UNIVERSIDAD

524 NACIONAL ,
e SEPTBOGOTE ACTA BIOLOGICA COLOMBIANA

FACULTAD DE CIENCIAS

DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA Articulo de investigacion

ESTADIOS DE MADUREZ
DEL CAMARON ROSADO Farfantepenaeus notialis
(PENAEIDAE) EN EL CARIBE COLOMBIANO

Maturity Stages of Pink Shrimp Farfantepenaeus notialis
(Penaeidae) in the Colombian Caribbean

DANIEL GIOVANNY PEREZ FERRO', M.Sc.; JORGE ENRIQUE PARAMO GRANADOS', Ph. D.
" Universidad del Magdalena, Grupo de Investigacién Ciencia y Tecnologia Pesquera Tropical (CITEPT). Carrera 32 # 22-08, Avenida del
Ferrocarril, Santa Marta, Colombia. danieldm90@gmail.com; jparamo@unimagdalena.edu.co

Autor de correspondencia: Daniel Pérez Ferro, danieldm90@gmail.com

Presentado el 21 de octubre de 2013, aceptado el 9 de diciembre de 2013, fecha de reenvio el 10 de febrero de 2013.

Citation / Citar este articulo como: PEREZ DG, PARAMO JE. Estadios de madurez del camarén rosado Farfantepenaeus notialis (Penaeidae) en el Caribe
colombiano. Acta biol. Colomb. 2014;19(2):185-194.

RESUMEN

El camarén rosado Farfantepenaeus notilais, es uno de los recursos de mayor importancia socioeconémica en la regién Caribe.
Sin embargo, esta especie ha sido sobreexplotada en las tltimas décadas y hay una carencia en la informacién bioldgica y
pesquera. El objetivo del presente estudio es determinar y caracterizar los estadios de madurez en el campo macroscépico y
microscépico del camardn de aguas someras (F. notialis) como insumo para su manejo. Las muestras fueron tomadas entre
junio del 2012 y mayo del 2013, en embarcaciones camaroneras en el Caribe colombiano. Las hembras de F. notialis fueron
identificadas y conservadas para el andlisis histoldgico y se fijaron algunas de las génadas. Se tomaron datos de talla, peso y
sexo. Se determiné su estadio gonadal a partir de la morfologia y coloracién de la génada, para la determinacién microscépica
se realizaron cortes histoldgicos de las muestras de 30 génadas de todos los estadios. Se obtuvo una muestra de 3019 hembras,
para las cuales se encontraron y describieron cinco estadios de desarrollo gonadal. Los resultados macroscépicos se corro-
boraron con los resultados del andlisis de desarrollo de los ovocitos en el campo microscépico. El desarrollo de los ovocitos
estuvo acorde a lo registrado para F. brevirostris en el Pacifico colombiano y F. paulensis en la costa norte de Brasil. Estos
resultados son un aporte de gran importancia, porque son una gufa para los administradores del recurso y la comunidad
cientifica para la determinacién de la madurez de F. notialis en el Caribe colombiano.

Palabras clave: biologia reproductiva, crustdceos, génadas, histologia, ovocitos.

ABSTRACT

The pink shrimp Farfantepenaeus notialis is one resource of great socioeconomic importance in the Caribbean region. However,
this species has been overexploited in the last decades and there is a lack of biological and fishery information. For such reason,
the objective of the present study is to determine and characterize the maturity stages a macroscopic and microscopic level of
the pink shrimp (F. notialis) as input for its management. The samples were taking from June of 2012 and May 2013, on board
shrimp commercial vessels in the Colombian Caribbean. The females of F. notialis were identified and preserved for the histologic
analysis and some gonads were fixed. Data of size, weight and sex were taken. The gonadal stages were determined from the
morphology and coloration of gonad and to microscopic determination were carried out histologic cut from samples of thirty
gonads from all stages. A total of 3019 females were obtained from F. notialis, to which five stages of gonadal development
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were found and described. The macroscopic results were
corroborated with the analysis ovocyte development a micros-
copic level. The development of ovocyte was coherent to that
reported for F. brevirostris in the Colombian Pacific and F.
paulensis in the north coast of Brazil. These results are a contri-
bution of the great scientific importance to the determination
of maturity of F. notialis in the Colombian Caribbean.

