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Introduecion

En las ultimas tres décadas ha habido un in-
cremento tan grande en la explotacion de las exis-
tencias del camardn en el mundo, que actual-
mente las pesquerias camaroneras son las mas
importantes en cuanto a su valor total. Esto, co-
mo era de esperarse, ha hecho que se amplie la
investigacidon sobre las existencias de camaro-
nes, con el fin de asegurar una produccién ma-
xima de estos recursos, sostenible afo tras afio.
Uno de los aspectos de la biclogia de los cama-
rones en el que se ha puesto mayor énfasis es
el estudio de sus primeras etapas de vida, y
es por ello que se ha elaborado este documento
cuyo propgsito es encontrar los mejores caminos
para llevar a cabo la investigacion sobre las lar-
vas y primeras postlarvas de los camarones. En
él se trata la planeacién, direccién y desarrolio
de los estudios sobre las primeras etapas del
ciclo biclogico y los métodos para interpretar vy
reportar con mayor efectividad datos acumulados
en esos estudios. Este documento tendra un va-
lor maximo si se complementa con el de Laevastu
(1965) “"Manuval de métodos para biologia pes-
quera’’.



KRazones para ¢l estudio
de las eftapas larvales
v primeras postlarvales

de los camarones

Las primeras etapas del ciclo bicldgico de los camarones que trataremos en
esie documento, son los ostadics larvales plonctonicos y ios arimeros estadios
postlarvales por los que pasan estas especies bentdnicas hasta el momento en
que inician su vida en el fonde. Desgraciadaments su detinicion es un poce
vaga. pero consequir ung mayor precision resuliaria extremesamente  dificil
ya que vamos g iratar con qrupos diferenies de camarcnes que presentan
enire si variaciones en cuanto a los detalles de su desarrcllo; aunque se han hecho
intentos para delimitar las fases postlarval y juvenil de los camarones peneidos
benticos (Kutkuhum vy otros sin publicar) éstos no se pueden aplicar a los pe-
neidos que son planctonicas en su estado adulto ni a los camarones carideos.

Gran cantidad de informaciéon importante se puede obtener del estudio de
estos estadios. Primeramente, la descripcion de las etapas larvales de las es-
pecies en las que estamos interesados, nos permitira identificar larvas plancto-
nicas colectadas en el mar. Estas descripciones deberan. en lo posible. basarse
en larvas de padres conocides; por ejemplo. a partir de desoves de hembras iden-
tificables logradas en el laboratorio, 1o que es deseable, ya que en muchas
areas, especies muy cercanas viven simpatricamente. El cultivo y descripcion
de las larvas serd tratado postericrmente. Los larvas plancténicas gueden utili-
zarse para propositos de descripcion en [os siguientes casos: cuando la especie
en estudio es |la Unica del género que esta presente en el area de estudio: cuando
se ha observado que las larvas del genero en cuestion pueden ser diferenciadas
de las de generos cercanos: vy cuando el cultivo de esas larvas en |ahoratorio ha
presentado problemas aun sin solucion. La descripcion de las larvas y las pri-
meras postlarvas de las especies en estudio es un requisito previo. y absoluta-
mente necesario para estudios posteriores de estos primeros estadios.

En algunos casos, esta informacion contribuira a la diferenciacién de espe-
cies de camaron hasta entonces indiferenciadas y que son de corriente explota-
cian, o puede revelar la presencia de especies inexplotadas en areas adyacen-
tes a las de pesca habitual. En cuanto al primer punto. no es dificil encontrar
gue larvas de especies cercanas sean mas faciles de diferenciar que ios respec-
tivos adultos, como lo expone Gurney (1940) para camarcnes sergestidos, vy
Dabkin {1965-1968) para ciertes carideos. Por esto mismo. pucde suceder gue,
el estudio sistematico original con el cual s¢ determing que cierta especie



es la unica involucrada en determinada pesqueria resulte un poco superficial,
y el descubrimiento de diferencias en las larvas plancténicas conduzca a la re-
visidn del estudio y al descubrimiento de diferencias entre los adultos. No es
necesario anfatizar la importancia del conocimiento relacionado con la identidad
de las especies que el bidlogo pesquero intenta administrar.

Una vez que tengamos capacided para diferenciar larvas de las distintas
especies de camardn colectadas en el plancton o las postlarvas tomadas He
muestreos del fondo, tendremos la posibilided de dedicarnos a los aspectos de
la biologia de las larvas y postlarvas de las especies que nos interesan. Ademés,
obtener informacion concerniente a su abundancia estacional y distribucion geo-
grafica, entre otras cosas, puede llevarnos a lograr una de las principales metas
de la administracién pesquera: la prediccion del futuro rendimiento de la pesque-
ria. Hay evidencias acumuladas (Baxter 1963, St. Amant y otros 1965, Berry y Bax-
ter 1869), de que los estudios de las primeras etapas de la vida de los camarones
ofrecen la posibilidad de hacerio.



Fig. 1

— Vista ventral del primer Nauplio de Penaeus Duorarum (de Dobkin, 1961), —

Fig. 2

| Vista ventral del quinto Nauplio de Penagus Duorarum (de Dobkin, 1961), —



El ultimo nauplio muda para transformarse en una forma muy diferente, la
Protozoea. (Este estadio es llamado zoea por algunos autores, incluyendo a Fu-
jinaga 1942). En la mayoria de los estudios sobre peneidos se indica que hay
normalmente 3 subestadios de protozoea. La protozoea difiere del nauplio por
la presencia de un caparazon prominente y un tronco alargado (Fig. 3). El ojo

Fig. 3

Vista ventral de la primera Protozoeca de Penaeus duorarum. En los apéndices tora-
cicos del lado izquierdo se han omitido las setas (de Dobkin, 1961).

compuesto esta presente y en el 2¢ y 3¢ estadio de protozoea, es pedunculado y
movible. Los 5 0 6 segmentos toracicos posteriores no estan cubiertos por el
caparazon en la protozoea inicial, pero en la 3a. protozoea por lo menos los pri-
meros si lo estan.

El abdomen no esta segmentado en la primera protozoea pero en la tercera
se encuentra ya dividido en seis segméntos. Los urdpodos aparecen en la tercera.
Los terceros maxilipedos y cinco pares de pereidpodos aparecen en el estadio
de protozoea, pero aun en la tercera son rudimentarias. Las protozoeas de pe-
neidos usualmente caen en el rango de talla total de 0.7 mm a 2.7 mm.

Un segundo cambio significativo en la forma del cuerpo ocurre al fin del
subestadio de 3a. protozoea, y la larva entra al estadio de mysis (también lla-
mada zoea por algunos autores, incluyendo a Gurney, 1942).. E! numero de
subestadios de mysis parece variar de dos a cuatro, sin embargo Heldt (1938)



reporta 14 para  Parapenacus longirostris . Este gran numero de '"subestadios'
se debe, probablemente a las condiciones, no absolutamente ideales, en que fue-
ron cultivadas las larvas en el laboratorio. (En esos casos, se ha observado que
una larva puede mudar repetidas veces sin presentar cambios en la forma del
cuerpo, y no es correcto referir tales mudas como pasos a distintos subestadios).
El estadio de mysis tiene un aspecto mas semejante al camarén adulto que los
estadios previos (Figura 4). El caparazon cubre los segmentos toracicos: los
apendices de estos se encuentran bien desarrollados, provistos de expoditos
largos y setosos, y son los principales apéndices locomotores. En el ultimo sub-
estadio de mysis aparecen y se empiezan a desarrollar los pledpodos o apéndices
abdominales. Las mysis de peneidos generalmente varian de 2.2 mm a 4.5 mm de

longitud total.

Fig. 4

= Vista lateral de la segunda Mysis de Penaeus duorarum (de Dobkin, 1961) . ——

Una transformacion menos notable ocurre cuando la Gltima mysis muda para
transformarse en postlarva (Fig. 5), llamada post-mysis por Dakin (1938), Pearson
(1939). El cambio més distinguible que ocurre entonces es la pérdida de los exo-
poditos de las apéndices y el desarrollo de setas en los pledpodos. Estos Gltimos
se vuelven las principales apéndices nadadores, mientras que los pereiopodos
actuan como patas caminadoras, cuando la postlarva inicia su existencia béntica.
Los primeros estadios de postlarvas transcurren generalmente en el plancton,
pero también son capaces de permanecer en el fondo por periodos de tiempo
considerables. (Idyll, 1965). Después de un cierto nimero de mudas la postlarva
de los peneidos demersales abandona su existencia planctonica.

Cook (1966) elabord una clave, marcando las diferencias existentes entre los
distintos estadios y subestadios larvales y postlarvales de los peneidos, haciendo
lo mismo con las larvas y postlarvas de otros grupos de crustaceos similares. (La
validez de esa clave hace obligada su inclusion en el apéndice de este documento).
También se incluyd una clave genérica para las protozoeas, mysis y postlarvas
de los peneidns litorales del noroeste del Golfo de México, en la cual se marcan
las diferencias entre esos estadios de los géneros Penacus, Sicyconia, Parape-
nacus, Solenocera, Trachypenaeus v Xiphopenacus



Fig. &

L Vista lateral de la primera postlarva de Penaens duorarum {(de Dobkin, 1961) .

Ademds de los documentos ya mencionados en la discusién, otras impor-
tantes publicaciones referentes a la identificacidén de larvas y postlarvas de pe-
neidos son las de Stephensan (1923), Gurpey (1824}, 1927 y 1243), Menon (1357,
1940 y 1952) Dakin (1938 y 1940) Fujinaga (1841), Morris y Bennet {1951}, Heldt
(1955), Williams, (1953, 1959), Cheung {1963}, Baxter y Renfro (1966), Ringo
y Zamora (1968) y Mobharned y otros (1968).

DESARROLLO DE LOS CAMARONES CARIDEOS

Los camarones caridecs han sido sefalados como un grupo mas evolucio-
nado que los peneidos, y una indicacion de esto es la supresion del estadio de
nauplio libre-nadader. Mientras que todos los peneidos que se han estudiado
muestran mas o0 menos el mismo patron de desarrello (nauplio, protozoea, mysis
y postlarva). los carideos presentan una mayor variabilidad en relacion cen el
grado de desarrollo mostrado por la larva que emerge del huevo. Mucha espe-
cies eclosionan ¢n una condicion bastante rudimentaria. sin ningun apendice pos-
terior a los terceros maxilipedos [los segundos en algunos), y su desarrollo
consiste de una serie de estadios plancténicos llamados zoeas, en las cuales
cada estadio sucesivo presenta, con respecto al anterior, un desarroflo hgera-
mente mayor de los apéndices del telson, del rostro, etc. Esta existencia larval
plancténica puede prolongarse por semanas y aun meses, dependiendo de la
especie y de la temperatura del agua.

En el otro extremo de la serie de posibilidades, hay un cierto nimero de
especies para las que se ha reportado un desarrolle directo. En éstas, la torma
que eclosiona del huevo posee todos sus apéndices, y en el caso de especies
bénticas, adquiere inmediatamente el habite, caracteristico del adulto. de vivir
en el fondo. Las etapas larvales plancténicas se han suprimido (Dobkin 1965a).
Entre esos dos extremos, existe un gran numero de especies nue presentan cierto
grado de abreviacion del desarrollo larval en comparacion con el primer patron
descrito. La existencia de un desarrollo abreviado o directo en los carideos esta
restringida casi completamente a formas de agua dulce, a especies de aguas



Fig, 6

Vista lateral del primer estadio larvario de un Carideo perteneciente al género Thor
(de Lebour, 1940b).

Fig. 7

Vista lateral del tltimo estadio larvario de un Carideo perteneciente al género Thor
(de Lebour, 1940h),
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Fig. 8

Vista lateral del primer estadio postlarvario de un Carideo del género Thor (de Le-
bour, 1940b).

frias (aguas profundas y altas latitudes) y camarones que viven como inquilinos
de otros animales; en las esponjas, por ejemplo (Dobkin 1968).

Las zoeas y las primeras postlarvas de los carideos, asi como las mysis y
primeras postlarvas de los peneidos (Figs. 6 a 8) suelen confundirse. Cook
(1966) da criterios para distinguir las larvas y postlarvas de estos dos grupos.
Entre las mas importantes diferencias encontramos que las mysis y postlarvas
de peneidos presentan 3 pares de pereidpodos quelados (aunque pueden ser
rudimentarios en los estadios de mysis), mientras que las zoeas tempranas de los
carideos no poseen pereidpodos quelados, y tanto las zoeas avanzadas como las
postlarvas poseen solo 2 pares de quelas. Ademds, en los estadios avanzados
de zoea y en las postlarvas de los carideos las pleuras del segundo segmento
dbdominal cubren a las del primero, mientras que lo contrario sucede en los es-
tadios correspondientes de los peneidos. Williamson (1957) presenta una clave
ilustrada que es de alguna utilidad para distinguir las larvas y postlarvas de una
variedad de crustaceos decapodos.

