y octubre, 

difirieron con respecto a diciembre, lo cual está en correspondencia con que en los dos 

primeros se estimaron dos de los mayores factores de condición dentro de todos los 

meses de muestreo. De esta manera, se comprueba que pudieron haberse presentado 

condiciones diferentes durante estos meses, causando diferencias en la condición de los 

organismos por las razones anteriormente planteadas. 

 

De otro lado, a pesar de que se observaron valores del factor de condición promedio muy 

similares entre los meses, las diferencias significativas encontradas entre los valores de 

esta variable a lo largo de los diferentes meses de estudio, se deben a que se presentó 

una gran cantidad de datos de pesos atípicos, lo cual afecta los valores promedio 

mensuales en el factor de condición, y por ende, se obtienen diferencias entre estos.  

 

Esto pudiera ser un indicador de que, aunque es muy probable que esta especie presente 

reproducción a lo largo de la mayor parte del año, de acuerdo a los resultados reportados 

por otros autores; existen meses de mayor actividad reproductiva con respecto a otros. 

Esto explica las diferencias estadísticamente significativas halladas entre los valores 

mensuales del factor de condición, cuyas variaciones se ven afectadas por factores 

externos a estos organismos, como la disponibilidad de alimento y probablemente algunas 

variables ambientales.  
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También es importante mencionar que los altos valores del factor de condición en las 

épocas de septiembre y noviembre, podrían estar relacionados con que en estos meses la 

especie pudiera incrementar la cantidad de hembras que incuban sus huevos y se 

preparan para liberar las larvas al medio. Para corroborar esta hipótesis, se requieren de 

estudios que incluyan ejemplares hembras, con el fin de efectuar observaciones de los 

diferentes estadíos de madurez sexual de esta especie, los cuales no han sido evaluados 

en estudios anteriores.  

 

A pesar de la falta de estudios sobre esta especie, se toma como referente el trabajo 

efectuado por Hernández et al. (2001) en Isla Margarita, en Venezuela, quienes 

encontraron que Mithrax forceps se reproduce a lo largo de todo el año, ya que 

observaron hembras ovígeras en la mayoría de los meses. Este alto potencial 

reproductivo, según Squires (1973), está relacionado con las temperaturas altas del agua 

características del trópico, las cuales causan que se de un rápido desarrollo de huevos y 

embriones, razón por la cual los desoves ocurren durante todo el año. Se han hecho 

observaciones similares en otras especies de mitrácidos como M. caribbaeus en las Islas 

Margarita (Fermín, 1991).   

 

9.1.5.1 Relación entre el factor de condición y las variables ambientales 

 

En el sector del Archipiélago de San Bernardo, la especie M. spinosissimus presentó 

valores promedio del factor de condición que se correlacionaron negativamente con la 

precipitación total de cada uno de los meses en que fue evaluada, al igual que con la 

temperatura superficial del mar al realizar los análisis de correlación con cinco meses de 

desfase. 

 

De acuerdo a estas observaciones, el comportamiento de estas variables en el sector, 

podría consistir en que a medida que se reducen las precipitaciones, generalmente 

aumenta el factor de condición promedio. Sin embargo, no se puede asegurar que estas 

variables sigan este comportamiento a través del tiempo en la zona de estudio por las 

razones anteriormente mencionadas en el aparte de las características de la pesquería de 

esta especie. 
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No se dispone de otros valores del factor de condición estimados para esta especie, razón 

por la cual no es posible efectuar comparaciones al respecto. Sin embargo, Winfree y 

Weinstein (1989) reportaron que las hembras adultas de M. spinosissimus se reproducen 

a intervalos de una vez al mes, y Hernández et al. (2001) en su estudio de aspectos 

reproductivos de Mithrax forceps, encontraron que esta especie presenta hembras 

ovígeras durante todo el período de muestreo, el cual realizaron de abril de 1984 a marzo 

de 1985, y de julio a noviembre de 1991, indicando que se reproduce durante todo el año, 

lo cual pudiera ser similar en otras especies del género Mithrax, como la evaluada en el 

presente estudio. 

 

De igual forma, los valores de temperatura superficial del mar promedio mensuales 

registrados, presentaron correlación inversa significativa con los valores del factor de 

condición de M. spinosissimus estimados en el Archipiélago de San Bernardo con un 

desfase de cinco meses. Sin embargo, como ya se ha dicho, no es posible afirmar que las 

variables se ajusten a esta tendencia, es decir, para establecer si el factor de condición en 

este crustáceo se ve afectado por las variaciones estacionales en la temperatura del mar 

en esta área, la cual presentó fluctuaciones entre los 26,7 y 29,5 °C y cuyos mayores 

valores promedio mensuales ocurrieron en octubre, noviembre y marzo (Figura 31), es 

necesario contar con un registro de datos dentro de un rango temporal más amplio, en el 

cual se puedan efectuar análisis de correlación con más de cinco meses de desfase.  

 

Los resultados de este trabajo en cuanto a la relación del factor de condición con las 

variables ambientales no permiten aceptar ni rechazar la hipótesis planteada inicialmente, 

de acuerdo a la cual el factor de condición de este crustáceo en el PNNCRSB se ve 

influenciado por las variaciones de la precipitación en el sector, y de la temperatura 

superficial del mar.  
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9.2 Panulirus argus 

 

9.2.1 Características de la pesquería  

 

La langosta espinosa en el PNNCRSB se captura en diversos sitios de pesca, 

principalmente en aquellos en los cuales por tener una gran extensión, se encuentran 

tanto praderas de fanerógamas como zonas de coral (Minalta, Los Machos, Chara y 

Radio Ahorcado); y en menor proporción en los caladeros en que por ser de menor 

extensión, se encuentra generalmente solo un tipo de ecosistema (zonas arrecifales o 

fondos con macroalgas). 

 

Es importante resaltar a su vez que no se registraron capturas de P. argus en sectores 

con otro tipo de VOC diferentes a los mencionados, lo cual señala que esta especie se 

distribuye en función del tipo de hábitat, particularmente en praderas de pastos marinos y 

en zonas coralinas (Anexo A). Estos resultados coinciden con los reportados por Davis y 

Dodrill (1989), quienes encontraron gran parte de los individuos entre los  2,5 y 8,5 cm de 

Lc en praderas de Thalassia testudinum. Esto se relaciona con el hecho de que es 

característico que los juveniles - los cuales se definen de esta forma porque a partir de los 

1,6 cm Lc comienza a ser evidente la diferenciación sexual- tengan preferencia por 

hábitats someros hasta los 10 m de profundidad que les ofrezcan refugio y protección 

contra sus depredadores, como lo son los ya mencionados, además de pequeños refugios 

formados por esponjas, rocas y agregaciones de erizos.  

 

Por esta razón, la disponibilidad de refugio constituye un factor que regula la distribución, 

crecimiento y sobrevivencia de los juveniles de esta especie; así como la densidad de 

presas y presencia de depredadores, entre otros (Jaimes et al., 2004).  

 

Entre las principales presas de P. argus se encuentran moluscos, anélidos, estrellas de 

mar y pequeños crustáceos y peces (Pinzón et al., 2004), los cuales se encuentran 

principalmente sobre praderas de fanerógamas, de macroalgas y en zonas arrecifales, lo 

cual de igual forma explica la presencia de estos organismos en los sitios de pesca 

registrados en el Archipiélago de San Bernardo.  
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En relación a las capturas totales obtenidas en los caladeros del sector, estas difieren de 

un sitio a otro, siendo más marcadas las diferencias en los bajos Tiosorda, Juan Marcelo y 

Maravilla con respecto a la mayor parte de los demás caladeros, pues en estos las 

capturas fueron bajas en comparación a los demás sitios. Dichas diferencias pueden ser 

atribuidas a la presencia de fondos con macroalgas en Maravilla y cerca del bajo 

Tiosorda, lo cual podría sugerir que esta especie en el PNNCRSB se encuentra 

esporádicamente en este tipo de hábitat, ya que se ha descrito que este grupo trófico es 

consumido ocasionalmente por P. argus con respecto a los crustáceos y moluscos, 

grupos por los cuales esta especie muestra preferencia (Colinas y Briones, 1990), 

pudiendo existir densidades mayores de estos en aquellos sitios conformados por fondos 

de corales y praderas de fanerógamas, en los cuales se registraron mayores capturas. 

Esto permite confirmar lo propuesto en la hipótesis según la cual se obtendrían las 

mayores capturas en los sitios conformados principalmente por corales, debido a que este 

tipo de ecosistema ofrece tanto alimento como protección para los individuos de P. argus, 

constituyendo así uno de los hábitat principales para estos organismos. 

 

Estas observaciones conducen a argumentar en este punto que la distribución y la 

densidad de la langosta espinosa en los diferentes sitios de pesca, pudieran ser 

controladas por la disponibilidad de alimento, que puede variar de un bajo a otro en 

función del tipo de sustrato de cada uno de los caladeros. 

 

De otro lado, es importante considerar la distancia entre los sitios de captura e Isla 

Múcura, ya que se registraron las mayores capturas totales en los bajos más cercanos a 

esta comunidad, y en menor medida, en aquellos más lejanos, pues en estas zonas las 

faenas tienen mayor duración, y por ende, requieren de mayor esfuerzo pesquero, razón 

por la cual los pescadores probablemente frecuentan más algunos sitios que otros en 

relación con la distancia a la que se encuentren (Anexo A). 

 

Al respecto, acerca del caladero denominado Juan Marcelo, no se dispone de información 

de su geoposición ni del tipo de sustrato que lo conforma, por lo cual no es posible 

relacionar las bajas capturas obtenidas en el mismo, con características propias de este o 

con su distancia al sitio de muestreo. Por el contrario, las bajas capturas observadas en 
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Las Lapas, Las piedras y Las picúas, pueden verse influidas por la gran distancia entre 

estos bajos e Isla Múcura, por las razones anteriormente explicadas. 

 

Los resultados del presente estudio evidencian que los sitios de pesca Minalta, Chara, 

Radio Ahorcado y Los Machos son aquellos en los cuales pueden existir mayores 

densidades en relación a los demás bajos. Esto pudiera relacionarse con las amplias 

extensiones que ocupan los tres primeros, pues para el caso de Minalta, esta área se 

subdivide a su vez en tres sectores principales que corresponden al bajo Leonsio, La Mar 

de Humberto y El Mero, los cuales constituyen puntos para los pescadores que facilitan la 

ubicación y referenciación de los mismos. 

 

En cuanto a la temporalidad de las capturas de P. argus, las diferencias en aquellas 

registradas en marzo de los demás meses de estudio, se deben a que en el transcurso de 

este mes se presentaron en el área condiciones climáticas poco favorables para la 

práctica del buceo a pulmón, ya que se registró en muchas ocasiones un incremento en la 

intensidad de los vientos y por ende, en el tamaño del oleaje, lo cual causa además mayor 

turbidez del agua; representando un riesgo para los pescadores, quienes no efectuaron 

en estos días dicha actividad, razones por las cuales se obtuvieron capturas bajas en 

esas fechas. Estas condiciones climáticas durante este mes son propias de la época 

seca, que ocurre entre diciembre y abril, la cual se caracteriza por fuentes vientos del 

sector Norte - Noreste y lluvias débiles y escasas (IDEAM, 2007), tal como fue observado 

el día 2 de marzo, el cual fue el único de este mes en el que se registró lluvia.  

 

De igual forma, las capturas obtenidas en noviembre, difirieron significativamente de las 

que fueron registradas en septiembre y octubre, ya que en noviembre también se 

registraron fechas en que hubieron lluvias principalmente en la madrugada, las cuales 

causan viento fuerte y marea alta, y a su vez, una disminución en la cantidad de faenas 

realizadas por los pescadores. Estas condiciones se presentaron dado que este mes hace 

parte de la época lluviosa en el sector, produciéndose fuertes precipitaciones como 

consecuencia de la reactivación del sistema de baja presión del Darién, lo que provoca 

abundantes precipitaciones a lo largo de todo el litoral colombiano (CIOH, 2008). 
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Por su parte, el tamaño de los individuos capturados también afecta las capturas de 

langosta obtenidas, pues para el caso de diciembre, se obtuvo la mayor captura total con 

relación a los demás meses de muestreo, lo cual se relaciona con que en esta época se 

extrajeron ejemplares de gran talla, presentando longitudes totales y cefalotorácicas 

mayores con respecto al conjunto de datos, ya que en esas fechas se registró la mayor 

cantidad de hembras ovadas. Además, fue uno de los meses de menos precipitación total, 

por lo que se dieron condiciones un tanto más favorables para la captura de langosta.   

  

Por el contrario, entre enero y marzo, se encontraron las menores capturas dentro de todo 

el tiempo de estudio, los cuales corresponden como ya se ha mencionado, a la época 

seca en la región, dando lugar a numerosos días con vientos fuertes que no permitían a 

los pescadores salir a bucear hacia los caladeros de pesca. Sumado a estas condiciones, 

es importante mencionar que se registró una reducción notable en la cantidad de recurso 

extraído durante este periodo, debido a que la mayoría de pescadores se dedicaron 

primordialmente a la pesca, por lo que practicaban menos el buceo, ya que los 

acopiadores disminuyeron la compra de langosta grande, y adquirían a los pescadores 

langosta pequeña para utilizarla en la elaboración de cocteles que ofrecen a los turistas. 

 

De esta manera, las condiciones climáticas en cualquier región afectan notablemente la 

regularidad de las actividades de pesca, ya que las personas que se dedican a su 

realización, efectúan las faenas de pesca según la intensidad del viento, del oleaje y la 

turbidez del medio sean aptas para ello. Asimismo, se vieron disminuidas las capturas 

obtenidas en los meses en que no se dieron las condiciones aptas para la extracción del 

medio de estos organismos. 

 

Al respecto, se encontraron correlaciones lineales positivas entre las capturas totales de 

P. argus y la precipitación y temperatura mensuales registrados por el CIOH, en los 

análisis realizados con cinco meses de desfase entre estas variables, razón por la cual, es 

probable que el comportamiento de estas variables se ajuste a un modelo definido en el 

que aumentan las capturas conforme se dan incrementos en las variables ambientales 

evaluadas. Pese a estos resultados, dichas relaciones deben ser reevaluadas por las 

razones explicadas en el ítem en que se refiere a la relación entre las capturas de M. 

spinosissimus y las variables ambientales. 
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9.2.2 Proporción de sexos 

 

La proporción entre el número de hembras y machos de P. argus observada en la 

muestra total no difiere significativamente de la relación esperada de 1:1, esto coincide 

con las relaciones entre los sexos halladas para poblaciones de langosta espinosa 

reportadas en el Caribe por diversos autores (Anexo W) como Herazo (1971) en la 

Guajira, Sánchez y Lozano (1985) y Ragua y Rubio (1995) en el Archipiélago de San 

Andrés, Providencia y Santa Catalina, Amézquita et al. (1999) y por el Centro de 

Investigaciones Científicas de la Fundación Universidad de Bogotá Jorge Tadeo Lozano 

(2005) en la Guajira, Cruz et al. (2007) en el Archipiélago de San Andrés, Providencia y 

Santa Catalina, Nieto (2007) y Barreto y Borda (2008) en la Guajira. 

 

De igual forma, a nivel internacional, autores como Aiken (1980) En: Ragua y Rubio 

(1995) en Jamaica, Hauschild y Laughlin (1985) en Venezuela, Davis y Dodrill (1989) en 

Florida, Lozano-Álvarez et al. (1991a) y Lozano-Álvarez et al. (1991b) en México, 

Haughton y King (1992) en Jamaica, Lozano et al. (1993) y Padilla y Briones (1997) en 

México, Gómez et al. (1999) en la región oriental de Venezuela, Guzmán y Tewfik (2004) 

en Panamá y Gómez et al. (2007) en Venezuela, establecieron proporciones sexuales 

hembras: machos que no difieren significativamente de la esperada 1:1, confirmando así 

las relaciones determinadas en la presente investigación. Lozano et al. (1993) obtuvieron 

esta relación por cada época característica de la Bahía de Ascensión en México, a 

medida que estos individuos se alejaban de la Bahía y dentro de esta, encontrando que 

en ningún caso la proporción sexual de la langosta espinosa en esta zona se ve 

notablemente influenciada por la época ni por la zona en donde es capturada.  

 

Particularmente, en el trabajo llevado a cabo por Arango y Jadid (1992) en el PNNCR en 

el sector  del Archipiélago de Nuestra Señora del Rosario, los resultados obtenidos 

(0,96:1) muestran correspondencia con la relación hallada en el presente estudio, 

sugiriendo eventualmente que no han surgido grandes variaciones entre la proporción 

sexual de los individuos de P. argus capturados en distintas zonas del PNNCRSB en los 

últimos años, lo cual podría ser un indicador de que tanto en el Archipiélago de Nuestra 
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Señora del Rosario como en el de San Bernardo se dan condiciones propicias para que 

se encuentre aproximadamente la misma cantidad de hembras y de machos. 

 

Dentro de las causas aparentes de que esta proporción se mantenga, puede mencionarse 

que no se está ejerciendo una presión pesquera mayor sobre ninguno de los dos sexos, 

sino que se captura generalmente una cantidad de hembras no muy diferente de aquella 

de los machos. De igual forma, estas proporciones se relacionan con el hecho de que los 

machos y las hembras se aparean en hábitats arrecifales (Briones et al., 1997), lo cual 

favorecería la presencia de individuos de ambos sexos en los sitios de pesca en el 

momento en que se realiza su captura; además, los individuos adultos ocupan una gran 

variedad de hábitats, desde zonas someras (<10m) hasta arrecifes coralinos o rocosos 

profundos. 

 

De otro lado, los juveniles permanecen en áreas someras (Cruz, 2002) y desarrollan 

hábitos gregarios y van cambiando de hábitat a medida que se acercan a la madurez 

sexual (Briones et al., 1997), que según se ha establecido, se alcanza entre las tallas de 

7,8-8,1 cm Lc (Cruz y León, 1991; Baisre y Cruz, 1994 En: Cruz, 2002). Este cambio de 

hábitat consiste en que durante la época de reproducción, las hembras se dirigen hacia 

zonas más frías y profundas cercanas al borde de la plataforma, en una “migración de 

desove” (Cruz et al., 1987), razón por la cual, no se registraron mayores proporciones de 

hembras con relación a los machos en la población evaluada, al haberse efectuado las 

capturas en sitios cuya profundidad se encuentran ejemplares de ambos sexos, que no 

sobrepasa los 30 metros, a partir de los cuales podría encontrarse mayor cantidad de 

hembras adultas que se dirigen hacia aguas más profundas para realizar el proceso de 

desove. 

 

De esta forma, la distribución de los individuos de langosta espinosa está muy relacionada 

como se ha mencionado, con la etapa del ciclo de vida en la que se encuentren, ya que la 

proporción sexual puede variar a lo largo del año y también en relación a la profundidad, 

debido probablemente a cambios en las necesidades de hábitat de los organismos, 

relacionados con factores como la búsqueda de refugio y alimento y con la reproducción 

(Herrnkind, 1980). Por lo tanto, la combinación de dichos factores es importante y 

contribuye a determinar en cierta forma aspectos importantes de la población, dentro de 
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los cuales se encuentra la relación machos:hembras, lo cual es útil para comprender la 

dinámica de cualquier población animal. 

 

Asimismo, la proporción de sexos puede presentar variaciones con respecto a la 

esperada de 1:1 de acuerdo a factores fisiológicos y ecológicos como profundidad, 

búsqueda de alimento y reproducción, encontrándose estas dos últimas relacionadas con 

la época del año (Briones et al., 1997). Al respecto, y considerando la totalidad de los 

meses en que se desarrolló el muestreo, la proporción de sexos presentó variaciones 

temporales muy leves, y en la mayor parte de los meses de estudio se capturaron 

individuos con una proporción a favor de los machos, excepto en febrero y marzo, en los 

cuales se registró una mayor proporción de hembras, y en septiembre, en cuyo caso se 

encontraron igual cantidad de hembras y machos (Figura 29). 

 

Las mayores proporciones de machos podrían estar relacionadas con el hecho de que  

las hembras de P. argus tienen movimientos amplios relacionados con la reproducción, 

dirigiéndose a zonas relativamente profundas, cerca del talud continental para liberar las 

larvas (Lozano-Álvarez et al., 1993), por lo cual el número de hembras capturadas estaría 

relacionado con la profundidad de los sitios de pesca y probablemente se encontrarían 

proporciones mayores de hembras con respecto a las de los machos en sitios con 

mayores profundidades, pues según Cruz et al. (1987), se ha determinado que el índice 

de actividad reproductora es mayor en áreas cercanas al borde de la plataforma, más 

profundas y frías que en zonas distantes del talud. El incremento de la actividad 

reproductora en dichas áreas se produce por la migración de las langostas durante la 

época de reproducción hacia el veril. Esta afirmación se fundamenta en las necesidades 

metabólicas de las hembras ovígeras y por factores genéticos para la liberación de las 

larvas. 

 

El hecho de que se hayan registrado mayormente proporciones de machos podría sugerir 

que parte de la estrategia reproductiva consiste posiblemente en que una hembra puede 

aparearse con más de un macho durante el período reproductivo, a fin de asegurar de 

esta manera la disponibilidad de gametos masculinos en su esternón para lograr la 

fecundación y garantizar con esto la producción de larvas, pero para asegurar esto se 

requeriría realizar estudios que permitan confirmar esta hipótesis. 
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Por el contrario, Rojas et al. (1997) en el Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa 

Catalina, al igual que Lyons et al. (1981) en Florida, y Giandolfi y Faria (2006) en 

Venezuela, han establecido una relación hembras:machos que difiere de la unidad, 

contrariamente a las proporciones halladas en los estudios mencionados, lo cual sugiere 

una predominante condición de igualdad de proporciones en los sexos de esta especie a 

lo largo de la mayoría de áreas del Caribe en las que se han realizado dichos trabajos 

(Anexo W). 

 

9.2.3 Análisis de tallas 

 

Las tallas de machos y hembras de P. argus en la zona de estudio difieren 

significativamente entre sí, y la talla media de las hembras fue mayor a la de los machos. 

Estas diferencias podrían sugerir que el incremento en tamaño es diferente entre sexos, lo 

cual se evidenció en que en la mayor parte de los meses de estudio, se registraron 

valores promedio de longitud total y cefalotorácica mayores para las hembras. 

 

Así, es probable que las hembras en el Archipiélago de San Bernardo, alcancen tallas 

mayores a las de los ejemplares machos. Estos resultados son contrarios a los reportados 

por Rojas et al. (1997) en el Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina, 

quienes determinaron que las tallas medias de captura son mayores en los machos. 

Asimismo ocurre con los estudios efectuados por Arango y Márquez (1993) en la isla de 

Providencia, por Lozano Álvarez et al., (1991a) en el Caribe mexicano, y por Haughton y 

King (1992) en Jamaica. Estos resultados confirman lo expuesto por Herrnkind y Lipcius 

(1989), de que los machos adultos son más grandes que las hembras, debido a que estas 

invierten más energía en la producción de huevos, lo cual se refleja en menor crecimiento 

de estas. 

 

A pesar de esto, es importante señalar que las tallas medias de captura registradas en el 

área de estudio, no difieren significativamente entre los sexos, pues las diferencias entre 

estas son de menos de 1 cm, tanto para la longitud total como para la del cefalotórax. Por 

lo tanto, no existe una diferencia lo suficientemente alta entre las tallas medias de machos 

y hembras capturados, que permita afirmar que el incremento en tamaño de las hembras 
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es mayor. Dicha diferencia entre las tallas medias de los sexos, en otros estudios es 

mucho mayor, razón por la cual en estos, los autores afirmaron que el crecimiento es 

generalmente mayor en machos.  

