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Abstract: Reproduction of the pink shrimp Farfantepenaeus notialis (Decapoda: Penaeidae) in the
Colombian Caribbean. The shallow water pink shrimp (Farfantepenaeus notialis) is among the socioeco-
nomically most important resources of the Caribbean. The lack of biological and fishery information is of great
concern for the fisheries management authorities. The presented study therefore aimed at the investigation of the
reproductive cycle, the size composition and the size at first maturity of this species as a basis for the ordination
and management of this resource. The study was conducted from June 2012 to May 2013 off the coast of the
Caribbean Sea of Colombia. A total of 5 356 individuals were collected, identified, classified and preserved for
their subsequent analysis in the laboratory. Size, weight, sex and gonad stage were recorded for each specimen.
Significant differences were found in sex ratio in all months sampled with a clear predominance of females.
Mature females were found year-around, but two reproductive peaks were identified during the periods October-
December and April-June. The mean catch total length size (MCS) for females and males was 148.00mm and
122.54mm, respectively. The mean size at maturity (LT ,,) was 129.34mm for females and 97.77mm for males.
MCS was always above LT, for both sexes. Considering the large reduction in fishing effort in the Colombian
Caribbean Sea over the last years, we could expect that the shrimp population is in a rebuilding process or per-

haps it may be already restored. Rev. Biol. Trop. 62 (2): 513-521. Epub 2014 June O1.
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En el Caribe colombiano la pesqueria de
camarén de aguas someras (CAS) tiene como
objetivo principal la captura del camaron rosa-
do (Farfantepenaeus notialis, Pérez-Farfante,
1967), aunque también estan presentes otras
especies de camarones con menores captu-
ras tales como Farfantepenaeus brasiliensis
(Latreille, 1817), Farfantepenaeus subtilis
(Pérez-Farfante, 1967) y Litopenaeus schmitii
(Burkenroad, 1936) (Paramo & Saint-Paul,
2010). La pesqueria de camarén de aguas some-
ras es de gran importancia socio-econémica en
la region Caribe. Asi como en la mayoria de
las pesquerias tropicales de camaro6n alrededor
de mundo que estan completamente explotadas
(Guillet, 2008), este es un tipico caso de una

pesqueria colapsada por falta de control (Para-
mo & Saint-Paul, 2010). No obstante, debido
a la sobreexplotacion, falta de informacion
bioldgica, pesquera, seguimiento y control,
es necesario generar conocimiento biologico-
pesquero sobre el recurso. De tal manera, que
los tomadores de decisiones y/o entidades
competentes puedan elaborar y tomar medidas
de manejo para su aprovechamiento racional
y sostenible, considerando el enfoque precau-
torio de acuerdo con el cédigo de conducta
para la pesca responsable (FAO, 1995). Este
enfoque considera informacion basica sobre la
biologia reproductiva de la poblacion de cama-
ron tales como estadios reproductivos, talla
media de madurez, época reproductiva y zonas
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donde se reproducen. La sobreexplotacion del
recurso debido a la alta presion ejercida sobre
un amplio ambito de tallas, como consecuen-
cia de la falta de medidas de manejo (Paramo
& Saint-Paul, 2010), ha tenido como conse-
cuencia la disminucion de la flota pesquera
industrial en las ultimas décadas, que se viene
presentando en muchos mares tropicales a nivel
mundial (Garcia, 1989). Situacion que ha sido
documentada por el Instituto Colombiano de
Desarrollo Rural (INCODER) y la Autoridad
Nacional de Acuicultura y Pesca (AUNAP)
en sus estadisticas pesqueras en el Caribe
colombiano (Barreto & Borda, 2008; Para-
mo & Saint-Paul, 2010). Por ello, es de gran
relevancia tener informacion precisa sobre del
estado actual del stock y de su biologia repro-
ductiva (Desantis et al., 2001; Belcari, Viva,
Mori & De Ranieri. 2003; Carlucci D’Onghia,
Sion, Maiorano & Tursi, 2006; Kapiris & Thes-
salou-Legaki, 2006, 2009; Echeverria-Saenz
& Wehrtmann, 2011). El camarén rosado (F.
notialis) pertenece a la familia Penaeidae, es
de gran importancia comercial para la pesca
industrial en el Caribe colombiano (Paramo &
Saint-Paul, 2010). F notialis habita en fondos
blandos desde los 3 a los 100m y raramente
llega hasta los 700m, pero presenta sus mayo-
res abundancias en aguas someras entre los
10 a 75m de profundidad (Fischer, Bianchi &
Scott, 1981). F. notialis se distribuye a lo largo
de la costa del mar Caribe, la costa de América
del Sur hasta Brasil, y también se encuen-
tra en la costa de Africa Occidental desde
Mauritania hasta Angola (Tavares, 2002). El
ciclo de vida de los camarones penacidos es
complejo (Dall, Hill, Rothlisberg & Staples,
1990), involucrando el desove de los adultos
fuera de la costa, y la migracion de las larvas
hacia las regiones de crianza, que incluyen
lagunas costeras, manglares y estuarios (Gar-
cia & Le Reste, 1986). Las zonas de crianza
proporcionan alimento (Lee, 1999; Loneragan
& Bunn, 1999) y refugio contra los predadores
(Minello & Zimmerman, 1991). La migracién
comprende una fase estuarina, cuando la post-
larva entra a las desembocaduras de los rios,
donde se mantienen hasta la etapa juvenil y