Importantes estudios acerca de las larvas de carideos con énfasis en las
investigaciones de las especies comerciales o potenciales; son los de Gauthier
(1924) Gurney (1927) v Yokoya (1931) sobre atyidos:; Sors (1900). Williamson
(1915) Berkeley (1930), Lebour (1940, 1947), Kurata (1955, 1964), Pike y Wil-
liamson (1964) Modin y Cox (1967) Butler (en prensa) y Dahlstrom (en prensa)
sobre los pandéalidos; Sollaud (1923) Hoglund (1943) Ling y Merican (1961)
Rajyalakshmi ,1960, 1961) Boschi (1961) Lewis y Ward (1965) Ling (1969) Fielder
(1970) y Choudhury (1970) sobre palemdnidos:y Sars, Ehrenbaun (1890) William-
son (1901-1915) Calman (1907) Lebour (1931) Israe! (1936), Needler [(1841)
Dobkin (1965) y Tiews (en prensa), sobre los crangdnidos y gliphocranganidos.



Migraciones de las larvas
y primeras postlarvas

de los eamarones

Ciertos estudios sobre especies de camarones peneidos comercialmente
importantes [Dakin 1938, Pearson 1939; Munro y otros, 1968), han proporcionado
valiosa informacién acerca de los patrones de migracion que parecen set comu-
nes en este grupo. Una de las investigaciones mas definitivas es aquella gue
concierne a Peneeus ducrarum, la especie gue soporta la pesqueria de Tortugas
en el Golfo de México sobre la costa sudoeste de Florida. Iverson v otros [1960)
encontraron que la talia promedio del camardn en las areas de pesca incrementa
con la profundidad, habiéndose capturade los camarones mas grandes en pro-
fundidad de 20 a 27 brazas [27 brazas fue Ja maxima profundidad en donde se
muestred). Los muestreos de plancton revelan que !as mayores concentraciones
de larvas de camardn se encontraron en un area de 30 a 50 millas al este del
axtremo oeste de ia pesqueria (Munro y otros, ibid}.

Las postlarvas de camardn fueron halladas en abundancia en areas adya-
centes a la costa; se sabe que ios juveniles estan presentes en gran numera en
los estuarios de la costa sudoeste de Florida (Tabb y otros,1962). Experimen-
tos de marcado (Costetlo y Allen, 1966) mostraron que los juveniles de esos es-
tuarios regresaron a aguas marinas. De esta informacion se deduce claramente
que el desove se l'leva a cabo en aguas marinas. las larvas se dirigen hacia los
estuarios y entran en eilos en etapa de postlarvas.

Les juveniles pasan de 2 a 4 meses en los estuarios, después de los cuales,
migran de regreso hacia aguas marinas donde alcanzan la madurez y desovan,
Un patron de migracidon semejante ha sido observado en la mayoria de los pe-
neidos estudiados. Una excepcion de este patron ha sido reportada para una
especie de Metapenaens que parece pasar toda su vida en una laguna salada
costera en Nueva Gales del Sur, Australia (Dakin, 1946) #

Los camarones carideos marinos, al parecer, no realizan migraciones de
esa naturaleza durante su vida. Por otra parte, ha sido reportado que los palemo.

® Nota del traductor: En las costas de Sinalos v Nayarit ,México, las especies Peracus rali-
formientis v Pemapus brevirostris permanecen toda su vida en aguas marinas costeras pene-
trando =6le ocasionalmente en aguas estuarinas.
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nidos de agua dulce y salobre llevan a cabo migraciones reproductivas. Mientras
que algunas especies del género Macrobrachium parecen moverse hacia areas
de mayor salinidad para. liberar sus larvas; las postlarvas y juveniles de esas
especies se mueven de regreso corriente arriba. Esto se ha verificado mediante
el cultivo en laboratorio de  Macrobrachium acanthurus. durante el cual las larvas
sobrevivieron sélo un corto periodo de tiempo en el agua dulce en que se man-
tenia a los adultos, pero sbbrevivieron y prosperaron en salinidades mas altas,
incluyendo agua marfna con 35% de salinidad (Dobkin sin publicar).
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Planeacion de las
investigaciones concernientes
a las larvas y primeras postlarvas

de camaron

Antes de hacer algun plan para el desarrollo de investigaciones sobre larvas
y postlarvas de camardn, es necesario determinar [os objetivos que se persi-
guen con tales investigaciones. Entre los principales objetivos de ese tipo de
investigacion, los siguientes han recibido prioridad.

1.—Proporcionar descripciones de las larvas y postiarvas de una especie en
particular.

2—Describir el patron de distribucién geografica y estacional. ¥ de abundancia
de los distintos estadios larvales y postlarvales en las 4reas de pesca vy
zohas adyacentes.

3 —Describir los sistemas de corrientes, responsables de una cierta distribu-
cion geografica ¥ estacional de estadios larvales y postlarvales.

4 —Correlacionar medidas de pardmetros ambientales (como temperatura y sa-
tinidad} con la distribucidn geografica y estacional, y con la abundancia de
estadios larvales y postlarvales.

5—Hacer estimaciones de la produccion total de larvas en el drea de estudios
y determinar las tasas de mortalidad y supervivencia de esas larvas.

6.—Correlacionar mediciones de abundancia de larvas y postlarvas con el volu-
men de captura comercial {obtenido algunos meses después), a fin de saber
si se puede establecer un criterio de prediccion.

7.—Determinar 'a necesidad de establecer una reglamentacion basada en la in
farmacion obtenida del estudio de larvas y postliarvas.

Ninguna investigacion puede incluir todas esas metas perc, generalmente,
un estudio progresivo a largo plazo tratara estos problemas tarde o temprano.

DESCRIPCION DE LARVAS Y PRIMERAS POSTLARVAS

Como va se indico, la primera cuestion que debe ser resuelta en cualquier
investigacion concerniente a larvas y postlarvas de camaron, es la descripeion
de estos estadios de la especie con la que se esta tratando. Sin este trabajo de
descripcion el analisis de muestras de plencton no tiene sentido. Por las razo-
nes ya expresadas, tal trabajo de descripcion debeo realizarse utilizando larvas
y postlarvas de padres conocidos, cultivadas en el laboratorio,
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Las técnicas para el cultivo de larvas y postlarvas seran discutidas después,
asi como los métodos empleados en el trabajo descriptivo.

El trabajo descriptivo tiene que ser abordado por un cientifico calificado
o por un estudiante graduado.a fin de que pueda asumir la responsabilidad, que
tenga experiencia considerable en morfoiogia y conocimiento de la sistematica
de los camarones. Las ilustraciones deben ser realizadas por el mismo cienti-
fico d, supervisado por él. las hard un dibujante especializade. Es importante
que el equipo dptico utilizado para este propésito sea de excelente calidad. De-
bera emplearse un microscopio Wild M-20, equipado con accesorio para dibujar,
o alguno otro equipado con un dispositivo semejante.

MUESTREOS DE PLANCTON

En cualquier investigacién sobre larvas y postlarvas de camarcn, llevada a
cabo con el objeto de conocer algo sobre poblaciones que soportan una pesque-
ria, la actividad preponderante sera la colecta. clasificacion y analisis de mues-
treos de plancton que contengan esos estadios del ciclo biologico. La colecta
de muestras de plancton puede ser llevada a cabo simultdneamente con el cultive
y descripcion de los estadios larvarios, pero el andlisis de esas colectas depen-
derd, en ciertos casos, de la terminacion del trabajo descriptivo. Una posible
excepcion a esto serdn los casos en que la especie a tratar sea indiscutible-
mente la unica de su género en un area amplia, vy las diferencias morfologicas
entre larvas de géneros diferentes ya hayan sido bien establecidas.

Personal necesario

Dehen hacerse algunas consideraciones sobre el numero de personas que
sera empleado en la colecta, clasificacion y andlisis de muestras de plancton, y
sobre ! tipo de entrenamiento que deberan tener antes de iniciar el trabajo. La
calecta de las muestras ocupara sdlo una porcién del tiempo de las personas
involucradas en estas actividades.

Dos personas pueden usualmente, flevar a cabo este trabajo. a menos que
el programa de colecias, sea mas extenso que lo usual. Uno de ellos, por lo
menos, debe tener experiencia previa tanto en colectas de plancton como en
los problemas involucrados en la estandarizacion de las técnicas para propositos
de cuaniificacién de resultades. El otro puede ser un técnico que conozca algo
saobre funcionamiento del equipo y con experiencia en permanencia a bordo.
Cuande no esién ocupados con las colectas de plancton, estos dos miembros
del equipo de investigacion pueden auxiliar al jefe del proyecto en la prepara-
cion de los proximos cruceros, reuniendo el equipo necesario, manteniéndolo
en buen estado, calibrando las redes y los contadores de flujo y, si tienen pre-
paracién suficiente, ayudando en la clasificacidn y anélisis de las colectas.

Cuando un programa de colectas ha empezado, la ciasificacion de las mues-
tras es un trabajo de tiempo completo que ocupard normalmente a dos personas.
Estas deberdn tener algunos estudios previos de biologia, y preferiblemente ha-
bilidad para diferenciar los distintos grupos de organismos contenidos en el planc-
ton. Cuando esto no es posible, un corto curso de entrenamiento impartido por
alguien con experiencia ep diferenciacion de organismos plancténicos, serd su-
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ficiente para preparar a personas de inteligencia normal a fin de gue puedan lle-
var a cabo este trabajo.

La clasificacion del plancton es una operacion tediosa que requiere mucha
paciencia. Las personas inquietas o que muestran un potencial creativo. no son
muy apropiadas para esta labor. Las mujeres han demostradec mayor habilidad
que los hombres para este trabajo.

El andlisis de los datos acumulados en colectas y clasificacion de las mues-
tras de plancton son, normalmente, responsabifidad del jefe del proyecto. En esa
funcién podra ser ayudado por otros miembros del grupo de investigacidon que
tengan preparacion suficiente. El jefe del proyecto —o algin otro miembro dei
grupo— debe tener una preparacion considerable en la aplicacion de métodos
estadisticos, pues la informacidn cuantitativa resultante de estudios de esa na-
turaleza generalmente requiere de un gznalisis estadistico minucioso. El Jefe del
proyecto puede estar completamente dedicado a este estudio e intervenir en
varios aspectos del mismo (como en la colecta de las muestras), o supervisar
otras investigaciones independientes y limitarse a la planeacién, analisis y re-
porte de los proyectos. En este dltimo caso. es muy importante que un segundo
miembro del grupo tenga la experiencia necesaria para supervisar la rutina diaria
de la investigacion.

En resumen, la colecta, clasificacion y anadlisis de muestras de plancton re-
quiere un grupo de investigacion de aproximadamente 5 personas, jefe del pro-
yecto, dos personas para la colecta de las muestras y el mantenimiento del
equipo, y dos personas para la clasificacidn de esas colectas.

Barcos de investigacion

Varios tipos de barcos pueden emplearse en la colecta de muestras de
plancton, la eleccidn del mas apropiade dependera de muchos factores. Entre
éstos se encuentra la localizacion del area en estudio y su accesibilidad con
relacion al laboratorio donde se desarrolla la investigacién, ya sea que la insti-
tucion involucrada en el estudio opere o nd con embarcaciones propias: es in-
dispensable que se cuente en la embarcacion con facilidades para la toma de
otros datos que deben registrarse simultineamente & la muestra de plancton.
Si el laberatorio posee un barco grande de investigacion (de sesenta pies de
largo o mias).si las areas de pesca estan a una proximidad razonable de su base
y si el costo diario de operacién de este barco no es excesivo, entonces esta
embarcacion seréd ideal para la colecta de muestras de plancton ¥ 1a correspon-
diente informacion hidrografica que se discutira més tarde. Cuando el uso de
un barco como ese es imposible o impréactico. resulta preferible fletar un barco
pequeno. 5i el muestreo va a ser llevado a cabo en las areas de pesca comer-
cial, siempre habrd barcos camaroneros disponibles para ese proposito. Estos
barcos son bastante apropiados para arrastrar redes de plancton y pueden ser
equipados para !a colecta de la informacion hidrogrifica requerida. Serd nece-
sario emplear dos embarcaciones en la investigacién: una embarcacién pequena
fde 40 a 60 pies de largo) para las colectas de plancton periddicas y la informa-
cién hidrografica sencilla; y otra, mayor, para cruceros mengs frecuentes, orga-
nizados para colectar datos que requieren un equipo mas complicado (medicio-
nes de corrientes, etc.).
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Establecimiento de las estaciones de muestreo

Si el objetivo principal de la investigacion es determinar la distribucion
geografica y estacional de las larvas y de las primeras posttarvas, el método
mas conveniente para llevarla a cabo es el establecimiento de una red de esta-
cionés, que cubran un 4drea extensa en las zonas de pesca. La exacta localizacion
de esta red de estaciones puede ser definida por un muestreo preliminar en el
area de estudio. Asi: Munro y otros (1968) establecieron una red de estaciones
en la plataforma del drea de Tortugas (Fig. 9}, espacladas a intervalos de 18.5
Km. En el drea considerada como el centro de desove fueron seleccionadas 10
estaciones para un muestreo regular.