 

Con respecto al análisis de las tallas por sexos separados, entre las hembras se 

observaron diferencias a lo largo de los meses de muestreo, las cuales correspondieron a 

aquellas de los ejemplares capturados en marzo de los obtenidos en septiembre, octubre 

y enero. Estas diferencias se atribuyen a que en marzo fueron capturadas hembras de 

longitudes totales generalmente mucho mayores a las tallas de las hembras provenientes 

de las muestras tomadas en estos tres meses, y por ende, se determinó una talla media 

mayor en marzo.  

 

Asimismo, se encontraron diferencias importantes en las tallas de las hembras reportadas 

en enero, respecto a las capturadas en febrero, marzo, noviembre y diciembre. Estas 

diferencias se deben a que en enero se obtuvo la menor talla media con respecto a los 

demás meses de muestreo, ya que las longitudes de este mes fueron reducidas.  

 

Esto puede relacionarse además con los patrones de movimiento que realizan las 

langostas, ya que estas realizan tanto movimientos estacionales y orientados, como 

desplazamientos nomádicos, que se caracterizan por ser individuales, al azar, de carácter 

esporádico y sin una dirección definida (Cruz et al., 1987). En el caso de las langostas 

capturadas en el Archipiélago de San Bernardo, pudiera ser que se hubieran presentado 

movimientos de tipo nomádico a lo largo de los meses de estudio, razón por la cual se 

encuentran diferencias en las tallas de los individuos, lo cual da lugar a que se observaran 

ejemplares generalmente de tallas mayores en marzo y diciembre.  

 

Este tipo de migración consiste en que las langostas se dirigen hacia aguas más frías y 

profundas en busca de temperaturas que les permitan obtener una mayor cantidad de 

oxígeno disuelto para normalizar su tasa metabólica (Cruz et al., 1987). Así, las langostas 

capturadas en diciembre y marzo, pudieran haber estado efectuando este 

desplazamiento, razón por la cual eran de las mayores tallas registradas en este estudio, 

ya que su extracción se realizó principalmente en los sitios denominados Radio Ahorcado 

y Chara. Estos corresponden a zonas alejadas de los lugares de desembarco, razón que 
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lleva a pensar que tienen profundidades relativamente grandes, y que por ende, 

constituyen una especie de corredor por el cual las langostas se trasladan a aguas más 

aptas para llevar a cabo procesos como el desove.     

 

Asimismo parece ocurrir con los machos, en los que también se establecieron diferencias 

en las tallas observadas en marzo de aquellas reportadas en enero, septiembre y octubre, 

debido a que en marzo estos alcanzaron la mayor talla media dentro de los meses 

evaluados, mientras que en enero, septiembre y octubre se observaron las menores tallas 

promedio.  

 

De igual forma, fue posible determinar que existen diferencias en las tallas de las capturas 

realizadas en diciembre de las de enero, septiembre y octubre, ya que en diciembre se 

capturaron ejemplares de tallas mucho mayores a estos meses, en los que se reportaron 

las menores tallas. 

 

De esta forma, puede afirmarse que en este sector se capturan tanto hembras como 

machos de langosta de tallas mayores durante las épocas de diciembre y marzo, lo cual 

puede deberse a que en estas fechas realizan desplazamientos hacia aguas más 

profundas en movimientos de tipo nomádico o migraciones propiamente dichas. 

 

Esto se atribuye a su vez a que las langostas de mayor tamaño capturadas en estas 

épocas, eran en su gran mayoría hembras maduras, de acuerdo al análisis de frecuencias 

de los estadíos de madurez sexual para el caso de diciembre. Por lo tanto, las diferencias 

en tallas determinadas, se relacionan también con el estado de desarrollo de los 

ejemplares de P. argus capturados.    

 

Por su parte, las tallas observadas en las hembras durante noviembre, difieren de las 

longitudes registradas en septiembre y octubre, debido a que en noviembre hubo 

predominancia de hembras en fase III de desarrollo, las cuales se consideran maduras. 

Mientras que en septiembre y octubre se registraron mayores frecuencias de individuos 

en etapa II, en la cual comienza el desarrollo de esta especie. Por lo tanto, en estos dos 

meses las tallas medias fueron menores a la talla media de captura establecida en 

noviembre. 
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De esta forma, existen diferencias tanto temporales como espaciales en las tallas, pues 

se observaron variaciones de estas entre los meses y entre los diferentes caladeros de 

pesca. En general, se obtuvieron los mayores valores promedio durante los meses en que 

las lluvias fueron casi nulas, pudiendo de esta forma rechazar lo sugerido en la hipótesis 

de que se capturarían los ejemplares de mayores tamaños en aquellas épocas de 

mayores precipitaciones.  

 

Por el contrario, no se observó este comportamiento de las tallas con respecto a las 

temperaturas, pues las variaciones en los tamaños de los individuos no fueron 

consecuentes con los cambios en esta variable. 

 

Con respecto al análisis de las tallas por sitios de captura, las hembras presentaron 

diferencias entre los caladeros Tiosorda, Minalta y Las Piedras con relación al bajo Juan 

Marcelo, lo cual se relaciona con la presencia de diferentes tipos de ecosistemas en el 

bajo Minalta, ya que es uno de los más extensos, por lo que incluye áreas de 

fanerógamas, fondos de coral y de macroalgas, y sedimentos bioturbados.  

 

Esta diversidad de ecosistemas puede favorecer la presencia de individuos de diferentes 

tamaños, ya que generalmente los juveniles más pequeños habitan la vegetación marina 

(Marx y Herrnkind, 1986), y adquieren una serie de características crípticas (diferentes 

tonos) y disruptivas (bandas y líneas), lo cual les confiere protección contra sus 

depredadores. Alrededor de los 2,0 cm Lc, los hábitos de los juveniles cambian y se 

vuelven gregarios y se reúnen en diversos refugios como grandes esponjas, cabezas de 

coral, afloramientos rocosos y agregaciones de erizos (Kanciruk, 1980). Luego de que las 

langostas alcanzan una cierta talla (hasta 8,0 cm Lc), no requieren cohabitar con otros 

individuos, aunque este comportamiento no desaparece del todo (Briones et al., 1997). 

Dados los diferentes tipos de sustrato que se encuentran en Minalta, fue posible registrar 

individuos hembras de tallas diferentes que variaron entre los 11,8 y 34,8 cm Lt, por lo 

cual se pueden explicar sus diferencias con respecto al bajo Juan Marcelo, en el cual se 

registraron ejemplares hembras de tallas mucho menores que no superaron los 16,8 cm 

Lt. 
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Con relación a los bajos Tiosorda y Las Piedras, están conformados por fondos de 

corales, de los cuales se obtuvieron hembras de tallas a partir de los 11,7 cm Lt  en 

Tiosorda y de los 11,8 cm en el último, con ejemplares hasta de 32,3 cm, mientras que en 

Juan Marcelo las tallas registradas fueron notablemente reducidas, por lo que es posible 

determinar que en Tiosorda y Las Piedras se encuentran hembras de tallas grandes 

debido a las condiciones que ofrecen las zonas arrecifales, y a que muy probablemente, 

tienen grandes profundidades dadas las grandes distancias entre estos bajos e Isla 

Múcura, por lo que en estas áreas se encuentran hembras de gran talla.  

 

Por su parte las tallas de los machos capturados en el caladero Tiosorda difirieron de los 

sitios Chara, El Bajo, Juan Marcelo, Las Piedras, Los Machos, Maravilla, Minalta, Radio 

Ahorcado y Tintipán; ya que los machos extraídos en Tiosorda presentaron rangos de 

talla entre los 16,9 y 32,9 cm Lt, mientras que en los demás sitios en que se encontraron 

diferencias, se registraron ejemplares de tamaños con rangos más estrechos, siendo 

menores a los observados en este sitio y generalmente inferiores a la talla mínima de 

captura legal establecida para P. argus, excepto en el bajo Minalta, debido a que en este 

sitio se capturan individuos de una gran variedad de tallas por las razones ya 

mencionadas. 

 

Asimismo, las diferencias en talla de los machos provenientes de las capturas efectuadas 

en Minalta y El Bajo, pueden deberse a la combinación de varios tipos de ecosistemas en 

Minalta, por lo que este sitio brinda refugio a ejemplares tanto juveniles como adultos; 

mientras que en El Bajo, se encuentran individuos de tallas reducidas, pues en este sitio 

podría encontrarse una mayor cobertura de vegetación marina, ya que, como se ha 

mencionado, los juveniles se distribuyen generalmente con mayor frecuencia en este tipo 

de fondos. 

 

Dadas estas observaciones, es posible afirmar que en el sitio de captura conocido como 

Tiosorda, se encuentran individuos que alcanzan grandes tallas respecto a los ejemplares 

presentes en los demás sitios, tanto para el caso de los machos como para el de las 

hembras; mientras que en sitios cuya composición consta principalmente de praderas de 

fanerógamas como Los Machos y Radio Ahorcado; y de coral y otro tipo de sustratos 
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como Las Piedras y Maravilla, se registran principalmente organismos juveniles y adultos 

de pequeñas tallas. 

 

Además, se observa que los sitios más  alejados se capturan ejemplares de tamaños 

mayores a los más cercanos a los sitios de desembarco, por lo cual, el bajo Tiosorda 

podría constituir una zona de gran profundidad, por donde pasan generalmente machos y 

hembras adultos cercanos ó en su madurez sexual, que realizan el apareamiento y 

maduración en estas zonas, y que se dirigen hacia aguas más profundas y de 

temperaturas menores en las que las hembras desovarán para expulsar las larvas al 

medio acuático.     

 

De esta forma, las características de los sitios en que se capturan estos organismos, 

pueden determinar el tamaño de los mismos, según los requerimientos de refugio de 

éstos para garantizar protección contra sus depredadores; y de acuerdo a la etapa del 

ciclo de vida en que se encuentren.  

 

Por otra parte, los intervalos de clase establecidos para P. argus en el sector de San 

Bernardo permiten afirmar que la mayor parte de los individuos capturados pertenecen a 

una población de ejemplares principalmente juveniles, cuyas tallas están dentro de  los 

1,6 cm Lc (tamaño en que comienzan a diferenciarse sexualmente, dando inicio a la fase 

juvenil) y los 7,0 cm Lc -talla en que alcanzan la madurez sexual y se consideran 

individuos adultos- (Jaimes et al., 2004). Estos resultados pudieron darse de esta forma 

debido a que las mayores poblaciones de juveniles se encuentran en áreas someras 

hasta los 10 m de profundidad como las áreas de pesca características de la zona, 

constituyendo sitios de cría, que presentan ecosistemas que les sirven como lugares de 

protección como las praderas de pastos marinos, fondos con macroalgas y pequeños 

refugios conformados por esponjas, rocas, corales y agregaciones de erizos. A medida 

que aumentan de talla, los juveniles cambian sus requerimientos alimenticios, por lo cual 

inician su desplazamiento hacia zonas más profundas, fuera de aquellas zonas protegidas 

(Lozano, 1995 En: Jaimes et al., 2004), sugiriendo de esta forma que la talla de los 

individuos que se capturan está muy relacionada con la profundidad y el tipo de 

ecosistemas que se encuentran en los caladeros de pesca. 
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Asimismo, es importante destacar que otra razón para que se estén capturando 

principalmente individuos que no alcanzan la talla mínima legal de captura establecida, y 

por ende, la talla media de madurez, es que en el sector a partir de enero, principalmente 

se estaban capturando langostas pequeñas ya que el costo del producto aumentó, razón 

por la cual los acopiadores no compraban langostas de gran tamaño a los pescadores, 

sino aquellas de tallas reducidas que no representaran altos costos para ellos, lo cual 

influyó notablemente en las tallas que se registraron en las capturas a partir de estas 

fechas.  

 

Los altos porcentajes de individuos de P. argus capturados con tallas inferiores a las tallas 

medias de madurez sexual y a las tallas mínimas legales de captura permitidas, reflejan 

que en el área de estudio se ejerce una alta presión pesquera sobre este recurso, dado 

que no se están respetando las tallas mínimas implementadas en dicha zona. De esta 

forma, se puede confirmar la hipótesis de que la composición por tallas de P. argus 

consiste primordialmente de ejemplares de tamaños menores a las tallas mínimas 

permitidas, reflejando una fuerte presión pesquera sobre este recurso. 

 

El haber observado una predominancia de individuos ilegalmente aprovechados, 

evidencia una sobrepesca al crecimiento, que consiste en un descenso de las capturas 

provocado por un patrón de explotación, centrado en la captura de individuos jóvenes en 

los que son mayores las ganancias por crecimiento que las pérdidas por mortalidad 

natural (Ramos et al., 2004). Este tipo de sobrepesca ocurre cuando las capturas se 

basan en individuos por debajo de la edad (o talla) crítica, la cual se encuentra entre el 

inicio de su existencia y el final de la misma, y en la que la biomasa de la cohorte alcanza 

un máximo. La edad crítica no es una propiedad biológica sino que depende del esquema 

de explotación del stock, generalmente la edad crítica de un stock explotado es inferior a 

la del mismo stock en estado virgen. De esta forma, al pescar individuos por debajo de la 

edad crítica, que aún crecen, se pierde una biomasa, que se conseguiría si las capturas 

se iniciaran en la edad crítica (Lleonart, 2001). En otras palabras, el hecho de capturar 

individuos muy pequeños, ocasiona que haya un esfuerzo óptimo, a partir del cual el 

rendimiento disminuye; por lo cual, si las capturas consistieran de individuos a los cuales 

se les permitiera crecer más, el rendimiento aumentaría (Irazola et al., 1996). Este tipo de 

sobrepesca lleva implícito el hecho de que la gran mayoría de las langostas capturadas 
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en este sector no han llevado a cabo el proceso reproductivo, lo cual resulta en menores 

probabilidades de mantenimiento y preservación de la especie.  

 

De ahí la importancia de efectuar controles un poco más estrictos en el PNNCRSB sobre 

las tallas que no se deberían capturar de los ejemplares de langosta espinosa, a fin de 

permitir que los ejemplares que se extraen del medio acuático hayan madurado y 

desovado. Esto debe hacerse teniendo en cuenta además que debe evitarse en lo posible 

disminuir el potencial reproductivo de la población, como resultado de la captura excesiva 

de adultos, lo cual ocasionaría un descenso en los reclutamientos, por lo que se podría 

incurrir en una sobrepesca de reclutamiento (Ramos et al., 2004). 

 

De igual forma, la estimación de una talla media de madurez mayor a la talla media de 

captura de las hembras (Figura 37) en el presente estudio, indica un 

sobreaprovechamiento de ejemplares mayormente inmaduros, lo cual ocasiona la 

reducción cada vez más drástica en la edad en que esta especie alcanza la madurez, 

como respuesta al efecto de la pesca principalmente de individuos de tamaños reducidos.  

  

Cabe mencionar a su vez que los adultos de langosta espinosa con tallas relativamente 

grandes se caracterizan generalmente por un carácter gregario menos evidente que en 

los juveniles, debido al menor riesgo de ser depredados; por ello en áreas naturales es 

más frecuente encontrarlos en refugios independientes, lo cual pudiera dificultar un poco 

la captura de individuos con estas características, lo cual se vio reflejado en las bajas 

cantidades de adultos registrados en el presente estudio. 

 

La reducción en las tallas medias de los individuos de P. argus, se hace evidente al 

comparar los resultados arrojados por esta investigación con aquellos encontrados en 

estudios realizados con anterioridad en otras áreas del Caribe (Anexo Z), en los cuales se 

observan tallas promedio mayores, como fue reportado por Arango y Jadid (1992) a nivel 

local en el Archipiélago del Rosario, Arango y Márquez (1993), Ragua y Rubio (1995) y 

Rojas et al. (1997) en el Archipiélago de San Andrés y Providencia, Amézquita et al. 

(1999) en la Guajira, Cruz et al. (2007) en el Archipiélago de San Andrés y Providencia y 

Nieto (2007) en la Guajira. Los únicos estudios a nivel nacional en los que se han 
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registrado tallas medias menores a la observada en el PNNCRSB, corresponden a los de 

Jaimes et al. (2004) en Santa Marta, y de Barreto y Borda (2008) en la Guajira. 

 

A nivel internacional, las tallas medias reportadas también son mayores a las observadas 

en el Archipiélago de San Bernardo, entre las cuales se encuentran las registradas por 

Hauschild y Laughlin (1985) en Venezuela, Haughton y King (1992) en Jamaica, Gómez 

et al. (1999) y Gómez et al. (2007) en Venezuela. 

 

9.2.4 Peso corporal 

 

P. argus en el Archipiélago de San Bernardo presenta un peso corporal promedio mayor 

para las hembras con relación a los machos al tener en cuenta todo el periodo de estudio. 

Los pesos promedio mensuales presentaron evidentes variaciones entre los meses en 

que se realizó el muestreo, ya que se estimaron desviaciones estándar muy diferentes 

entre los mismos, de las cuales la de mayor valor correspondió al mes de diciembre, tanto 

para los machos como para las hembras, seguida de la desviación correspondiente a los 

ejemplares capturados en marzo y octubre. Esto refleja que especialmente en estas 

épocas en la zona se obtienen individuos cuyo peso se encuentra dentro de un amplio 

rango, ya que se registraron pesos de diferentes magnitudes, desde valores muy bajos 

hasta los mayores pesos observados a lo largo de todo el muestreo. 

 

Esto se relaciona con la incidencia de hembras ovadas en diciembre y marzo, ya que esto 

aumenta considerablemente el peso de las langostas, dado que se registró un peso 

máximo de 237 gr de la masa ovígera en un ejemplar capturado en diciembre, lo cual 

indica que esta puede llegar a aportar cerca del 13% del total del peso corporal de las 

hembras de esta especie. Por esta razón, se vieron evidentemente afectados los valores 

promedio en esta fechas, ya que las hembras aumentan su peso antes de que ocurra la 

maduración de los huevos, lo cual ocurre en estos meses en el Archipiélago de San 

Bernardo, evidenciándose esto en los mayores pesos promedio de las hembras al 

compararlos con los pesos de los individuos machos. 

 

De otro lado, cabe destacar que en la mayor parte de los meses se observó un 

comportamiento en el que los pesos promedio generalmente fueron mayores para las 
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hembras, pero a pesar de estas observaciones, entre los sexos no existen diferencias 

significativas en el peso total, aún teniendo en cuenta que pueden existir diferencias en la 

inversión energética que ejerce cada sexo en diferentes procesos como el crecimiento y la 

reproducción, de las cuales esta última es mayor en las hembras, quienes invierten más 

en la producción de huevos. Según Rojas et al. (1997), esta característica se refleja en 

menor crecimiento con respecto a los machos, pero para el caso de la población 

evaluada, se encontró que tanto el incremento en peso como en talla fue mayor en la 

mayoría de los meses en las hembras. Esto puede relacionarse con un ensanchamiento 

del abdomen de las hembras al llegar a la época reproductiva, cuya utilidad consiste en 

dar mayor espacio disponible para el almacenamiento de los huevos una vez estos se han 

fijado a los pleópodos hasta su maduración; mientras que los machos presentan un 

abdomen más estrecho y corto que el de las hembras de igual tamaño (Cruz et al., 1987). 

Este carácter permite así la diferenciación sexual y puede contribuir a las diferencias en 

los pesos promedio mensuales que se presentan entre los sexos, aunque estas no fueron 

significativas. 

 

De otro lado, las diferencias en peso a lo largo de los meses en que fue evaluada la 

población capturada, pueden asociarse a cambios temporales en la composición y 

abundancia de los diversos grupos tróficos que constituyen su alimento, de los cuales 

sobresalen los crustáceos y moluscos (Kanciruk, 1980), y algunos grupos de algas; 

ofreciendo así disponibilidad de alimento que varía de acuerdo a diferentes factores como 

la época climática, la cual a su vez influye en la cantidad de nutrientes disponibles en el 

medio marino para las presas de P. argus, y por ende, en sus densidades y distribución. 

Al respecto, Colinas y Briones (1990) reportaron que los sexos presentan patrones 

alimentarios similares, aunque en conjunto muestran variaciones estacionales en su dieta. 

 

Por su parte, en el área de estudio, P argus presenta pesos corporales que difieren a nivel 

temporal dentro de un mismo sexo, viéndose para el caso de las hembras dichas 

diferencias en los pesos totales de aquellas registradas en marzo de las provenientes de 

las capturas hechas en septiembre, octubre, diciembre y enero; debido a que en 

septiembre y enero se capturaron hembras cuyos pesos se encuentran dentro de rangos 

estrechos con respecto a los pesos obtenidos en marzo, octubre y diciembre, en los 

cuales como ya se había mencionado, se extrajeron ejemplares con pesos atípicos como 
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se ve relejado en las grandes desviaciones estándar calculadas para estos meses (Figura 

38). 

 

Los pesos corporales de los machos asimismo difirieron en marzo respecto a los de 

septiembre y octubre, debido a que en marzo se capturaron individuos de pesos dentro un 

pequeño rango, siendo reducidos con respecto a los de estos meses, exhibiendo así un 

comportamiento diferente al de las hembras para esta misma época.  

 

Estos resultados se obtuvieron probablemente debido a las bajas capturas obtenidas en 

marzo, que no permitieron registrar ejemplares machos dentro de un amplio rango de 

tallas, ya que, al observar hembras ovadas, era de esperarse que se observaran 

igualmente machos maduros de gran talla y peso en este mes o cerca del mismo, pues se 

ha sugerido que existe sincronismo en la maduración de ambos sexos (Cruz et al., 1987). 

Esta afirmación debe ser evaluada considerando las variaciones temporales en las 

frecuencias de los individuos maduros de ambos sexos de P. argus. 

 

En cuanto al aprovechamiento de este recurso, los resultados indicaron que el 92,73 y el 

92,23% de las hembras y machos capturados respectivamente, registraron pesos 

inferiores al peso mínimo recomendado (300 gr) por la Unidad Administrativa Especial del 

Sistema de Parques Nacionales Naturales de Colombia (UAESPNN) para el manejo 

adecuado de P. argus en el PNNCRSB, lo cual refleja que las capturas corresponden 

principalmente a ejemplares ilegalmente aprovechados, explotando de esta forma la parte 

de la población que corresponde a los individuos juveniles y que por ende, probablemente 

no han alcanzado la madurez sexual. De continuar aprovechando de manera inadecuada 

este recurso en el Archipiélago de San Bernardo, podrían presentarse consecuencias 

graves tanto para la pesquería como para la supervivencia y mantenimiento de la especie, 

por lo cual es importante recomendar que se realicen controles más estrictos de los pesos 

y tallas de las langostas capturadas por los pescadores del sector. 

 

 

 

 

 



Diana Carolina Porras D., 2010 

 

125 
 

9.2.5 Relaciones biométricas  

 

9.2.5.1 Relación talla-peso 

 

La relación existente entre la talla de los individuos evaluados y su peso corporal permitió 

establecer que en el Archipiélago de San Bernardo la langosta espinosa presenta 

incrementos en peso con relación a la talla de tipo alométrico negativo, lo cual indica que 

estas variables no presentan un cambio en igual proporción a lo largo del crecimiento 

corporal del ejemplar, sino que ocurre generalmente un incremento mayor en la talla que 

en el peso.  