luego migran hacia el mar como sub-adultos, el
cual es un periodo caracterizado por el rapido
crecimiento y migracion continua (Dall et al.,
1990). El camarén de aguas someras F. notialis
pertenece a las especies que desovan frente a la
costa, a profundidades que varian aproximada-
mente de 10 a 80m. Generalmente las especies
de la familia Penaeidae alcanzan su madurez
sexual antes de haber cumplido un afo de edad
(Fischer et al., 1995). Por lo tanto, se requiere
investigacion biologica para conocer el ciclo
reproductivo y los factores que afectan el éxito
en el desove ya que el conocimiento respectivo
es de alta prioridad para el manejo pesquero.
Las regulaciones tales como vedas durante
épocas de reproduccion y el reclutamiento de
los crustaceos, dependen del conocimiento de
la biologia reproductiva (Lizarraga-Cubedo,
Pierce & Santos, 2008). Por esta razoén, el pre-
sente estudio tiene como objetivo conocer la
época reproductiva, la estructura de tallas y la
talla media de madurez del camarén de aguas
someras (Farfantepenaeus notialis) como insu-
mo para la ordenaciéon y manejo pesquero en el
Caribe colombiano.

MATERIALES Y METODOS

Muestreo a bordo del barco camaronero:
Las muestras fueron recolectadas en el barco
camaronero Adriatic, entre junio 2012 y junio
2013 en los sitios donde opera normalmente
la flota camaronera en el Caribe colombiano
(Fig. 1). Se realizaron en total 141 estaciones
de muestreo, usando una red de arrastre cama-
ronera de ancho 12.8m y largo 10.7m, con
tamafio de malla al final del copo de 44.5mm
de nudo a nudo. El muestreo se hizo de acuerdo
a la reglamentacion vigente sobre dispositivo
excluidor de tortugas (DET). Para la evalu-
acion de los fondos arrastrables se utilizé una
ecosonda FURUNO FCV 1150. La duracion
aproximada de cada arrastre comercial fue de
cuatro horas, en los cuales se tomaron datos
de hora inicial y final, posicion inicial y final
por medio de un GPS marca Garmin GPS-
map76CSx. De cada lance se tomo una muestra
de aproximadamente dos kilos y medio, unos
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Fig. 1. Area de estudio y estaciones de muestreo.
Fig. 1. Study area and sampling stations.

50 individuos. Los individuos recolectados,
fueron separados, identificados, conservados
con bisulfito de sodio y guardados en bol-
sas debidamente rotuladas para su analisis en
laboratorio del Centro de Desarrollo Pesquero
y Acuicola en Taganga de la Universidad del
Magdalena. En cada individuo se registro la
longitud total (LT) desde la punta del rostro
hasta la punta del telson con un calibrador digi-
tal de 12 UPM (mddulo de presion universal)
con precision de 0.0lmm, y el peso total con
una balanza analitica marca Ohaus Pioneer con
una precision de 0.1mg.