Con el fin de lograr uniformidad en el andlisis de los datos, es importante
que las mismas estaciones sean muestreadas periddicamente. El barco desti-
nado a la investigacion debe estar dotado con el equipo de navegacion nece-
sario para asegurar que esas estaciones sean localizadas con precision cada vez
gue se muestreen. Frecuentemente las lanchas pequenas no estan equipadas con
el tipo de instrumentos que permite hacer esto. En tal caso, sera conveniente
que algunas estaciones estén marcadas, por accesorios de navegacion, ¢omo
boyas y faros. Otras estaciones pueden localizarse radiales a esas marcas a ma-
nera de asegurar un minimo de error de navegacion.

Frecuencia de muestreo

La frecuencia del muestreo dependera de muchos de los factores que también
influyen en la eleccion de la embarcacion’ costo de operacion de la embarca-
cion ¥ proximidad de las dreas de pesca a su base de operacion. El personal y
lass «mibarcaciones invoiucradas en el programa de muestreo son algunos de los
facr.ores que, en la practica, intervienen en la decision. Las consideraciones de
naturaleza cientifica dependeran de ios objetivos del programa de investigacion
en cuestion. Si uno de los propositos de la investigacion es rastrear ciertas
poblaciones de camardn larvario proveniente de las areas de desove, que se
dirige hacia las dreas de cria costeras, debe realizarse un muestreo muy fre-
cuente o intensivo. Kutkuhun y otros (1969}, establecié que esta informacion no
pudo ser obtenida ni siquiera cuando las dreas costeras fueron muestreadas
cada 3 dias y las dreas de mar cada nueve.

Si por otra parte las exigencias en los datos son menos rigurosas y el prin-
cipal objetivo de la investigacion es tanto la descripcion general como la distri-
bucion geografica y temporatl de las larvas y postlarvas de camaron, entonces
puede tenerse un programa en que [os muestreos sean menos frecuentes. Munro
y otros (1968) reportaron una frecuencia de muesireo de una colecta en cada
estacion 2 veces al mes,

Esto parece ser una frecuencia de muestreo razonabie en fa mayoria de los
casos, pero si los factores son tales que el muestrec sea un elemento muy
importante, debe ser empleada una mayor frecuencia.

Se recomienda que la frecuencia de muestreo no se disminuya, particular-
mente en el primero o segundo anos de la investigacion, cuando los patrones
basicos de distribucion estin siendo establecidos. En afos postericres cuando
el muestreo esté sirviendo como de indice de comprobacién, probablemente pue-
de llevarse a cabo s6lo una vez al mes.
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Tipos de redes para uso en el muestreo

Frecuentemente se le da poca importancia al tipe de red que se usa en el
muestreo. Hay varias redes de plancton, disefadas para efectuar mejor distintas
funciones y capturar diferentes clases de organismos.

Los especiales requerimientos de la investigacion deben ser cuidadesamente
atendidos. Para una discusion completa relacionada con este tema, el lector se
referira a "'Zooplankton samptling™, uno de los "Monographs an oceanic Methodo-
logy” de la UNESCQ. impreso en 1968. Como resultado de las deliberaciones
de 4 grupos de trabajo, varias redes fueron recomendadas para ser usadas en
colectas de zooplantontes de varios tamanos. Una nueva red designada WP-2
(Fig. 10). fue disefiada para el muesirec de zooplanctontes del tamafo desde
200 micras a 10 mm. Como este es el tamano dentro del cual caen las larvas y
ta mayoria de las postlarvas, se recomienda que la adopcion de esta red sea to-
mada en cuenta. Para algunas de las postlarvas de camardn mas avanzadas (mas
grandes) serd conveniente utilizar un nuevo muestreador de alta velocidad di-
senado para colectar mesozooplantontes.

Dado que estas redes son de disefio muy reciente y no han sido usadas ex-
tensivamente, todavia queda por verse si resultan ser en la practica tan eficaces
como parecen serlo en teoria.

Existen redes cuya utilidad ya se probadc en este tipo de investigacion,
entre las cuales esta la Red de Alta velocidad Gulf-V. descrita por Arnald {1959)
{Fig. 11), de construccion metalica, cuyo didmetro de la boca es de 40 cm vy
longitud total de 100 cm. El pano de Mone! tiene 31.5 mallas por cm. o sea un
tamafio de malla de 0.317 mm., que retiene todos los estadios mayores al menor
nauplio. Algunas investigaciones ignoran los estadios de nauplio en sus esque-
mas de distribucién geografica y estacional, pero si el dato es muy necesario,
utilizar la red WP-2 es mas recomendable que la Gulf-V. Una ventaja de esta ul-
tima es que puede ser remolcada a velocidades ligeramente mayores que 1 1/2
0 2 nudos. velocidad a la cual fue probada la WP-2, lo que facilita el muestreo.
De hecho la WP-2 se obstruia excesivamente en las zonas ricas en plancton, in-
cluso a esas bajisimas velocidades. Este problema se discutird en “"Métodos
de arrastre”.

Cualquier red gque sea escogida, debe ser equipada con un corrientometro,
para propositos de cuantificacion. Un corrientémetro del tipo del producido por
Tsurumi Seiki Kosakusho Company (Japon} bha sido recomendado para su usoc
con la Red WP-2 (Fig. 12) cuya operacion es simple y su costo razonable. Kutkuhun
y otros {1969} usaron corrientometros Atlas con redes Guif-V. Los corrientd-
metros deben ser calibrados por le menos cada 3 meses, con objeto de asegurar
lecturas correctas; esto puede ilevarse a cabo con un arrastre lento, horizontal,
sobre una distancia conocida,en una alberca. En condiciones de calma puede ha-
cerse en el mar, tevantando verticalimente el corrientometro a velocidad de aprc
ximadamente 90 m/min,

Meétodos de arrastre

La profundidad, velocidad, y duracidén del arrastre. asi como la hora det
dia en que debe ser efectuado, son factores que es necesario tomar en cuenta.
La adecuada profundidad de! arrastre dependerd de la profundidad total que haya
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Swivel

57 cm bridle (3)

s

10 cm canvas band

0.25 m* mouth area (57 cm dia) —
o0 0 0 0 00

Throttle with Nansen closing system

Canvas throttling band
{10 em width; 57 cm below mouth opening)

95 cm Cylindrical section

Met material (200 1 mesh aperture)

Nylon rope leads for
weight attachments (3) ca. 275 cm each.
May be sewn to plankton net.

166 cm, Side Tength of conical section

Cod-end with 3 eyelets for rope leads
Filtration ratio 6 : |

25 kg lead weight

Fig, 10-

La red WP-2. Version modificada, (Andnimo, 1968).
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Fig. 11

La red de plancton de olta velocicid, metalica, Gulf V' {de Kutkuhun v otros, 1969) .
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Fig. 12
El Glujéometro T. S. K.

en el area de estudio; la velocidad y la duracién del tipo de red en uso; la hora
del dia sera un factor relacionado con la disponibilidad de la embarcacion y su
tripulacion, asi como de la proximidad de las 4reas de colecta. En aguas so-
meras (10 m. méas o menos) basta con tomar muestras entre el fondo y la
superficie para hacer un adecuado muestreo de la columna de agua, pero en
grandes profundidades se recomiendan arrastres oblicuos escalonados o vertica.
les. Tales tipos de arrastre tienen la ventaja de muestrear la columna completa
de agua y no solamente las profundidades prescritas, lo cual anula los efectos

de las fluctuaciones causadas por los movimientos diurnos.

Los arrastres oblicuos escalonados se hacen con el barco en movimiento.
La red es bajada a cierta distancia sobre el fondo y periddicamente es elevada
con un cierto incremento. Munro vy otros (1968) arrastraron sus redes en 10 ni-
veles distintos igualmente espaciados entre el fondo v la superficie. Pruebas de
campo con la WP-2 han mostrado que se obstruia rapidamente en aguas neriti-
cas, ricas en plancton. Por lo consiguiente se sugiere que esta red sea arras-
trada verticalmente en los 200 m superiores de la capa de agua. En aguas mas
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someras, los arrastres verticales deben tomarse desde un poco arriba del fondo
hasta la superficie. Los arrastres verticales se hacen con el barco parado, la red
es bajada a uha velocidad aproximada de 60 m/min hasta que alcance la mayor
profundidad que se desea muestrear y entonces es elevada a una velocidad de
aproximadamente 45 m/min. En aguas someras esta técnica no serd util dada la
brevedad del arrastre y la resultante escasez de planctontes colectados.

La vetocidad de arrastre depende de la naturaleza de- la red que se utilice.
Las redes de alta velocidad, de construccion metdlica, se han usado para mues-
treos a velocidades aproximadas de 20 nudos, lo que parece ser excesivo. Las
redes de nylon o de seda son arrastradas uniformemente a velocidades menores
a los tres nudos. Para el muestreador Gulf-V., se recomienda una velocidad de
arrastre de entre 2 y 3 nudos. El uso y desgaste en las redes y las condiciones
de los crganismos impondrén la velocidad de arrastre adecuada.

La duracién de la operacion depende principalmente de la velocidad con que
se arrastra ia red y del area de la boca de ésta, En otras palabras, lo que inte-
resa es la cantidad total del agua filtrada, durante el arrastre de la red. Por lo
consiguiente, el tiempo que lleve la operacién sera menor cuando se utilicen
redes mayores o mas rapidamente arrastrables, que cuando se usen otras me-
nores o mas lentas. Kutkuhun y otros (1969) reportan una duracion de arrastre
de 10 minutos a la velocidad de 2 a 3 nudos, Con el muestreador Guif-V Munro
y otros [(ibid) arrastran sus redes por 30 minutos. La duracién de las operaciones
con la WP-2 son, desde luego, dependientes de |a profundidad muestreada si se
usa la técnica de arrastre vertical.

El problema de la hora del dia para el arrastre pierde importancia si se em-
plean las técnicas de arrastre oblicuo escalonado o la de arrastre vertical. En
estos métodos toda la columna de agua es muestreada y se eliminan los efectos
de las migraciones verticales diarias de las larvas y post-larvas de camaron. Las
muestras colectadas en diferentes horas del dia, teéricamente pueden ser com-
paradas. Sin embargo, cuando el arrastre se lleva a cabo en profundidades so-
meras, la hora del dia se vuelve muy importante, y los arrastres hechos a dis-
tintas horas del dia pueden no ser comparables.

Esta dificultad se minimiza si todas las colectas se hacen durante un mo-
mento particular del dia: por ejemplo, dos horas después del alba ¥ 2 horas an-
tes del ocaso. Excepto en los casos en que los barcos hacen cruceros diarios,
este tipo de muestreo resulta ineficiente, y entonces es muy recemendable que
el arrastre sea del tipo oblicuo-escalonado o vertical.

Otro factor que puede caular variabilidad, particularmente en aguas coste-
ras, es la condicion de la marea, v serd recomendable comparar muestras de la
misma area, colectadas en periodos sucesivos de pleamar y bajamar, para de-
terminar si existe una diferecia en los organismos capturados.

Si tal diferencia existe, serd necesario algun ajuste en el patron de mues-
treo, pues de otra manera las muestras colectadas en una area, durante periodos
sucesivos de mareas, pueden ser comparadas con muestras. similarmente “su-
madas’, de otras estaciones.

Colecta de otros datos necesarios

Varios tipos de datos hidrogrdficos deben ser tomados simultaneamente a
las muestras de plancton. Las informaciones deseables son: temperatura, sali-
nidad, direccidn y velocidad de las corrientes en el drea en estudio.
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Las determinaciones de temperatura pueden hacerse en la forma usual, me-
diante el uso de botellas Nisking-Nansen con termémetros montados en ellas.
Las medidas de este tipo deben complementarse con observaciones batitermo-
graficas de cada estacién. Si es posible, se usari un STD salindmetro gréfico,
particularmente por la facilidad que brinda para !a determinacion de salinida-
des. Si tal instrumento grafico no esta disponible serd necesario tomar muestras
para salinidad, y determinarla después por titulacidn o por conductividad en
puente. Se ha encontrado que las temperaturas del fondo, son de la mayor im-
portancia en la determinacion del tiempo de desove en algunos peneidos. (Jones
y otros, en prensa).

