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resumen

Con el propósito de suministrar información biológica de los crustáceos de profundidad de 
importancia comercial para una nueva pesquería en el Mar Caribe colombiano, en el presente 
estudio se describen las relaciones morfométricas de la gamba española (Aristaeomorpha 
foliacea), el camarón rojo real (Pleoticus robustus), el camarón rosado manchado (Penaeopsis 
serrata) y la langosta de aguas profundas del Caribe (Metanephrops binghami). Las muestras 
fueron colectadas en el Caribe colombiano con pesca de arrastre en profundidades entre 
200 y 550 m (estratos de profundidad de 100 m). Se registró el peso total, sexo y número de 
individuos por especie en cada estación. La longitud total (LT) vs longitud cefalotórax (LC) y 
el peso total (PT) vs LT se determinó con una regresión lineal usando un modelo linealizado 
(logaritmo) alométrico. Se encontraron diferencias estadísticamente significativas en las tallas 
entre sexos para las  especies de camarones de aguas profundas, revelando dimorfismo sexual. 
Aunque, no se hallaron diferencias estadísticamente significativas entre las tallas de M. 
binghami en los sexos, revelando homogeneidad en las tallas. Las hembras de A. foliacea 
y P. robustus incrementan el PT alométricamente 3,27 y 3,32 veces cada incremento en LT, 
respectivamente, pero los machos de estas dos especies tienen un crecimiento isométrico 
del PT con relación a la LT. La especie P. serrata mostró un crecimiento alométrico negativo 
en hembras y machos. Las hembras y machos de M. binghami mostraron un crecimiento 
alométrico positivo, es decir, ésta especie incrementa más en PT respecto a la LT.
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MORPHOMETRIC RELATIONSHIPS OF COMMERCIALLY 
IMPORTANT DEEP-SEA CRUSTACEANS IN THE COLOMBIAN 

CARIBBEAN SEA

abstract

With the purpose of providing biological information about commercially important 
deep-sea crustaceans for a new fishery in the Colombian Caribbean Sea, in this study the 
morphometric relationships of the giant red shrimp (Aristaeomorpha foliacea), the royal red 
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shrimp (Pleoticus robustus), the pink speckled shrimp (Penaeopsis serrata) and the Caribbean 
lobster (Metanephrops binghami) were described in this study. The samples were collected 
in the Colombian Caribbean Sea  using trawling nets in depths between 200 and 550 m (100 
m strata intervals). The total weight, sex and number of individuals per species from each 
station were recorded.  Total length (TL) vs cephalothorax length (CL) and  total weight (TW) 
vs TL were determined with a linear regression using a linear allometric model (logarithm). 
Statistical significant differences were found in the size between sexes for deep-sea shrimp 
species, revealing sexual dimorphism. Even though, significant differences between the size 
of sexes of M. binghami were not found, revealing size homogeneity. The A. foliacea and P. 
robustus females increased the WT allometrically 3.27 and 3.32 times each increase in TL, 
respectively, but the males of these two species had an isometric growth of TW in relation 
to TL. The P. serrata species showed a negative allometric growth in the female and male. M. 
bighami females and males showed a positive allometric growth, that is to say, this species 
increased more in TW regarding TL.

Key words: morphometry, Colombian Caribbean Sea, deep-sea crustaceans.

introduCCiÓn

En el Caribe colombiano la pesquería de camarón de aguas someras está dirigida 
principalmente a Farfantepenaeus notialis (PÉREZ-FARFANTE, 1967), mientras las 
especies de camarones F. brasiliensis (LATREILLE, 1817), F. subtilis (PÉREZ- FARFANTE, 