Determinacion macroscopica de los esta-
dios de madurez gonadal: Se determinaron
visualmente cinco estadios de madurez macros-
copicos para las hembras y machos: I) inma-
duros, ovarios translticidos; II) en desarrollo,
ovarios opacos; III) casi maduros, ovarios de
color amarillo naranja; IV) maduros, ovarios
grandes color oliva, algunas veces café; y V)
desovados, ovarios vacios. Para la estimacion
de la talla media de madurez se consideraron
los estadios I y II como inmaduros y los esta-
dios III, IV y V como maduros (Paramo &
Saint-Paul, 2010).
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Se determind la proporcién sexual, el
estadio de madurez gonadal por sexos. Se
realiz6 una prueba de Chi-cuadrado para esta-
blecer significancia estadistica de diferencias
entre el nimero de hembras y machos en las
muestras mensuales. Se evalu6 las diferencias
en la distribucion de frecuencias de las tallas
entre hembras y machos usando la prueba
no paramétrica Kolmogorov-Smirnov (Gotelli
& Ellison, 2004). Se realiz6 una prueba de
comparaciones multiples de Kruskal-Wallis
para determinar el nivel de significancia esta-
distica entre las diferencias de la talla media
de captura (TMC) mensual en hembras y
machos de F. notialis. Se calculdé para ambos
sexos por muestra mensual la proporcion de
individuos maduros e inmaduros de F. notialis.
La talla media de madurez sexual (LTj,,) fue
modelada ajustando la funcion logistica de la
proporcion de individuos maduros con Smm
de intervalo de clase de talla de LT (Paramo &
Saint-Paul, 2010), mediante una regresion no
lineal. Se realiz6 una prueba de Chi-cuadrado
para evaluar el nivel de significancia estadistica
en las diferencias entre la talla media de captu-
ra mensual con la talla media de madurez en
hembras y machos, respectivamente.
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RESULTADOS

Proporcion de sexos: Se analizé un total
de 5 199 individuos, 56.4% hembras y 43.6%
machos (Fig. 2). En todos los meses predomi-
naron las hembras, con mayor porcentaje en
septiembre y octubre, y el mas bajo en noviem-
bre (Fig. 2). Existen diferencias significativas
entre la abundancia de hembras y machos en
todos los meses muestreados (Chi*=591.63;
p=0.000).

Estructura de tallas: La estructura de
tallas en todo el periodo muestra un intervalo
para las hembras desde 69.7 hasta 198.6mm
de LT, con una media de 148.0mm de LT
(CV=12.1%) (Fig. 3A). Para los machos se
obtuvo un intervalo desde 74.0 hasta 181.8mm
de LT, con una media de 122.5mm de LT
(CV=10.4%) (Fig. 3B). En todos los meses las
hembras fueron significativamente de mayor
talla que los machos (p=0.000). La TMC men-
sual de las hembras fue mayor entre junio y
diciembre 2012 (~150mm de LT) y disminuyo
en enero, marzo y mayo (~135mm de LT),
mostrando diferencias significativas entre estos
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dos periodos (Fig. 3A) (p=0.000). La TMC de
los machos aumenté desde junio hasta sep-
tiembre 2012 (~127mm de LT) y disminuyo
desde enero hasta marzo 2013 (~115mm de
LT), mostrando diferencias significativas entre
los meses de muestreo (p=0.000) (Fig. 3B).
Los individuos fueron capturados entre 15.48 y
66.60m de profundidad (profundidad media de
46.19m=11.87).

Porcentaje mensual de estadios de madu-
rez: En junio 81.5% de las hembras estuvie-
ron maduras, mientras que en septiembre el
porcentaje disminuy6 a 56.6% y en diciembre
aumentd hasta 76.1%. Posteriormente entre
enero y marzo 2013 el porcentaje de hembras
maduras disminuyd, para luego aumentar entre
abril (80.1%) y mayo (71.3%) de 2013 (Fig.
4A). Los machos presentaron un 94.7% de
individuos maduros en el mes de junio y el
alto porcentaje se mantuvo hasta diciembre de
2012. Sin embargo, entre enero y marzo 2013
el porcentaje de individuos maduros disminuy6
con valores entre 66.3% y 63.6%, para luego
aumentar en abril (85.3%) y mayo (76.6%) de
2013 (Fig. 4B).

49 || 32]] 50

Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Ene. Feb. Mar. Abr. May.

Meses

Fig. 2. Porcentaje de hembras (blanco) y machos (gris) del camaron rosado Farfantepenaeus notialis, obtenidas durante los

muestreos entre junio 2012 y mayo 2013.

Fig. 2. Percentage of female (white) and male (grey) of the pink shrimp Farfantepenaeus notialis, obtained during the

samplings between June of 2012 and May of 2013.