 

Este valor es comparable a los estimados para P. argus en estudios previos realizados en 

el Caribe (Anexo AW), en los cuales se estableció igualmente un valor de “b” diferente de 

3, siendo menor a este, lo cual corrobora el crecimiento alométrico sugerido por el 

presente estudio. Asimismo, Munro (1974) en Jamaica, Squires y Riveros (1978) en 

Colombia, Lyons et al. (1981) en los Cayos de la Florida y Haughton y King (1992) en sus 

estudios efectuados en Jamaica, estimaron un crecimiento alométrico negativo. Otros 

autores como Briones et al. (1997) en México, Giandolfi y Faria (2006) y Gómez et al. 

(2007) en Venezuela, así como Nieto (2007) en la Guajira, también determinaron 

coeficientes alométricos que difieren del esperado valor de isometría de 3. 

 

Por su parte, Sánchez y Lozano (1985) establecieron en individuos machos de P. argus 

evaluados en el Archipiélago de San Andrés y Providencia  valores de “b” mayores que 

para ejemplares hembras; dándose también este caso en un estudio efectuado por 

Arango y Jadid (1992) en el PNNCR y en los estudios realizados en Venezuela y en Cuba 

por Gómez et al. (1999) y por Cruz (2002); por el contrario, en áreas como la Guajira, 

Amézquita et al. (1999) determinaron un valor del coeficiente de alometría mayor para 

hembras con respecto al de los machos, lo cual coincide con lo encontrado en el 

PNNCRSB en la presente investigación. A pesar de la tendencia encontrada, los 

coeficientes de alometría no presentaron diferencias estadísticamente significativas entre 

los sexos de P. argus en el área de estudio. 
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De otro lado, uno de los aspectos más importantes y necesarios para el estudio de la 

dinámica de poblaciones de animales sobre los cuales se ejercen fuertes presiones es el 

crecimiento. Particularmente, en el caso de los crustáceos este es un proceso 

discontinuo, dado que la presencia de un exoesqueleto no permite que el incremento en 

talla o en peso ocurra de manera continua (Petriella y Boschi, 1997). El crecimiento en 

crustáceos se manifiesta como un aumento en talla y peso casi instantáneos y ocurre 

cuando se produce la muda o ecdisis, durante la cual el individuo abandona el viejo 

exoesqueleto e inicia la síntesis de los tejidos que conformarán el nuevo exoesqueleto o 

caparazón.  

 

Estas características se pueden relacionar con el hecho de que generalmente no se 

presente un crecimiento de tipo isométrico en las poblaciones de P. argus, ya que 

implican un aumento en talla y en peso que se da discontinuamente y que depende 

principalmente de las épocas en que ocurre el proceso de ecdisis, razón por la cual no 

existe un incremento en estas variables de manera proporcional. 

 

9.2.6 Factor de condición 

 

Las hembras de P. argus presentan dos períodos con valores altos del factor de 

condición, que corresponden a enero y marzo, igual que los machos de esta especie, 

presentándose a lo largo de todo el tiempo de muestreo valores superiores en estos 

últimos, por lo cual probablemente los individuos machos a una longitud total dada es 

posible que alcancen pesos mayores que aquellos alcanzados por las hembras a la 

misma longitud. 

 

Las variaciones mensuales del factor de condición pueden estar relacionadas con 

variaciones estacionales en la condición de los organismos, la cual puede cambiar en el 

tiempo según la disponibilidad de alimento y la época reproductiva promedio de la 

población (King, 2007). 

 

De esta forma, los picos en el valor del factor de condición se pueden deber a que en 

dichas épocas las hembras se preparan para desovar y, como consecuencia, aumentan 

su peso corporal ya sea en músculo o en grasa antes de que sus huevos maduren y sean 
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liberadas las larvas, por lo cual es de esperarse que durante o cerca de enero y marzo se 

presenten cantidades considerables de hembras portadoras de huevos. En este estudio, 

solo se observaron siete hembras que presentaban algún indicio de actividad reproductiva 

(ovadas y con presencia de espermatóforo) en diciembre y marzo, seis de estas en 

diciembre, coincidiendo de esta forma con los picos del factor de condición promedio 

mensual en el caso de una hembra capturada en marzo, y presentando una relación 

retardada en un mes entre este factor y una de las épocas principales de reproducción de 

esta especie en el área, como lo es diciembre.   

 

De esta forma, fue posible afirmar que el factor de condición alcanza valores máximos en 

los meses en que se alcanzan los mayores porcentajes de hembras ovígeras, o 

aproximadamente un mes después de que esto suceda, debido al aumento en peso 

corporal que alcanzan antes de que sus huevos maduren, tal como se había planteado. 

 

Estos resultados, por ende, sugieren una estacionalidad reproductiva de P. argus en el 

Archipiélago de San Bernardo que corresponde a marzo y diciembre dentro del período 

en que se realizó el muestreo; pero cabe mencionar que es posible que se presente 

reproducción en el área en otros meses, lo cual no se pudo corroborar debido a que, 

probablemente los buzos al momento de capturar y manipular las langostas, pudieron 

haber causado el desprendimiento de los huevos del abdomen de las hembras; esto 

sumado al hecho de que en el sector, los ejemplares que alcanzan mayores tamaños son 

capturados habitualmente con compresor. Esto podría estar influyendo en que las 

capturas de hembras en etapa reproductiva en la zona sean relativamente escasas, lo 

cual es algo favorable para el mantenimiento de la especie, ya que de esta manera se 

está contribuyendo a que haya una mayor cantidad de larvas liberadas al medio y, por 

consiguiente, haya una mayor probabilidad de supervivencia y perpetuidad de P. argus.  

 

En general, se obtuvo que la langosta espinosa P. argus en el PNNCRSB presenta 

valores del factor de condición que variaron considerablemente a lo largo de los meses 

que comprendieron el período de muestreo y entre sexos (Figura 43 y Anexo AX).  

 

Las diferencias en los valores del factor de condición entre machos y hembras de P. argus 

podrían atribuirse en parte a que en las hembras puede verse implicado un mayor gasto 
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energético con respecto a aquel que se da en los ejemplares machos, relacionado con la 

reproducción, que supondría una mayor inversión por parte de estas, ya que la mayor 

parte de la energía que obtienen del alimento es utilizada en el proceso reproductivo, por 

lo cual las diferencias en los pesos y factores de condición registrados de machos y 

hembras pueden deberse a diferencias en los pesos gonadales de los mismos 

ocasionados por la fase de madurez sexual en la que se encontraban al momento en que 

fueron capturados. 

 

Con respecto a las diferencias halladas dentro de ejemplares de un mismo sexo, para el 

caso de las hembras, se presentaron en los valores del factor de condición de aquellos 

individuos capturados en diciembre y enero con respecto a la mayor parte de los demás 

meses de estudio, y entre marzo y febrero. De acuerdo a estos resultados, enero, marzo y 

diciembre corresponden a épocas en que se dan picos en la actividad reproductiva de las 

hembras, dados los altos valores promedio obtenidos en los dos primeros, y la mayor 

incidencia de hembras ovígeras en el último de estos. Esto explica las diferencias 

detectadas en estas fechas, ya que corresponden de esta forma a épocas en que los 

ejemplares alcanzan mayores pesos corporales relacionados con el aumento en músculo 

o grasa que experimentan antes de que maduren sus huevos.  

 

A su vez la estimación del factor de condición permite ratificar la afirmación de que en 

diciembre y marzo se presentan picos en el proceso reproductivo, los cuales se habían 

planteado, ya que en estos meses fueron los únicos en que se obtuvieron hembras 

ovadas. 

 

Por su parte, los machos presentaron diferencias en cuanto al factor de condición 

calculado en diciembre y todos los meses de muestreo restantes, excepto febrero. 

Además este difiere entre los machos de enero con respecto a febrero y noviembre; y 

entre aquellos capturados en febrero de los de octubre. De acuerdo a estos resultados, se 

establece que los machos pueden presentar picos en la actividad reproductiva durante 

diciembre, enero y probablemente en febrero y octubre, razón por la cual pueden haberse 

presentado diferencias significativas en estas épocas en relación a otros meses.  
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De igual forma, se propone que puede existir sincronía entre la maduración de hembras y 

machos en diciembre y enero, debido a que en ambos sexos se presentaron factores de 

condición en los que se encuentran diferencias a lo largo de estos meses con referencia a 

otros. Además, esto puede determinarse indirectamente evaluando la incidencia de 

caracteres externos que permitan establecer las épocas en que los machos alcanzan la 

madurez sexual, tal como lo es la presencia de la masa espermatofórica en el esternón de 

las hembras, pues se ha determinado que el proceso de maduración sexual de los ovarios 

se extiende durante tres o cuatro semanas, culminando con el desove de la especie (Cruz 

et al., 1987), período alrededor del cual se debe haber dado el apareamiento, razón por la 

cual puede pensarse que debe existir un desfase de relativamente poco tiempo entre la 

llegada a la madurez de ambos sexos. De esta forma, al tener en cuenta las épocas en 

que se registraron hembras con presencia de espermatóforo, puede proponerse que en 

diciembre o justo antes de este mes los machos presentan un pico de actividad 

reproductiva que coincide con el de las hembras, razón por la que el factor de condición 

difirió de los demás meses, tanto para ejemplares hembras como para los machos. 

 

Otro aspecto importante a tener en cuenta para la determinación de la estacionalidad 

reproductiva referida al análisis de la variación mensual en las frecuencias de los 

diferentes estadíos de madurez sexual de las hembras, lo cual se relaciona más adelante 

en la sección de aspectos reproductivos.   

 

Asimismo, el hecho de que se obtuvieron diferencias estadísticamente significativas entre 

el factor de condición en varias combinaciones de las muestras obtenidas, puede sugerir 

que P. argus presenta muchas fluctuaciones en este a lo largo del período septiembre-

marzo, lo cual podría asociarse con que en muchos miembros de los Palinuridae se ha 

demostrado la habilidad de desovar más de una vez al año en el medio, entre estos P. 

argus (Morgan, 1980), siendo muy probable que en los períodos en que se ha 

mencionado haber obtenido diferencias, suceda el proceso reproductivo de estos 

organismos, o que simplemente sean meses en que se alcanzan mayores pesos debido a 

mayor disponibilidad de alimento.  

 

Los períodos en que se encontraron hembras en época reproductiva en la zona de 

estudio coinciden con aquellos observados en otras áreas del Caribe por autores como 
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Rojas et al. (1997) en el Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina, 

quienes reportaron un pico de reproducción en diciembre de 1995, pero registraron 

además picos en  mayo, septiembre y octubre de 1994 y mayo de 1995, encontrando 

además cuatro épocas con altos valores en el factor de condición que corresponden a 

mayo y agosto de 1994 y febrero y octubre de 1995, pero se observó reproducción en 

todos los meses.  

 

Por su parte, Sánchez y Lozano (1985) reportaron la máxima cantidad de hembras 

ovígeras en San Andrés y Providencia en septiembre representando el 15%, e incidencia 

de la placa espermatofórica en el 39% del total de hembras capturadas. De otro lado, 

Ragua y Rubio (1995) encontraron en esa misma zona dos picos de desove, el de mayor 

intensidad en el período septiembre- octubre, seguido del mes de mayo. También en esta 

zona estimaron un potencial reproductivo de 6,3 meses, indicando que las hembras 

presentan dos periodos de desove en el año. 

 

En el Parque Nacional Natural Corales del Rosario, Arango y Jadid (1992)  obtuvieron que 

durante todo el período de muestreo hubo actividad reproductiva, con mayores valores de 

porcentaje de frecuencia durante enero, julio-agosto y octubre-noviembre, y registraron 

ejemplares que presentaban la espermateca completa a lo largo de todos los meses en 

que muestrearon, principalmente en noviembre, enero y mayo, siendo octubre el mes con 

mayor cantidad de hembras con la masa ovígera y determinando que hubo otro pico de 

frecuencia durante diciembre - enero, coincidiendo también con el pico de diciembre – 

enero establecido en el Archipiélago de San Bernardo. 

 

En otras áreas del mar Caribe se han hecho observaciones similares de la época 

reproductiva, las cuales sugieren que la máxima reproducción de P. argus se da entre 

marzo y julio en muchos sitios, habiendo casos en que se observan hembras ovadas 

durante todo el año (Anexo BC). También se han reportado épocas de máxima 

reproducción durante el período agosto – diciembre en otros estudios realizados en el 

Caribe, lo cual muestra que P. argus se reproduce más de una vez al año y lo hace 

generalmente durante todo el transcurso de este, siendo variables los picos de actividad 

reproductora entre diversas áreas del Caribe, lo cual es favorable, pues le permite un 

mayor potencial reproductivo pudiendo liberar larvas al medio marino a lo largo de 
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muchos meses en un año, encontrándose diferencias en la estacionalidad reproductiva en 

algunos reportes que se deben básicamente a la profundidad del sector en que se hayan 

realizado las capturas (somero o profundo), ya que según Kanciruk (1980) En: Cruz et al. 

(2007), las características de las langostas que habitan en el sector profundo consisten en 

tener mayor talla, elevada actividad reproductiva y densidad.  

 

Con respecto al potencial reproductivo, Squires et al. (1971) En: Squires (1973) han 

sugerido que debido a que la temperatura de las aguas tropicales someras se mantiene 

dentro de un rango de 26 a 31°C - como se observa en los datos de temperatura 

registrados por la Estación Sinóptica del CIOH para la zona de estudio, los cuales 

fluctuaron entre aproximadamente 26,7 y 29,5 ° C - organismos como las langostas 

producen huevos a intervalos de pocos meses, lo cual se da gracias a que la regularidad 

de las temperaturas altas causa en las ovas y en los embriones un desarrollo rápido, y el 

desove ocurre a través del año.  

 

Cabe mencionar a su vez que es posible calcular la cantidad de meses necesarias para 

que el 100% de los adultos desoven, que está dada por 100/X, siendo (X) el porcentaje 

promedio mensual de hembras adultas con grandes ovas, pero en este caso este valor no 

fue posible estimarlo debido a la escasez de hembras ovígeras capturadas a lo largo del 

período de muestreo, alternativamente se puede tomar como referencia esta estimación 

de 2,5 meses hecha en el Caribe colombiano por Germán Rivero durante 14 meses de 

trabajo (comunicación personal En: Squires, 1973) para corroborar el intervalo de tiempo 

obtenido entre una época de desove y otra en el PNNCRSB, el cual es muy aproximado al 

calculado para esta especie. 

 

Los resultados obtenidos en este estudio dan lugar de esta forma a confirmar la hipótesis 

propuesta, según la cual el factor de condición presenta valores máximos cuando se 

alcanzan los mayores porcentajes de hembras ovadas o justo antes de esto, debido a un 

aumento en peso de estas antes de la maduración de los huevos.  

 

Esto se evidenció en que se presentó la mayor frecuencia de hembras con presencia de 

masa ovígera en diciembre y una hembra en marzo, correspondiendo este último a uno 

de los períodos en que se obtuvieron mayores valores promedio del factor de condición, 
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mientras que el período de enero correspondió a un mes después de haberse capturado 

la mayor cantidad de hembras con masa ovígera dentro de todo el período de estudio. Por 

lo tanto, el factor de condición aparentemente si se encuentra relacionado con la cantidad 

de hembras en época reproductiva, y no necesariamente debe alcanzar los valores más 

altos antes de esto sino que también puede hacerlo dentro de un lapso de tiempo 

posterior pero muy próximo al mismo. 

 

9.2.6.1 Relación entre el factor de condición y el estadío de madurez sexual 

 

P. argus en el área de estudio, presentó valores en su factor de condición que se 

correlacionaron significativamente con el estadío de madurez sexual, pero no es muy 

fuerte dicha correlación. De acuerdo a estos resultados, el factor de condición no depende 

estrictamente de la fase de madurez de los individuos, debido a que pueden existir otros 

factores que afectan el valor de éste, entre los que se ha incluido la abundancia de 

alimento (King, 2007), por lo cual sus variaciones podrían estar determinadas por la 

densidad de sus presas a lo largo del año. Esto permite rechazar de esta forma la 

hipótesis planteada inicialmente, en la cual se afirmaba que el factor de condición está 

directamente relacionado con el estadío de madurez sexual, alcanzando valores altos 

cuando hay mayor cantidad de individuos maduros, ya que las variables no siguieron 

ningún modelo o patrón definido. 

 

A pesar de esto, se encontró como se ha venido explicando, que el factor de condición se 

relaciona con la actividad reproductiva de esta especie, sin que esto implique 

necesariamente un comportamiento definido entre el aumento o disminución de este y la 

llegada a la madurez sexual.  

 

De otro lado, el peso corporal afecta el factor de condición, pues a mayor peso, mayor 

será su valor, por lo que puede encontrarse que los mayores factores de condición lo 

presenten ejemplares que han alcanzado una gran biomasa debido a que han ingerido 

grandes cantidades de alimento, y no debido a un incremento en el peso gonadal que 

puede darse en individuos que han alcanzado la madurez  o que están en proceso de 

hacerlo. 
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Por estas razones, es necesario tener en cuenta no solo los aspectos reproductivos de 

cualquier especie, sino también la oferta de recursos disponibles para esta en el medio 

acuático.  

 

9.2.6.2 Relación entre el factor de condición y las variables ambientales 

 

Se obtuvo una correlación significativa entre el factor de condición de machos y hembras 

de P. argus y la precipitación total mensual, la cual fue, en el primer caso, de tipo lineal 

positiva, mientras que para el caso de las hembras, se encontró correlación lineal inversa, 

ambos resultados se obtuvieron al realizar los correspondientes análisis con cinco meses 

de desfase entre las variables. De igual forma, se obtuvieron los mismos resultados al 

llevar a cabo los análisis de correlación con cinco meses de desfase entre el factor de 

condición de ambos sexos de esta especie con la temperatura superficial del mar. Estos 

resultados sugieren que las épocas en que se da el proceso reproductivo de P. argus 

pueden estar directa o inversamente relacionadas con la precipitación y la temperatura, 

siendo esta relación distinta entre los sexos, pero es necesario que se efectúen análisis 

de este tipo con una temporalidad mucho mayor a la del presente trabajo, por las razones 

referidas en el aparte de las características de la pesquería de M. spinosissimus.  

 

En el sector se observó un patrón de lluvias definido, que fue de altos valores de 

precipitación durante el periodo comprendido entre septiembre y noviembre, y de valores 

nulos y otros muy bajos en los meses de diciembre a marzo, lo cual corresponde a las dos 

épocas climáticas principales en el área (Tabla 3) de las cuales la primera es la época 

seca, que se extiende desde diciembre hasta abril, caracterizándose por vientos fuertes 

del sector Norte - Noreste y lluvias débiles y escasas, así como descensos paulatinos en 

la temperatura ambiente (IDEAM, 2007). 

 

La otra época climática característica en el área es la época lluviosa, que comprende el 

período  de abril a noviembre y se caracteriza por vientos débiles, de orientación variable 

y por un régimen de lluvias abundantes (IDEAM, 2007). Al presentarse estas épocas con 

ciertas condiciones específicas era de esperarse que de igual forma se presentara un 

patrón definido en los valores promedio del factor de condición conforme a las 

fluctuaciones que se presentaron en las variables ambientales, pero en este trabajo no es 
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posible afirmar que exista un comportamiento definido de las mismas. Por lo tanto, para 

corroborar esta afirmación son necesarios estudios posteriores, de varios ciclos anuales, 

para determinar el comportamiento de las poblaciones de esta especie en cuanto a las 

relaciones entre reproducción y los cambios estacionales de factores ambientales como la 

precipitación, temperatura, salinidad, corrientes y otros factores físicos. 

 

9.2.7 Aspectos reproductivos 

 

9.2.7.1 Período reproductivo 

 

La población de P. argus evaluada en el PNNCRSB mostró a lo largo del período de 

estudio predominancia de individuos hembras en etapa III de desarrollo medio durante 

noviembre y diciembre, lo cual indica que se encuentra próxima a alcanzar la madurez 

sexual en esta época, y se corroboró que madura en septiembre y diciembre (Figura 44), 

principalmente en este último, luego de alcanzar una talla de 9,9 cm Lc y de 25 cm Lt 

basándose únicamente en la presencia de masa ovígera, y de 13,8 cm Lt y 5,9 cm Lc 

teniendo en cuenta la talla mínima en que se observó una hembra madura (estadíos III y 

IV).  

 

Por el contrario, se registraron frecuencias bajas de ejemplares en fase I en la cual se 

encuentran en reposo, lo cual indica que durante el período septiembre-diciembre, la 

mayor parte de la población ya ha iniciado su desarrollo o está en ese proceso, y muy 

poca ha alcanzado ya la madurez sexual, la cual es alcanzada por la langosta espinosa 

en el área de estudio principalmente en diciembre, época en la que se capturaron los 

individuos de mayor talla promedio y en la que se encontró una mayor frecuencia de 

hembras ovígeras, razones que llevan a plantear que una de las épocas en que se 

presenta un pico en la actividad reproductiva es diciembre. Se registró únicamente una 

hembra en fase IV de desarrollo en septiembre, por lo cual también ocurre actividad 

reproductiva en este mes aunque no es posible establecer si este corresponde a otro pico 

en la misma, dado que es una frecuencia demasiado baja observada en ese estadío para 

afirmar esto. 
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De igual manera, se observó una hembra ovígera en marzo, lo cual sugiere que en este 

mes también se observa actividad reproductiva aunque no en igual proporción que la 

observada en diciembre. Esta suposición se confirma al observar los valores mensuales 

promedio del factor de condición, cuyos valores máximos se estimaron en enero y marzo, 

tanto para machos como para hembras, por lo que se puede plantear que en estas 

épocas se pueden capturar frecuencias altas de hembras ovígeras o de machos en fases 

maduras. 

 

Asimismo, cabe mencionar que se ha reportado que las hembras desovan dos veces por 

año; por lo que una hembra que haya desovado en marzo, presentará un segundo desove 

a finales de abril o principios de mayo (Sutcliffe, 1953), para lo cual se requiere realizar 

observaciones de los aspectos reproductivos en los restantes meses del año con respecto 

a los meses en que se realizó el presente muestreo. 

 

La fase de desarrollo final o pre-ovulatoria de las hembras de P. argus se caracteriza por 

la presencia de gónadas de colores rojizos ó naranja, fase en la cual se encontró además 

la mayor parte de las hembras portando masa ovígera o con presencia de espermatóforo. 

De esta forma, el color de los ovarios es un caracter que permite identificar el estadío de 

madurez sexual de ejemplares hembras que se encontraban en la etapa final de su 

desarrollo ya que, la mayor parte de las hembras que presentaban las coloraciones que 

evidencian madurez sexual presentaban en su abdomen huevos que portaban en los 

pleópodos o apéndices natatorios, los cuales les son útiles para cargar los huevos 

fecundados (Figura 12) y mantenerlos frescos hasta su eclosión (Jaimes et al., 2004).  