1967) y Litopenaeus schmitii (BURKENROAD, 1936) aportan un porcentaje significativamente 
pequeño de las capturas. No obstante, éste es un caso típico de una pesquería colapsada 
debido a un manejo pesquero inadecuado (PARAMO & SAINT-PAUL, 2010). Por lo tanto, el 
futuro desarrollo del sector pesquero en el Caribe colombiano debe enfocarse en la búsqueda 
de nuevos recursos que sean económicamente atractivos, pero al mismo tiempo la extracción 
no debe poner en riesgo la sostenibilidad. Actualmente, no existe una pesquería de aguas 
profundas desarrollada en el Caribe colombiano. Si bien, estudios previos han identificado el 
potencial de nuevas pesquerías de crustáceos de profundidad con alto valor comercial en el 
Caribe colombiano, tales como, la gamba española -Aristaeomorpha foliacea- (RISSO, 1827), 
el camarón rojo real -Pleoticus robustus- (SMITH, 1885) (PARAMO & SAINT-PAUL, 2012a), 
el camarón rosado manchado -Penaeopsis serrata- (BATE, 1881) (PARAMO & SAINT-PAUL, 
2012b) y la langosta de aguas profundas del Caribe -Metanephrops binghami- (BOONE 1927) 
(PARAMO & SAINT-PAUL, 2012c) (Tabla 1). 

Desde el punto de vista pesquero es relevante conocer la estructura de las poblaciones para 
el éxito en el manejo pesquero y, más aun en pesquerías de crustáceos, ya que al analizar 
las tallas se pueden describir los parámetros demográficos de una población con relación a 
la presión pesquera (LIZÁRRAGA-CUBEDO, et al. 2008). Además, los patrones de variación 
morfométrica indican diferencias en el crecimiento, pues la forma del cuerpo es producto 
de la ontogenia, es decir, cambios estructurales en el desarrollo del organismo, lo cual 
es muy importante para implementar eficientes medidas de manejo pesquero (CADRIN, 
2005). Mediante la determinación de las diferentes relaciones entre la estructura de tallas 
de cada una de las especies, se pueden implementar medidas de manejo para el inicio de 
una pesquería, tales como: talla media de captura, selectividad en las artes de pesca, tipo 
de crecimiento (alométrico e isométrico), etc. (BARBOSA-SALDAÑA, et al. 2012). Si bien, la 
talla es usualmente medida como una longitud, las mediciones de peso son requeridas en 
pesquerías para calcular el rendimiento pesquero, por lo cual es muy útil determinar las 
relaciones morfométricas (KING, 2007). Con el propósito de suministrar información biológica 
de crustáceos de profundidad con importancia comercial para una nueva pesquería en el mar 
Caribe colombiano; en el presente estudio se describen las relaciones morfométricas de la 
gamba española (A. foliacea), el camarón rojo real (P. robustus), el camarón rosado manchado 
(P. serrata) y la langosta de aguas profundas del Caribe (M. binghami).
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tabla 1. Información taxonómica de crustáceos de aguas profundas de importancia comercial en el Mar 
Caribe colombiano.

Clase: Malacostraca
Orden: Decapoda 
Suborden: Dendrobranchiata 
Superfamilia: Penaeoidea
Familia: Aristeidae 
Especie: Aristaeomorpha foliacea (RIS-
SO, 1827)
Nombre común: Gamba española 

         

Clase: Malacostraca
Orden: Decapoda 
Suborden: Dendrobranchiata 
Superfamilia: Penaeoidea
Familia: Solenoceridae 
Especie: Pleoticus robustus (SMITH, 
1885)
Nombre común: Camarón rojo real

Clase: Malacostraca
Orden: Decapoda
Suborden: Dendrobranchiata
Superfamilia: Penaeoidea
Familia: Penaeidae
Especie: Penaeopsis serrata (BATE, 
1881)
Nombre común: Camarón rosado 
manchado Figura usada con permiso de Perry y Larsen © 2004 (www.

gsmfc.org)
Clase: Malacostraca
Orden: Decapoda
Suborden: Pleocyemata 
Superfamilia: Nephropoidea
Familia: Nephropidae
Especie: Metanephrops binghami 
(BOONE, 1927)
Nombre Común: Langosta del Caribe

      