Keywords: crustaceans, gonads, histology, reproductive
biology, oocytes.

INTRODUCCION

Los camarones penaeidos tienen un ciclo de vida, donde el
desove de los adultos ocurre fuera de la costa, y la migracién
de las larvas se da hacia las regiones de crianza, lagunas cos-
teras, manglares y estuarios (Garcfa y Le Reste, 1986). En la
etapa de migracién hay una fase estuarina en la cual se de-
sarrollan las postlarvas, manteniéndose hasta la fase juvenil,
para luego migrar hacia el mar como subadultos, donde se
presenta un rapido crecimiento (Dall etal., 1991, Garciay Le
Reste, 1986). El camardn rosado Farfantepenaeus notialis (Pérez
Farfante, 1967), es una especie perteneciente al grupo de los
penaeidos, los cuales son uno de los recursos de mayor im-
portancia comercial en el mundo (Guillet, 2008). Es una es-
pecie que habita en fondos blandos, comtnmente en aguas
someras entre los 10 a 75 m de profundidad (Fischer et al.,
1981), raramente llega hasta los 700 m. Se distribuye a lo
largo de la costa del mar Caribe, la costa de América del Sur
hasta Brasil, y en la costa de Africa Occidental desde Mau-
ritania hasta Angola (Tavares, 2002). F. notialis presenta di-
morfismo sexual (Paramo y Saint-Paul, 2010), las hembras
de mayor tamario llegan a medir hasta 198,6 mm y los ma-
chos hasta 181,8 mm de longitud total (Paramo etal., 2014).
Su coloracién puede ser desde marrén claro, amarillenta o
rosada, hasta marrén oscuro en algunas localidades (Tavares,
2002). La reproduccién es anual pero con dos picos de maxi-
mo desove entre octubre y diciembre y el otro entre abril y
junio en el Caribe colombiano (Paramo etal., 2014) y alcanzan
su madurez sexual antes de haber cumplido un afio de edad
(Fischeretal., 1995).

En Colombia la pesqueria del camarén rosado ha sido uno
de los recursos de mayor importancia socioeconémica en la
regiéon Caribe (Paramo y Saint-Paul, 2010; Paramo et dl.,
2014). Debido a la falta de informacién bioldgica, pesquera
y de manejo se llevé a la sobreexplotacién del recurso (Paramo
y Saint-Paul, 2010), pues a finales de los afios 80 y comienzo
de los afios 90 la captura anual fue de mas de 2000 tone-
ladas con un esfuerzo pesquero de alrededor de 120 embar-
caciones, pero a principio del 2000 la captura anual fue
menor de 500 toneladas y el esfuerzo pesquero disminuyé a
unas diez embarcaciones (Barreto y Borda, 2008; Paramo y
Saint-Paul, 2010). De acuerdo con (Desantis et al., 2001;
Belcari et al., 2003; Carlucci et al., 2006; Kapiris y Thessalou-
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Legaki, 2006, Kapiris y Thessalou-Legaki, 2009; Echeverria-
Sdenzy Wehrtmann, 2011) la realizacién de estudios acerca
de la biologia reproductiva, genera informacién de gran im-
portancia para el conocimiento de las poblaciones, lo cual
es la base en el desarrollo de estrategias de manejo y regula-
cién de los recursos pesqueros. Razén por la cual el presente
estudio tiene como objetivo determinar y caracterizar los
estadios de madurez en el campo macroscépico su desarrollo
gonadal y progresién microscépica de los ovocitos de este
camarén de aguas someras cOmo iNnsumo para su manejo
sostenible en el Caribe colombiano.