La toma de informacién de los sistemas de corrientes puede ser una ope-
racion tediosa que consuma mucho tiempo. Sin embargo, en el estudio de las es-
pecies de peneidos la informacién anterior es importante, especialmente si una
de las miras del proyecto es la descripcién del recorrido de las larvas que nacen
en las dreas de pesca y que se dirigen hacia los estuarios costeros. Los cursos
de las corrientes trazados por el radar, para obtener ciclos de mareas completos
o varios ciclos sucesivos, han sido empleados (Koczy y otros 1960) y dan buenos
datos, particularmente en cuanto se refiere a las corrlentes superficiales. Em-
pere, el uso de tales técnicas requiere gran cantidad de tiempo y aumenta
considerablemente la duracion de los cruceros. La instalacién de corrientéme-
tros en sitios estratégicos del area en estudio, y el usoc de botellas de deriva
de fondo marino, son generalmente métodos mucho més convenientes, y proba-
biemente produzcan datos comparables. Rehrer y otros (1967) reportan el uso
de botellas de deriva para fondo, en el drea de Tortugas. Las botellas de deriva
fueron liberadas en varios sitios y recobradas por la flota camaronera. Una pe-
quena recompensa y la misma curlosidad de los pescadores suelen ser suficiente
incentivo para que devuelvan los marcadores de deriva y aporten los datos de
dinde y cuando los encontraron. Las botellas de deriva usadas en el area de
Tortugas son descritas en Bumpus (1965) y Lee y otros, (1965).

MUESTREO DE LAS POSTLARVAS BENTONICAS

En los camarones peneidos se ha demostrado que el numero de postlarvas
bentdnicas colectadas en las 4reas adyacentes a los estuarios, que sirven de
areas de cria a las formas juveniles, puede proporcionar un indice de la
futura abundancia de camarones adultos en las 4reas de pesca. (Berry and
Baxter, 1969}. Como la posibilidad para predecir la futura abundancia de una
poblacién es un importante objetivo de la mayoria de las investigaciones pes-
queras, a tal programa de muestrec debe dérsele marcada prioridad.

La colecta de postlarvas bentdnicas en areas costeras someras puede lle-
varse a cabo como parte del programa regular de muestreo, o separado de éste
y realizarse independientemente. La manera en que este muestreo sea
llevado a cabo depende de factores como la accesibilidad a esas éreas costeras
y el equipo de colecta, y su proximidad a la base de operacion. Cuando esas areas
son faciimente accesibles por tierra y estdn proximas al laboratorio, es mas
conveniente hacer esta colecta aparte de los cruceros regulares para colectar
plancton y obtener datos hidrograficos. Por otro lado, si las aguas costeras son
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remotas, inaccesibles por carretera y distantes de la base, es mas facil llegar
a ellas en un bote pequefio botado desde la nave de investigaci6n.

Renfro (1963) ha descrito una pequefia red de arrastre que puede ser usada
para colectar postlarvas bentonicas. Los procedimientos para el uso de esta red

y la interpretacidn y presentacion de los datos obtenidos de colectas hechas
con ella, serdn discutidas a continuacidn,
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Colecta de datos

Laevastu (1965) ha descrito el procedimiento para la formulacion de los
planes de crucero, v el lector debe referirse a esa fuente para una mejor com-
prension de la informacién general de los métodos en la biologia pesquera. Sin
embargo, enumeraremos algunos: el plan de crucero debe ser cuidadosamente
formulado antes de hacerse a la mar, para poder adquirir el equipo necesario y
asegurar que éste se encuentre en las condiciones propias de funcionamiento;
las pruebas del equipo no deben llevarse a cabo cuando el crucero estd en ca-
mino, sino antes: poco puede hacerse para evitar pérdidas del tiempo del cru-
cero debidas al mal tiempo, pero cuando son atribuibles a negligencia en la pre-
paracién del equipo. son inexcusables; deben hacerse listas de revision del
equipe necesario y sujetarse a ellas cuando el equipe sea acumulado vy colocado
a bordo de la nave.

Cualguier cosa que pueda [levarse a cabo antes de hacerse a |la mar debe de
atenderse para asegurar en lo posible e} mads eficiente uso del tiempo del
crucero.

MUESTREQO DEL PLANCTON
Empleo de las redes.

El tipo de redes que va a usarse, las profundidades a que éstas deben ser
arrastradas, la duracion de los arrastres, la hora del dia en que han de efec-
tuarse y otros problemas asociados, ya se han discutido y, como quedd en
claro, la mayoria de esas decisiones dependerd de factores peculiares de la
particular investigacion,

Las redes de plancton deben ser bajadas a la profundidad deseada con la
embarcacion detenida, pero antes de hacerlo deben registrarse l[as lecturas
de los corrientometros.

Es necesario poner cuidado en la uniformidad de los tiempos de arrastre,
pero resulta innecesarioc un exceso de precision perque la cuantificacion de
fos datos se basara en el volumen de agua filtrada por la red, ¥ no en el tiempo
de arrastre. Las profundidades a que las redes son arrastradas pueden calcu-
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larse por la medicion del angquio de los cables o determinarse con mayor pre-
cisién por medio de equipos telemétricos o acusticos. Gehringer y Aron (1968)
revisaron algunos de los equipos disponibles para este propdsito. Tal precau-
cion es quizd necesaria sélo cuando se usan redes de cierre en un amplio rango
de profundidades. La embarcacion debe detenerse otra vez antes de recoger
las redes.

Tratamiento de la muestra y registro de los datos

Cuando las redes son devueltas a bordo, la lectura del corrientémetro tiene
que ser registrada inmediatamente. Las redes deben colgarse verticalmente
en un bastidor disefiado para ese propdsito, y es necesario que el recipiente
de muestra sea removido; su contenido se vacia en un frasco que contenga
una cantidad conveniente de “Formalina concentrada” {solucién de 3B8-40% de
formaldehido) a fin de asegurar que cuando el frasco sea llenado la concen-
tracion de formalina sea la deseada. El recipiente vuelve a colocarse en la red,
que se lava con agua marina para que todos los organismas retenidos en sus
paredes sean transportados al reciplente de muestra. El contenido del reci-
piente se vacia de nuevo en el frasco de muestras en el cual se pega una eti-
Queta resistente a [a humedad, cuyo texto lleve la siguente informacién: ng-
mero del crucero; nimero de la estacion; fecha: hora en que el arrastre se
verifico; profundidad del arrastre y colectores. Ademas, deben registrarse en
un libro de bitdcora las siguientes anotaciones: lecturas antes y después del
arrastre del corrientémetro; nubosidad; fase de la luna (para arrastres noc.
turnos); condicién de la marea {particularmente en &reas costeras): y una
referencia a datos hidrogrificos colectados simulténeamente; nimero de placa
del batitermdgrafo. Esta informacién puede anotarse ficilmente en una forma
impresa para ese propdsito.

Consideraciones sobre la solucién presantada.

Las muestras de plancton deben preservarse en una solucién al 5 a 7% de
formol Buffer (5 a 7% de solucién al 38-40% de formaldehido Q.P) y los agen-
tes Buffer incluyen tetraborato de sodio (Bérax), astillas de marmol, y agentes
organicos como Hexametil-Tetramina. Las astillas de marmol tienen la ventaja
de que se han disuelto gradualmente, en la misma proporcién en que se pro-
duce &cido en el formol. La Hexametil-Tetramina es cara y frecuentemente
cristaliza en tornc a los organismos y hace dificil el examen de las estructy-
ras finas; el formo! comercial ests frecuentemente contaminado con compues-
tos de fierro que se precipitan causando el mismo problema. El uso de forma-
lina de grado analitico, se recomienda.

COLECTA DE POSTLARVAS BENTONICAS

Renfro (1963) ha descrito una pequefia draga o red patin para colectar
postlarvas en aguas someras (figura 13). El cuerpo de la red mide 5 pies
de ancho por 28 pulgadas de largo y el pafic de nylon con el cual fue cons-
truido tiene 50 mallas por centimetro cuadrado. Unido a éste se encuentra un
cilindro de lona de 8 pulgadas de largo y 20 pulgadas de diametro, sirviendo
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como garganta para la red. Sobre de esta ultima esta unida una red de plancton
convencional N¢ 1 de 20 pulgadas con un recipiente removible. Un alambre de
acero inoxidable de 7 pies de largo, con pesas de plomo, sirve como linea de
fondn. La linea superior estd constituida por una cuerda que atraviesa 5 flo-

tadores de esponjas de 2 y 3 octavos de pulgada; un tubo de acero de 3/4 de
pulgada por 6 pies sirve como patin.

Fig. 13

Pequeiia red de viga usada para muestrear postlarvas de camaron en la Bahia de

Galveston (de Renfro; 1963).
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La red puede ser ficilmente operada por un hombre, y es jalada por una
cuerda unida a las puntas del tubo de acerp, éste es arrastrado sobre el fondo
y perturba a las postlarvas, alejandolas del fondo y precipitandolas en la boca
de la Red.

Baxter (1963} reporta un procedimiento para uniformar las colectas hechas
con esta red: se clava una estaca, en la linea de la playa, a !la que se amarra
una cuerda de nyion de 150 pies que es usada como un radio constante por el
operador, el que jala la red por el fondo describiendo un medio circulo. Aunque
la configuracion de la linea de costa altera en algo las medidss, el area de
fondo muestreada de esta manera es de aproximadamente 2000 pies. El uso
de esta técnica ha dado por resultado capturas de 4,700 larvas de peneidos en
una sola pasada.

Las muestras colectadas de esta manera tienen que preservarse en un
10% de Formo! Buffer. Debe tenerse especial cuidado para incluir, en la subs-
tancia fijadora, las postlarvas que quedan a los lados de la red. La informacion
escrita en las etiquetas y en el libro de bitdcora deben ser las mismas que se
anoten para los muestreos de Plancton.

Por las dificultades y peligros que implica hacer estas colectas en la nog-
che, y porque la funcién predictiva de los datos probablemente recae en la abun-
dancia relativa mas que en los ndmeros absolutos, parece suficiente restringir
el muestrec a las horas de! dia.

DATOS HIDROGRAFICOS

La clase de datos hidrogrificos que deben ser colectados y algunas de las
técnicas para hacerlo se han discutido antes. Para una detallada discusién de
los métodos de colecta de datos sobre temperaturas y salinidades, el lector de-
berda referirse al Instruction Manual for Oceanographic Observations (2nd edi-
tion), impresn por el U. S. Navy Hidrographic Office in (1955). El uso de un
equipo registrador de salinidad, temperatura y profundidad es descrita en Jo-
cobsen (1948); Von Arx (1962), describe un ndmero de instrumentos usados
en la medicion de corrientes.
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Deseripeion
de Ias larvas

¥y primeras postlarvas

Como se ha dicho antes, la descripcion de los estudios larvarios debe,
hasta donde sea posible, partir de larvas de padres conocidos cultivados en el
laboratorio. En el casc de la mayoria de los camarcnes de importancia eco-
nomica, existe suficiente informacién sistematica para asegurar la correcta iden-
tificacion de las hembras de las cuales se obtendran las larvas. Incluso. si no
se trata de esto, las hembras podrian ser fijadas y retenidas para su posterior
identificacién cuando ésta no puede ser realizada por el personal cientifico en
el laboratorio local 0 deben mandarse para elio a un especialista gque pueda
hacer la determinacidn necesaria. lo que es deseabie incluse si la identificacion
ha sido originalmente hecha por un miembro del grupo de trabajo.

CULTIVO DE LARVAS Y POSTLARVAS
EN EL LABORATORIO

Colecta de las hembras ovigeras.

La colecta de las hembras ovigeras de camarones carideos de los cuales
van a obtenerse las larvas, presenta menos problemas que la colecta de hem-
bras ovigeras maduras de peneidos. porque lzs hembras de carideos llevan a
sus embriones en desarrollo bajo el abdomen, y son facilmente distinguiblas
aun para colectores sin experiencia. Las hembras de peneidos, por otra parte,
depositan sus huevos dentro del agua, fertilizandolos en el momento de la
puesta. ¥y debe desarrollarse un criterio para la determinacion de los estados
de madurez de los ovarios. Cummings (1961), hizo esto para Penaens duora.
rum. y encontro que el tamaido, color, y textura de los ovarios variaba con el
grado de madurez, pero las génadas maduras poseen un color verdose amarillento
obscuro y son facilmente distinguibles en la linea dorsa' va que se extienden
desde la parte anterior del cefalotérax a la parte posterior del abdomen. King
(1948). reportd que los ovarios de Penageus setiferus son verde olivo-grisaceos o
verde olivo-café cuando estan maduros.