Materiales y MÉtodos

Área de estudio

Las muestras fueron colectadas en el mar Caribe colombiano con pesca de arrastre en 
profundidades entre 200 y 550 m (estratos de profundidad de 100 m). Se realizaron muestreos 
en agosto y diciembre de 2009; marzo y mayo de 2010 (Fig. 1), en el barco camaronero 
comercial “Tee Claude” usando una red de arrastre con tamaño de malla al final del copo de 
44,5 mm de nudo a nudo, sobre una grilla de 87 estaciones, con un mínimo de dos lances 
por cada estrato de profundidad. No fue posible colectar muestras entre Cartagena y el río 
Magdalena debido a la irregularidad del fondo. La ubicación de los arrastres fue identificada 
usando un ecosonda comercial FURUNO FCV 1150 con un transductor de frecuencia de 28 
kHz. La duración del arrastre fue de 30 minutos y la distancia arrastrada por la red y la 
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velocidad del barco (2,5 nudos en promedio) fue estimada con un GPS Garmin MAP 76CSx. 
La abertura de la red fue 11,58 m.

figura 1. Área de estudio en el Mar Caribe colombiano. Los círculos indican las estaciones de muestreo.

estruCtura de tallas

Se registró el peso total, sexo y número de individuos por especie en cada estación. Todos los 
especímenes fueron pesados (peso total, PT) con precisión de 0,1 g, la longitud total (LT) fue 
medida desde la punta del rostro hasta la punta del telson y, la longitud del cefalotórax (LC) 
desde el borde posterior de la cavidad orbital a la mitad del margen final del cefalotórax, las 
cuales fueron medidas con precisión de 0,01 mm usando calibradores digitales. Se evaluaron 
las diferencias en la distribución de frecuencias de las tallas entre hembras y machos usando 
la prueba no paramétrica Kruskal-Wallis (GOTELLI & ELLISON, 2004). La relación de la longitud 
total (LT) vs longitud cefalotórax (LC) se determinó con una regresión lineal, usando un modelo 
linealizado (logaritmo) alométrico con el fin de suavizar la varianza (ZAR, 2009):

Log LT = a + b * log LC + e

Donde LT es la variable dependiente, LC es la variable independiente, b es la pendiente, el 
cual muestra una variación de LT o tasa de crecimiento en función de LC, llamado también 
el coeficiente de alometría (FERREIRA, et al. 2008) (b>3 alometría positiva, el individuo es 
más pesado que la longitud que tiene; b<3 alometría negativa, el individuo es menos pesado 
que la longitud que tiene; b=3 isometría, el individuo crece a la misma tasa en todas las 
dimensiones) y “a” es el intercepto que corresponde al punto medio de LT cuando LC se hace 
cero, lo que permite estimar las longitudes promedio de la longitud total en una longitud 
de cefalotórax dada (KING, 2007), e es el error. En el modelo PT = a*LTb se utilizó la 
relación linealizada (logaritmo) LogPT = Log a + b* Log LT + e. Se utilizó el coeficiente 
de correlación (r) como índice de la fuerza de asociación lineal. La prueba de t-student  fue 
usada para comprobar la hipótesis de isometría (b = 1 o b = 3 para las relaciones LT vs LC 
y PT vs LT, respectivamente). Para evaluar las diferencias entre los sexos en las relaciones 
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lineales se efectuó un análisis de covarianza (ANCOVA) a una vía, una vez los supuestos 
de homocedasticidad de las pendientes (paralelismo) fueron encontrados con los datos 
transformados en logaritmo (ZAR, 2009).

resultados 

Se encontraron diferencias estadísticamente significativas en las tallas entre sexos para las 
especies de camarones de aguas profundas (Fig.2; Tabla 2), revelando dimorfismo sexual (p 
= 0,00). 

figura 2. Distribuciones de frecuencias de longitud de cefalotórax (LC) de los crustáceos de profundidad en el 
Caribe colombiano.

tabla 2. Estadística descriptiva de la estructura de tallas (longitud cefalotórax, LC) en hembras y machos de los 
crustáceos de profundidad en el Caribe colombiano.