MATERIALES Y METODOS

Muestreo a bordo del barco camaronero

Fueron tomadas muestras mensuales de individuos de la
especie F. notialis durante un monitoreo realizado en el barco
camaronero Adriatic, entre junio de 2012 y mayo de 2013
en los sitios donde opera normalmente la flota camaronera
en el Caribe colombiano (Fig. 1). Se realizarén un total de
141 lances en fondos blandos arrastrables, los cuales fueron
ubicados mediante una ecosonda FURUNO FCV 1150y una
duracién aproximada de cuatro horas por lance. Se tomaron
datos de hora inicial y final, posicién inicial y final por medio
del GPS Garmin GPSmap76CSx. De la captura total se ob-
tuvo una muestra de aproximadamente dos kilos y medio,
unos 50 individuos, a los que se midié la longitud total con
un calibrador digital de 12” UPM (médulo de presién uni-
versal) con precisién de 0,01mm, el peso total con una ba-
lanza analitica marca Ohaus Pioneer con una precisién de
0,1 mg, se determino el sexo y el estadio de madurez en el
campo macroscépico, con el fin de obtener la progresién go-
nadal por talla. Por otro lado de la captura total se tomaron
30 hembras con tallas entre los 110 y 190 mm (pertenecien-
tes a los meses de septiembre y octubre) para la determi-
nacién de la progresién gonadal en el campo microscépico.

Determinacion de los estadios de madurez macroscépico
y microscoépico

Para la descripcién macroscépica y microscépica se identifi-
caron y separaron las hembras. Se midié la longitud total y
se procedi6 a separar el exoesqueleto del individuo. Luego se
realizé un corte dorsal en el abdomen llegando a la cavidad
donde se encuentra alojada la génada, posteriormente se de-
termind in situ y ordenaron segin su estadio de madurez
gondadica (se tomaron hembras en todos los estadios), de
acuerdo con cinco estadios de madurez macroscépicos des-
critos por Paramo y Saint-Paul (2010) para F. notialis: )
inmaduros, ovarios transltcidos; Il) en desarrollo, ovarios
opacos; 1) casi maduros, ovarios de color amarillo naranja;
IV) maduros, ovarios grandes color oliva, algunas veces café;
y V) desovados, ovarios vacios, color blanco a crema con
aspecto sanguinolento.

Para la identificacién microscépica se extrajo la génada te-
niendo cuidado de no romperla. Las gonadas fueron fijadas
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Figura 1. Area de estudio y estaciones de muestreo. Mapa elaborado por grupo CITEPT.

en una solucién de formaldehido al 4 %, donde se dejaron
durante 24 horas, luego se procedié a cambiar la solucién
por alcohol al 75 % y se mantuvierdn alli refrigeradas hasta
llegar al laboratorio (Gémez-Ledn, 2006).

Proceso histolégico de laboratorio

Se realizaron cortes de las génadas en diferentes estadios de
madurez (seis muestras por cada estadio) de 30 ejemplares
de F. notialis entre los 110 y 190 mm de longitud total (co-
lectados durante los meses de septiembre y octubre de
2013), las cuales se analizaron histolégicamente mediante la
técnica de tincidn de hematoxilina-eosina, con el fin de dife-
renciar su estructura (Gémez-Ledn, 2006).

Se hicieron cortes tranversales de 0,5 cm, para proceder a la
deshidratacién gradual en alcoholes con concentraciones
entre el 70 % hasta el 100 %, hasta aclarar las muestras en
xilol, y finalmente su inclusién en parafina liquida a 56 °C.
Este procedimiento se hizo en un procesador de tejido auto-
matico Histokinette (marca Shandon Citadel 2000). Poste-
riormente se realizarén cortes de 5y 7 pm de espesor por
medio de un micrétomo Microm HM 325, que se montaron
en portaobjetos para luego desparafinar, rehidratar y tefiir
con hematoxilina de Harris y contrastar con eosina (Gémez-
Leon, 2006).