Cuando se tiene el criterio para determinar 'a madurez de los ovarios. la
colecta de hembras maduras resulta facil; basta tomar algunas hembras de
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le captura de un camaronero, asegurdndose de que las hembras se encuentren
en buena condicién, para to cual se deben hacer arrastres de corta duracion
(15 minutos o0 menos).

Ya sea que se trate de colectar hembras ovigeras de carideos o hembras
maduras de peneidos, es necesario tomar muchas precauciones para su trans-
porte al laboratorio a fin de que lleguen en buen estado. EI equipo necesario
para asegurar esto depende, por supuesto, de la distancia que haya de los
sampos de pesca al laboratorio. En general, es muy importante que el agua en
la cual se les tenga presente un alto contenido de oxigeno vy temperatura
aproximada del medio en que fueron colectadas. Lo primero puede lograrse
mediante un aereador portétil, mientras que la temperatura se controla usando
hielo encerrado en bolsas de polietileno o calentadores de acuario. Se ha visto
que los botes de plastico de 20 galones de capacidad son muy apropiadas para
el transporte de camarones. Es muy importante no poner demasiados individuos
en un solo recipiente, pero el nimero absoluto dependers del tamano de los
animales.

Mantenimiento de las hembras en el laboratorio.

~ Cuando los animales lleguen &l laboratorio deben ser colocados individual-
mente en pomos o acuarios de tamafio apropiado, menos grandes para los ca-
rideos que para los Peneidos porque el niimero de crias producidas pet los pri-
meros &s generalmente menor que el de [os peneidos. Uno o dos acuarios de
1 a 2 galones, con aereaci6n lenta proporcionada por una piedra de aereacio-
nes, serdn generalmente suficientes para los carideos, pero acuarios de 10 a
15 galones son més indicados para los peneidos. Si los animales son mante-
nidos con agua de mar cotrtente, ésta debe filtrarse a su entrada a través de
una red de nylon o pafio de seda cuya apertura asegure que todos los huevos
y larvas que se encuentren en un acuario sean de Iz hembra que ahi se encuen-
tra. El drenaje del acuaric o linea de mantenimiento también tiene que estar
cubierta por pafio de red fino para evitar la pérdida de huevos y larvas, cuando
éstas aparezcan. Si la circulaciéon o la aereacién son demasiado violentas pue-

den danarse las delicadas larvas.
Ne hace falta alimentar a las hembras salvo que se determine que éstas no

liberardn sus larvas o no desovardn por un tiempo considerable: alimentarlas
disminuye la probabilidad de que devoren a sus crias, pero aumenta la posibi-
lidad de que se contaminen los recipientes en que se las mantiene,

El desarrollo de los embriones de carideos puede seguirse, tomando pe-
riddicamente uno o dos individuos del abdomen de la hembra y examinandolos al
microscopio.

El desarrollo del ojo que se puede observar ficilmente, presenta un interés
particutar, pues cuando éste aparece ya bien desarrollado el nacimiento es in-
minente.

El control de la temperatura del agua serd necesario cuando la tempera-
lura del laboratorio y/c la del agua de abastecimiento sean significativamente
diferentes de la temperatura a la que estdn acostumbradas las hembras de
camaron. Podra ser necesario entonces colocar los acuarios gue tienen a las
hembras en camaras especiales en las cuales se pueda mantener la tempera-
tura deseada.
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En ciertas clrcunstancias, particularmente cuando se juzga que los embrio-
nes de las hembras de Carideos o los huevos de Peneidos se encuentran en un
periodo tempranc de su desarrollo, el uso de tales cémaras a temperaturas
algo elevadas acelerard el proceso de desarrollo y harda posible tener larvas
mas pronto. Los acuarios en los cuales las hembras se mantengan, deberin ser
examinadas periddicamente, para determinar si ya hay huevos o larvas, 2 veces
al dia por lo menos: al principio y al final del dia de trabajo. Serd muy conve-
niente examinar los acuarios en la tarde o al caer la noche, porque el naci-
miento y la puesta de camarones se ha reportado, en 1a mayoria de los casos
como ocurrida durante las horas de obscuridad.

Los compartimientos también deben examinarse diariamente a fin de de-
terminar las mudas, momento en el cual la larva tiene que ser cambiada a una
caja gque contenga agua marina recién filtrada. Las larvas han de ser examina-
das por medio de un microscopio binocular, como parte del procedimiento de
transferencia. Después de que las larvas sean transferidas, se les alimentara con
nauplios de Artemia salina, que se afiadirdn a los compartimientos. La mayoria
de las larvas de carideos se desarrollarédn perfectamente si son alimentadas
con nauplios de Artemia, no asi otras larvas més pequenas que podran presentar
algun problema y a las cuales se les dard otra alimentacion, como embriones
de erizos o cualquiera de las algas discutidas a continuacién como alimento de
las larvas de peneidos. Las mudas y los especimenes de cada estadio deben
ser preservadas en un 5 a 7% de formol Duffer, o lavadas en agua dulce y pre-
servados en un 70% de etanol.

Es imprescindible que los datos de mudas y estadios larvarios serdn ins-
critos en un diario. Cada larva debe ser agignada a un compartimento numerado,
con objeto de facilitar la transferencia y la uniformidad de los datos. La can-
tidad de larvas que pueden cuidarse dependerd del nimero de personas dispo-
nibles para llevar a cabo la tarea, y de las experlenclas que previamente se
tengan respecto al porcentaje de mortalidad y supervivencia que es posible
esperar. En la mayoria de las especies serd suficiente cuidar de 200 a 300 lar-
vas para obtener el material adecuado a los propositos descriptivos.

Puede ser necesario colectar algo de los detritos acumulados en los fondos
de los acuarios de peneidos, asi como examinar este material al microscopio
para determinar la presencia de huevos en los acuarios. Los huevos de penei-
dos tienen fa aparlencia de fino polvo blanco, cuando se destacan sobre el fondo
oscuro de un acuario.

Culdado de las larvas y primeras postlarvas

Cuando sea descubierto el desove de los peneidos o las larvas recién na-
cidas de los carideos, en los acuarios usados para mantener a las hembras, el
primer paso es sacarlos: los huevos pueden extraerse del fondo del acuario
donde han sido puestos, utilizando un sifén, las larvas de carideos se congre-
gan generalmente a los lados del acuario y de ahi se les puede tomar.

Las larvas de carideos pueden colocarse directamente en cajas de plastico
transparente, con compartimentos semejantes a los descritos por Costlow vy
Bookhout (1959} para cultivo de larvas de cangrejo (Fig. 14). (Cajas de este
tipo son fabricadas por Vichek Plastics Company of Middleford Ohio y vendidas
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Fig. 14

Caja de plastico dividida en compartimentos utilizada en el cultivo de larvas de ca-
maron.

por Sears Roebuck and Company). El tipo de caja que se prefiere consta de
18 compartimentos, cada uno con capacidad para 30-35 ml. de agua. Cada larva
se introduce en un compartimento en el que se hayan puesto aproximadamente
25 ml de agua. Las mayores ventajas que ofrece el uso de estas cajas de com-
partimentos es la precision con que es posible realizar la colecta de datos so-
bre las mudas de gran numero de larvas, y la facilidad para hacer los cambios
de agua y llevar a cabo los procedimientos de alimentacidn.

Con los huevos y nauplios de peneidos deben tenerse cuidados ligeramente
distintos a los que requieren las larvas de carideos. Ewald (1965), colocd hue-
vecillos en cajas de Petri de 8 pulgadas de diametro que contenian agua marina
filtrada. (Tales cajas las vende “Carolina Biological Supply Co., Burlington, North
Carolina). Luego separd los huevos de los detritus acumulados y los colocd en
otras cajas de Petri.
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La eclosidn en Penaeus duorarum, ocurre aproximadamente 14 horas des-
pués de la puesta en temperaturas de agua aproximadas a los 30° C. Los esta-
dios de nauplio, después de su eclosién, pueden ser mantenidos y cuidados en
las cajas Petri, ya gue transferirlos a la caja de compartimentos resulta dificil
dado el pequefio tamaiio gue tienen.

En el estadio de nauplio los organismos no necesitan ser alimentados por-
que poseen el abastecimiento interno que les proporcicna su propio saco vi-
teling,

Es conveniente que la observacion al microscopio de estos organismos se
lleve a cabo muy frecuentemente (cada 2 o 3 horas), para asegurarse de la identi-
ficacion de cada uno de los estadios de nauplio. En P, duorerum los 5 estadios
de nauplic han pasado al cabo de 36 a 48 horas, después de las cuales el joven
camardon muda a la primera protozoea. En este momento la larva del Peneido
ya puede ser cambiada a la caja de compartimentos y recibir un tratamiento
similar al descrito para las tarvas de carideos.

Durante la primera fase del estadio de protozoea. las larvas de peneidos
comienzan a alimentarse, y es necesario proporcionarles entonces una buena
fuente alimenticia. Cook (1963}, ha tenido gran éxite en el cultivo de los esta-
dios de protozoeas de varios peneidos (especiatmente Pendeus aslecus y P,
sctiferts ), con la diatomea Skeletonema costatum. Sus cultivos de algas ideal-
mente contenian concentraciones de 2 x 10° cells/litro de cultivo. También
se obtuvo éxito usando otras algas, incluyendo Tallgssiosira sp., v Monodinium
splendens, Dunaliclla sp v Exuciella  sp. Ewald C. (ibid} cultivé las Protozoeas
de P. duorarum exitosamente con una mezcla de Dunaliclly tertioleta v Tetra-
seimis  sp. [Flagelados), Phaeodactylum tricormatum (diatomea) y Chiorella sp.
(alga verde) a la cual se le afiadié la levadura marina Rhodoturile affinis Yang
(comunicacion personall; también ha tenido éxita cultivando P. ducrarum en
masa con la diatomea Cyclotella nana.

Cook (ibid), encontré que cuando el camarén en cultive tiene larvas rela-
tivamente grandes, como la de Penacus aztecus la alimentacién con nauplios
de Artemiz puede empezarse en la tercera muda de protozoea. Para especies cuyas
larvas 3on menores, se les proporcionan larvas de Artemia hasta gue alcanzan
la primera muda de mysis. La alimentacién con algas se suspende un dia después
de la introduccién de los nauplios de Artemia,

El' procedimiento de cultivo descrito con anterioridad es el que debe se-
guirse cuando se desea obtener especimenes con propositos descriptivos. Exis-
ten otros métodos mas efectivos para cultivar larvas en gran nimero. con un
bajo indice de mortalidad (Cook, ibid; Fujinaga. 1969), pero éstas técnicas de
cultivo masivo no permiten observar cuidadosamente el desarrollo individual,
lo que es imprescindible en el trabajo descriptivo.

llustraciones de las larvas y de las primeras postlarvas.

Para que resulte mas completa la descripcion de los estadios larvarios y
de los primeros post-larvarios es necesario que se haga una serie completa de
ilustraciones. Se recomienda que en ella se incluyan vistas dorsales y laterales
del animal entero, asi como dibujos o fotografias de cada uno de los apéndices
del cuerpo. Cuando se ilustren estudios de nauplios de peneidos bastara. ge-
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neralmente, tener vistas dorsales y laterales del animal completo, ya que los
apéndices son pocos y simples,

Las ilustraciones del animal entero pueden obtenerse a partir de especi-
menes fijados, pero es mas recomendable utilizar para ello animales vivos,
anestesiados por la adicién de unos pocos cristales de methil carbamato (ure-
tano) a una caja de Petri plana, con poca agua marina, &n los cuaies se habran
colocado. Los individuos tratados de esta manera mantienen su transparencia
lo cual facilita el dibujo.

Los dibujos pueden realizarse mejor si se utilizan microscopios compuestos
o de diseccién, equipados con tubo de dibujo o cdmara transparente. Aunque
requiere alguna practica perfecclonar el uso de esta técnica, una vez dominada
es mucho mas répida y exacta que otros métodos. Otra alternativa es la técnica
de cuadriculadc. Para ello se monta en el ocular del microscopio un disco cua-
driculade y los dibujos se hacen en papel cuadricula; aunque es esta una téc-
nica tediosa, suele proporcionar la necesaria exactitud. Sin embargo, se consi-
dera que el uso de un ocular micrométrico montado en el tubo ocular y la cui-
dadosa medicién que implica transferir cuanto es visto al papel de dibujo, con-
sume demasiado tiempo y puede inducir a cometer errores, aunque esto depen-
de de la exactitud con que el dibujante pueda copiar.