 

De igual forma, cabe mencionar que fue posible sexar los individuos evaluados gracias a 

que esta especie presenta un conjunto de caracteres anatómicos externos que permiten 

diferenciar el macho de la hembra, entre los cuales los principales son los orificios 

genitales, los cuales en los machos, por los que expulsan el semen, están en la base del 

quinto par de patas, mientras que las hembras lo hacen por orificios similares en su tercer 

par de patas. Además, ambos sexos poseen unos apéndices abdominales especializados 

en forma de hojuelas que se presentan dobles en las hembras. Esta pinza presenta una 

serie de cerdas largas en los cuales se fijan los huevos fecundados, presentándose estas 

estructuras únicamente en hembras que han madurado sexualmente, ya que no se 
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observa en juveniles ni en aquellas adultas que no han alcanzado la madurez sexual, 

razón por la cual se corrobora el estado de madurez en estos individuos. Asimismo, la 

utilidad de estas pinzas reside en que para poder liberar los óvulos la hembra se invierte y 

dobla su abdomen sobre el cuerpo y con la pinza que posee en el último par de patas, 

raspa la cubierta del espermatóforo que fue depositado por el macho en la parte ventral 

del cefalotórax anteriormente, y se liberan entonces los óvulos y los espermatozoides y se 

lleva a cabo la fecundación. Los huevos de forma casi esférica y de una coloración 

naranja brillante, quedan adheridos a los pleópodos  hasta el momento de la eclosión de 

las larvas (Cruz et al., 1987). 

 

9.2.7.2 Talla de primera madurez 

 

P. argus en el PNNCRSB alcanza su primera madurez sexual a partir de 13,8 cm Lt y 5,9 

cm Lc de talla para el caso de las hembras, basándose en los estadíos que se consideran 

maduros para esta especie (III y IV),  pues las estimaciones de esta talla incluyen entre 

otros usualmente datos acerca del animal maduro más pequeño de la población (Morgan, 

1980). Teniendo en cuenta esta característica, se puede observar que la menor talla en la 

cual se registró un ejemplar hembra maduro es menor a la talla de primera madurez de P. 

argus reportada por diferentes autores en diversas áreas del Caribe (Anexo BD) como 

Brasil, Puerto Rico, Cuba, Florida, Bermudas, Panamá, y a nivel nacional en la Guajira y 

San Andrés Isla, basándose en la longitud total. Asimismo, en el presente estudio se 

registró una talla de primera madurez expresada en cm de Lc menor a las observadas por 

Dawson e Idyll (1951) en Florida, por Buesa et al. (1971) En: Cruz (1980), por Herazo 

(1971) en la Guajira, por Munro (1974) en Jamaica, por Davis (1975) en Florida, por 

Kanciruk y Herrnkind (1976) en Bahamas, por Warner et al. (1977) en Florida, por Aiken 

(1980) En: Ragua y Rubio (1995) en Jamaica, por Lyons et al. (1981) en los Cayos de la 

Florida, por Gracia (1985) En: Ragua y Rubio (1995) en México, por Sánchez y Lozano 

(1985) en el Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina, por Cruz et al. 

(1987) en Cuba, por Fonseca (1990) y Lozano-Álvarez et al. (1991b) en México, por 

Arango y Jadid (1992) en el Archipiélago de Nuestra Señora del Rosario, por Arango y 

Márquez (1993) en el Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina, por 

Briones (1995b) en México, por Ragua y Rubio (1995) en el Archipiélago de San Andrés, 
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Providencia y Santa Catalina y por Sierra et al. (1999) en Costa Rica, así como por 

Guzmán y Tewfik (2004) en Panamá. 

 

Asimismo, se observó una longitud de primera madurez mayor a la encontrada por Buesa 

y Mota (1972) En: Cruz (1980), siendo la única menor a la talla hallada en el presente 

estudio, por lo cual es posible afirmar que la talla de primera madurez de las hembras de 

langosta espinosa en el PNNCRSB, en el sector de San Bernardo ha disminuido 

notablemente con referencia a estudios previos tanto a nivel local como internacional. 

 

Particularmente, cabe destacar que con respecto al estudio realizado en 1992 por Arango 

y Jadid en el sector del Archipiélago del Rosario, esta talla se redujo en 0,9 cm Lc, lo cual 

podría ser indicador de que en el sector en que se capturaron los ejemplares evaluados 

se ha venido ejerciendo una fuerte presión de pesca de este recurso por parte de la 

población que habita esta zona, lo cual ha causado como consecuencia la disminución de 

la talla en que esta especie alcanza la madurez sexual con respecto a otras áreas del 

Caribe, ya que en otros estudios como los realizados por Lyons et al. (1981) y Cruz et al. 

(1987) en la Florida y Cuba, los cuales son sitios en los cuales existe una fuerte presión 

de pesca, se ha observado que las hembras ovígeras son más pequeñas, siendo mayor la 

talla de las mismas en aquellas zonas donde no se ejerce la pesca de langosta, como por 

ejemplo en Dry Tortugas, en donde la hembra ovígera más pequeña midió 7,8 cm Lc 

según Davis (1975). Por lo tanto, puede aceptarse la hipótesis de que la talla mínima de 

madurez se ha visto reducida con respecto a otros estudios realizados en diferentes áreas 

del Caribe incluyendo el Archipiélago de Nuestra Señora del Rosario, aunque es 

necesario tener en cuenta que estos estudios fueron realizados en épocas diferentes, lo 

cual afecta los resultados reportados en cada uno de ellos, y razón por la cual se 

observaron marcadas diferencias en la talla en que P. argus llega a la madurez en 

diferentes sitios. Además, estas diferencias pudieran relacionarse con el tipo de muestreo 

realizado en cada uno de esos trabajos previos.  

 

La disminución en talla también estaría relacionada con el hecho que la mayor parte de 

los ejemplares capturados en el Archipiélago de San Bernardo corresponden a individuos 

ilegalmente aprovechados, teniendo en cuenta la talla mínima de captura establecida para 

el área, lo cual pudiera estar contribuyendo a que cada vez las langostas maduren 
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sexualmente a tallas más pequeñas, como respuesta a la sobrepesca de crecimiento de 

la cual ha sido objeto este recurso, razón por la cual se considera muy importante efectuar 

una serie de recomendaciones de manejo del recurso, a fin de evitar en lo posible, que 

continúe la reducción de la talla de primera madurez de P. argus, las cuales se mencionan 

más adelante. 

 

De otro lado, se ha observado que la talla en que se llega a la madurez sexual varía 

ampliamente entre diferentes regiones, no solamente entre especies de langostas sino 

también dentro de la misma especie (Phillips et al., 1980) como fue posible establecerse 

al comparar los resultados de este estudio con aquellos llevados a cabo anteriormente.  

 

Por otra parte, algunos caracteres sexuales externos secundarios de las hembras pueden 

también ser utilizados para indicar madurez sexual; estos incluyen la presencia de 

pleópodos fibrilares o huevos viables sobre el abdomen, siendo de igual forma estos 

últimos tenidos en cuenta como indicadores de la madurez. Basándose en esto, se 

encontró que P. argus en el Archipiélago de San Bernardo presenta hembras ovígeras a 

partir de los 9,9 cm Lc y de 25 cm Lt, pero debido a que se observó una cantidad muy 

baja de hembras en esta condición como se ha mencionado anteriormente, esta talla no 

se consideró como la de primera madurez ya que sería conveniente efectuar esta 

afirmación en el caso de que se hubiera registrado una frecuencia mayor de hembras 

portando masa ovígera en las capturas evaluadas en el sector. Asimismo, esta se 

considera como una razón importante por la que no es conveniente efectuar 

comparaciones de esta talla con respecto a las reportadas por diferentes autores a lo 

largo del Caribe. 

 

Además, es importante que en estudios futuros en los cuales se efectuara un muestreo 

intenso durante todos los meses del año, se obtenga un número representativo de 

hembras ovígeras en un amplio intervalo de tallas y sean devueltas al medio natural, con 

el fin de poder establecer los grupos de tallas de las hembras de P. argus que aportan los 

mayores porcentajes de huevos a la población, ya que según Lipcius (1985) En: Briones 

et al. (1997), los diferentes desoves son producidos por hembras de diferentes grupos de 

tallas: las hembras pequeñas desovan una sola vez en verano, mientras que las de mayor 

tamaño desovan en primavera y otra vez en verano-otoño. 
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Según Fielder (1964) y Lindberg (1955) En: Morgan (1980), la obtención de la madurez 

sexual dentro de los Palinúridos parece ocurrir en una única muda, denominada la “muda 

de madurez”. La talla a la cual esto sucede es variable tanto entre especies como dentro 

de la misma especie. Se ha observado además que las especies tropicales generalmente 

parecen alcanzar la madurez sexual a una longitud relativamente más pequeña que 

aquellas especies subtropicales o templadas, y que los efectos de la temperatura podrían 

también explicar en parte las variaciones geográficas en la talla de primera madurez 

dentro de una misma especie, como podría ser el caso de P. argus, pues se ha registrado 

una asociación de madurez más temprana con temperaturas más altas del agua (Sutcliffe, 

1952 En: Phillips et al., 1980) al ser una especie tropical. 

 

9.2.7.3 Talla media de madurez sexual 

 

P. argus en el Archipiélago de San Bernardo, presenta una talla media de madurez sexual 

a los 6,51 cm Lc estimada por medio del método de ajuste de mínimos cuadrados, siendo 

menor a las tallas de P. argus observadas en otros estudios (Anexo B E) como lo son a 

nivel nacional los de Cano (1987) en el Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa 

Catalina, Arango y Jadid (1992) en el PNNCR, Arango y Márquez (1993), Ragua y Rubio 

(1995), Rojas et al. (1997) y Gallo et al. (2001) en el Archipiélago de San Andrés, 

Providencia y Santa Catalina, y por Jaimes et al. (2004) en Santa Marta, y Barreto y Borda 

(2008) en la Guajira. De igual forma, la talla media de madurez estimada en este trabajo 

es menor a las tallas encontradas a nivel internacional por Munro (1974) en Jamaica, por 

Davis (1975) en la Florida, por Aiken (1977) y Aiken (1980) En: Ragua y Rubio (1995) en 

Jamaica, por Soares y Cavalcante (1984) en Brasil, por Hunt y Lyons (1986) en la Florida, 

por Evans (1990) en Bermuda, por Fonseca (1990) en México, por Cruz y León (1991) en 

Cuba, por Lozano-Álvarez et al. (1991b) y Briones (1995a) en México, por Guzmán y 

Tewfik (2004) en Panamá, y por Gómez et al. (2007) en Venezuela, siendo en la mayoría 

de los casos una reducción en talla importante.  

 

De otra parte, la talla media de madurez sexual obtenida por medio de la estimación 

Bootstrap muestra diferencias considerables con relación a la información reportada por 

diferentes autores y a la talla calculada en el presente estudio por medio del ajuste de la 
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curva logística. Estas diferencias consisten en que la talla encontrada en el Archipiélago 

de San Bernardo es mayor a los resultados registrados por Jaimes et al. (2004) en Santa 

Marta, y por Barreto y Borda (2008) y Barreto et al. (2009) en la Guajira, estos últimos 

emplearon igualmente la técnica de remuestreo; y a nivel local, a la talla reportada por 

Arango y Jadid (1992) en el PNNCR.  

 

A nivel internacional, esta talla es mayor a la informada por Aiken (1977) y por Aiken 

(1980) En: Ragua y Rubio (1995) en Jamaica, por Soares y Cavalcante (1984) en Brasil, 

Hunt y Lyons (1986) en Florida, Evans (1990) en Bermuda, Fonseca (1990) en México, 

Cruz y León (1991) en Cuba, y por Guzmán y Tewfik (2004) en Panamá. 

 

Por el contrario, dicha talla es menor que la talla media de madurez establecida por Cano 

(1987), Arango y Márquez (1993), Ragua y Rubio (1995), Rojas et al. (1997) y Gallo et al. 

(2001) en el Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina.  

 

Asimismo, en los estudios realizados por autores como Munro (1974) en Jamaica, Davis 

(1975) en Florida, Lozano- Álvarez et al. (1991b) y Briones (1995) en México, y Gómez et 

al. (2007) en Venezuela, se estimaron tallas mayores a la obtenida en el PNNCRSB. 

 

Las evidentes fluctuaciones en las tallas medias de madurez de la langosta en diferentes 

áreas del Caribe, pueden deberse a las épocas en que se realizaron los diferentes 

estudios y a los métodos de estimación y tipos de muestreo efectuados. 

 

Estos resultados permiten confirmar en parte la hipótesis planteada inicialmente según la 

cual la talla media de madurez sexual se ha reducido con referencia a muchos estudios 

anteriores, muy probablemente como respuesta a un sobreaprovechamiento del recurso, 

ya que esto causa una disminución cada vez mayor en la talla en que los individuos 

alcanzan su madurez sexual. Sin embargo, es muy importante mencionar que es 

necesario tener en cuenta que los estudios hasta aquí mencionados han sido realizados 

en diferentes localidades y en diferentes épocas, lo cual puede afectar las tallas medias 

de madurez obtenidas en cada lugar de muestreo, además de verse influídas por las 

características propias del tipo de muestreo realizado en cada estudio.  
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De esta forma, la pesca puede constituir un factor selectivo que puede modificar las 

poblaciones, viéndose en este caso un incremento en la mortalidad por pesca de 

individuos juveniles, es decir, una sobrepesca de crecimiento. Según la teoría de pesca, 

un aumento de la mortalidad causada por la pesca, causará un aumento del crecimiento y 

el reclutamiento, tanto si el principio de la madurez sexual es determinado por la edad 

como por la talla. Por lo tanto, tal como se ha descrito en peces, los ejemplares que 

crecen más rápidamente alcanzarán una talla mínima más deprisa y madurarán a una 

edad más temprana (Smith, 1996).  

 

Es importante mencionar en este punto que una de las tallas medias de madurez 

estimadas, es menor a la talla mínima legal de captura establecida para Colombia (8,0 cm 

Lc, FAO, 2001), que correspondió a la estimada por el método de mínimos cuadrados. Sin 

embargo, la talla estimada por la técnica de remuestreo de Bootstrap, es mayor a esta 

última, por lo cual se considera apropiado efectuar más estudios en la zona, con el 

propósito de evaluar si es viable aumentar la talla mínima de captura permitida a los 9,0 

cm Lc en el Archipiélago de San Bernardo, ya que al haber alcanzado los 9,0 cm de Lc, 

más del 50 % de las hembras de P. argus estarán maduras debido a que habrán 

superado las tallas medias de madurez establecidas en 6,51 y 8,5 cm Lc para esta área 

(Figuras 45 y 46), es decir, se habrán reproducido al menos una vez en su vida. Se 

efectúa esta observación debido a que se requiere de estudios mucho más extensos a 

nivel temporal, para decidir cuál debería ser la talla mínima de captura más apropiada 

para un correcto manejo del recurso. 

 

Puede concluirse que el recurso P. argus en el PNNCRSB está siendo objeto de 

sobreaprovechamiento, conocida como sobrepesca de crecimiento, dado el alto 

porcentaje de individuos ilegales que se capturan en el Archipiélago de San Bernardo y 

que, por ende, no han alcanzado aún la talla media de madurez, ya que el 70 y el 94,66% 

de los ejemplares hembras evaluados registraron longitudes cefalotorácicas menores a 

las tallas medias de madurez sexual estimadas en el presente estudio. De acuerdo a 

estos resultados, se acepta la hipótesis que afirmaba que la gran mayoría de los 

individuos capturados en esta área presentan tallas inferiores a la talla media de madurez 

sexual, ya que, es una proporción significativa de la población evaluada que corresponde 

a la mayor parte de ejemplares registrados. 



Diana Carolina Porras D., 2010 

 

142 
 

 

A pesar de las dificultades de manejo hasta aquí expuestas, la langosta espinosa P. argus 

cuenta con una gran ventaja para garantizar de alguna forma la perpetuidad de la 

especie, que consiste en que, dadas las características de su actividad reproductiva, que 

se presenta en más de una ocasión cada año, es posible asegurar el constante aporte de 

larvas al medio. Además, su alta fecundidad – la cual ha sido estimada para hembras 

pequeñas entre aproximadamente 100000 y 500000 huevos, mientras que hembras de 

mayor tamaño pueden liberar hasta 2500000 huevos, ya que la fecundidad está 

directamente relacionada con su tamaño (Briones et al., 1997) – y su amplia distribución 

constituyen factores importantes que contribuyen al surgimiento de nuevos individuos en 

las diferentes poblaciones de P. argus.  
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10. CONCLUSIONES 

 

 

Las capturas que se extraen de P. argus fueron muy variables a lo largo de los meses de 

estudio. Asimismo, estas difieren entre los diferentes caladeros de pesca registrados en el 

Archipiélago de San Bernardo. Las diferencias temporales halladas se atribuyen a las 

condiciones climáticas que se presentaron, pues en algunos meses en que hubieron 

fuertes vientos se obtuvieron menores capturas, así como en algunos en los que 

ocurrieron fuertes precipitaciones, lo cual dificulta la labor de los pescadores, y por ende, 

causaba una reducción en la cantidad de faenas de pesca realizadas y en las capturas. 

 

Por su parte, las variaciones de las capturas de P. argus entre los sitios de captura, se 

relacionan con el tipo de sustrato encontrado en cada bajo, pues los resultados obtenidos 

sugieren que se distribuye principalmente en zonas cuyo sustrato está conformado por 

praderas de fanerógamas y arrecifes coralinos.  

 

M. spinosissimus se capturó en el área sin grandes fluctuaciones durante el período de 

muestreo, debido a que durante el mismo, se observó que la demanda por este recurso 

permanece relativamente constante, siendo capturada en menor proporción con respecto 

a la langosta, la cual es de mayor interés comercial en el Archipiélago, dada la preferencia 

para el consumo de esta última por parte de los turistas.  

 

De igual forma, la uniformidad temporal en las capturas se relaciona con el hecho de que 

M. spinosissimus presentó pesos corporales que no presentaron diferencias significativas 

durante los meses de evaluación. 

 

P argus en el Archipiélago de San Bernardo presentó una proporción entre hembras y 

machos que fue cercana a la unidad a lo largo de todo el período de muestreo, por lo cual 

cabe afirmar que no se está ejerciendo una mayor presión pesquera sobre ninguno de los 

dos sexos. 
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Existen diferencias significativas entre las tallas de machos y hembras de P. argus, las 

cuales se dieron tanto temporal como espacialmente en los sitios de captura del 

Archipiélago de San Bernardo. 

 

Por su parte, M. spinosissimus presentó uniformidad en las tallas registradas durante este 

estudio, así como entre los diferentes caladeros de pesca, por lo cual no se observaron 

fluctuaciones evidentes en los tamaños de los ejemplares evaluados. 

 

La pesquería de M. spinosissimus consiste de ejemplares adultos de grandes tallas, las 

cuales no se han reducido drásticamente con relación a las tallas reportadas por otros 

autores en otras regiones del Caribe en otros países. Estos constituyen los únicos 

registros disponibles, ya que en Colombia no se han efectuado estudios biológico-

pesqueros de esta especie, por lo cual se tuvieron en cuenta como puntos de referencia a 

partir de los cuales se realizaron las comparaciones pertinentes.   

 

La pesquería de P. argus en la zona de estudio, se basa principalmente en ejemplares 

cuyas tallas son inferiores a las tallas mínimas legales de captura permitidas, y a la talla 

media de madurez sexual estimada, lo cual es indicador de un estado actual de 

sobrepesca de crecimiento de este recurso, y ha resultado en una reducción en la talla en 

que los individuos alcanzan su madurez sexual con relación a la mayoría de estudios 

previos de esta especie. Estos resultados indican que no está realizando un manejo 

adecuado del recurso, de ahí que la mayor parte de ejemplares evaluados correspondió a 

langostas juveniles, lo cual, de continuar así, podría tener repercusiones graves sobre el 

estado de la población al no garantizar la reproducción de la mayor parte de los individuos 

y el reclutamiento.  

 

El peso corporal de M. spinosissimus fue muy homogéneo durante todo el período de 

muestreo, mientras que P. argus presentó diferencias significativas en el peso de 

ejemplares del mismo sexo, con desviaciones estándar que indican que no hubo 

homogeneidad en los pesos a lo largo del período de estudio. 
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P. argus y M. spinosissimus en el área presentaron incremento del peso corporal con 

respecto a la talla de tipo alométrico negativo, lo cual indica que el aumento entre dichas 

variables no ocurre de manera proporcional. 

 

De igual forma, las dimensiones del caparazón de M. spinosissimus no incrementan su 

tamaño proporcionalmente, sino que el aumento en la anchura y la longitud de este se da 

de forma alométrica negativa, pues esta es una especie cuyo ancho del caparazón es 

generalmente mayor a la longitud, razón por la cual el ancho aumenta a una tasa mayor. 

 

La relación entre el peso corporal y el peso de los quelípedos de M. spinosissimus indicó 

que este último corresponde tan solo del 13 al 28% del peso total de los ejemplares 

capturados. Por lo tanto, el aprovechamiento que actualmente se hace de este recurso es 

inadecuado, ya que la parte del cuerpo que se comercializa únicamente incluye a los 

quelípedos, y el resto es desperdiciado.  

 

P. argus en el área presentó picos de actividad reproductiva durante el período de 

noviembre-enero y marzo, dadas las mayores frecuencias de ejemplares maduros durante 

los meses de noviembre y diciembre; y los valores máximos estimados del factor de 

condición en enero y marzo. 

 

La precipitación y la temperatura superficial del mar presentaron correlaciones 

significativas con las capturas y el factor de condición de M. spinosissimus y de P. argus 

al efectuar los respectivos análisis con cinco meses de desfase entre estas variables. 

Estos resultados sugieren que con registros de datos provenientes de muestreos con 

duraciones mayores a la del presente estudio, podrían observarse tendencias mucho más 

claras en el comportamiento de los mismos, debido a que las variables ambientales 

pueden tener efectos que no se perciben de manera inmediata sobre algunos aspectos 

poblacionales. Por lo tanto, los resultados hallados en esta investigación acerca de estas 

relaciones, son preliminares y constituyen un aporte para futuros trabajos de estas 

especies.  
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11. RECOMENDACIONES 

 

 

Dados los altos volúmenes de extracción de la especie P. argus, es importante la 

realización de futuros estudios en los que se evalúen aspectos poblacionales como sus 

hábitos tróficos, hábitats y el efecto del intenso aprovechamiento. 

 

Se sugiere efectuar estudios en los que se contemplen las épocas reproductivas de P. 

argus a lo largo de todo el año en el Archipiélago de San Bernardo, las cuales son 

determinadas por medio de observaciones gonadales y de características externas como 

la presencia de masa ovígera y de espermatóforo en las hembras, dada la ausencia de 

estudios previos en esta área, lo cual posibilitará tener un marco comparativo más preciso 

de los resultados obtenidos en la presente investigación. Asimismo, podrían efectuarse 

trabajos en los que se evalúen las variaciones a lo largo del año de los grupos tróficos que 

constituyen la dieta de P. argus, para determinar si existe relación entre la disponibilidad 

de alimento y el factor de condición de estos, ya que en el presente estudio no fue posible 

analizar esta relación, pues no se incluyeron estos aspectos. 

 

Se considera primordial la realización de estudios en los que se incluyan aspectos 

reproductivos de la especie M. spinosissimus, ya que no existe ningún trabajo de esta 

índole en Colombia. A través de estos estudios se podría proponer una escala de 

madurez sexual para los machos y hembras, la cual no ha sido aún sugerida por ningún 

autor. Este tipo de investigaciones permitirían así determinar las épocas reproductivas y el 

establecimiento de una talla media de madurez sexual y de primera madurez, lo cual sería 

de gran utilidad para proponer medidas de conservación y manejo del recurso. Además, 

este tipo de estudios serían de gran utilidad para comprender su ciclo reproductivo, así 

como para la formulación de estrategias que conlleven a un manejo adecuado del 

recurso, respetando las diferentes épocas en que lleve a cabo su proceso de liberación de 

las larvas al medio. 