Especie Sexo n Min. Max. Media Desv. Est. p

A. foliacea
H 436 18,12 63,09 44,22 9,41

0,00
M 176 26,57 43,45 35,26 3,08

P. robustus
H 623 21,20 62,84 43,68 8,37

0,00
M 162 24,30 43,09 32,43 3,41

P. serrata
H 707 11,53 32,70 22,10 3,83

0,00
M 306 12,21 26,16 18,94 2,57

M. binghami
H 336 15,48 46,05 33,58 7,12

0,09
M 253 17,02 56,29 35,04 8,93



Relaciones morfométricas de crustáceos de profundidad 241

Los machos fueron más pequeños que las hembras en todas las especies de camarones de 
profundidad. La estructura de tallas para las hembras de A. foliacea varía entre 18,12 y 63,09 
mm de LC (talla media 44,22 ±9,41 mm) y para los machos entre 26,57 y 43,45 mm en LC 
(talla media 35,26 ± 3,08 mm). La distribución de frecuencia de LC para las hembras de P. 
robustus varió entre 21,20 y 62,84 mm LC (talla media 43,68 ±8,37 mm LC) y en machos entre 
24,30 y 43,09 mm (talla media 32,43 ±3,41 mm LC). La estructura de tallas para P. serrata en 
las hembras estuvo entre 11,53 y 32,70, con una media de 22,10 ±3,83 mm LC, mientras que 
las tallas de los machos osciló entre 12,21 y 26,16, con una media de 18,94 ±2,57 mm LC. En 
la langosta del Caribe (M. binghami) la talla de las hembras varió entre 15,5 y 55,3 mm LC 
(talla media 33,6 ±7,2 mm) y para los machos entre 17,0 y 56,3 mm LC (talla media 34,8 ±8,9 
mm). Sin embargo, entre los crustáceos de profundidad estudiados, sólo en la langosta no se 
encontraron diferencias estadísticamente significativas entre las tallas (M. binghami) (Fig. 2; 
Tabla 2), revelando homogeneidad en las tallas para ambos sexos (p = 0,09). Se observaron 
coeficientes de correlación altos en las relaciones lineales entre LT vs LC (Fig. 3; Tabla 3). 

figura 3. Relaciones lineales entre la longitud del cefalotórax (LC) y longitud total (LT) (en logaritmo) de las hembras 
(círculos llenos) y machos (círculos vacíos) de los crustáceos de profundidad.

Los camarones de profundidad mostraron significativo crecimiento alométrico negativo 
(b<1) (p < 0,05), excepto para los machos de P. serrata y, las hembras como machos de la 
langosta de profundidad M. binghami (p > 0,05) (Fig. 3; Tabla 3). No se encontraron diferencias 
significativas (ANCOVA: p > 0,05) entre las pendientes de las hembras y machos en las especies 
A. foliacea, P. robustus y M. binghami, pero si se encontraron diferencias significativas 
(ANCOVA: p < 0,05) en las pendientes de las hembras y machos de P. serrata (Tabla 3).
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tabla 3. Relaciones LT vs LC para las hembras y machos de los crustáceos de profundidad en el Caribe colombiano.

Especie Sexo a a (IC 95%) b b (IC 95%) r t-test 
(b)

F 
(ANCOVA)

p 
(ANCOVA)

A. 
foliacea

H 0,97 0,93 - 1,00 0,75 0,73 - 0,77 0,96 0,00
0,45 0,50

M 0,97 0,86 - 1,08 0,73 0,65 - 0,80 0,84 0,02

P. 
robustus

H 1,02 1,00 - 1,05 0,75 0,73 - 0,76 0,98 0,00
1,99 0,16

M 1,08 1,00 - 1,16 0,71 0,66 - 0,76 0,91 0,01

P. serrata
H 0,81 0,79 - 0,84 0,89 0,88 - 0,91 0,96 0,01

21,54 0,00
M 0,68 0,62 - 0,74 1,00 0,96 - 1,05 0,93 0,98

M. 
binghami

H 0,53 0,51 - 0,56 1,00 0,99 - 1,02 0,99 0,67
0,63 0,43

M 0,54 0,52 – 0,57 1,00 0,98 – 1,01 0,99 0,67

Las relaciones lineales entre PT vs LT mostraron coeficientes de correlación altos (Fig. 4; 
Tabla 4).

figura 4. Relaciones lineales entre la longitud total (LT) y peso total (PT) (en logaritmo) de las hembras (círculos 
llenos) y machos (círculos vacíos) de los crustáceos de profundidad.