Para dibujar los apéndices se pueden utilizar modelos disecados de espe-
cimenes fijados, pero es mucho mas conveniente el usar una muda. Los apén-
dices pueden disecarse mas ficilmente si provienen de las mudas que si perte-
necen a especimenes preservados, y presentan mayor transparencia. Las mu-
das pueden tefiirse con fuchsina roja &cida de Mallori, clorasol negroc o con
rosa de lignina, teniendo suficiente cuidado para no sobretenir. El autor pre-
fiere utilizar especimenes no tenidos. La diseccion de las mudas o de los es-
pecimenes preservados, se lleva a cabo més efectivamente en una solucion al
85% de &acido lactico; los apéndices pueden dibujarse mientras estan todavia
en el dcido lactico siguiendo los mismos procedlmlentos que se usan para hacer
ilustraciones del animal entero.

Los dibujos definitivos se logran traspasando los originales a un papel de
alta calidad {como Strathmare Artist Drawing Paper, 100% rag, 2 ply, super-
ficie dura, hecho por Strathmore paper Company, West Springfield, Massachus-
sets, en placa de dibujo plastica {tal como Ethulon PMC. Tracing Film), utili-
zando para ello una buena tinta de dibujo.

Descripciones de las larvas y primeras postlarvas,

Las descripciones, por si mismas, deben constar de dibujos completos vy
notas sobre las variaciones observadas mientras los especimenes y sus apén-
dices son dibujados bajo &l microscopio. Es muy deseable que el trabajo des-
criptive incluya comparaciones de las larvas descritas con otras del mismo
género, particularmente si esas otras formas se encuentran también en el area
sujeta a estudios; esto puede llevarse a cabo mas efectivamente si se hacen
tablas comparativas o claves de identificacion.



Analisis
de las colectas
en el Inboratorio

IDENTIFICACION Y ANALISIS DE LAS LARVAS
PLANCTONICAS Y PRIMERAS POSTLARVAS

Probablemente. la parte mas tediosa y lenta de la Investigacién sera ef
arreglo de las muestras de plancton y Ja identificacion de las larvas de camarén
contenidas en ellas. Cuando el trabajo descriptivo sobre larvas y primeras post-
larvas de las especies en estudio, esté terminado, serd posible diferenciar
dichos estadios de los que presentan otros peneidos y camarones que se hallan
en el plancton. Si no existen en el drea otros congéneres de las especies en
estudio, no hay problema, pero si existen formas emparentadas, la separacion
puede ser muy dificil. Kutkuhun y otros (1969) no pudieron distinguir las larvas
y postlarvas de Penacus setiferus y P, gztecus, a pesar de que contaban con los
trabajos descriptivos sobre esas formas, y se vieron obligados a sumar sus
poblaciones con el titulo de Penaeus. Cuando otras larvas y primeras postlarvas
de formas cercanamente emparentadas no pueden ser separadas en base a su
morfeiogia, la informacién concerniente a la relativa abundancia en los campos
de pesca de los adultos de las especies en cuestion {obtenidas de los datos
de captura de la flota pesquera), puede ser Gtll al dar alguna idea sobre lo que
se estd trabajando.

Dependiendo de los propdsitos de la investigacién en particular; de la fa-
cilidad de separacion de las larvas y las primeras postlarvas de las diferentes
especies, y del nimero de personas destinadas a separar e identificar las for-
mas plancténicas; debe optarse por uno de los planes de separacién siguientes:

1o. Separacién y conteo de todas las larvas de peneidos y/0 carideos hasta
especie, las formas que no se identifiquen serian enlistadas como especies
ABLC., etc.

20. Separacién y conteo de todas las formas de peneidos o de carideos hasta
género {géneros AB.C., etc.)

30. Separacidn y conteo de larvas pertenecientes sélo a miembros del género
con los cuales la investigacidn tiene que ver.

40. Separacidon y conteo de las larvas que pertenecen tunicamente a las espe-
cies con las cuales la investigacion tiene que ver.
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Uso de alicuotas

En la mayorfa de los casos es innecesaric e ineficiente trabajar con toda
la muestra de plancton. Munro y otros (1968) colectaron 2 muestras por cada
estacién y usualmente sdélo la mitad de una de las dos muestras fue estudiada:
dividian la muestra en partes iguales por medio de un cilindro de plexiglds con
dos compartimentos, similar al disefiado por Folsom (Mc Ewan, Johnson, y
Folsom 1954) y como -l volumen de sus muestras era de 400 ml. aproximada-
mente. el volumen de su alicuota fue de 200 ml. Kutkuhun y otros [1969). al-
macené sus muestras de plancton en botellas de 250 ml, y estudio una o dos
alicuotas de 50 mil.. o la muestra entera. dependiendo de esto la cocentracion
de los planctontes en la muestra.

La separacion y estudio de las muestras se facilita con el empleo de cajas
Petri a las cuales se les ha marcado una cuadricula de 1 cm. x 1 em., utilizando
para ello un cortador de vidric u otro procedimiento.

Las larvas de camarones deben separarse de la muestra, almacenarse mien-
tras llega el momento en que seran identificadas, contarse al hacer el examen
inicial y dividirse de acuerdo a los géneros y especies a que pertenecen.

Recopilacién de los datos.

Los datos que deben- ser tomados, como resultado del andlisis de cada
muestra son los siguientes.

10. Numero del arrastre.

20. Namero de la estacion.

30. Fecha de! arrastre.

40. Numero de larvas de camardn de cada muestra, separadas por génercs o
especies, de acuerdo al plan decidido antes. (S la investigacién trata de
peneidos, el nimero de los subestados de protozoea y mysis y el nimero
de postlarvas planctdnicas, debe ser indicado por separado en la mayoria
de los casos; no es practico identificar con seguridad los huevos y nau-
plios.

Las larvas de carideos de todas las fases pueden ser sumadas juntas segun
algun criterio, como |a presencia o ausencia de pletpodos, que puede usarse para
diferenciar los estadios tempranos y los tardios. Los nimeros de postlarvas
deben ser detallados aparte de los de larvas.

Con el empleo de las lecturas del corrientometro, tomadas antes y después
de las muestras planctdnicas, el numero total de larvas por fase y subfase pue-
de ser calculado y recopilado, con relacion al numero de m3 o 100 m3 de agua
filtrados por la red de plancton.

ANALISIS DE LAS MUESTRAS BENTONICAS
Las muestras colectadas con la pequena red de patin deben examinarse, se-.

parandose todos los individuos postlarvales de la especie (género o grupo su-
perior) bajo investigacidon. Si el analisis estd restringido a tas primeras post-
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larvas, es necesario imponer alguna medida arbitraria al tamaiio. pero este punto
variara de acuerdo a los organismo$ que estén en estudio. Kutkuhun y otros
{reporte mimeografiado) sugiere que el tamaiio de 25 mm, es util en la separa-
cidon de postlarvas y juveniles de los camarones del género Penaeus en el Nor-
te del Golfo de México. Este tamafic en la mayoria de los casos no puede apli-
carse a otros peneidos o a los cavrideos. Ademas. tiene que hacerse, entre
postlarvas "“tempranas” y "tardias”, una posterior distincion que sera inevi-
tablemente arbitraria.

Sin embargo, cualquiera que sea el criterio para la separacién, todas las
postlarvas de un tamano determinado o de tamanos menores a éste deben ser
separadas por especies y contadas. Los datos recopilados en este analisis tie-
nen que ser similares a los recopilades para las muestras de plancton: en vez
del nimere de larvas o postlarvas/m3 o por cada 100 m3 de agua filtrada, hay
que calcular la densidad de postlarvas/m2 o por cada 100 m2, de fondo mues-
treado. Ademas, puede resultar importante el tipo de substrato en el cual fue
obtenida cada muestra. porque indudablemente existen diferencias en la predi-
leccion de las postlarvas por distintos substratos. Mas adn, la condicion de la
marea tiene gque tomarse muy en cuenta, porque puede ser un factor defini-
tivo en la abundancia de postlarvas.

ANALISIS DE LOS DATOS HIDROGRAFICOS

El anilisis de los datos hidrograficos incluye, principalmente, la relacién
de las medidas de temperatura, salinidad y los movimientos de las corrientes
en las dreas de pesca y en las zonas costeras adyacentes, con la distribucion
geografica y estacional de las larvas y postlarvas tempranas del camaron. El
lector deberd referirse a Koczy y otros (1960), Rehrer y otros {1967), para
una descripcion de los métodos usados en tales andlisis.
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Procesamiento

y aeceeso a los datos

Debido al gran nimero de observaciones fisicas y hiologicas que se llevan
a cabo en el mar, y en los procesos de colecta y separacion de las muestras
de plancton, es necesario abordar los problemas de procesamiente y acceso
a los datos obtenidos en las investigaciones concernientes a estudios de larvas
y postlarvas de camarones. Existe muy poco en la literatura sobre el uso de
computadoras en este tipo de investigaciones. principalmente porque los biod-
logos pesqueros so6lo recientemente han empezado a usar estos elementos:
Empero, es obvio que el ahorro de tiempo y esfuerzo proporcionados por la
computadora hacen muy conveniente su uso cuando existe la posibilidad y los
recursos para realizarlo.

Munre y Dimitrou (1967), presentaron un programa de computadoras efec-
tuado durante las investigaciones sobre abundancia y distribucion de larvas
del camardn rosado, Pengeus duorarum, en la plataforma de Tortugas , en el
cual se perforaron una tarjeta maestra y varias tarjetas particulares (una por
cada género de larva de Peneido presentes), para cada arrastre. La tarjeta maes-
tra llevaba los datos fisicos; cada tarjeta particular de larvas, codificada segon
la tarjeta maestra, tenia suficiente espacic para incluir en ella el numero de
cada uno de los éstadios larvarios y postlarvarios desde naplio | hasta post-
larva V.

A las tarjetas de datos se les dio la forma sugerida por e} Conseil Perma-
nent International pour |’ Exploration de la Mer (1962), y pueden ser integradas
con cualquiera de los Sistemas del Centro Mundial de Datos.

La forma incluye datos concernientes a: nimeros del crucero; estacion y
arrastre: barco en el cual se efectué este dltimo: latitud y longitud: cuadrante
(codificado): hora (Est.); dia, mes y afo; red usada (codificada); salinidad y
temperatura de superficie; direccion y velocidad del viento; profundidad del
agua; método de muestreo (escalonado-oblicuo, etc.); volumen de agua filtrado
durante el arrastre (medido el cerrientémetro); temperatura y salinidad
del fondo: velocidad del bote; nimero de los géneros de los cuales se encon
traron larvas en la muestra; géneros de peneidos. para los cuales la cuenta se
proporciona [codificado), presencia o ausencia de sus huevos, nimero de sus
nauplios en la muestra y numero de individuos para cada fase, desde la proto-
zoea a la quinta postlarva, de 9 diferentes categorias de camarcnes en la oo
se incluyen 5 géneros, 3 formas de género desconocide. y una categoria ..a-
mada “peneidos desconocidos”. La fig. 15 muestra la forma de esta tarjets
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Interpretacion

v reporte de los datos

Una parte integral de cualguier investigacién es la preparacion de reportes
escritos, aunque sean documentos informales. del progreso que se va logrando,
o0 publicaciones formales que se preparan para su edicion en revistas cienti-
ficas. Dado que el ultimo proposito de cualquier investigacién es el incrementar
y divulgar el conocimiento obtenido de ella, resulta obvic que si no reporta sus
resultados en forma escrita, puede considerarse que no ha cumplido con todos
sus propositos. Estos reportes deben hacerse con gran cuidado, ya gue todos
los penosos esfuerzos que involucra una investigacion pueden resuitar inutiles
si ésta culmina con una publicaciéon mediocre. Ademas de la presentacion
de datos obtenidos durante el curso de la investigacién, el reporte escrite debe
incluir una interpretacién de esos datos y las conclusiones que se puedan ex-
traer de ellos. Un reporte final o publicacion sobre la investigacion de las pes-
querias también debe incluir recomendaciones para el manejo del recurso pes-
guero, que proponga como mantener un alto nivel de las existencias o propor-
cione algin sistema para la prediccion del volumen futuro de dichas existencias.

F{ autor, en el reporte de un trabajo cientifico, debe recalcar las metas
de la investigacién, hacer una relacidn en su escrito de los métodas que se uti-
lizaron para ello y el resultado de los esfuerzos desarrollados. En los estudios
relacionados con la investigacion de larvas y postlarvas de camarones y gambas,
los siguientes objetivos. que enlistamos de nuevo, son los principales.

1. Proporcionar una descripcion de las larvas y primeras postlarvas de las es-
pecies de interés.

2. Describir la distribucién geografica y estacional. y la abundancia de los va-
rios estadios larvarios y postlarvarios en las areas de pesca y zonas ad
yacentes.

1. Describir los sistemas de corrientes que logran la distribucion geografica
y estacional, de los distintos estadios larvarios y postlarvarios.