 

Se sugiere que se realicen estudios en los que se involucre la evaluación no solo de los 

machos sino también de las hembras de M. spinosissimus, para establecer la proporción 

de sexos y determinar si realmente se está viendo afectada, en este caso por causa de la 
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intervención humana, ya que los estudios de tipo biológico pesquero de esta especie son 

limitados. 

 

Es de gran relevancia que se lleven a cabo futuros estudios en los que se evalúen 

aspectos biométricos, hábitos tróficos, hábitats y aspectos pesqueros de la especie M. 

spinosissimus en el área de estudio, dentro de los cuales se incluya la valoración de 

ejemplares hembras, ya que la pesquería en el Archipiélago de San Bernardo se basa en 

la captura de los machos, razón por la cual no fue posible incluir registros de hembras, lo 

cual sería muy útil para lograr una mayor contribución al conocimiento de una especie que 

ha sido muy poco estudiada.  

 

Es importante realizar observaciones para establecer las variaciones en el peso gonadal 

de M. spinosissimus, a fin de relacionarlas con los cambios en el peso corporal total en 

futuros estudios. Asimismo, se sugiere evaluar la relación talla-peso en ambos sexos, ya 

que ésta representa una característica fundamental en las poblaciones, permitiendo a su 

vez, realizar comparaciones entre los sexos. 

 

Realizar jornadas de concientización a los pescadores y en general, a las comunidades 

que habitan el PNNCRSB y sus alrededores, con el fin de mitigar el impacto que se está 

ejerciendo sobre las poblaciones de P. argus al no respetar las tallas mínimas legales de 

captura permitidas y media de madurez sexual, ya que las capturas consisten 

principalmente de ejemplares inmaduros. 

 

Reevaluar el aprovechamiento actual de M. spinosissimus en el sector, y proponer una 

serie de alternativas de uso de este recurso, conjuntamente con las comunidades del 

PNNCRSB. 

 

Realizar en el Archipiélago de San Bernardo estudios en los que se contemple realizar 

monitoreos de los caladeros de pesca, incluyendo en estos observaciones acerca del tipo 

de sustratos presentes de cada uno de ellos y sus respectivas profundidades, a fin de 

relacionarlos con aspectos poblacionales, como la composición por tallas y el tipo de 

hábitats que frecuentan. 
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En futuros estudios en los que se incluyan aspectos reproductivos, estimar tallas medias 

de madurez sexual por medio del método de regresión de máxima verosimilitud, ya que se 

obtienen intervalos de confianza reducidos, por lo cual la estimación es más precisa que 

la se realiza con el método de ajuste de mínimos cuadrados.  

 

Se considera muy importante evaluar la viabilidad de establecer algunas 

recomendaciones o normativas para que sean implementadas en el área con el fin de 

garantizar el desarrollo sostenible de P. argus en el área de estudio para lograr un 

aprovechamiento racional del recurso, ya que la importancia económica de la actividad 

pesquera dependerá del grado de existencia de estos individuos en su medio natural. 

Estas surgen de los resultados obtenidos, y son las siguientes:  

 

Evitar en lo posible la captura de hembras ovadas con el objetivo de garantizar una mayor 

cantidad de nuevos individuos en el medio natural, pues con la implementación de 

medidas dentro de las cuales se prohíba la captura de hembras que porten masa ovígera 

en sus pleópodos, se contribuiría enormemente a proteger el recurso. Particularmente, en 

el PNNCRSB se efectúa la captura de hembras en esta condición, principalmente 

mediante el uso de compresores, pero, aunque no es elevada la extracción de hembras 

ovígeras debido a que no todos los pescadores poseen estos implementos, lo cual limita 

notablemente la captura de ejemplares de gran tamaño; es muy importante reducir hasta 

el punto más mínimo posible la extracción de ejemplares ovadas.  

 

Efectuar controles más rigurosos sobre las tallas de los ejemplares que se capturan en el 

sector, de tal forma que se cumplan con las tallas mínimas de captura reglamentadas, lo 

cual contribuirá a una reducción en la cantidad de ejemplares de tallas ilegales y, por 

ende, a evitar en lo posible la disminución en las tallas de primera y de media madurez 

sexual, y a su vez en obtener mayor rendimiento del recurso. 

 

Realizar en un futuro estudios en los que se establezcan capturas máximas (cuotas 

globales) con el propósito de no agotar el recurso; controlar el número de buzos que 

hacen sus capturas en los diferentes sitios de pesca en el área, por medio de la 

alternancia de la actividad de pesca con la de buceo, con lo cual se podría eventualmente 
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disminuir el esfuerzo pesquero y obtener mayores capturas, es decir, alcanzar un punto 

en el que se obtendrá un rendimiento máximo y sostenido. 

 

Evaluar conjuntamente con las comunidades que habitan el Archipiélago de San 

Bernardo, la posibilidad y viabilidad de implementar, para su propio beneficio, actividades 

alternativas que garanticen, al igual que la actividad pesquera, ingresos monetarios para 

su subsistencia, con el fin de reducir considerablemente la práctica de la misma, ya que 

de esta forma se reduciría el esfuerzo pesquero, lo cual contribuiría a su vez a mitigar el 

impacto actual de la pesca sobre estos recursos. 

 

Se recomienda que para establecer la relación entre los parámetros poblacionales 

evaluados en el presente estudio y las variables ambientales, se efectúen análisis de 

correlación teniendo en cuenta registros de capturas que se realicen en lapsos de tiempo 

mucho mayores, ya que hay que tener muy presente en este tipo de estudios que 

generalmente la variabilidad ambiental puede tener efectos que no son inmediatos sobre 

las poblaciones, sino que por el contrario, pueden comenzar a verse luego de escalas 

temporales a largo plazo, como meses, años, incluso décadas. Por lo tanto, sería muy 

conveniente, que las investigaciones futuras en el Archipiélago de San Bernardo, tuvieran 

duraciones mayores a un año, con el fin de observar el efecto no inmediato que pueden 

tener algunas variables ambientales sobre aspectos como las capturas totales y el factor 

de condición, entre otros. Las afirmaciones y conclusiones a las que se llegue a partir de 

dichos resultados, deberán ser evaluadas muy cuidadosamente, dado que, según Lluch et 

al. (2008), actualmente se reconoce que la eficacia de las acciones para mantener 

pesquerías rentables y saludables depende de la capacidad de considerar el ecosistema y 

minimizar (o amortiguar) el impacto negativo de las fuentes de estrés o perturbación 

(esfuerzo pesquero, clima, variabilidad ecosistémica). De esta manera, se recomienda 

contar con información muy específica sobre cada recurso, para tomar adecuadamente 

decisiones y planeación en el sector pesquero, en los que se tenga en cuenta la 

variabilidad ambiental y sus efectos sobre el mismo. 

 

Es recomendable asimismo, evaluar las variaciones mensuales de otras variables como la 

salinidad, a fin de establecer su relación con las épocas en que se reproducen M. 
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spinosissimus y P. argus, pues no se encuentran disponibles datos acerca de la misma 

registrados por ninguna estación metereológica en el área.  

 

Finalmente, se recomienda que a partir de resultados que se obtengan en futuros estudios 

acerca de aspectos reproductivos de M. spinosissimus y P. argus, con una duración de un 

año o mayor, se plantee la posibilidad del establecimiento de vedas en aquellas épocas 

en que se presenten picos reproductivos, con el fin de contribuir a la recuperación de 

estos recursos, garantizando la generación de nuevos individuos. 
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ANEXOS 

 

Anexo A. Ubicación de los diferentes caladeros de pesca en el Archipiélago de San Bernardo Fuente: PNNCRSB (modificado). 
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Anexo B. Resultados de la prueba de Kruskal-Wallis entre las capturas totales (Kg) obtenidas de M. 
spinosissimus en los sitios de pesca del Archipiélago de San Bernardo. 
 
Test Kruskal-Wallis 
 

 Tamaño Muestral Rango Medio 

Arrecifes 
Chara 
Julián 

Las Piedras 
Los Machos 

Maravilla 
Minalta 

Patancoro 
Radio Ahorcado 

18 
48 
13 
37 
92 
75 

111 
22 
46 

253,472 
215,042 
230,346 
241,608 
228,804 
219,887 
247,874 
237,477 
214,228 

Estadístico = 4,52323  
P- valor = 0,807105 

 
Anexo C. Resultados de la prueba de Kruskal-Wallis entre las capturas totales (Kg) obtenidas de M. 
spinosissimus, en los meses de estudio en el Archipiélago de San Bernardo. 
 
Test Kruskal-Wallis 
 

 Tamaño Muestral Rango Medio 

Diciembre 
Enero 

Febrero 
Marzo 

Noviembre 
Octubre 

Septiembre 

79 
57 
77 
73 
60 
58 
61 

217,272 
239,904 
225,565 
217,377 
257,25 

237,629 
246,746 

Estadístico = 5,12076 
P- valor = 0,528421 

 
Anexo D. Número de individuos de M. spinosissimus capturados en el Archipiélago de San Bernardo 
durante el período septiembre 2008-marzo 2009, con sus respectivas tallas mínimas y máximas del 
ancho del caparazón. 
 

Mes No. de individuos Talla mínima (cm) Talla máxima (cm) 

Septiembre 61 9,4 13,8 

Octubre 58 9,5 14,3 

Noviembre 60 9,1 15,3 

Diciembre 79 9,1 16,2 

Enero 57 9,1 14,7 

Febrero 77 9,2 14,8 

Marzo 73 9,1 14,8 

TOTAL 465 9,1 16,2 
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Anexo E. Número de individuos de M. spinosissimus capturados en el PNNCRSB durante el período 
septiembre 2008-marzo 2009, con sus respectivas tallas mínimas y máximas de la longitud del 
caparazón. 
 

Mes No. de individuos Talla mínima (cm) Talla máxima (cm) 

Septiembre  61 9,3 12,6 

Octubre 58 9,1 14,3 

Noviembre 60 9 14,7 

Diciembre 79 8,9 17,6 

Enero 57 9 14 

Febrero 77 9,1 14,1 

Marzo 73 9 14 

TOTAL 465 8,9 17,6 

 
Anexo F. Tabla de frecuencias de la anchura del caparazón (Ac cm) de M. spinosissimus. 
 

Clase Límite 
inferior 

Límite 
superior 

Marca Frecuencia Frecuencia 
Relativa 

Frecuencia 
Acumulativa 

Frecuencia 
Acum. Rel. 

 menor o 
igual 

9,1  5 0,0108 5 0,0108 

1 9,1 9,81 9,455 42 0,0903 47 0,1011 

2 9,81 10,52 10,165 62 0,1333 109 0,2344 

3 10,52 11,23 10,875 83 0,1785 192 0,4129 

4 11,23 11,94 11,585 79 0,1699 271 0,5828 

5 11,94 12,65 12,295 70 0,1505 341 0,7333 

6 12,65 13,36 13,005 51 0,1097 392 0,8430 

7 13,36 14,07 13,715 42 0,0903 434 0,9333 

8 14,07 14,78 14,425 24 0,0516 458 0,9849 

9 14,78 15,49 15,135 6 0,0129 464 0,9978 

10 15,49 16,2 15,845 1 0,0022 465 1,0000 

 mayor 16,2  0 0,0000 465 1,0000 

Media = 11,7131   Desviación típica= 1,43429 
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Anexo G. Tabla de frecuencias de la longitud del caparazón (Lcap cm) de M. spinosissimus. 
 

Clase Límite 
inferior 

Límite 
superior 

Marca Frecuencia Frecuencia 
Relativa 

Frecuencia 
Acumulativa 

Frecuencia 
Acum. Rel. 

 menor o 
igual 

8,9  1 0,0022 1 0,0022 

1 8,9 9,77 9,335 68 0,1462 69 0,1484 

2 9,77 10,64 10,205 105 0,2258 174 0,3742 

3 10,64 11,51 11,075 112 0,2409 286 0,6151 

4 11,51 12,38 11,945 84 0,1806 370 0,7957 

5 12,38 13,25 12,815 62 0,1333 432 0,9290 

6 13,25 14,12 13,685 29 0,0624 461 0,9914 

7 14,12 14,99 14,555 3 0,0065 464 0,9978 

8 14,99 15,86 15,425 0 0,0000 464 0,9978 

9 15,86 16,73 16,295 0 0,0000 464 0,9978 

10 16,73 17,6 17,165 1 0,0022 465 1,0000 

 mayor 17,6  0 0,0000 465 1,0000 

Media = 11,2159   Desviación típica= 1,31169 
 
Anexo H. Resultados de la prueba de Kruskal-Wallis entre la anchura del caparazón (Ac cm) de M. 
spinosissimus durante los meses de estudio. 
 
Test Kruskal-Wallis 
 

 Tamaño Muestral Rango Medio 

Septiembre 
Octubre 

Noviembre 
Diciembre 

Enero 
Febrero 
Marzo 

61 
58 
60 
79 
57 
77 
73 

244,844 
247,422 
255,592 
247,88 

213,702 
217,364 
208,534 

Estadístico = 8,44948 
P- valor = 0,206987 
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Anexo I. Resultados de la prueba de Kruskal-Wallis entre la longitud del caparazón (Lcap cm) de M. 
spinosissimus a través de los meses de muestreo. 
 
Test Kruskal-Wallis 
 

 Tamaño Muestral Rango Medio 

Diciembre 
Enero 

Febrero 
Marzo  

Noviembre 
Octubre 

Septiembre 

79 
57 
77 
73 
60 
58 
61 

250,899 
212,719 
220,838 
210,767 
232,625 
264,345 
241,295 

Estadístico = 8,7234 
P- valor = 0,189742 

 
Anexo J. Resultados de la prueba de Kruskal-Wallis entre la anchura del caparazón (Ac cm) de 
ejemplares de M. spinosissimus capturados en diferentes sitios de pesca. 
 
Test Kruskal-Wallis 
 

 Tamaño Muestral Rango Medio 

Arrecifes 
Chara 
Julián 

Las Piedras 
Los Machos 

Maravilla 
Minalta 

Patancoro 
Radio Ahorcado 

18 
48 
13 
37 
92 
75 

111 
22 
46 

235,611 
202,031 
211,885 
235,851 
236,201 
210,84 

245,401 
260,432 
239,587 

Estadístico = 6,99458 
P- valor = 0,537218 

 
Anexo K. Resultados de la prueba de Kruskal-Wallis entre la longitud del caparazón (Lcap cm) de 
ejemplares de M. spinosissimus capturados en diferentes sitios de pesca. 
 
Test Kruskal-Wallis 
 

 Tamaño Muestral Rango Medio 

Arrecifes 
Chara 
Julián 

Las Piedras 
Los Machos 

Maravilla 
Minalta 

Patancoro 
Radio Ahorcado 

18 
48 
13 
37 
92 
75 

111 
22 
46 

232,333 
215,229 
210,308 
237,608 
240,766 

210,8 
241,248 
260,455 
227,076 

Estadístico = 5,04482 
P- valor = 0,752776 
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Anexo L. Número de individuos de M. spinosissimus, y sus pesos corporales mínimos y máximos 
durante los meses de estudio. 
 

Mes No. de individuos Peso mínimo (gr) Peso máximo (gr) 

Septiembre 61 350 1150 

Octubre 58 300 1115,5 

Noviembre 60 415,5 1150 

Diciembre 79 319,5 947 

Enero 57 520,5 765,5 

Febrero 77 504,5 744,5 

Marzo 73 505,5 755,5 

Total 465 300 1150 

 
Anexo M. Resultados de la prueba de Kruskal-Wallis entre los pesos (gr) de M. spinosissimus durante 
los meses de muestreo. 
 
Test Kruskal-Wallis 
 

 Tamaño Muestral Rango Medio 

Septiembre 
Octubre 

Noviembre 
Diciembre 

Enero 
Febrero 
Marzo 

61 
58 
60 
79 
57 
77 
73 

246,943 
237,534 
256,967 
216,835 
239,737 
226,286 
217,363 

Estadístico = 5,09875 
P- valor = 0,531212 

 
 
 
Anexo N. Resultados de la prueba T-Student en las relaciones talla-peso de M. spinosissimus. 
 
Valor estadístico T en la relación Ac vs W= -109,97 (n=341) 
Valor estadístico T en la relación Lcap vs W= -95,22 (n=336) 
Valor crítico Z 0.05 (∞)= 1,96 
 
Anexo O. Resultados de la prueba T-Student en la relación longitud-anchura del caparazón de M. 
spinosissimus. 
 
Valor estadístico T en la relación Lcap vs Ac= 7,24 (n = 456)  
Valor crítico Z 0.05 (∞)= 1,96 

 



Diana Carolina Porras D., 2010 

 

174 
 

 
Anexo P. Resultados de la prueba de Kruskal-Wallis entre los valores del factor de condición de M. 
spinosissimus en los meses de muestreo. 
 
Test Kruskal-Wallis 
 

 Tamaño muestral  Rango medio 

Diciembre 
Enero 

Febrero 
Marzo 

Noviembre 
Octubre 

Septiembre 

79 
57 
77 
73 
60 
58 
61 

172,861 
304,474 
211,812 
237,295 
240,192 
246,569 
245,73 

 Estadístico = 35,2512 
P- valor = 0,00000385254* 

 

*Indica diferencias significativas 
 
Anexo Q. Resultados del test de múltiples comparaciones de Dunn para identificar diferencias en el 
factor de condición de M. spinosissimus a lo largo del período de muestreo en el PNNCRSB, a partir del 
test de Kruskal Wallis. 
 

Comparación 
(B vs A) 

Diferencia de rangos 
promedios (RB - RA) 

Error 
estándar 

(SE) 
Valor crítico 

(Q) 

Q(0,05; 

7) 
Conclusión 

7 Vs 1 -8,43 23,31 -0,36 3,038 Se acepta Ho 

7 Vs 2 -9,27 23,64 -0,39 3,038 Se acepta Ho 

7 Vs 3 -2,90 23,42 -0,12 3,038 Se acepta Ho 

7 Vs 4 64,43 21,81 2,95 3,038 Se acepta Ho 

7 Vs 5 -67,18 23,75 -2,83 3,038 Se acepta Ho 

7 Vs 6 25,48 21,95 1,16 3,038 Se acepta Ho 

6 Vs 1 -33,92 23,03 -1,47 3,038 Se acepta Ho 

6 Vs 2 -34,76 23,36 -1,49 3,038 Se acepta Ho 

6 Vs 3 -28,38 23,14 -1,23 3,038 Se acepta Ho 

6 Vs 4 38,95 21,52 1,81 3,038 Se acepta Ho 

6 Vs 5 -92,66 23,48 -3,95* 3,038 Se rechaza Ho 

5 Vs 1 58,74 24,75 2,37 3,038 Se acepta Ho 

5 Vs 2 57,90 25,06 2,31 3,038 Se acepta Ho 

5 Vs 3 64,28 24,85 2,59 3,038 Se acepta Ho 

5 Vs 4 131,61 23,35 5,64* 3,038 Se rechaza Ho 

4 Vs 1 -72,87 22,90 -3,18* 3,038 Se rechaza Ho 

4 Vs 2 -73,71 23,23 -3,17* 3,038 Se rechaza Ho 

4 Vs 3 -67,33 23,01 -2,93 3,038 Se rechaza Ho 

3 Vs 1 -5,54 24,43 -0,23 3,038 Se acepta Ho 

3 Vs 2 -6,38 24,74 -0,26 3,038 Se acepta Ho 

2 Vs 1 0,84 24,64 0,03 3,038 Se acepta Ho 

1: Septiembre; 2: Octubre; 3: Noviembre; 4: Diciembre; 5: Enero; 6: Febrero; 7: Marzo 
* Indica diferencias significativas 
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Anexo R. Resultados de la prueba de Kruskal-Wallis entre las capturas totales (Kg) de Panulirus argus 
obtenidas en los caladeros de  pesca del Archipiélago de San Bernardo. 
 
Test Kruskal-Wallis 
 

 Tamaño Muestral Rango Medio 

Arrecifes 
El Bajo 

El Canto 
Juan Marcelo 

Julián 
Las Lapas 
Las Picúas 
Las Piedras 
Los Machos 

Maravilla 
Minalta 
Chara 

Radio Ahorcado 
Tintipán 
Tiosorda 

7 
22 
16 
54 
6 

21 
7 

38 
159 
52 

208 
152 
162 
39 
25 

397,214 
338,341 
665,844 
325,306 
581,667 
580,429 
397,071 
532,697 
462,264 
358,596 
555,712 
521,464 
427,219 
415,59 
777,44 

Estadístico = 100,629 
P- valor = 0,0* 

*Indica diferencias significativas  
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Anexo S. Resultados del test de múltiples comparaciones de Dunn para identificar diferencias en las 
capturas totales de P. argus obtenidas en los caladeros de  pesca del Archipiélago de San Bernardo, a 
partir del test de Kruskal Wallis. 
 