El crecimiento relativo mostró alometría significante positiva (b> 3) (p<0,05) en las hembras 
de A. foliacea y P. robustus como en las hembras y machos de M. binghami, pero también 
alometría significativamente negativa (b < 3) (p < 0,05) en ambos sexos de P. serrata (Fig. 4; 
Tabla 4). Por el contrario, los machos de A. foliacea y P. robustus mostraron isometría (b=3) 
(p>0,05). Se encontraron diferencias significativas (ANCOVA: p<0,05) entre las pendientes 
de las hembras y machos en A. foliacea y P. serrata, pero no se encontraron diferencias 
significativas (ANCOVA: p > 0,05) entre las pendientes por sexo en P. robustus y M. binghami.
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tabla 4. Relaciones PT vs LT para las hembras y machos de los crustáceos de profundidad en el Caribe colombiano.

Especie Sexo a a (IC 95%) b b (IC 95%) r t-test (b) F 
(ANCOVA)

p 
(ANCOVA)

A. 
foliacea

H -5,86 -6,06 - 5,66 3,27 3,18 - 3,36 0,96 0,03
11,67 0,00

M -4,56 -5,00 - 4,12 2,72 2,51 - 2,93 0,89 0,15

P. 
robustus

H -5,88 -6,00 - 5,76 3,32 3,26 - 3,37 0,98 0,01
2,06 0,15

M -5,53 -5,86 - 5,20 3,17 3,02 - 3,32 0,96 0,19

P. serrata
H -4,65 -4,80 - 4,51 2,70 2,62 - 2,77 0,94 0,02

42,79 0,00
M -3,77 -3,95 - 3,58 2,25 2,15 - 2,34 0,94 0,01

M. 
binghami

H -5,27 -5,40 - 5,14 3,21 3,15 - 3,27 0,98 0,03
1,53 0,22

M -5,39 -5,52 - 5,25 3,27 3,20 - 3,33 0,99 0,02

disCusiÓn

Las pesquerías más importantes de crustáceos son los decápodos (JENNINGS, et al. 2006), de 
los cuales los camarones (Penaeoidea) y las langostas (Nephropoidea) son los más abundantes 
de los ecosistemas de aguas profundas tropicales (KING, 2007). La gamba española (A. foliacea) 
se encuentra en las aguas profundas del Mar Mediterráneo y es un camarón comercialmente 
importante (D’ONGHIA, et al. 1998; FIGUEIREDO, et al. 2001; PAPACONSTANTINOU & KAPIRIS, 
2003; POLITOU, et al. 2004; MOUFFOK, et al. 2008). GRACIA, et al. (2010) recientemente 
exploraron las aguas profundas de la Península de Yucatán en México y mostraron que A. 
foliácea y P. robustus representan un recurso pesquero potencial. Actualmente, A. foliacea 
constituye una pesquería valiosa de camarón de profundidad en la costa sur y sureste de 
Brasil (PEZZUTO, et al. 2006; DALLAGNOLO, et al. 2009). El camarón rojo real (P. robustus) es 
capturado en abundantes proporciones frente a la costa del noreste de Florida, cerca de las 
Islas Dry Tortugas, en el delta del río Mississippi y, también frente de la costa de Venezuela 
(TAVARES, 2002). El camarón rosado manchado (P. serrata) es de importancia comercial en el 
Atlántico este y oeste (HOLTHUIS, 1980). M. binghami  tiene potencial para una explotación 
económica en las aguas de Venezuela (GÓMEZ, et al. 2000, 2005). En el Pacífico colombiano 
la pesquería de crustáceos de aguas profundas ha jugado un papel fundamental para el 
sustento de las comunidades de pescadores (DIAZ, 2011). Si bien, la pesca ha presentado 
una disminución en las capturas, se han implementado medidas de manejo como vedas 
en algunas épocas del año, para el uso sostenible del recurso (RUEDA, et al. 2010). En el 
Caribe colombiano, el número de hembras fue mayor que los machos en las tres especies 