Las preparaciones histoldgicas fueron observadas en un mi-
croscopio éptico binocular marca Zeiss Axio Lab A1, comen-
zando desde el menor aumento (5X) para tener un panorama
amplio del corte, en seguida se pasé a los aumentos 10X,
20X hasta llegar a 40X, en donde se diferenciaron con una
mayor resolucion las estructuras de las células de las géna-
das. De cada estadio se llevé un registro fotografico por me-
dio de una cdmara Axio Cam ICc, en cada uno de los au-
mentos. Los resultados del andlisis microscépico fueron
confrontados con el andlisis macroscépico.

RESULTADOS

Se colectaron un total de 5356 individuos de la especie F.
notialis en el Caribe colombiano entre junio de 2012 y mayo
de 2013. El 56 % (3019) fueron hembras, de las cuales se
encontraron cinco estadios de desarrollo gonadal, de acuer-
do al examen macroscépico segtin la coloracién y la forma
de los ovarios. De acuerdo a la proyeccién gonadal por in-
tervalos de talla (correspondiente al porcentaje del ndimero
de individuos de cada estadio gonadal en cada intervalo de
talla) se encontré que el mayor porcentaje de individuos in-
maduros estaban entre los 75 y 125 mm de longitud total,
entre los 125y 130 mm el 50 % de los individuos se encuen-
tran en maduracién y maduros (estadios Il y IV respec-
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tivamente), y los mayores valores de individuos maduros
(Estadio IV) se presentan entre los 150 y 195 mm de longitud
total (Fig. 2). Para el analisis microscépico se obtuvieron un
total de treinta génadas de F. notialis, con un corte histolégico
de cada una de ellas, (seis placas por estadio) a los cuales se
determiné el desarrollo de los ovocitos. Los estadios suge-
ridos en el campo macroscépico y microscépico se presentan
a continuacién.

Descripcion macroscépica de la génada de
Farfantepenaeus notialis

Estadio I. Inmadura: la génada no se encuentra desarrollada,
es muy delgada, traslicida, encontrdndose reducida a los pri-
meros segmentos del abdomen. Su textura es suave como un
par de hilos lo cual hace dificil la separacién del tracto digestivo
y otros tejidos, por lo cual se puede romper facilmente (Fig. 3).
Estadio Il. Inmadura en desarrollo: la génada comienza a
crecer, su coloracién va desde traslicido a blancuzco, se em-
piezan a desarrollar los [6bulos laterales en la parte final del
cefalotérax. Su textura es compacta y es fécil la extraccién
(Fig. 3).

Estadio Ill. En maduracién: la génada alcanza mayor ta-
mafio, estd desarrollada completamente presentando tres
regiones: |6bulos anteriores, laterales y posteriores. Ocupa
la mayor parte del cefalotérax en la parte anteriory en el ab-
domen en la parte posterior; se encuentra hasta el dltimo
segmento (anterior al telson), su coloracién va del amarillo
parduzco a verdoso. Su textura es compacta, siendo de ma-
yor facilidad la extraccién completa de la génada. La génada
es visible a través de la articulacién del cefalotérax y el ab-
domen (Fig. 3).

Estadio IV. Madura: la génada alcanza su mayor tamafio,
estad desarrollada completamente presentando tres regiones:

[6bulos anteriores, laterales y posteriores. Ocupa la mayor
parte del cefalotérax en la parte anteriory en el abdomen en
la parte posterior, se encuentra hasta el dltimo segmento
(anterior al telson), su coloracién es parda a verde oliva. Su
textura es algo acuosa lo cual hace dificil su extraccién, sobre
todo en los [6bulos anteriores y laterales, siendo facil de rom-
per. La génada es visible a través del exoesqueleto (Fig. 3).
Estadio V. Desovada: la génada es delgada su coloracién
puede ser transparente, blancuzca o algo amarillenta, se dis-
tingue de los estadios inmaduros | y Il por que presenta las
tres regiones lobulares. Su textura es fldcida, lo cual hace
muy dificil su extraccién sobre todo en la parte de los I6bulos
anteriores y laterales, siendo facil de romper (Fig. 3).