Comparación 
(B vs A) 

Diferencia de 
rangos promedios 

(RB - RA) 
Error estándar 

(SE) 
Valor 

crítico (Q) 

Q(0,05; 15) Conclusión 

15 vs. 1 380,23 119,34 3,19 3,494 Se acepta Ho 

15 vs. 2 439,10 81,58 5,38* 3,494 Se rechaza Ho 

15 vs. 3 111,60 89,35 1,25 3,494 Se acepta Ho 

15 vs. 4 452,13 67,51 6,70* 3,494 Se rechaza Ho 

15 vs. 5 195,77 126,87 1,54 3,494 Se acepta Ho 

15 vs. 6 197,01 82,61 2,38 3,494 Se acepta Ho 

15 vs. 7 380,37 119,34 3,19 3,494 Se acepta Ho 

15 vs. 8 244,74 71,87 3,41 3,494 Se acepta Ho 

15 vs. 9 315,18 60,04 5,25* 3,494 Se rechaza Ho 

15 vs. 10 418,84 67,92 6,17* 3,494 Se rechaza Ho 

15 vs. 11 221,73 59,07 3,75* 3,494 Se rechaza Ho 

15 vs. 12 255,98 60,23 4,25* 3,494 Se rechaza Ho 

15 vs. 13 350,22 59,97 5,84* 3,494 Se rechaza Ho 

15 vs. 14 361,85 71,50 5,06* 3,494 Se rechaza Ho 

14 vs. 1 18,38 114,55 0,16 3,494 Se acepta Ho 

14 vs. 2 77,25 74,41 1,04 3,494 Se acepta Ho 

14 vs. 3 -250,25 82,85 -3,02 3,494 Se acepta Ho 

14 vs. 4 90,28 58,64 1,54 3,494 Se acepta Ho 

14 vs. 5 -166,08 122,38 -1,36 3,494 Se acepta Ho 

14 vs. 6 -164,84 75,54 -2,18 3,494 Se acepta Ho 

14 vs. 7 18,52 114,55 0,16 3,494 Se acepta Ho 

14 vs. 8 -117,11 63,61 -1,84 3,494 Se acepta Ho 

14 vs. 9 -46,67 49,87 -0,94 3,494 Se acepta Ho 

14 vs. 10 56,99 59,12 0,96 3,494 Se acepta Ho 

14 vs. 11 -140,12 48,70 -2,88 3,494 Se acepta Ho 

14 vs. 12 -105,87 50,09 -2,11 3,494 Se acepta Ho 

14 vs. 13 -11,63 49,78 -0,23 3,494 Se acepta Ho 

13 vs. 1 30,00 107,73 0,28 3,494 Se acepta Ho 

13 vs. 2 88,88 63,41 1,40 3,494 Se acepta Ho 

13 vs. 3 -238,62 73,13 -3,26 3,494 Se acepta Ho 

13 vs. 4 101,91 43,85 2,32 3,494 Se acepta Ho 

13 vs. 5 -154,45 116,02 -1,33 3,494 Se acepta Ho 

13 vs. 6 -153,21 64,73 -2,37 3,494 Se acepta Ho 

13 vs. 7 30,15 107,73 0,28 3,494 Se acepta Ho 

13 vs. 8 -105,48 50,30 -2,10 3,494 Se acepta Ho 

13 vs. 9 -35,05 31,15 -1,12 3,494 Se acepta Ho 

13 vs. 10 68,62 44,48 1,54 3,494 Se acepta Ho 

13 vs. 11 -128,49 29,24 -4,39* 3,494 Se rechaza Ho 

13 vs. 12 -94,24 31,51 -2,99 3,494 Se acepta Ho 

12 vs. 1 124,25 107,88 1,15 3,494 Se acepta Ho 
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Comparación 
(B vs A) 

Diferencia de 
rangos promedios 

(RB - RA) 
Error estándar 

(SE) 
Valor 

crítico (Q) 

Q(0,05; 15) Conclusión 

12 vs. 2 183,12 63,66 2,88 3,494 Se acepta Ho 

12 vs. 3 -144,38 73,35 -1,97 3,494 Se acepta Ho 

12 vs. 4 196,16 44,21 4,44* 3,494 Se rechaza Ho 

12 vs. 5 -60,20 116,16 -0,52 3,494 Se acepta Ho 

12 vs. 6 -58,96 64,97 -0,91 3,494 Se acepta Ho 

12 vs. 7 124,39 107,88 1,15 3,494 Se acepta Ho 

12 vs. 8 -11,23 50,62 -0,22 3,494 Se acepta Ho 

12 vs. 9 59,20 31,66 1,87 3,494 Se acepta Ho 

12 vs. 10 162,87 44,83 3,63* 3,494 Se rechaza Ho 

12 vs. 11 -34,25 29,78 -1,15 3,494 Se acepta Ho 

11 vs. 1 158,50 107,24 1,48 3,494 Se acepta Ho 

11 vs. 2 217,37 62,57 3,47 3,494 Se acepta Ho 

11 vs. 3 -110,13 72,40 -1,52 3,494 Se acepta Ho 

11 vs. 4 230,41 42,62 5,41* 3,494 Se rechaza Ho 

11 vs. 5 -25,96 115,56 -0,22 3,494 Se acepta Ho 

11 vs. 6 -24,72 63,90 -0,39 3,494 Se acepta Ho 

11 vs. 7 158,64 107,24 1,48 3,494 Se acepta Ho 

11 vs. 8 23,01 49,23 0,47 3,494 Se acepta Ho 

11 vs. 9 93,45 29,40 3,18 3,494 Se acepta Ho 

11 vs. 10 197,12 43,27 4,56* 3,494 Se rechaza Ho 

10 vs. 1 -38,62 112,35 -0,34 3,494 Se acepta Ho 

10 vs. 2 20,26 70,98 0,29 3,494 Se acepta Ho 

10 vs. 3 -307,25 79,78 -3,85* 3,494 Se rechaza Ho 

10 vs. 4 33,29 54,22 0,61 3,494 Se acepta Ho 

10 vs. 5 -223,07 120,32 -1,85 3,494 Se acepta Ho 

10 vs. 6 -221,83 72,15 -3,07 3,494 Se acepta Ho 

10 vs. 7 -38,48 112,35 -0,34 3,494 Se acepta Ho 

10 vs. 8 -174,10 59,56 -2,92 3,494 Se acepta Ho 

10 vs. 9 -103,67 44,58 -2,33 3,494 Se acepta Ho 

9 vs. 1 65,05 107,78 0,60 3,494 Se acepta Ho 

9 vs. 2 123,92 63,48 1,95 3,494 Se acepta Ho 

9 vs. 3 -203,58 73,19 -2,78 3,494 Se acepta Ho 

9 vs. 4 136,96 43,96 3,12 3,494 Se acepta Ho 

9 vs. 5 -119,40 116,06 -1,03 3,494 Se acepta Ho 

9 vs. 6 -118,16 64,80 -1,82 3,494 Se acepta Ho 

9 vs. 7 65,19 107,78 0,60 3,494 Se acepta Ho 

9 vs. 8 -70,43 50,39 -1,40 3,494 Se acepta Ho 

8 vs. 1 135,48 114,78 1,18 3,494 Se acepta Ho 

8 vs. 2 194,36 74,76 2,60 3,494 Se acepta Ho 

8 vs. 3 -133,15 83,17 -1,60 3,494 Se acepta Ho 

8 vs. 4 207,39 59,09 3,51* 3,494 Se rechaza Ho 

8 vs. 5 -48,97 122,60 -0,40 3,494 Se acepta Ho 

8 vs. 6 -47,73 75,88 -0,63 3,494 Se acepta Ho 

8 vs. 7 135,63 114,78 1,18 3,494 Se acepta Ho 
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Comparación 
(B vs A) 

Diferencia de 
rangos promedios 

(RB - RA) 
Error estándar 

(SE) 
Valor 

crítico (Q) 

Q(0,05; 15) Conclusión 

7 vs. 1 -0,14 149,17 -0,001 3,494 Se acepta Ho 

7 vs. 2 58,73 121,10 0,48 3,494 Se acepta Ho 

7 vs. 3 -268,77 126,47 -2,13 3,494 Se acepta Ho 

7 vs. 4 71,77 112,11 0,64 3,494 Se acepta Ho 

7 vs. 5 -184,60 155,26 -1,19 3,494 Se acepta Ho 

7 vs. 6 -183,36 121,80 -1,51 3,494 Se acepta Ho 

6 vs. 1 183,21 121,80 1,50 3,494 Se acepta Ho 

6 vs. 2 242,09 85,14 2,84 3,494 Se acepta Ho 

6 vs. 3 -85,42 92,61 -0,92 3,494 Se acepta Ho 

6 vs. 4 255,12 71,77 3,55* 3,494 Se rechaza Ho 

6 vs. 5 -1,24 129,19 -0,01 3,494 Se acepta Ho 

5 vs. 1 184,45 155,26 1,19 3,494 Se acepta Ho 

5 vs. 2 243,33 128,53 1,89 3,494 Se acepta Ho 

5 vs. 3 -84,18 133,60 -0,63 3,494 Se acepta Ho 

5 vs. 4 256,36 120,09 2,13 3,494 Se acepta Ho 

4 vs. 1 -71,91 112,11 -0,64 3,494 Se acepta Ho 

4 vs. 2 -13,04 70,59 -0,18 3,494 Se acepta Ho 

4 vs. 3 -340,54 79,43 -4,29* 3,494 Se rechaza Ho 

3 vs. 1 268,63 126,47 2,12 3,494 Se acepta Ho 

3 vs. 2 327,50 91,69 3,57* 3,494 Se rechaza Ho 

2 vs. 1 337,34 121,10 2,79 3,494 Se acepta Ho 

1: Arrecifes; 2: El Bajo; 3: El Canto; 4: Juan Marcelo; 5: Julián; 6: Las Lapas; 7: Las Picúas; 8: Las 
Piedras; 9: Los Machos; 10: Maravilla; 11: Minalta; 12: Chara; 13: Radio Ahorcado; 14: Tintipán; 15: 
Tiosorda 
*Indica diferencias significativas  
 
Anexo T. Resultados de la prueba de Kruskal-Wallis entre las capturas mensuales (Kg) de P. argus 
obtenidas en el Archipiélago de San Bernardo. 
 
Test Kruskal-Wallis 
 

 Tamaño Muestral Rango Medio 

Diciembre 
Enero 

Febrero 
Marzo 

Noviembre 
Octubre 

Septiembre 

230 
46 
66 
40 

175 
291 
122 

482,424 
452,848 
524,508 
711,175 
536,377 
444,844 
432,512 

Estadístico = 44,3111  
P- valor = 6,41299E-8* 

*Indica diferencias significativas  
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Anexo U. Resultados del test de múltiples comparaciones de Dunn para identificar diferencias en las 
capturas mensuales de P. argus obtenidas en el Archipiélago de San Bernardo, a partir del test de 
Kruskal Wallis. 
 

Comparación 
(B vs A) 

Diferencia de rangos 
promedios (RB - RA) 

Error estándar 
(SE) 

Valor 
crítico (Q) 

Q(0,05; 7) Conclusión 

7 vs. 1 278,66 50,95 5,47* 3,038 Se rechaza Ho 

7 vs. 2 266,33 47,16 5,65* 3,038 Se rechaza Ho 

7 vs. 3 174,80 49,01 3,57* 3,038 Se rechaza Ho 

7 vs. 4 228,75 47,91 4,77* 3,038 Se rechaza Ho 

7 vs. 5 258,33 60,46 4,27* 3,038 Se rechaza Ho 

7 vs. 6 186,67 56,04 3,33* 3,038 Se rechaza Ho 

6 vs. 1 92,00 42,73 2,15 3,038 Se acepta Ho 

6 vs. 2 79,66 38,13 2,09 3,038 Se acepta Ho 

6 vs. 3 -11,87 40,40 -0,29 3,038 Se acepta Ho 

6 vs. 4 42,08 39,05 1,08 3,038 Se acepta Ho 

6 vs. 5 71,66 53,71 1,33 3,038 Se acepta Ho 

5 vs. 1 20,34 48,39 0,42 3,038 Se acepta Ho 

5 vs. 2 8,00 44,37 0,18 3,038 Se acepta Ho 

5 vs. 3 -83,53 46,34 -1,80 3,038 Se acepta Ho 

5 vs. 4 -29,58 45,17 -0,65 3,038 Se acepta Ho 

4 vs. 1 49,91 31,32 1,59 3,038 Se acepta Ho 

4 vs. 2 37,58 24,67 1,52 3,038 Se acepta Ho 

4 vs. 3 -53,95 28,05 -1,92 3,038 Se acepta Ho 

3 vs. 1 103,86 32,98 3,15* 3,038 Se rechaza Ho 

3 vs. 2 91,53 26,75 3,42* 3,038 Se rechaza Ho 

2 vs. 1 12,33 30,16 0,41 3,038 Se acepta Ho 

1: Septiembre; 2: Octubre; 3: Noviembre; 4: Diciembre; 5: Enero; 6: Febrero; 7: Marzo 
*Indica diferencias significativas 
 
Anexo V. Proporciones sexuales de P. argus en el PNNCRSB, Sector de San Bernardo, durante el 
período comprendido entre septiembre de 2008 y marzo de 2009. 
 

 
No. 

Machos 
No. 

Hembras 
No. Total de 
individuos 

X² 
calculado 

X² 
(corrección 

Yates) 
X² 

tabla 

 
Proporción 

H:M 

Sep-08 61 61 122 0 1,00000000 3,8415 1:1 

Oct-08 155 136 291 0,0042630 1,00426306 3,8415 0,88:1 

Nov-08 92 83 175 0,0026449 1,00264490 3,8415 0,9:1 

Dic-08 117 113 230 0,0003024 1,00030246 3,8415 0,97:1 

Ene-09 27 19 46 0,0302457 1,03024575 3,8415 0,70:1 

Feb-09 31 35 66 0,0036730 1,00367309 3,8415 1:0,88 

Mar-09 19 21 40 0,0025 1,00250000 3,8415 1:0,90 

Total 502 468 970 0,0012286 1,00122861 3,8415 0,93:1 
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Anexo W. Proporción sexual de P. argus en diferentes áreas del Caribe.  
 

Autor (es) Lugar Proporción H:M 

Nieto (2007) Guajira (Colombia) 1,02:1 

Sánchez y Lozano (1985) 
Archipiélago de San Andrés y 

Providencia 
48%: Hembras 
52%: Machos 

Arango y Jadid (1992) PNNCR 0,96:1 

Herazo (1971) Guajira (Colombia) 
51,31%: Hembras 
48,39%: Machos 

Fundación Universidad de Bogotá 
Jorge Tadeo Lozano. Centro de 

Investigaciones Científicas (2005) 
Guajira (Colombia) 1,02: 0,97 

Lyons et al. (1981) Florida 1,2:1 

Amézquita et al. (1999) Guajira (Colombia) 0,88:1 

Hauschild y Laughlin (1985) 
Parque Nacional Archipiélago de 

Los Roques (Venezuela) 
1,01:1 

Rojas et al. (1997) 
Archipiélago de San Andrés, 
Providencia y Santa Catalina 

1:0,77 

CCI-MADR (2006)  Litoral Caribe (Colombia) 1,09:1 

Gómez et al.(1999) 
Archipiélago los Testigos (Región 

Oriental de Venezuela) 
54%: Hembras 
46%: Machos 

Padilla y Briones (1997) México 1:1 

Giandolfi y Faria (2006) 
Parque Nacional Archipiélago de 

Los Roques (Venezuela) 

39%: Hembras 
61%: Machos 

(0,6:1) 

Lozano et al. (1993) Bahía de la Ascensión (México) 

En la Bahía: 1:1,04 
Mar afuera (offshore): 

Verano(1:1,31); Invierno 
(1:1,04) 

Gómez et al. (2007) 
Costa norte de la Península de 
Paria, estado Sucre, Venezuela 

1:1,29 

Guzmán y Tewfik (2004) Bocas del Toro (Panamá) 1,2:1 

González et al. (2001) Yucatán (México) 1:1 

Padilla y Briones (1997) Quintana Roo (México) 1:1,06 

Aiken(1980)En: Ragua y 
Rubio(1995) 

Jamaica 0,82:1 

Lozano-Álvarez et al. (1991a) México (Bahía de la Ascensión) 1:1,14 

Lozano-Álvarez et al. (1991b) México (Quintana Roo) 1:1,2 

Haughton y King (1992) Jamaica (Pedro Bank) 1:1,04 

Ragua y Rubio (1995) 
Archipiélago de San 
Andrés y Providencia 

(Colombia) 

1:0,74 
 

Barreto y Borda (2008) Guajira 1:1,09 
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Anexo X. Número de ejemplares machos y hembras de P. argus capturados en el Archipiélago de San 
Bernardo durante el período septiembre 2008-marzo 2009, con sus respectivas tallas mínimas y 
máximas de longitud total. 
 

Mes 

No. de individuos Machos Hembras 

Machos Hembras 
Longitud 

total mínima 
(cm) 

Longitud 
total máxima 

(cm) 

Longitud 
total mínima 

(cm) 

Longitud 
total máxima 

(cm) 

Septiembre 61 61 10,7 19,5 10,7 21,5 

Octubre 155 136 10 24,7 10,5 32,3 

Noviembre 92 83 12 21,1 11 23,3 

Diciembre 117 113 11,2 34,8 11,2 39,2 

Enero 27 19 10,6 21,6 11,2 17,7 

Febrero 31 35 11,9 20 11,7 19,3 

Marzo 19 21 12,1 20,9 12,8 26,2 

Total 502 468 10 34,8 10,5 39,2 

 
Anexo Y. Número de ejemplares machos y hembras de P. argus capturados en el Archipiélago de San 
Bernardo durante el período septiembre 2008-marzo 2009, con sus respectivas tallas mínimas y 
máximas de longitud cefalotorácica. 
 

Mes 

No. de individuos Machos Hembras 

Macho
s 

Hembra
s 

Longitud 
cefalotorácic

a mínima 
(cm) 

Longitud 
cefalotorácic

a máxima 
(cm) 

Longitud 
cefalotorácic

a mínima 
(cm) 

Longitud 
cefalotorácic

a máxima 
(cm) 

Septiembr
e 

61 61 4,2 7,4 4,6 8,1 

Octubre 155 136 4,1 9,5 4,1 11,7 

Noviembre 92 83 4,4 8,5 4,2 9 

Diciembre 117 113 4,9 13,4 5 14,3 

Enero 27 19 5,3 9,2 4,9 7,7 

Febrero 31 35 6,1 9,7 5,6 9,4 

Marzo 19 21 6,1 9,2 6,2 11,2 

Total 502 468 4,1 13,4 4,1 14,3 
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Anexo Z. Talla media de captura de P. argus en el Caribe. 
 

Autor(es) Lugar 
Talla media (Lc cm) 

Hembras Machos 

Arango y Jadid (1992) PNNCR 6,39 6,37 

Jaimes et al. (2004) Santa Marta 5,1 

Arango y Márquez 
(1993) 

Providencia 9,67 10,84 

Ragua y Rubio (1995) 
Archipiélago de San 

Andrés, Providencia y 
Santa Catalina 

11,64 12,68 

12,08 

Rojas et al. (1997) 
Archipiélago de San 

Andrés, Providencia y 
Santa Catalina 

8,7 – 9,5 9,3 – 10,5 

Haughton y King 
(1992) 

Jamaica 9,25 

Gómez et al. (2007) 

Costa norte de la 
Península de Paria, 

estado Sucre, 
Venezuela 

10,99 12,11 

Gómez et al. (1999) 
Archipiélago Los 

Testigos (Venezuela) 
10,05 11,27 

Amézquita et al. 
(1999) 

Guajira 6,55 7,28 

Nieto (2007) Guajira 6,94 

Hauschild y Laughlin 
(1985) 

Venezuela 10,7 

Cruz et al. (2007) 
Archipiélago de San 

Andrés, Providencia y 
Santa Catalina 

96,2 

Barreto y Borda (2008) Guajira 5,42 

 
Anexo AA. Resultados de la prueba de Mann-Whitney aplicada a las tallas (Lt cm) de machos y 
hembras de P. argus en el Archipiélago de San Bernardo. 
 
Test Mann-Whitney 
 
Comparación de medianas 
 

1. Mediana de Lt Hembras: 14.7 
2. Mediana de Lt Machos: 14.3 

 
Rango medio de la muestra 1: 504.88 
Rango medio de la muestra 2: 467.43 
 
W = 108397,0   P-valor = 0.0374683* 
* Indica diferencias significativas  
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Anexo AB. Resultados de la prueba de Kruskal-Wallis entre las tallas (Lt cm) de las hembras de P. 
argus durante los meses de muestreo.  
 
Test Kruskal-Wallis 
 

 Tamaño Muestral Rango Medio 

Diciembre 
Enero 

Febrero 
Septiembre 

Marzo 
Noviembre 

Octubre 

113 
19 
35 
61 
21 
83 

136 

258,655 
134,711 
268,686 
200,131 
329,571 
274,669 
195,794 

Estadístico = 48,9788 
P- valor = 7,52908E-9* 

* Indica diferencias significativas  
 
Anexo AC. Resultados del test de múltiples comparaciones de Dunn para identificar diferencias en las 
tallas de las hembras de P. argus durante los meses de muestreo, a partir del test de Kruskal Wallis. 
 

Comparación 
(B vs A) 

Diferencia de 
rangos 

promedios 
(RB - RA) 

Error 
estándar (SE) 

Valor crítico 
(Q) 

Q(0,05; 7) Conclusión 

7 vs. 1 129,44 34,21 3,78* 3,038 Se rechaza Ho 

7 vs. 2 133,78 31,70 4,22* 3,038 Se rechaza Ho 

7 vs. 3 54,90 33,03 1,66 3,038 Se acepta Ho 

7 vs. 4 70,92 32,13 2,21 3,038 Se acepta Ho 

7 vs. 5 194,86 42,81 4,55* 3,038 Se rechaza Ho 

7 vs. 6 60,89 37,32 1,63 3,038 Se acepta Ho 

6 vs. 1 68,55 28,67 2,39 3,038 Se acepta Ho 

6 vs. 2 72,89 25,63 2,84 3,038 Se acepta Ho 

6 vs. 3 -5,98 27,25 -0,22 3,038 Se acepta Ho 

6 vs. 4 10,03 26,16 0,38 3,038 Se acepta Ho 

6 vs. 5 133,98 38,53 3,48* 3,038 Se rechaza Ho 

5 vs. 1 -65,42 35,53 -1,84 3,038 Se acepta Ho 

5 vs. 2 -61,08 33,12 -1,84 3,038 Se acepta Ho 

5 vs. 3 -139,96 34,39 -4,07* 3,038 Se rechaza Ho 

5 vs. 4 -123,94 33,53 -3,70* 3,038 Se rechaza Ho 

4 vs. 1 58,52 21,48 2,72 3,038 Se acepta Ho 

4 vs. 2 62,86 17,21 3,65* 3,038 Se rechaza Ho 

4 vs. 3 -16,01 19,55 -0,82 3,038 Se acepta Ho 

3 vs. 1 74,54 22,80 3,27* 3,038 Se rechaza Ho 

3 vs. 2 78,87 18,83 4,19* 3,038 Se rechaza Ho 

2 vs. 1 -4,34 20,84 -0,21 3,038 Se acepta Ho 

1: Septiembre; 2: Octubre; 3: Noviembre; 4: Diciembre; 5: Enero; 6: Febrero; 7: Marzo 
*Indica diferencias significativas  
 
 
 
 



Diana Carolina Porras D., 2010 

 

184 
 

Anexo AD. Resultados de la prueba de Kruskal-Wallis entre las tallas (Lt cm) de los machos de P. argus 
durante los meses de muestreo.  
 
Test Kruskal-Wallis 

 Tamaño Muestral Rango Medio 

Diciembre 
Enero 

Febrero 
Septiembre 

Marzo 
Noviembre 

Octubre 

117 
27 
31 
61 
19 
92 

155 

302,064 
201,315 
284,145 
184,705 
346,684 
267,772 
220,506 

Estadístico = 48,3799  
P- valor = 9,92094E-9* 

* Indica diferencias significativas  
 
Anexo AE. Resultados del test de múltiples comparaciones de Dunn para identificar diferencias en las 
tallas de los machos de P. argus durante los meses de muestreo, a partir del test de Kruskal-Wallis. 
 

Comparación 
(B vs A) 

Diferencia de rangos 
promedios (RB - RA) 

Error estándar 
(SE) 

Valor 
crítico (Q) 

Q(0,05; 7) Conclusión 

7 vs. 1 161,98 38,11 4,25* 3,038 Se rechaza Ho 

7 vs. 2 126,18 35,25 3,58* 3,038 Se rechaza Ho 

7 vs. 3 78,91 36,55 2,16 3,038 Se acepta Ho 

7 vs. 4 44,62 35,87 1,24 3,038 Se acepta Ho 

7 vs. 5 145,37 43,43 3,35* 3,038 Se rechaza Ho 

7 vs. 6 62,54 42,26 1,48 3,038 Se acepta Ho 

6 vs. 1 99,44 31,99 3,11* 3,038 Se rechaza Ho 

6 vs. 2 63,64 28,54 2,23 3,038 Se acepta Ho 

6 vs. 3 16,37 30,12 0,54 3,038 Se acepta Ho 

6 vs. 4 -17,92 29,30 -0,61 3,038 Se acepta Ho 

6 vs. 5 82,83 38,18 2,17 3,038 Se acepta Ho 

5 vs. 1 16,61 33,53 0,50 3,038 Se acepta Ho 

5 vs. 2 -19,19 30,25 -0,63 3,038 Se acepta Ho 

5 vs. 3 -66,46 31,75 -2,09 3,038 Se acepta Ho 

5 vs. 4 -100,75 30,97 -3,25* 3,038 Se rechaza Ho 

4 vs. 1 117,36 22,91 5,12* 3,038 Se rechaza Ho 

4 vs. 2 81,56 17,76 4,59* 3,038 Se rechaza Ho 

4 vs. 3 34,29 20,21 1,70 3,038 Se acepta Ho 

3 vs. 1 83,07 23,95 3,47* 3,038 Se rechaza Ho 

3 vs. 2 47,27 19,09 2,48 3,038 Se acepta Ho 

2 vs. 1 35,80 21,92 1,63 3,038 Se acepta Ho 

1: Septiembre; 2: Octubre; 3: Noviembre; 4: Diciembre; 5: Enero; 6: Febrero; 7: Marzo 
*Indica diferencias significativas 
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Anexo AF. Resultados de la prueba de Kruskal-Wallis entre las tallas (Lt cm) de hembras de P. argus 
capturadas en los caladeros de pesca del Archipiélago de San Bernardo.  
 