516

Rev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 62 (2): 513-521, June 2014 (DO



160

155
150
145 |
140
135

LT (mm)

130+
1254

120

115 OMedia
I Media+0.951.C.

110

Jun. 4
Jul. A
Oct. A
Nov 4

T T
S o
D
< 0

Dic. 4
Ene. 4
Feb. -

Mes

Mar.

Abr. -

T

=

©
=

Oct. A
Nov
Dic. A
Ene. -
Feb. -
Mar. -
Abr. -

T
[}
o

v

Jun. 4
Jul. 4

T T
[} BN
(o)) 1}
< =

Mes

Fig. 3. Talla media de captura, longitud total (LT) en mm para (A) hembras y (B) machos de los individuos de
Farfantepenaeus notialis, obtenidos durante los muestreos mensuales desde junio 2012 hasta mayo 2013.

Fig. 3. Mean size of catch, total length (TL) in mm to (A) females and (B) males of individuals of Farfantepenaeus notialis,
obtained during the monthly samplings from June of 2012 to May of 2013.
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Talla media de madurez: La talla media
de madurez en las hembras fue de 129.34m de
LT con valores de los parametros de la funcion
logistica a=6.86 y b=-0.05, con un r2 de 0.98
(Fig. 5A). En los machos la talla media de
madurez se estim6 en 97.77mm de LT (a=9.66
y b=-0.10), con un r2 de 0.92 (Fig. 5B). Al
comparar la talla media de madurez en hem-
bras y machos con su respectiva talla media
de captura (Fig. 3), se encontraron diferen-
cias estadisticamente significativas (Hembras:
Chi2=15 223.23; p=0.000; machos: Chi2=17
988.74; p=0.000).

Fig. 4. Estadios de madurez para (A) hembras y (B)
machos de Farfantepenaeus notialis, obtenidos durante los
muestreos desde Junio 2012 hasta Mayo 2013. Inmaduros:
gris, Maduros: blanco.

Fig. 4. Stages of maturity to (A) females and (B) males of
Farfantepenaeus notialis, obtained during the samplings
from June of 2012 to May of 2013. Immature: grey,
Mature: white.
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Fig. 5. Talla media de madurez (LTj,,) para (A) hembras
y (B) machos de Farfantepenaeus notialis, obtenida de los
datos de los muestreos desde junio 2012 hasta mayo 2013.
Fig. 5. Mean size at sexual maturity (LT5,,) to (A) females
and (B) males of Farfantepenaeus notialis, obtained of the
sampling data from June of 2012 to May of 2013.

DISCUSION

La poblacion de camaron rosado (F. notia-
lis) en el Caribe colombiano se caracterizo por
tener un gran porcentaje de hembras maduras
en todo el afio (>50%), indicando que la repro-
duccién es continua durante todo el ano pero
con dos picos de maximo desove, uno entre
octubre y diciembre y el otro entre abril y
junio. Esto coincide con lo encontrado para los
camarones peneidos que comunmente mues-
tran dos picos de desove por aio (Garcia & Le
Reste, 1986; Pauly et al., 1984; Garcia, 1985).
La LTy, en este estudio fue de 129.34mm de
LT para las hembras y 97.77mm de LT para los
machos, la cual es similar para las hembras en
estudios previos (LT, =136.7mm) (Paramo &
Saint-Paul, 2010). Ademas, la talla media de
captura (TMC) siempre fue mayor que la LTy,
para ambos sexos. Debido a que el desove es
la base de la renovacion y conservacion del
stock de un recurso pesquero, estudios sobre