4. Correlacionar los distintos parametros del medio ambiente (como tempera-
tura y salinidad), con la distribucion geografica y estacional y la abundancia
relativa de los diversos estadios larvarios y postlarvarios.
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5 Hacer estimaciones de la produccion total de larvas en el area que se es-
tudia y determinar la mortalidad y porcentajes de supervivencia de las larvas.

6. Correlacionar las medidas de abundancia de larvas y postlarvas con el vo-
lumen de captura comercial de adultos (varios meses despues de las pri-
meras medidas), con el propésito de determinar si es posible establecer
algtin criterio para la prediccion de la captura comercial.

7 La determinacién de la necesidad de que se establezcan reglamentaciones
a la pesqueria, con base a los datos obtenidos del estudio larvario y pos-
larvario.

DESCRIPCION DE LAS LARVAS Y PRIMERAS POSTLARVAS

Ya han sido revisadas aqui las técnicas para la ilustracion y descripcion de
las larvas y primeras postlarvas de camarones y gambas. Para ejemplos de tra-
bajos descriptivos se hace referencia a Fujinaga (1942), troad (1957 a y b),
Dobkin (1961) y Cook y Murphy (1965).

Y
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=

R

Fig. 16

Captura de larvas y postlarvas en el drea de la Plataforma de las Tortugas, entre
mayo de 1960 y abril de 1961 (de Idyll y otros, ain sin publicar).
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DESCRIPCION DE LA DISTRIBUCION GEOGRAFICA Y ESTACIONAL
DE LAS LARVAS Y PRIMERAS POSTLARVAS

A partir de los anélisis en el laboratorio de las muestras de plancton y de
arrastres en el fondo se pueden determinar la cantidad de larvas y postlarvas
que hay por M2 o 100 M? de agua filtrada (muestras de plancton), o su ntimero
por M2 o 100 M? de fondo muestreado. Estos datos pueden expresarse grafica-
mente en una carta que muestre el drea bajo estudio, y las estaciones en que
esas muestras fueron tomadas (Fig. 16). Para la descripcion de la distribucion
estacional deben prepararse cartas de esta naturaleza, detallando la abundancia
mensual. Los datos anuales pueden ser sumados en un carta que muestre los
numeros promedio de larvas y postlarvas colectadas en los 12 meses. Es de-
seable presentar dichos numeros en forma tal que representen los diferentes
estadios y subestadios (protozoea, mysis, y postlarvas para los peneidos; y
larvas tempranas y tardias para los carideos), pero la inclusion de demasiados
nimeros puede oscurecer las figuras. Para dar mayores detalles pueden em-
plearse tablas o histogramas (Fig. 17).

Los datos de la distribucion geogréafica y estacional, asi como la abundancia
de larvas de camardn y primeras postlarvas, permitiran determinar dreas de ma-
xima reproduccion y el momento en que ésta se lleva a cabo. También se deli-
nearan importantes areas de cria para las postlarvas bentonicas. Toda esta in-
formacién es sumamente valiosa para cualguier consideracion que se haga para
decidir las reglamentaciones que seran impuestas a la pesqueria.
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Fig. 17

Caputra de varios estadios larvarios y postlarvarios de Penacus duorarum en Estacio-
nes seleccionadas del area de la Plataforma de las Tortugas, entre mayo de 1961 y
abril de 1962 (de Idyll y otros, atin sin publicar).
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DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS DE CORRIENTES

Usualmente, conviene describir el sistema de corrientes que afecta la dis-
tribucion de larvas y postlarvas de camaron, por lo menos en el caso de los
peneidos, y postular los mecanismos por los cuales las formas larvarias son
transportadas de las zonas de desove a las éreas de cria costeras.

Esto puede llevarse a cabo graficamente de las formas que en seguida se
enlistan.

1. Por la descripcidon de los movimientos de las corrientes en un periodo de
uno o uno y medio o dos ciclos de mareas (Fig. 18). Esta informacién puede
ser sumarizada colocando flechas que muestren la direccion y velocidad
de las corrientes de las diversas estaciones muestreadas (Fig. 19). Esto
debe hacerse por separado para cada una de las distintas estaciones o me-
ses del afo a fin de determinar las variaciones temporales.

2. Por la descripcion del recorrido que efectian las botellas de deriva libe-
radas en las areas de pesca (Fig. 20). La direccidon y magnitud del movi-
miento durante el periodo de deriva debe ser muy aparente en las tablas o
cartas usadas para mostrar estos datos.

3. Los datos obtenidos por medio de medidores Carruthers u otros medidores
fijos pueden ser descritos similarmente.
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Trazado de las corrientes de fondo en la Estacion G, en el darea de la Plataforma de
las Tortugas (de Koczy v otros, 1960).
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Fig. 19

Localizacion y velocidades resultantes de las Estaciones medidoras de corrientes en

¢l drea de la Plataforma de lus Tortugas. A menos que las corrientes de superficie

v-o las del foudo sean marcadamente distintas, las flechas representan promedios
de las corrientes de superficie (de Koczy v otros, 1960).

DESCRIPCION DE OTROS PARAMETROS AMBIENTALES

Las mediciones hechas scbre otros pardmetros del medio ambiente, pueden
ser presentadas en una forma tzbular por meses. Una correlacién de tales me-
didas con la distribuciéon geografica y estacional de las iarvas y postlarvas de
camardn, probablemente proporcionen muy valiosa informacion. Jones y otros
len prensa), establecieron las abundancias relativas de larvas y postiarvas del
camaron rosado, en la plataforma de Tortugas, y comnararon este con las tem-
peraturas promedio del agua del fondo de la misma &rea, en un periodo de
tres afos y medie (Fig. 21] y jas curvas fueron muy similares.

Munro y otros (1968]. usaron histogramas, para mostrar las relaciones
entre el parcentaje de captura anual de las primeras proiozoeas y la tempera-
tura promedio del agua del fondo en la plataforma de Tortugas, durante un pe-
riodo de 5 anos (Fig. 22).

Las medidas de salinidad son particularmente dtiles en el analisis de la
distribucién de las postlarvas bentdnicas y las posteriores formas juveniles
en las dreas de cria costeras.
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Abundancia relativa de las larvas y postlarvas de Penaeus duorarum y temperatura
promedio del agua del fondo en el drea de la Plataforma de las Tortugas, desde ene-
ro de 1959 hasta abril de 1962 (de Idyll y otros, atn sin publicar).
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Histogramas mostrando la relacién entre el porcentaje de captura anual de primeras

Protozoeas de Penaeus duorarum tomadas mensualmente —linea continuada—, v la

temperatura promedio del agua del fondo en el area de la Plataforma de Tortugas,

1959-1964. Las lineas interrumpidas indican ausencia de datos. (De Munro y otros,
1968).
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ESTIMACIONES DE PRODUCCION LARVARIA,
MORTALIDAD Y SOBREVIVENCIA

Si se hace un intento para predecir ia disponibilidad de camaron para la
flota pesquera basandose en la abundancia de larvas y primeras postlarvas, tie-
nen que desarrollarse métodos de estimacion de la produccidn, mortalidad y
sobrevivencia de las larvas y postlarvas.

Munro y otros (ibid), usaron la ecuacién desarrollada para las sardinas
del Pacifico. por Sette y Ahlstrom (194B) y Ahlstron [(1954), aplicando ésta a
las cantidades de primeras protozoeas de Penaeus duorarum que es la primera fase
realmente identificable de estas especies, para obtener una estimacion del nd-
mero de individuos de este estadio producidos anualmente en la plataforma de
Tortugas. La Ecuacion es: C == {Ci Wi ti) en la cual C — namero total de pri-
meras protozoeas, producidas en el drea de investigacion durante el periodo ti.
Ci = Li/D.

Li = numero estimado de primeras protozoeas, producidas en el area de 10
m2, en una estacion i.

D = duracién del estudio de primera protozoea (3 dias).

Wi — darea representada para la estacién i.

ti = tiempo ponderado para la estacion i (igual a la mitad del tiempo trans-
currido desde la fase anterior, mas la mitad del tiempo a transcurrir an-
tes de la siguiente fase).

La duracion del primer estadio de protozoea, fue determinade por los cul-
tivos en taboratoric de esta especie hechos por Ewsald {1965). Esto esta sujeto
a algunas variaciones entre los especimenes cultivados y pueden ser signifi-
cativamente mas cortos en la naturaleza. El area representada para cada esta-
cion de muestreo fue de 320 Km2, y el tiempo ponderado de 14 dias.

Usando esta ecuacion, la produccidon diaria de primeras protozoeas, fue de-
terminado (Fig. 23) para un periodo mayor de 2 ahos. Esto llevé a un promedio
anual aproximado, para la plataforma de Tortugas, de 87,000 x. Un analisis si-
milar puede llevarse a cabo por cada estadio larvario y postlarvario, y estd ba-
szdo en las cantidades de cada subestadio presentes en las muestras de plancton.

La comparacién de jos numeros de cada subestudio presente, anualmente
puede proporcionar porcentajes gruesos de supervivencia, y cuande éstos se
emplean junte con la informacion adecuada sobre la duracion de varios esta-
dios larvarios y sus mudas (estimados a partir de experimentos de cultivo).
proporcionan la determinaciéon de los porcentajes de supervivencia diaria. Usan-
do estos métodos, Munro y otros {ibid] calcularon una supervivencia diaria
promedio de 80.49%, por dia, desde el brote hasta los 35 dias, edad en gue las
postlarvas entran a los campos de cria en los Everglades. la fraccion de la
poblacién original de primeras protozoeas, sobrevivientes hasta este estadio
se estimo yue era, aproximadamente, 0.14% o sea 0.05% de ia poblacion esti-
mada de naupiios recién eclosionados.

La comparacién de 'a cantidad de postlarvas que entrd a los campos de
cria en 1963, con el numero estimado de individuos que compusieron la cap-
tura comercial de Penacas  dworarum de ia plataforma de Tertugas. en el mismo
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. First proto- Average nume-
Cruise Date Length of zoeae produced  ber of first

intercrufse during inter- protozoeae pro-

period cruise period duced per day

1568 Days Calculated number X {G*
6201 Aug, 14-16.._________._ 4.0 2,993.0 213.8
6202 Aug. 28-30.____. ... ___ 13.8 5,091.9 369. 0
6203 Sept. 11-12___.___ . ____ 14. 3 4,062. 2 284. 1
6204 Sept.25-28___._...._._. 14,0 8, 886. 2 634. 7
6205 Oct. 9-10_ _ __ .. ._____ 21.0 13, 455. 5 640, 7
6206 Nov. 7-8._____________. 28.0 258, 5 2.2
6207 Dec.4-5____._______._. 32.0 6,423.0 200. 7

1968
6301 Jan.9-10_____._________ 48.5 3,511.0 72. 4
6303 Mar. 11-12__.___.______ 38.0 750.1 19.7
6304 Mar, 26-27_____________ 14.3 104. 8 7.3
6305 Apr.8-10.___________.__ 21.3 791. 6 37.2
6306 May 7-9. ..o . 21.3 2,746.6 129. 0
6307 May 20-23._ . __________ 13.8 2, 7047 202. 5
6308 June4-5 __ . . _________ 14.8 177.0 12.0
6309 June 18-22___________. - 13.5 1,403. 9 104. 0
6310 July -2 ____ . ___. 20.8 8,021.3 385. 6
6311 July 30-Aug. 1. _____ - 21. 5 2,738.2 127. 4
6313 Aug. 13-14.____________ 13.5 2,540. 8 188. 2
6314 Aug. 27-28 __________.. 13.5 6,134.0 454. 4
6315 Sept. 8-10._ ... ___ 17.5 6, 002. 7 343.0
6316 Oct. 1-2 . 18.0 7,184.2 309.1
6317 OQect. 15-16.._.____.___. - 17.5 4,287.6 245.0
6318 Nov, 56 e .5 11,352.1 176.0

1864
6401 Feb. 17-18_ ________.___ 59.0 1,079.0 18.3
6402 Mar, 34, __ . _______. 14.0 327.2 23.4
6403 Mar 17-18_ ... ... ... 14.5 5,595.3 385. 9
6404 Apr. -2 .. .. 14.0 11,021. 5 787.3
6405 Apr. M4-15. _ .. ___._ 13.8 9,004, 4 652. 5
6406 Apr. 28-30___._.___. _. 14.3 1,792.6 125. 4
6407 May 12-14_ .. _.__. 14.0 1, 967 4 140. 5
6408 May 26-28_____________ 14.0 - 2,083.1 148. 8
6409 June §-11____.___.._._._. 14. 9 6, 793. 4 485. 2
6410 June 23-25. ... ... 14.0 15, 503. 8 1,113. 8
6411 July 7-9. ... _____ 14.0 7,881. 4 563.0
6412 July 21-23_ . __________ 13.8 4,056. 2 203.9
6413 Aug. 4-5. .. .. 14.3 5 680.8 397.3
6414 Aug. 1821 . __ ____ 14.0 BM. 0 57.5
64153 Sept, 1-2.. . 22.3 530. 4 23. 8
8416 Oct. 24 ... .. .. 30.0 3,834.3 127. 8

Fig. 23

Produccion estimada de e primera Pratozoea de Penactis duorarimi en ol drea de Ta
Plataform: de lis Tortugas, entre agosto de 1962 v actubre de 1964 (De Muuro v
otros, 1968).
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afio, dio como resultado, en un calculo aproximade, que el 6% de las postiarvas
que entran a los campos de cria sobreviven para ser capturadas en la pesqueria.