Descripcion del desarrollo gonadal de Farfantepenaeus
notialis

Estadio I. Inmaduro: se observa una gran cantidad de oogo-
nias (ovocitos inmaduros), de poco tamano que van desde
los 16,64 a 21,99 pm, con un promedio de 18,89 pm (o =
1,85; n = 10). Su forma es esférica y estdn agrupadas hacia
la regién central o la periferia del I6bulo. El niicleo es incoloro
bien definido y grande en relacién a la célula, la cromatina
se encuentra bastante concentrada y no hay presencia de
nucléolos. El citoplasma es escaso y baséfilo (color morado
por reaccién a hematoxilina). Las oogonias se encontraban
rodeadas por células foliculares baséfilas (Fig. 4).

Estadio Il. Inmaduro en desarrollo: los ovocitos son més
grandes que los oogonios entre los 18,36 a 65 ym, con un
promedio de 32,36 pm, (o = 18,85; n = 10). El nticleo es cen-
tral e incoloro y presenta un tamafio medio en relacién al
citoplasma. La cromatina se encuentra mds dispersa y hay
presencia de varios nucléolos baséfilos dispersos dentro del
nucleo. El citoplasma es escaso y presenta una coloracién
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Figura 2. Progresion de los estadios de madurez por intervalo de tallas (longitud total en mm con su respectivo n) para las hembras de Farfantepenaeus

notialis en el Caribe colombiano.
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Figura 3. Escala de madurez gonadal de las hembras de Farfantepenaeus notialis.

baséfila mas fuerte. Los ovocitos se encuentran rodeados por
células foliculares baséfilas (Fig. 4).

Estadio Ill. En Maduracidn: los ovocitos son eosindfilos,
presentan diferentes formas y aumentan considerablemente
de tamafio entre 82,86 a 149,77 pm, y un promedio de
120,57 pm (o = 20,15; n = 10). El nticleo y citoplasma au-
mentan de tamafio, sin embargo es mayor la proporcién del
citoplasma. El ntcleo se tifie de color més intenso que el
citoplasma, la cromatina se encuentra totalmente dispersa,
algunos nucléolos se observan en la periferia. En el citoplas-
ma se observan granulos de vitelo y alveolos corticales. La
zona peltcida se hace més notoria (Fig. 5).

Estadio IV. Maduro: los ovocitos alcanzan su mayor tamafio
pero no difieren mucho respecto al estadio anterior entre
133,33 a 194,35 pm y un promedio de 151,69 pm (o =
19,59; n = 10). En el citoplasma se observan granulos de

vitelo eosinéfilos grandes. La zona prelucida se hace mds no-
toria y el ntcleo no se puede observar (Fig. 5).

Estadio V. Desovado: se observan ovocitos en varios estadios
y grandes espacios entre las lamelas, lo cual es evidencia de
que previamente ocurrié un desove. En este estadio los ovo-
citos que no son expulsados y no son viables se reabsorben,
lo que es denominado como atresia (Fig. 6).