de camarón de profundidad (A. foliacea, P. robustus y P. serrata), demostrando dimorfismo 
sexual. Tal característica también se encontró para A. foliacea en el Mar Mediterráneo 
indicando segregación entre sexos (D’ONGHIA, et al. 1998; PAPACONSTANTINOU & KAPIRIS, 
2003). Sin embargo, la langosta de profundidad tiende a presentar homogeneidad en las 
tallas entre hembras y machos (MAYNOU,  et al. 1998; GÓMEZ, et al. 2000; FONSECA, et al. 
2007). La talla media de A. foliacea (hembras 44,2 mm; machos 35,8 mm LC) es similar a la 
misma especie encontrada en una región de pesca no explotada en el Mar Iónico de Grecia 
en profundidades entre 250 y 800 m (PAPACONSTANTINOU & KAPIRIS, 2003) y, mayores 
que la talla de máximo potencial reproductivo en hembras (37,11 mm CL) (D’ONGHIA, et al. 
1998). Las tallas de M. binghami en este estudio son similares a Nephrops norvegicus, la cual 
es capturada en aguas de Portugal, variando entre 18 a 59 mm de LC (FONSECA, et al. 2007) 
y en el Mar Catalán (España, noroeste del Mediterráneo) variando entre 12 a 58 mm de LC 
(MAYNOU, et al. 1998), pero de menor tamaño del reportado para N. andamicus en Sur África 
variando entre 47 a 55 mm de LC (BERRY, 1969). Las hembras de A. foliacea y P. robustus en 
el Caribe colombiano incrementan el PT alométricamente 3,27 y 3,32 veces cada incremento 
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en LT, respectivamente, aunque los machos de estas dos especies tienen un crecimiento 
isométrico del PT con relación a la LT. Dicho patrón de las hembras con mayor proporción 
en peso respecto a los machos para la misma longitud también se encontró para A. foliacea 
en el Mar Iónico en Grecia (Mediterráneo) (KAPIRIS, 2005). Sin embargo, en el estrecho de 
Sicilia (Mar Mediterráneo) la relación peso-talla mostró alometría negativa en las hembras y 
machos (RAGONESE, et al. 1997), lo cual coincide con el crecimiento alométrico negativo en 
las hembras y machos de P. serrata en el Caribe colombiano. Las hembras y machos de M. 
binghami muestran un crecimiento alométrico positivo, es decir, M. binghami incrementa más 
en PT respecto a la LT. Asimismo, se encontró para esta especie en Venezuela un crecimiento 
alométrico positivo y sin diferencias significativas entre sexos (GÓMEZ, et al. 2000). 

De acuerdo a estos resultados, se necesita más investigación biológica para entender los 
parámetros del ciclo de vida de los crustáceos de aguas profundas en el Mar Caribe colombiano, 
tales como crecimiento, reproducción, reclutamiento, mortalidad, áreas y épocas de desove, 
áreas de crianza, además de la biodiversidad asociada antes de iniciar una nueva pesquería 
comercial. Dicha información ayudará a desarrollar estrategias apropiadas para manejar 
y sustentar las pesquerías (BIANCHI, 2008). El gran valor comercial de estas especies de 
crustáceos de aguas profundas, no sólo a nivel local sino también en mercados internacionales 
(BELCARI, et al. 2003; PAPACONSTGANTINO & KAPIRIS, 2003), hacen de estos crustáceos de 
aguas profundas un nuevo recurso económico potencial en el Mar Caribe colombiano 
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