Test Kruskal-Wallis 
 

 Tamaño Muestral Rango Medio 

El Bajo 
El Canto 

Juan Marcelo 
Las Lapas 

Las Piedras 
Los Machos 

Maravilla 
Minalta 

Radio Ahorcado 
Tintipán 
Tiosorda 

Chara 

10 
5 

30 
5 

18 
86 
29 
96 
64 
19 
15 
83 

175,85 
129,5 

156,633 
366,3 

291,667 
214,07 

202,379 
266,469 
221,43 

204,579 
338,5 

227,078 

Estadístico = 43,4977 
P- valor = 0,0000088945* 

*Indica diferencias significativas 
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Anexo AG. Resultados del test de múltiples comparaciones de Dunn para identificar diferencias en las 
tallas de las hembras de P. argus capturadas en los caladeros de pesca del Archipiélago de San 
Bernardo, a partir del test de Kruskal-Wallis. 
 

Comparación 
(B vs A) 

Diferencia de rangos 
promedios (RB - RA) 

Error estándar 
(SE) 

Valor 
crítico (Q) 

Q(0,05; 

12) 
Conclusión 

12 vs. 1 111,42 37,29 2,99 3,368 Se acepta Ho 

12 vs. 2 162,65 54,26 3,00 3,368 Se acepta Ho 

12 vs. 3 209,00 68,64 3,05 3,368 Se acepta Ho 

12 vs. 4 181,87 42,03 4,33* 3,368 Se rechaza Ho 

12 vs. 5 -27,80 68,64 -0,41 3,368 Se acepta Ho 

12 vs. 6 46,83 46,47 1,01 3,368 Se acepta Ho 

12 vs. 7 124,43 37,19 3,35 3,368 Se acepta Ho 

12 vs. 8 136,12 42,27 3,22 3,368 Se acepta Ho 

12 vs. 9 72,03 36,90 1,95 3,368 Se acepta Ho 

12 vs. 10 117,07 38,13 3,07 3,368 Se acepta Ho 

12 vs. 11 133,92 45,91 2,92 3,368 Se acepta Ho 

11 vs. 1 -22,50 33,80 -0,67 3,368 Se acepta Ho 

11 vs. 2 28,73 51,93 0,55 3,368 Se acepta Ho 

11 vs. 3 75,08 66,81 1,12 3,368 Se acepta Ho 

11 vs. 4 47,95 38,97 1,23 3,368 Se acepta Ho 

11 vs. 5 -161,72 66,81 -2,42 3,368 Se acepta Ho 

11 vs. 6 -87,09 43,72 -1,99 3,368 Se acepta Ho 

11 vs. 7 -9,49 33,69 -0,28 3,368 Se acepta Ho 

11 vs. 8 2,20 39,23 0,06 3,368 Se acepta Ho 

11 vs. 9 -61,89 33,37 -1,85 3,368 Se acepta Ho 

11 vs. 10 -16,85 34,72 -0,49 3,368 Se acepta Ho 

10 vs. 1 -5,65 22,11 -0,26 3,368 Se acepta Ho 

10 vs. 2 45,58 45,20 1,01 3,368 Se acepta Ho 

10 vs. 3 91,93 61,72 1,49 3,368 Se acepta Ho 

10 vs. 4 64,80 29,41 2,20 3,368 Se acepta Ho 

10 vs. 5 -144,87 61,72 -2,35 3,368 Se acepta Ho 

10 vs. 6 -70,24 35,46 -1,98 3,368 Se acepta Ho 

10 vs. 7 7,36 21,94 0,34 3,368 Se acepta Ho 

10 vs. 8 19,05 29,75 0,64 3,368 Se acepta Ho 

10 vs. 9 -45,04 21,45 -2,10 3,368 Se acepta Ho 

9 vs. 1 39,39 19,92 1,98 3,368 Se acepta Ho 

9 vs. 2 90,62 44,17 2,05 3,368 Se acepta Ho 

9 vs. 3 136,97 60,97 2,25 3,368 Se acepta Ho 

9 vs. 4 109,84 27,80 3,95* 3,368 Se rechaza Ho 

9 vs. 5 -99,83 60,97 -1,64 3,368 Se acepta Ho 

9 vs. 6 -25,20 34,14 -0,74 3,368 Se acepta Ho 

9 vs. 7 52,40 19,73 2,66 3,368 Se acepta Ho 

9 vs. 8 64,09 28,16 2,28 3,368 Se acepta Ho 

8 vs. 1 -24,70 28,67 -0,86 3,368 Se acepta Ho 

8 vs. 2 26,53 48,74 0,54 3,368 Se acepta Ho 

8 vs. 3 72,88 64,36 1,13 3,368 Se acepta Ho 
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Comparación 
(B vs A) 

Diferencia de rangos 
promedios (RB - RA) 

Error estándar 
(SE) 

Valor 
crítico (Q) 

Q(0,05; 

12) 
Conclusión 

8 vs. 4 45,75 34,61 1,32 3,368 Se acepta Ho 

8 vs. 5 -163,92 64,36 -2,55 3,368 Se acepta Ho 

8 vs. 6 -89,29 39,88 -2,24 3,368 Se acepta Ho 

8 vs. 7 -11,69 28,54 -0,41 3,368 Se acepta Ho 

7 vs. 1 -13,01 20,45 -0,64 3,368 Se acepta Ho 

7 vs. 2 38,22 44,41 0,86 3,368 Se acepta Ho 

7 vs. 3 84,57 61,14 1,38 3,368 Se acepta Ho 

7 vs. 4 57,44 28,18 2,04 3,368 Se acepta Ho 

7 vs. 5 -152,23 61,14 -2,49 3,368 Se acepta Ho 

7 vs. 6 -77,60 34,45 -2,25 3,368 Se acepta Ho 

6 vs. 1 64,59 34,56 1,87 3,368 Se acepta Ho 

6 vs. 2 115,82 52,42 2,21 3,368 Se acepta Ho 

6 vs. 3 162,17 67,19 2,41 3,368 Se acepta Ho 

6 vs. 4 135,03 39,63 3,41* 3,368 Se rechaza Ho 

6 vs. 5 -74,63 67,19 -1,11 3,368 Se acepta Ho 

5 vs. 1 139,22 61,20 2,27 3,368 Se acepta Ho 

5 vs. 2 190,45 72,80 2,62 3,368 Se acepta Ho 

5 vs. 3 236,80 84,06 2,82 3,368 Se acepta Ho 

5 vs. 4 209,67 64,20 3,27 3,368 Se acepta Ho 

4 vs. 1 -70,44 28,31 -2,49 3,368 Se acepta Ho 

4 vs. 2 -19,22 48,53 -0,40 3,368 Se acepta Ho 

4 vs. 3 27,13 64,20 0,42 3,368 Se acepta Ho 

3 vs. 1 -97,58 61,20 -1,59 3,368 Se acepta Ho 

3 vs. 2 -46,35 72,80 -0,64 3,368 Se acepta Ho 

2 vs. 1 -51,23 44,49 -1,15 3,368 Se acepta Ho 

1: Chara; 2: El Bajo; 3: El Canto; 4: Juan Marcelo; 5: Las Lapas; 6: Las Piedras; 7: Los Machos; 8: 
Maravilla; 9: Minalta; 10: Radio Ahorcado; 11: Tintipán; 12: Tiosorda 
*Indica diferencias significativas 
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Anexo AH. Resultados de la prueba de Kruskal-Wallis entre las tallas (Lt cm) de machos de P. argus 
capturados en los caladeros de pesca del Archipiélago de San Bernardo.  
 
Test Kruskal-Wallis 
 

 Tamaño Muestral Rango Medio 

Arrecifes 
Chara 

El Bajo 
El Canto 

Juan Marcelo 
Las Lapas 

Las Piedras 
Los Machos 

Maravilla 
Minalta 

Radio Ahorcado 
Tintipán 
Tiosorda 

5 
69 
12 
11 
24 
16 
20 
73 
23 

112 
98 
20 
10 

230,0 
256,804 
130,792 
301,227 
172,375 
304,563 
248,825 

220,5 
237,174 
280,321 
224,597 

224,7 
458,0 

Estadístico = 52,806 
P- valor = 4,46E-7* 

* Indica diferencias significativas 
 
Anexo AI. Resultados del test de múltiples comparaciones de Dunn para identificar diferencias en las 
tallas de los machos de P. argus capturados en los caladeros de pesca del Archipiélago de San 
Bernardo, a partir del test de Kruskal-Wallis. 
 

Comparación 
(B vs A) 

Diferencia de rangos 
promedios (RB - RA) 

Error estándar 
(SE) 

Valor 
crítico (Q) 

Q(0,05; 

13) 
Conclusión 

13 vs. 1 228,00 78,02 2,92 3,414 Se acepta Ho 

13 vs. 2 201,20 48,20 4,17* 3,414 Se rechaza Ho 

13 vs. 3 327,21 60,99 5,37* 3,414 Se rechaza Ho 

13 vs. 4 156,77 62,24 2,52 3,414 Se acepta Ho 

13 vs. 5 285,63 53,61 5,33* 3,414 Se rechaza Ho 

13 vs. 6 153,44 57,42 2,67 3,414 Se acepta Ho 

13 vs. 7 209,18 55,17 3,79* 3,414 Se rechaza Ho 

13 vs. 8 237,50 48,03 4,94* 3,414 Se rechaza Ho 

13 vs. 9 220,83 53,95 4,09* 3,414 Se rechaza Ho 

13 vs. 10 177,68 47,01 3,78* 3,414 Se rechaza Ho 

13 vs. 11 233,40 47,29 4,94* 3,414 Se rechaza Ho 

13 vs. 12 233,30 55,17 4,23* 3,414 Se rechaza Ho 

12 vs. 1 -5,30 71,22 -0,07 3,414 Se acepta Ho 

12 vs. 2 -32,10 36,17 -0,89 3,414 Se acepta Ho 

12 vs. 3 93,91 52,01 1,81 3,414 Se acepta Ho 

12 vs. 4 -76,53 53,47 -1,43 3,414 Se acepta Ho 

12 vs. 5 52,33 43,13 1,21 3,414 Se acepta Ho 

12 vs. 6 -79,86 47,78 -1,67 3,414 Se acepta Ho 

12 vs. 7 -24,13 45,04 -0,54 3,414 Se acepta Ho 

12 vs. 8 4,20 35,95 0,12 3,414 Se acepta Ho 

12 vs. 9 -12,47 43,55 -0,29 3,414 Se acepta Ho 
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Comparación 
(B vs A) 

Diferencia de rangos 
promedios (RB - RA) 

Error estándar 
(SE) 

Valor 
crítico (Q) 

Q(0,05; 

13) 
Conclusión 

12 vs. 10 -55,62 34,58 -1,61 3,414 Se acepta Ho 

12 vs. 11 0,10 34,95 0,003 3,414 Se acepta Ho 

11 vs. 1 -5,40 65,31 -0,08 3,414 Se acepta Ho 

11 vs. 2 -32,21 22,38 -1,44 3,414 Se acepta Ho 

11 vs. 3 93,81 43,56 2,15 3,414 Se acepta Ho 

11 vs. 4 -76,63 45,29 -1,69 3,414 Se acepta Ho 

11 vs. 5 52,22 32,44 1,61 3,414 Se acepta Ho 

11 vs. 6 -79,97 38,41 -2,08 3,414 Se acepta Ho 

11 vs. 7 -24,23 34,95 -0,69 3,414 Se acepta Ho 

11 vs. 8 4,10 22,02 0,19 3,414 Se acepta Ho 

11 vs. 9 -12,58 33,00 -0,38 3,414 Se acepta Ho 

11 vs. 10 -55,72 19,70 -2,83 3,414 Se acepta Ho 

10 vs. 1 50,32 65,11 0,77 3,414 Se acepta Ho 

10 vs. 2 23,52 21,80 1,08 3,414 Se acepta Ho 

10 vs. 3 149,53 43,27 3,46* 3,414 Se rechaza Ho 

10 vs. 4 -20,91 45,01 -0,46 3,414 Se acepta Ho 

10 vs. 5 107,95 32,04 3,37 3,414 Se acepta Ho 

10 vs. 6 -24,24 38,07 -0,64 3,414 Se acepta Ho 

10 vs. 7 31,50 34,58 0,91 3,414 Se acepta Ho 

10 vs. 8 59,82 21,43 2,79 3,414 Se acepta Ho 

10 vs. 9 43,15 32,61 1,32 3,414 Se acepta Ho 

9 vs. 1 7,17 70,29 0,10 3,414 Se acepta Ho 

9 vs. 2 -19,63 34,30 -0,57 3,414 Se acepta Ho 

9 vs. 3 106,38 50,72 2,10 3,414 Se acepta Ho 

9 vs. 4 -64,05 52,22 -1,23 3,414 Se acepta Ho 

9 vs. 5 64,80 41,56 1,56 3,414 Se acepta Ho 

9 vs. 6 -67,39 46,37 -1,45 3,414 Se acepta Ho 

9 vs. 7 -11,65 43,55 -0,27 3,414 Se acepta Ho 

9 vs. 8 16,67 34,06 0,49 3,414 Se acepta Ho 

8 vs. 1 -9,50 65,85 -0,14 3,414 Se acepta Ho 

8 vs. 2 -36,30 23,92 -1,52 3,414 Se acepta Ho 

8 vs. 3 89,71 44,37 2,02 3,414 Se acepta Ho 

8 vs. 4 -80,73 46,07 -1,75 3,414 Se acepta Ho 

8 vs. 5 48,13 33,52 1,44 3,414 Se acepta Ho 

8 vs. 6 -84,06 39,32 -2,14 3,414 Se acepta Ho 

8 vs. 7 -28,33 35,95 -0,79 3,414 Se acepta Ho 

7 vs. 1 18,83 71,22 0,26 3,414 Se acepta Ho 

7 vs. 2 -7,98 36,17 -0,22 3,414 Se acepta Ho 

7 vs. 3 118,03 52,01 2,27 3,414 Se acepta Ho 

7 vs. 4 -52,40 53,47 -0,98 3,414 Se acepta Ho 

7 vs. 5 76,45 43,13 1,77 3,414 Se acepta Ho 

7 vs. 6 -55,74 47,78 -1,17 3,414 Se acepta Ho 

6 vs. 1 74,56 72,98 1,02 3,414 Se acepta Ho 

6 vs. 2 47,76 39,52 1,21 3,414 Se acepta Ho 

6 vs. 3 173,77 54,40 3,19 3,414 Se acepta Ho 
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Comparación 
(B vs A) 

Diferencia de rangos 
promedios (RB - RA) 

Error estándar 
(SE) 

Valor 
crítico (Q) 

Q(0,05; 

13) 
Conclusión 

6 vs. 4 3,34 55,79 0,06 3,414 Se acepta Ho 

6 vs. 5 132,19 45,97 2,88 3,414 Se acepta Ho 

5 vs. 1 -57,63 70,02 -0,82 3,414 Se acepta Ho 

5 vs. 2 -84,43 33,76 -2,50 3,414 Se acepta Ho 

5 vs. 3 41,58 50,36 0,83 3,414 Se acepta Ho 

5 vs. 4 -128,85 51,86 -2,48 3,414 Se acepta Ho 

4 vs. 1 71,23 76,83 0,93 3,414 Se acepta Ho 

4 vs. 2 44,42 46,24 0,96 3,414 Se acepta Ho 

4 vs. 3 170,44 59,46 2,87 3,414 Se acepta Ho 

3 vs. 1 -99,21 75,82 -1,31 3,414 Se acepta Ho 

3 vs. 2 -126,01 44,55 -2,83 3,414 Se acepta Ho 

2 vs. 1 26,80 65,97 0,41 3,414 Se acepta Ho 

1: Arrecifes; 2: Chara; 3: El Bajo; 4: El Canto; 5: Juan Marcelo; 6: Las Lapas; 7: Las Piedras; 8: Los 
Machos; 9: Maravilla; 10: Minalta; 11: Radio Ahorcado; 12: Tintipán; 13: Tiosorda 
*Indica diferencias significativas 
 
Anexo AJ. Tabla de frecuencias de la longitud total (Lt cm) de ejemplares machos de P.argus. 
 

Clase Límite 
inferior 

Límite 
superior 

Marca Frecuencia Frecuencia 
Relativa 

Frecuencia 
Acumulativa 

Frecuencia 
Acum. Rel. 

 menor o 
igual 

10,0  1 0,0020 1 0,0020 

1 10,0 12,92 11,46 116 0,2311 117 0,2331 

2 12,92 15,84 14,38 251 0,5000 368 0,7331 

3 15,84 18,76 17,3 98 0,1952 466 0,9283 

4 18,76 21,68 20,22 23 0,0458 489 0,9741 

5 21,68 24,6 23,14 7 0,0139 496 0,9880 

6 24,6 27,52 26,06 3 0,0060 499 0,9940 

7 27,52 30,44 28,98 1 0,0020 500 0,9960 

8 30,44 33,36 31,9 1 0,0020 501 0,9980 

9 33,36 36,28 34,82 1 0,0020 502 1,0000 

10 36,28 39,2 37,74 0 0,0000 502 1,0000 

 mayor 39,2  0 0,0000 502 1,0000 

Media = 14,8922   Desviación típica= 2,84377 
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Anexo AK. Tabla de frecuencias de la longitud total (Lt cm) de ejemplares hembras de P.argus. 
 

Clase 
Límite 
inferior 

 

Límite 
superior 

Marca 
Frecuencia 

 
Frecuencia 

Relativa 
Frecuencia 

Acumulativa 
Frecuencia 
Acum. Rel. 

 
menor o 

igual 
10,0  0 0,0000 0 0,0000 

1 10,0 12,92 11,46 85 0,1816 85 0,1816 

2 12,92 15,84 14,38 240 0,5128 325 0,6944 

3 15,84 18,76 17,3 106 0,2265 431 0,9209 

4 18,76 21,68 20,22 19 0,0406 450 0,9615 

5 21,68 24,6 23,14 7 0,0150 457 0,9765 

6 24,6 27,52 26,06 7 0,0150 464 0,9915 

7 27,52 30,44 28,98 1 0,0021 465 0,9936 

8 30,44 33,36 31,9 2 0,0043 467 0,9979 

9 33,36 36,28 34,82 0 0,0000 467 0,9979 

10 36,28 39,2 37,74 1 0,0021 468 1,0000 

 mayor 39,2  0 0,0000 468 1,0000 

Media= 15,2669   Desviación típica = 3,16028 
 
Anexo AL. Tabla de frecuencias de la longitud cefalotorácica (Lc cm) de ejemplares machos de P. 
argus. 
 

Clase 
Límite 
inferior 

 

Límite 
superior 

Marca 
Frecuencia 

 
Frecuencia 

Relativa 
Frecuencia 

Acumulativa 
Frecuencia 
Acum. Rel. 

 
menor o 

igual 
4,1  1 0,0020 1 0,0020 

1 4,1 5,12 4,61 91 0,1813 92 0,1833 

2 5,12 6,14 5,63 176 0,3506 268 0,5339 

3 6,14 7,16 6,65 153 0,3048 421 0,8386 

4 7,16 8,18 7,67 52 0,1036 473 0,9422 

5 8,18 9,2 8,69 21 0,0418 494 0,9841 

6 9,2 10,22 9,71 3 0,0060 497 0,9900 

7 10,22 11,24 10,73 3 0,0060 500 0,9960 

8 11,24 12,26 11,75 0 0,0000 500 0,9960 

9 12,26 13,28 12,77 1 0,0020 501 0,9980 

10 13,28 14,3 13,79 1 0,0020 502 1,0000 

 mayor 14,3  0 0,0000 502 1,0000 

Media= 6,19681   Desviación típica = 1,18265 
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Anexo AM. Tabla de frecuencias de la longitud cefalotorácica (Lc cm) de ejemplares hembras de P. 
argus. 
 

Clase 
Límite 
inferior 

 

Límite 
superior 

Marca 
Frecuencia 

 
Frecuencia 

Relativa 
Frecuencia 

Acumulativa 
Frecuencia 
Acum. Rel. 

 
menor o 

igual 
4,1  1 0,0021 1 0,0021 

1 4,1 5,12 4,61 69 0,1474 70 0,1496 

2 5,12 6,14 5,63 179 0,3825 249 0,5321 

3 6,14 7,16 6,65 148 0,3162 397 0,8483 

4 7,16 8,18 7,67 38 0,0812 435 0,9295 

5 8,18 9,2 8,69 20 0,0427 455 0,9722 

6 9,2 10,22 9,71 5 0,0107 460 0,9829 

7 10,22 11,24 10,73 4 0,0085 464 0,9915 

8 11,24 12,26 11,75 2 0,0043 466 0,9957 

9 12,26 13,28 12,77 1 0,0021 467 0,9979 

10 13,28 14,3 13,79 1 0,0021 468 1,0000 

 mayor 14,3  0 0,0000 468 1,0000 

Media= 6,25214   Desviación típica = 1,24859 
 
 
Anexo AN. Pesos corporales mínimos y máximos de machos y hembras de P. argus.  
 

Mes Machos Hembras 

Peso mínimo (gr) Peso máximo (gr) Peso mínimo (gr) Peso máximo (gr) 

Septiembre 71.3 296 87.5 382.5 

Octubre 73.5 972.6 54.3 1550 

Noviembre 82 386 85.4 499 

Diciembre 63 1433 60.5 1882 

Enero 81 456 91.5 267 

Febrero 78.5 311.5 77.5 274 

Marzo 108 360 98.5 879.5 

Total 71.3 1433 54.3 1882 

 
Anexo AO. Resultados de la prueba de Mann-Whitney aplicada a los pesos (gr) de machos y hembras 
de P. argus en el Archipiélago de San Bernardo. 
 
Comparación de Medianas 
 
1. Mediana de peso Hembras: 148,65 
2. Mediana de peso Machos: 142,15 
 
Rango medio de la muestra 1: 500,386 
Rango medio de la muestra 2: 471,623 
 
W = 110502,0   P-Valor = 0,110112 
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Anexo AP. Resultados de la prueba de Kruskal-Wallis entre el peso corporal (gr) de hembras de P. 
argus durante los meses de muestreo. 
 
Test Kruskal-Wallis 
 

 Tamaño Muestral Rango Medio 

Diciembre 
Enero 

Febrero 
Marzo 

Noviembre 
Octubre 

Septiembre 

113 
19 
35 
21 
83 

136 
61 

222,606 
200,158 
265,186 
345,762 
274,193 
204,007 
225,295 

Estadístico = 32,4592  
P- valor = 0,0000133218* 

*Indica diferencias significativas  
 
Anexo AQ. Resultados del test de múltiples comparaciones de Dunn para identificar diferencias en los 
pesos corporales de las hembras de P. argus durante los meses de muestreo, a partir del test de 
Kruskal-Wallis. 
 