la reproduccion de los peneidos explotados
son criticos para el desarrollo de estrategias de
manejo (Aragén-Noriega & Alcantara-Razo,
2005). Una medida central para el manejo es
proteger el periodo y las areas reproductivas
(Garcia, 1985). Adicionalmente, se ha sugerido
que las estrategias de manejo deben permi-
tir a las hembras reproducirse al menos una
vez antes de ser capturadas (Aragén-Noriega
& Alcantara-Razo, 2005). Por lo tanto, las
medidas de manejo que se deben adoptar en
pesquerias de crustdceos para asegurar una
explotacion eficiente y sostenible, incluyen
restricciones de captura y esfuerzo, talla mini-
ma legal de desembarque (superior a la LT, ,),
estaciones cerradas (vedas) para proteger la
reproduccion y el reclutamiento y areas prote-
gidas. En este sentido, uno de los principales
elementos de presion para el stock es la alta
tasa de explotacion en el periodo reproductivo,
entonces es probable que esto pueda conlle-
var a riesgo de sobreexplotacion o fracaso en
el reclutamiento en el medio y largo plazo
(Lizarraga-Cubedo et al., 2008). No obstante,
también se ha demostrado en camarones penei-
dos que un esfuerzo pesquero alto en las etapas
de juveniles en areas de crianza y durante el
reclutamiento puede conllevar a una sobreex-
plotacion (Gracia, 1995, 1997, 2004). Por lo
tanto, se deben disefiar estrategias de manejo
para proteger los juveniles (Pérez-Castaiieda
& Defeo, 2000; May-Ku & Ordoéiiez-Lopez,
2006) Ademas, debido a su ciclo de vida
corto (~2 anos) (Garcia, 1996; Leal-Gaxiola,
Lopez-Martinez, Chavez, Hernandez-Vasquez
& Méndez-Tenorio, 2001; Charnov & Han-
nah, 2002; Loépez-Martinez, Arreguin-San-
chez, Hernandez-Vasquez, Garcia-Juarez &
Valenzuela-Quifionez, 2003; Loépez-Martinez
et al., 2005), caracteristicas de alto poten-
cial reproductivo tales como fecundidad alta,
generaciones anuales, maduracion temprana y
estrategia oportunista para aprovechar condi-
ciones ambientales favorables, los camarones
peneidos pueden recuperarse en un relativo
corto plazo después de una sobreexplotacion
(Gracia, 1991, 1996). En este sentido, debido a
que la pesqueria de camarén de aguas someras
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en el Caribe colombiano lleg6 a tener unas
120 embarcaciones en la década de los 90’s
(Barreto & Borda, 2008; Paramo & Saint-Paul,
2010), pero actualmente y desde hace unos 10
afos el esfuerzo pesquero disminuy6 a unas
ocho embarcaciones, se podria suponer que la
pesqueria de camaron de aguas someras este en
una fase de recuperacion o que probablemente
pueda estar recuperada. No obstante, debido
a que no existe temporada de veda en la pes-
queria de CAS en el Caribe colombiano, se
recomienda una veda ya sea en la época repro-
ductiva (noviembre-diciembre) o en la época
de reclutamiento (marzo) o una combinacion
de las dos con periodo de veda en diciembre
(reproduccion) y otro periodo en marzo (reclu-
tamiento). Por tultimo, algo muy importante es
no aumentar el esfuerzo pesquero hasta que
se realice un monitoreo pesquero y conocer la
real recuperacion de la poblacion de CAS en el
Caribe colombiano.
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RESUMEN

El camardn de aguas someras, es uno de los recur-
sos de mayor importancia socioeconémica en la region
Caribe. La falta de informacion biologica pesquera, es una
preocupacion de los administradores pesqueros. Por tanto,
el presente estudio tiene como objetivo conocer la época
reproductiva, la estructura de tallas y la talla media de
madurez del camarén de aguas someras (Farfantepenaeus
notialis) como insumo para la ordenaciéon y manejo pes-
quero en el Caribe colombiano. El estudio se llevo a cabo
desde junio del 2012 hasta mayo del 2013 en el Caribe
colombiano. Se recolectaron 5 356 individuos, los cuales
fueron identificados, clasificados y conservados para su
analisis en el laboratorio, donde se analizaron las muestras
tomando datos de talla, peso, sexo y estadio gonadal. Se
encontraron diferencias significativas en la razén de sexo
durante todos los meses muestreados, con una mayor
proporcion de hembras. Se presentaron hembras maduras
durante todo el afo, pero con dos picos reproductivos
de maximo desove, uno entre octubre y diciembre y el
otro entre abril y junio. La talla media de captura (TMC)
durante todo el muestreo para las hembras fue de 148.0mm
de longitud total (LT) y para los machos fue de 122.5mm
LT. La talla media de madurez (LT,,,) para las hembras
y machos fue de 129.34mm LT y 97.77mm LT, respecti-
vamente. La TMC siempre fue mayor que la LT, para
ambos sexos. Debido a la gran disminucion del esfuerzo
pesquero en el Caribe colombiano durante los ultimos 10
afos, se espera que este recurso se encuentre en una fase de
recuperacion o ya esté recuperado.

Palabras clave: camaron, Farfantepenaeus notialis, repro-
duccion, talla media de madurez, Caribe colombiano.
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