DISCUSION

Se encontraron cinco estadios de madurez para la especie F.
notialis en el Caribe colombiano, de acuerdo a la descripcién
macroscépica basada en el cambio de coloracién, acorde a
lo reportado por Paramo y Saint-Paul (2010), y a la descrip-
cién de la morfologia de la génada en cada uno de los es-
tadios, como lo sugieren varios autores para los camarones
peneidos (Vogt, et al., 1989; Quinitio y Millamena, 1992;
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Figura S. Ovocitos de Farfantepenaeus notialis en estadio maduro (IIl y IV). Corte de la génada con los ovocitos: a) y b) Vista al microscopio con
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ampliada del aumento de 40X. (ovIII: ovocito en estadio III; ovIV: ovocito en estadio IV; nu: nicleo; nc: nucléolo, ct: citoplasma; zp: zona peltcida;
gv: granulosa de vitelo; ac: alveolos corticales o vesiculas).
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Castille y Lawrence, 1991; Medina, et al., 1996; Palacios, et
al.,1999). No se presentaron dificultades al distinguir ma-
croscépicamente entre los estadios | inmaduro y V desovado,
como lo reportan otros autores para algunas especies de ca-
marones como en F. paulensis (Cestari et al., 2007), puesto
que aunque en el estadio V la génada es muy delgada y puede
ser incolora como en el estadio |, en el estadio V esta se
extiende hasta el sexto segmento abdominal y su grosor es
irregular, mientras que en el estadio | la génada solo alcanza
los primeros segmentos abdominales y su grosor no varfa.
Los resultados macroscépicos se corroboraron con los re-
sultados del andlisis de desarrollo de las células (ovocitos)
en el campo microscopico, por medio de técnicas histolé-
gicas. El tamano de los ovocitos estuvo por encima de lo
reportado por Garcia Vargas (2009) para Farfantepenaeus
brevirostris en el Pacifico colombiano, y por debajo (pero mas
cercanos) a los valores reportados para F. paulensis en la costa
norte de Brasil, al igual que para estas especies los primeros
estadios | y Il presentaron ovocitos baséfilos pequefios y
medianos, respectivamente. Los estadios I, IVyV mostraron
ovocitos eosinofilos de mayor tamafio, este aumento rapido
del didmetro se debe a la deposicion del vitelo en el ovocito
(Tsukimura, 2001), y los cambios de coloracién los cuales se
deben a la pigmentacién por carotenoides los cuales estdn
relacionados con una nueva etapa de maduracién (Arculeo
etal., 1995).

De acuerdo a los resultados de progresién gonadal por
talla, el 50 % de los individuos ha alcanzado la madurez entre
los 125 y 130 mm de longitud total (LT), esto es concor-
dante con la talla media de madurez para las hembras de

136,7 mm LT (Paramo y Saint-Paul, 2010) y 129,34 mm en
el Caribe colombiano (Paramo et al., 2014), los cuales se
encuentran por debajo de la talla media de captura (148,0
mm), confirmando que se alcanzan a reproducir mas del
50 % de la poblacién (Paramo etal., 2014).

La identificacién macroscépica ha sido ampliamente utili-
zada para identificar el desarrollo del ovario, ya sea para el
manejo de las pesquerias o el desarrollo de la acuicultura
(Vogt et al., 1989; Castille y Lawrence, 1991; Quinitio y
Millamena, 1992; Medina, et al., 1996; Palacios etal., 1999;
Peixoto et al., 2003; Cestari et al., 2007). Por tal motivo, este
resultado es de gran importancia, ya que es una gufa para
determinar in situ o en laboratorio el estado de madurez, y se
puede determinar cuando las hembras estdn préximas a
desovar, lo cual facilita los estudios biolégicos (Ré-Regis,
1996; Cestari et al., 2007) y pesqueros para el manejo sos-
tenible de F. notialis, en el Caribe colombiano.

CONCLUSIONES

Con el presente estudio se pudo corroborar que F. notialis en
el Caribe colombiano presenta cinco estadios de madurez
gonadal, y como resultado se aporta una descripcién més
detallada en el campo macroscépico en cuanto a los cam-
bios morfolégicos y de coloracién de las génadas. En el
campo microscépico se logré determinar el desarrollo de los
ovocitos en cada uno de los estadios de madurez y sus prin-
cipales caracteristicas, siendo este un primer aporte en el
tema para esta especie el en Caribe colombiano. Lo anterior
junto con los resultados de progresién gonadal por talla,
aportan informacién base para el estudio de las poblaciones

Acta biol. Colomb., 19(2):185-194, mayo - agosto de 2014 = 19



Pérez DG, Paramo JE

de camarén rosado F. notialis en la regién, siendo una gufa
para su monitoreo y seguimiento, lo cual es necesario para
un manejo sostenible bajo un enfoque ecosistémico. Se re-
comienda continuar con estudios histolégicos que permitan
determinar la variacién de los estadios de madurez a escalas
espaciales y temporales (épocas climdticas), para comple-
mentar la informacién biolégica y determinar la estrategia
reproductiva de las poblaciones de esta especie en el 4rea.
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