Comparación 
(B vs A) 

Diferencia de rangos 
promedios (RB - RA) 

Error estándar 
(SE) 

Valor 
crítico (Q) 

Q(0,05; 7) Conclusión 

7 vs. 1 120,47 34,22 3,52* 3,038 Se rechaza Ho 

7 vs. 2 141,75 31,71 4,47* 3,038 Se rechaza Ho 

7 vs. 3 71,57 33,04 2,17 3,038 Se acepta Ho 

7 vs. 4 123,16 32,14 3,83* 3,038 Se rechaza Ho 

7 vs. 5 145,60 42,82 3,40* 3,038 Se rechaza Ho 

7 vs. 6 80,58 37,33 2,16 3,038 Se acepta Ho 

6 vs. 1 39,89 28,68 1,39 3,038 Se acepta Ho 

6 vs. 2 61,18 25,63 2,39 3,038 Se acepta Ho 

6 vs. 3 -9,01 27,26 -0,33 3,038 Se acepta Ho 

6 vs. 4 42,58 26,16 1,63 3,038 Se acepta Ho 

6 vs. 5 65,03 38,54 1,69 3,038 Se acepta Ho 

5 vs. 1 -25,14 35,53 -0,71 3,038 Se acepta Ho 

5 vs. 2 -3,85 33,12 -0,12 3,038 Se acepta Ho 

5 vs. 3 -74,03 34,40 -2,15 3,038 Se acepta Ho 

5 vs. 4 -22,45 33,53 -0,67 3,038 Se acepta Ho 

4 vs. 1 -2,69 21,49 -0,13 3,038 Se acepta Ho 

4 vs. 2 18,60 17,21 1,08 3,038 Se acepta Ho 

4 vs. 3 -51,59 19,55 -2,64 3,038 Se acepta Ho 

3 vs. 1 48,90 22,81 2,14 3,038 Se acepta Ho 

3 vs. 2 70,19 18,84 3,73* 3,038 Se rechaza Ho 

2 vs. 1 -21,29 20,84 -1,02 3,038 Se acepta Ho 

1: Septiembre; 2: Octubre; 3: Noviembre; 4: Diciembre; 5: Enero; 6: Febrero; 7: Marzo 
*Indica diferencias significativas 



Diana Carolina Porras D., 2010 

 

194 
 

 
Anexo AR. Resultados de la prueba de Kruskal-Wallis entre el peso corporal de machos de P. argus 
durante los meses de muestreo. 
 
Test Kruskal-Wallis 
 

 Tamaño Muestral Rango Medio 

Diciembre 
Enero 

Febrero 
Marzo 

Noviembre 
Octubre 

Septiembre 

117 
27 
31 
19 
92 

155 
61 

258,637 
254,63 

257,726 
361,5 

265,63 
240,181 
206,451 

Estadístico = 18,9788  
P- valor = 0,00419956* 

*Indica diferencias significativas  
 
 
Anexo AS. Resultados del test de múltiples comparaciones de Dunn para identificar diferencias en los 
pesos corporales de los machos de P. argus durante los meses de muestreo, a partir del test de 
Kruskal-Wallis. 
 

Comparación 
(B vs A) 

Diferencia de rangos 
promedios (RB - RA) 

Error estándar 
(SE) 

Valor 
crítico (Q) 

Q(0,05; 7) Conclusión 

7 vs. 1 155,05 38,11 4,07* 3,038 Se rechaza Ho 

7 vs. 2 121,32 35,26 3,44* 3,038 Se rechaza Ho 

7 vs. 3 95,87 36,55 2,62 3,038 Se acepta Ho 

7 vs. 4 102,86 35,88 2,87 3,038 Se acepta Ho 

7 vs. 5 106,87 43,44 2,46 3,038 Se acepta Ho 

7 vs. 6 103,77 42,26 2,46 3,038 Se acepta Ho 

6 vs. 1 51,27 32,00 1,60 3,038 Se acepta Ho 

6 vs. 2 17,55 28,54 0,61 3,038 Se acepta Ho 

6 vs. 3 -7,90 30,12 -0,26 3,038 Se acepta Ho 

6 vs. 4 -0,91 29,30 -0,03 3,038 Se acepta Ho 

6 vs. 5 3,10 38,19 0,08 3,038 Se acepta Ho 

5 vs. 1 48,18 33,53 1,44 3,038 Se acepta Ho 

5 vs. 2 14,45 30,25 0,48 3,038 Se acepta Ho 

5 vs. 3 -11,00 31,75 -0,35 3,038 Se acepta Ho 

5 vs. 4 -4,01 30,97 -0,13 3,038 Se acepta Ho 

4 vs. 1 52,19 22,91 2,28 3,038 Se acepta Ho 

4 vs. 2 18,46 17,77 1,04 3,038 Se acepta Ho 

4 vs. 3 -6,99 20,21 -0,35 3,038 Se acepta Ho 

3 vs. 1 59,18 23,95 2,47 3,038 Se acepta Ho 

3 vs. 2 25,45 19,09 1,33 3,038 Se acepta Ho 

2 vs. 1 33,73 21,92 1,54 3,038 Se acepta Ho 

1: Septiembre; 2: Octubre; 3: Noviembre; 4: Diciembre; 5: Enero; 6: Febrero; 7: Marzo 
*Indica diferencias significativas 
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Anexo AT. Resultados de la prueba T-Student en las relaciones talla-peso de P. argus. 
 
Valor estadístico T en la relación Lt vs W para machos= -15,33 (n=489) 
Valor estadístico T en la relación Lt vs W para hembras= -15,13 (n=443) 
Valor crítico Z0.05 (∞)= 1,96 
 
Anexo AU. Comparación de las pendientes de la relación talla-peso de machos y hembras de P. argus. 
 
Valor estadístico T= 0,40  
Valor crítico Z0.05 (∞)= 1,96 
 
Anexo AV. Resultados de la prueba T-Student en las relaciones talla-peso de P. argus. 
 
Valor estadístico T en la relación Lc vs W para machos= -15,43 (n=502) 
Valor estadístico T en la relación Lc vs W para hembras= -16,98(n=407) 
Valor crítico Z0.05 (∞)= 1,96 
 
Anexo AW. Ecuaciones de la relación talla-peso de P. argus en diferentes zonas del Caribe y sus 
correspondientes coeficientes de alometría “b”. 
 

Autor (es) Lugar Sexo  “b” Ecuación 

Nieto (2007) Guajira (Colombia) Ambos 2,74095 Wt = 0,002713Lc
2,74095

 

Sánchez y 
Lozano (1985) 

Archipiélago de San Andrés y 
Providencia (Colombia) 

Machos sin 
muda 

2,89 Wt = 4,7 * 10
-5 

Lt
2,89 

 

Machos con 
muda 

2,76 Wt = 7,1 * 10
-5 

* 10
-5 

Lt
2,76

 

Hembras sin 
muda 

2,82 Wt = 6,7 * 10
-5 

Lt
2,82

 

Hembras 
con muda 

2,42 Wt = 5,8 * 10
-4 

Lt
2,42

 

Hembras 
ovadas 

2,40 Wt = 7,6 * 10
-4 

Lt
2,40

 

Arango y Jadid 
(1992) 

Parque Nacional Natural 
Corales del Rosario  

Hembras 2,55 Wt = 0,01 Lc mm (2,55) 

Machos 2,70 Wt = 0,003 Lc mm (2,70) 

Ambos 2,64 Wt = 0,004 Lc mm (2,64) 

Amézquita et al. 
(1999) 

Guajira (Colombia) Ambos 2,76 Wt = 0,0023 +Lc
2,76

 

Hembras 2,81 Wt = 0,0019 + Lc
2,81

 

Machos 2,76 Wt = 0,0021 +Lc
2,76

 

Briones et al. 
(1997) 

Bahía de la Ascensión, 
Quintana Roo (México) 

Ambos   Log PT = -2,0048 + 
2,4306 Log Lc mm 

CCI-MADR 
(2006) 

Litoral Caribe (Colombia) Ambos  2,7923 W= 0,0788 Lt 
2,7923

 

CCI-MADR 
(2007) 

Litoral Caribe (Colombia) Ambos  2,3923 W= 0,2234 Lt 
2,3923

 

Gómez et al. 
(1999) 

Archipiélago Los Testigos 
(Región oriental de 
Venezuela)  

Machos 2,64554 W = 4,2984X10
-3 

* 
Lc

2,64554
 

Hembras 2,61767 W = 5,2723x10
-3 

* 
Lc

2,61767
 

Giandolfi y Faria 
(2006) 

Parque Nacional Archipiélago 
de Los Roques (Venezuela) 

Ambos  2,69 P = 1.84005 x LC 2.69 

Cruz (2002) Golfo de Batabanó (Cuba) Ambos  2,7461 Wt = 0,002582 * Lc^ 
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Autor (es) Lugar Sexo  “b” Ecuación 

2,7461 

Hembras 2,7360 Wt = 0,002790 * Lc 
^2,7360 

Machos 2,7920 Wt = 0,002065 * Lc 
^2,7920 

Gómez et al. 
(2007) 

Península de Paria, estado de 
Sucre (Venezuela) 

Ambos  2,61 P = 0,0051*(LC) ^2,61 

Munro (1974) Jamaica Ambos  2,738  

Squires y 
Riveros (1978) 

Colombia Hembras 2,515  

Machos 2,433  

Lyons et al. 
(1981) 

Cayos de la Florida Hembras 2,684  

Machos 2,699  

Ambos  2,641  

Haughton y King 
(1992) 

Pedro Bank (Jamaica) Hembras 2,62  

Machos 2,71  

 
Anexo AX. Resultados de la prueba de Mann-Whitney entre los valores del factor de condición de 
machos y hembras de P. argus. 
 
Comparación de Medianas 
 
Muestra 1: Factor de condición hembras 
Muestra 2: Factor de condición machos 
 
Mediana de la muestra 1: 0,32 
Mediana de la muestra 2: 0,41 
 
Rango medio de la muestra 1: 307,047 
Rango medio de la muestra 2: 651,867 
 
W = 200984,0   P-Valor = 0,0* 
*Indica diferencias significativas 
 
Anexo AY. Resultados de la prueba de Kruskal-Wallis entre los valores mensuales del factor de 
condición de hembras de P. argus. 
 
Test Kruskal-Wallis 
 

 Tamaño Muestral Rango Medio 

Diciembre 
Enero 

Septiembre 
Febrero 
Marzo 

Noviembre 
Octubre 

113 
19 
61 
35 
21 
83 

136 

154,628 
369,895 
252,566 
220,757 
338,119 
255,777 
248,397 

Estadístico = 76,0038 
P- valor = 0,0* 

*Indica diferencias significativas  
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Anexo AZ. Resultados del test de múltiples comparaciones de Dunn para identificar diferencias en el 
factor de condición de las hembras de P. argus durante los meses de muestreo, a partir del test de 
Kruskal-Wallis. 
 

Comparación 
(B vs A) 

Diferencia de rangos 
promedios (RB - RA) 

Error estándar 
(SE) 

Valor 
crítico (Q) 

Q(0,05; 7) Conclusión 

7 vs. 1 85,55 34,22 2,50 3,038 Se acepta Ho 

7 vs. 2 89,72 31,71 2,83 3,038 Se acepta Ho 

7 vs. 3 82,34 33,04 2,49 3,038 Se acepta Ho 

7 vs. 4 183,49 32,14 5,71* 3,038 Se rechaza Ho 

7 vs. 5 -31,78 42,82 -0,74 3,038 Se acepta Ho 

7 vs. 6 117,36 37,33 3,14* 3,038 Se rechaza Ho 

6 vs. 1 -31,81 28,68 -1,11 3,038 Se acepta Ho 

6 vs. 2 -27,64 25,63 -1,08 3,038 Se acepta Ho 

6 vs. 3 -35,02 27,26 -1,28 3,038 Se acepta Ho 

6 vs. 4 66,13 26,16 2,53 3,038 Se acepta Ho 

6 vs. 5 -149,14 38,54 -3,87* 3,038 Se rechaza Ho 

5 vs. 1 117,33 35,53 3,30* 3,038 Se rechaza Ho 

5 vs. 2 121,50 33,12 3,67* 3,038 Se rechaza Ho 

5 vs. 3 114,12 34,40 3,32* 3,038 Se rechaza Ho 

5 vs. 4 215,27 33,53 6,42* 3,038 Se rechaza Ho 

4 vs. 1 -97,94 21,49 -4,56* 3,038 Se rechaza Ho 

4 vs. 2 -93,77 17,22 -5,45* 3,038 Se rechaza Ho 

4 vs. 3 -101,15 19,55 -5,17* 3,038 Se rechaza Ho 

3 vs. 1 3,21 22,81 0,14 3,038 Se acepta Ho 

3 vs. 2 7,38 18,84 0,39 3,038 Se acepta Ho 

2 vs. 1 -4,17 20,84 -0,20 3,038 Se acepta Ho 

1: Septiembre; 2: Octubre; 3: Noviembre; 4: Diciembre; 5: Enero; 6: Febrero; 7: Marzo 
*Indica diferencias significativas 
 
Anexo BA. Resultados de la prueba de Kruskal-Wallis entre los valores mensuales del factor de 
condición de machos de P. argus. 
 
Test Kruskal-Wallis 
 

 Tamaño Muestral Rango Medio 

Diciembre 
Enero 

Septiembre 
Febrero 
Marzo 

Noviembre 
Octubre 

117 
27 
61 
31 
19 
92 

155 

164,269 
365,981 
274,467 
194,161 
313,921 
254,576 
290,355 

Estadístico = 80,3864  
P- valor = 0,0* 

*Indica diferencias significativas 
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Anexo BB. Resultados del test de múltiples comparaciones de Dunn para identificar diferencias en el 
factor de condición de los machos de P. argus durante los meses de muestreo, a partir del test de 
Kruskal-Wallis. 
 

Comparación 
(B vs A) 

Diferencia de rangos 
promedios (RB - RA) 

Error estándar 
(SE) 

Valor 
crítico (Q) 

Q(0,05; 7) Conclusión 

7 vs. 1 39,45 38,06 1,04 3,038 Se acepta Ho 

7 vs. 2 23,57 35,21 0,67 3,038 Se acepta Ho 

7 vs. 3 59,34 36,51 1,63 3,038 Se acepta Ho 

7 vs. 4 149,65 35,83 4,18* 3,038 Se rechaza Ho 

7 vs. 5 -52,06 43,38 -1,20 3,038 Se acepta Ho 

7 vs. 6 119,76 42,21 2,84 3,038 Se acepta Ho 

6 vs. 1 -80,31 31,95 -2,51 3,038 Se acepta Ho 

6 vs. 2 -96,19 28,50 -3,37* 3,038 Se rechaza Ho 

6 vs. 3 -60,41 30,09 -2,01 3,038 Se acepta Ho 

6 vs. 4 29,89 29,26 1,02 3,038 Se acepta Ho 

6 vs. 5 -171,82 38,14 -4,51* 3,038 Se rechaza Ho 

5 vs. 1 91,51 33,49 2,73 3,038 Se acepta Ho 

5 vs. 2 75,63 30,21 2,50 3,038 Se acepta Ho 

5 vs. 3 111,41 31,71 3,51* 3,038 Se rechaza Ho 

5 vs. 4 201,71 30,93 6,52* 3,038 Se rechaza Ho 

4 vs. 1 -110,20 22,88 -4,82* 3,038 Se rechaza Ho 

4 vs. 2 -126,09 17,74 -7,11* 3,038 Se rechaza Ho 

4 vs. 3 -90,31 20,19 -4,47* 3,038 Se rechaza Ho 

3 vs. 1 -19,89 23,92 -0,83 3,038 Se acepta Ho 

3 vs. 2 -35,78 19,07 -1,88 3,038 Se acepta Ho 

2 vs. 1 15,89 21,90 0,73 3,038 Se acepta Ho 

1: Septiembre; 2: Octubre; 3: Noviembre; 4: Diciembre; 5: Enero; 6: Febrero; 7: Marzo 
*Indica diferencias significativas 
 
 
Anexo BC. Duración del ciclo reproductor principal de P. argus en diversos sitios del Caribe. 
 

Área Autor(es) Desde Hasta Máximo 

Brasil Buesa et al. (1968) febrero mayo Marzo 

Puerto Rico Mattox (1952) 
Feliciano (1957) 

febrero julio Abril 

Venezuela Khandker (1964) - - Junio-julio 

Cuba Buesa et al. (1968) marzo junio Abril-mayo 

Florida y Bahamas Dawson et al. 
(1951) 

marzo julio Abril 

Bermudas Sutcliffe (1953) mayo julio Junio 

Florida Warner et al. 
(1977) y Dawson e 

Idyll (1951) 

  Abril-mayo 

Dry Tortugas Davis (1975)   Abril 

Cuba Cruz et al. (1987)   Marzo – mayo. Se reproduce 
todo el año. 
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Isla Mujeres, Q.R. Aguilar y González 
– Cano (1987) 

Fuentes (1988) y 
Fuentes et al. 

(1991) 

  Marzo – mayo y agosto – 
octubre. Se reproduce todo el 

año. 

Yucatán Fuentes et al. 
(1991) 

  Octubre. Se reproduce todo 
el año. 

Sisal, Yuc. Ramírez (1992) En: 
Briones et al. 

(1997) 

  Agosto – noviembre 

Río Lagartos Ramírez y Ríos 
(1991) 

Ramírez (1992) En: 
Briones et al. 

(1997) 

  Diciembre – febrero 

Cuba Cruz et al. (1987)   Marzo(Plataforma suroriental) 
mayo (plataforma nororiental 

y Golfo de Batabanó). 

Archipiélago de San Andrés, 
Providencia y Santa 

Catalina 

Cruz et al. (2007)   Mayo – junio (80 y 89 mm Lc) 
mayo – junio (90 y 119 mm 
Lc) y septiembre-octubre 

septiembre-diciembre 
(hembras>120 mm Lc) 

México Ramos (1976) 
Aguilar y González 
Cano (1987) 
 

 

  Marzo – abril  
agosto- octubre  

Parque Nacional Natural 
Corales del Rosario 

Arango y Jadid 
(1992) 

  Julio - agosto 
octubre – enero 

Nordeste de Brasil y norte 
de Colombia 

Alegría (1971)   Febrero – mayo 
agosto - septiembre 

Litoral Caribe (Colombia) CCI-MADR (2007)   Septiembre – noviembre 
2006 

julio – septiembre 2007 

Litoral Caribe (Colombia) CCI-MADR (2006)   Septiembre – octubre - 
noviembre 

Guajira (Colombia) Herazo (1971)   Octubre 

PNNCR (Colombia) Arango y Jadid 
(1992) 

  Octubre 

Archipiélago de San Andrés, 
Providencia y Santa 
Catalina (Colombia) 

Rojas et al. (1997)   Septiembre - octubre 

México Gracia y Kensler 
(1980) 

Todo el 
año 

Todo el 
año 

Marzo – junio 
julio - agosto 

Costa norte de la Península 
de Paria, estado Sucre, 

Venezuela 

Gómez et al. 
(2007) 

  Noviembre - diciembre 

Archipiélago de San Andrés 
y Providencia (Colombia) 

Ragua y Rubio 
(1995) 

  Septiembre – octubre 
mayo 
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Anexo BD. Tallas de primera madurez de P. argus (hembras con hueva) en otras áreas del Caribe. 
 

Área Autor (es) Talla 

Brasil Buesa et al. (1968) 16,1-17,0 cm Lt 

Puerto Rico Feliciano (1957) 22,9 cm Lt 

Cuba Buesa et al. (1968) 15,1-16,0 cm Lt 

Florida Dawson (1949) 15,2 cm Lt 

Panamá Butler y Pease (1965) 21,0 cm Lt 

Bermudas Creaser (1950) 22,9 cm Lt 

Costa Rica Sierra et al. (1999) 8 cm Lc 

PNNCR Arango y Jadid (1992) 6,8 cm Lc 

 Buesa y Mota (1972) En: Cruz 
(1980) 

5,7 cm Lc 

 Buesa et al. (1971) En: Cruz 
(1980) 

6,0 cm Lc  

Cayos de la Florida Lyons et al. (1981) 6,5 cm Lc 

Guajira, Colombia Herazo (1971) 6,5 – 7 cm LC 
21,8 cm Lt 

Jamaica Munro (1974) 8,3 cm Lc 

Jamaica Aiken (1980) En: Ragua y 
Rubio (1995) 

8 – 9 cm Lc 

México Gracia (1985) En: Ragua y 
Rubio (1995) 

7 cm Lc 

San Andrés Isla, Colombia Sánchez y Lozano (1985) 8,2 cm Lc 
22,0-24,5 cm Lt 

Islas de Providencia y Santa Catalina, Colombia Arango y Márquez (1993) 7,94 cm Lc 

Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa 
Catalina, Colombia 

Ragua y Rubio (1995) 9,2 cm Lc 
(Hembras) 

12,62 cm Lc 
(Machos) 

Bocas del Toro, Panamá Guzmán y Tewfik (2004) 6,5 cm Lc 

Bahamas Kanciruk y Herrnkind (1976) 7,4 cm Lc 

Florida Warner et al. (1977) y Dawson 
e Idyll (1951) 

7,1 cm Lc 

Dry Tortugas Davis (1975) 7,8 cm Lc 

Cuba Cruz et al. (1987) 6,5 cm Lc 

Isla Mujeres- Puerto Morelos, Q. R. Fonseca (1990) 7,6 cm Lc 

Caribe Mexicano Lozano-Álvarez et al. (1991b) 7,64 cm Lc 

México Briones (1995b) 7,6 cm Lc 
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Anexo BE. Tallas medias de madurez sexual de P. argus reportadas en otras áreas del Caribe. 
 

Área Autor (es) Talla 

Santa Marta Jaimes et al. (2004) 7,0 cm Lc 

PNNCR Arango y Jadid (1992) 8,467 cm Lc 

 Jamaica Munro (1974) 9,5 cm Lc 

Jamaica Aiken (1980) En: Ragua y 
Rubio (1995) 

8,4 cm Lc 

Isla de Providencia, Colombia Cano (1987) 10,3 cm Lc 

Islas de Providencia y Santa Catalina, Colombia Arango y Márquez (1993) 10,3 cm Lc 

Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa 
Catalina, Colombia 

Ragua y Rubio (1995) 11,82 cm Lc 
(Hembras) 

12,89 cm Lc 
(Machos) 

Bocas del Toro, Panamá Guzmán y Tewfik (2004) 8,1 – 9,0 cm Lc 

Caribe Mexicano Lozano-Álvarez et al. 
(1991b) 

9,3 cm Lc 

Isla Mujeres- Puerto Morelos, Q. R. Fonseca (1990) 7,6 cm Lc 

Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa 
Catalina, Colombia 

Rojas et al. (1997) 9,2 cm Lc 

Caribe Mexicano Briones (1995a) 9,3 cm Lc 

Dry Tortugas Davis (1975) 8,6-9,5 cm Lc 

Jamaica Aiken (1977) 8,0 – 8,9 cm Lc 

Brasil Soares y Cavalcante (1984) 7,9 cm Lc 

Florida Hunt y Lyons (1986) 7,5 cm Lc 

Bermuda  Evans (1990) 8,1 – 8,2 cm Lc 

Cuba Cruz y León (1991) 8,1 cm Lc 

Guajira (Colombia) Barreto y Borda (2008) 6,68 cm Lc 

Guajira (Colombia) Barreto et al. (2009) 5,70 cm Lc 

Luna Verde (Colombia) Gallo et al. (2001) En: FAO 
(2001) 

9,2 cm Lc 

Venezuela  Gómez et al. (2007) 10,0 -  10,99 cm 
Lc 

 
 
 
 
 
 
 

 