Es obvio que un anédlisis de este tipo, puede aplicarse a predicciones sobre
la captura comercial. La seguridad que se puede tener en las predicciones, ba-
sadas en el nimero de animales de los varios estudios del ciclo de vida, seré
discutido mas adelante.

PREDICCION DEL TAMARO DE LA CAPTURA COMERCIAL
A PARTIR DE LA ABUNDANCIA DE JUVENILES

La prediccidon del monto de la captura comercial en ciertas areas, es tedri-
camente posible en base a la abundancia de larvas, postiarvas o juveniles que
creceran para formar la captura que deseamos predecir. Con anterioridad ya
hemos discutide los métedos para la obtencion de la estimacidon de la produe-
cién de larvas y primeras postlarvas. Munro y otros (1963), han explicado cémo
tales aproximaciones pueden ser comparadas con la captura comercial para un
periodo de tiempo dado.

Las futuras predicciones pueden estar basadas en la experiencia, obtenida
de la comparacion de antericres producciones de larvas en relacidon a las cap-
turas comerciales de los mismos anos.

Las preguntas que se desea discutir aqui son dos:

1. ;en ta abundancia de cudl fase del ciclo de vida deben basarse los intentos
de prediccion?;

2. ;cudles son los métodos que deben utilizarse en la comparacion de la abun-
dancia de formas juveniles con fa magnitud de la captura comercial?

La primera pregunta puede ser contestada facilmente, al menos en parte.
Sera deseable basar nuestras predicciones en la abundancia de individuos, gue
pasan por la fase de! ciclo de vida mas temprana posible, sobre los cuales haya
datcs confiables. Si puede demostrarse que la abundancia de larvas estd de
acuerdo con la captura de camarones, 6 0 mas meses mas tarde, entonces seré
muy conveniente basar nuestras predicciones en esta fase del ciclo de vida.
Como una de las principales miras a la prediccion es advertir a los pescadores
acerca del probable éxito de la pesca, para que ellos se preparen adecuada-
mente. mientras mayor sea el tiempo de preparacidn mejor pueden planear sus
movimientos; mientras mas tardio sea el estudio usade como un indice sobre la
futura abundancia, mas aproximado resultard, pero también serdn menos® Utiles
las predicciones. ya que es menor el tiempo con que se anticipan.

La abundancia de larvas de camardn varia en mayor grado que la de es-
tadios posteriores a causa de una tasa de mortalidad mas variable, al menos
parcialmente, debido a la mayor influencia de los cambios de! medio sobre
esas formas que sobre estados posteriores. Ademds, esta variabilidad en nid-
mero quizd tenga poca influencia en las capturas futuras: la alta mortalidad
de las formas larvarias posiblemente quede compensada por las condiciones
ideales que encuenfren las postlarvas y los juveniles; por el contrario, una
gran abundancia de larvas puede ser seguida de una captura comercial pobre,
a causa de las condiciones desfavorables en las que se desarrollaron los si-
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Produccion estimada de la primera Protozoea de Penacus duorarum en el area de la
Plataforma de las Tortugas, entre agosto de 1962 v octubre de 1964. (De Munro v
otros, 1968).

guientes estadios. Aungue aln no existen suficientes evidencias en pro o en
contra del uso de los estadios larvarios para esos propésitos, parece ser que
la gran variabilidad en numero, aunada a los cambios de condiciones del medio
implicados en la adaptacion a la existencia benténica y en los peneidos en
la migracion a un habitat totalmente diferente, hace méas conveniente el uso
de la abundancia de postlarvas y juveniles para propositos de prediccion.

Berry and Baxter (1969), reportan sus intentos de predecir la abundancia
del camaron café (Penaeus aztecus) en el noroeste del Golfo de Meéxico, en
base a la abundancia de postlarvas y juveniles.

Las colectas de postlarvas fueron hechas en la Bahia de Galveston, con una
red manual de arrastre con patin, descrita por Renfro (1963), ya discutida an-
teriormente. La abundancia de camarén café fue determinada por la estimacidn
de la captura y el esfuerzo de la pesqueria de camardn para carnada de la Bahia
de Galveston.

Aunque admitiendo que, en ciertas circunstancias, una media aritmetica del
numero de postlarvas colectadas puede usarse como indice de la abundancia de
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esas formas, Berry y Baxter (ibid). transformaron sus cuentas de postlarvas a
logaritmos, v con &l propdsito de que esas cuentas Se aproximaran a una curva
normal usaron un procedimiento geométrico para obtener un indice numérico.

El criterio para decidir cudndo una medida aritmética o geométrica son
apropiadas, es el ndmero de muestras en las que el analisis esté basado. Si se
efectian colectas suficientes durante las maximas de abundancia, entonces un
procedimiento aritmético es muy recomendable, pero un andlisis basado en un
pequefioc nimero de colectas probablemente requerira !a transformacion antes
descrita.

Con el propdsito de determinar la abundancia de camarén café en la Bahia
de Galveston {Berry y Baxter (ibid), usaron datos proporcionados por la pes-
queria de carnada, a fin de estimar la captura promedio de camaron, por hora
de pesca cada semana, durante un periodo de 48 semanas. Este periodo representa
el tiempo que los camarones café (principalmente juveniles) abundan en la
bahia, antes de su migracién a alta mar, sumando las estimaciones semanales
de captura por unidad de esfuerzo, durante cada temporada, y dividiendo entre
el namero de semanas, se obtuvo el ndmero proporcional al tamafio de las_exis-
tencias de camarén en un afio dado. Ellos encontraron que el promedio de cap-
tura por esfuerzo, en las primeras siete semanas de este periodo. puede ser
usado como un indice de la abundancia de juveniles en la bahia.

Las descargas y los datos de esfuerzo de capturas para un area fuera de la
costa de Texas, adyacente a la Bahia de Galveston (subarea 18, como fue defi-
nida por Kutkuhun, 1962), se usaron para describir indices de la abundancia
de adultos de camardn café, que presumiblemente se habian movido hacia alta
mar desde el sistema de la Bahia de Galveston. Las comparaciones fueron he-
chas entre el indice de abundancia proporcionado por los juveniles en la Bahia
de Galveston, y la captura comercial de camaron a todo lo large de la costa de
Texas.

A pesar de la marcada correlacién, los autores mencionan que las prediccio-
nes para una area tan extensa deben estar basadas en datos de mas de una
localidad de muestreo.

La figura 24 describe la comparacion de los nimeros de postlarvas y juve-
niles, en la Bahia de Galveston, con relacién a la captura comercial de cama-
rén a lo largo de la costa de Texas, a lo largo de un periodo de siete anos
(1960-1966). Resulta aparente, por esta descripcion grifica de los datos, que la
abundancia de postlarvas y juveniles en la Bahia de Galveston, proporcionara
un magnifico medio de predecir la posterior abundancia de camarones para la
pesqueria en aguas texanas. Los autores concluyen que, a pesar de los serios
problemas que presenta el muestreo de postlarvas, estan seguros de que las
predicciones basadas en los indices postlarvarios tienen un valor potencial
mayor para la industria camaronera que los basados en las capturas de juve-
niles. porque 1a infomacidon se puede obtener semanas antes.

En la conclusion de un trabajo similar 2! de Berry y Baxter (ibid)}, pero re-
lacionado con poblaciones del camarén café a lo largo de la costa de Louisiana,
St. Amant y otros (1966), establecieron “La Densidad y Distribucion de los Ju-
veniles”, que ofrece temprana informacién sobre la cual basarse para predecir



la produccién futura, ya que existe una directa relacion entre la densidad pos-
larvaria y la futura produccion,

Yokel y otros (1969), intentaron usar el numero de camarones rosados (Pe-
naeus duorarum)) que emigran de los estuarios del Parque Nacional Everglades
a la Bahia de Florida y a la plataforma de Tortugas, como un medio para predecir
el rendimiento de la pesquetia comercial de las areas adyacentes. Su andlisis
permitié hacer predicciones de moderada exactitud acerca de la aparicion de
grupos de camarones peguencs en las pesquerias de Tortugas. Grandes afluen-
cias de esos pequefios camarones pueden seguirse, progresivamente en el
tiempo, a través de categorias de mayores tamafios. Es posible hacer las pre-
dicciones mas exactas uno o dos y medio meses antes de la disponibilidad
de esas formas juveniles para la pesqueria, pero las predicciones de cuatro o
mas meses de anticipacion fugron consideradas factibles.

En resumen. en los trabajos sobre el establecimiento del criterio para la
prediccion, basada en indices de abundancia de los camarcnes juveniles, se
asienta que es deseable hacer partir nuestras predicciones de la abundancia
de individuos, en la mas temprana fase del ciclo de vida que sea posible, para
la cual haya datos seguros. No se cree que pueda confiarse en ios datos obte-
nidos de los estadios larvarios para el establecimiento de tal indice. Futuras
investigaciones pueden desmentir tal opinion, pero la informacion en la literatu-
ra establece el uso de la abundancia de postlarvas bentonicas y/o juveniles,
para este propoésito.

Aunque un indice basado en postlarvas es deseable, la eleccidén dependera
de un cuidadoso analisis de los datos de la particular poblacion en estudio. Nada
puede definirse antes de que se haya llevado a cabo durante un buen nimero
de afios un muestreo intensivo de ambas poblaciones de postlarvas y juveniies
y los indices de abundancia, basados en estos muestreos, se havan establecido
y comparado con los indices de abundancia para la captura comercial. Admitir
que los medios confiables de prediccion no estan disponibies es preferible a
emitir un criterio apresurado de prediccién, acompanado por afirmaciones irres-
ponsables.

RECOMENDACIONES PARA EL ESTABLECIMIENTO DE EAS REGLAMENTACIONES.
BASADAS EN INVESTIGACIONES DE LAS LARVAS Y
PRIMERAS POSTLARVAS DE CAMARON

Las clases de reglamentaciones que pueden. ser recomendadas en base sdlo
a la informacion obtenida de las investigaciones concernientes a las larvas y
primeras postlarvas de camardn, estan relacionadas con:

1. Establecimiento de &reas cerradas que representen las areas geograficas,
en las cuales el desove o la aparicién de las larvas sea mas intensa. Cuando
esto haya sido determinado por la relativa abundancia de los estadios lar-
varios mas primitivos,

2. Establecimiento de temporadas de veda que coincidan con las fechas del
aio de mayor abundancia de larvas de camaron;

3. establecimiento de dreas cerradas en aquellos lugares que sirven como areas
de cria a los camarones postlarvaies o juveniles.
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Los dos primeros tipos de reglamentacion estdn, desde luego, dirigidos a
la proteccién de la poblacién en reproduccion. A causa de la alta fecundidad
de la mayoria de las especies de camarén y a la muy variable mortalidad du-
rante los estadios larvarios, es dudoso que cualquiera de estas formas de re-
gulacion sean muy efectivas en el mantenimiento de una gran poblacion en
condiciones normales.. Ademés, se puede decir que la captura de camardn, de
cualquier tamafo, reduce !a poblacién de reproductores potenciales. El uso de
tales regulaciones pueden ser previstas para los casos en los que haya habido
una drastica disminucion en la cantidad de larvas y postlarvas capturadas en
un periodo de varios afios, y cuando este decremento se haya reflejado en una
disminucion similar en la captura comercial.

El cuidado de las 4reas de cria, por otro lado, ofrece una mayor proteccion
a la poblacion. Esto puede ser particularmente util en el caso de los peneidos,
los cuales usan més esas areas que los carideos.

En cuanto a las postlarvas e individuos y Juveniles de la especie, nosotros
procuramos mayor proteccion a las formas que han sobrevivido a los periodos
de mayor mortalidad y tienen ya una razonable probabilidad de llegar al tamafio
comercial, Ademads, las areas en las cuales esas formas postlarvarias y juve-
niles se encuentran no son, usualmente, las mismas en las que el arrastre cap-
tura gran numero de camarones de talla comercial.

Es posible entonces proteger a las formas juveniles sin castigar a la pes-
gueria. El establecimiento de las regulaciones concernientes a la proteccién
de las areas de cria debe, por supuesto, estar precedida por una cuidadosa in-
vestigacion disefiada para deiinear dichas areas. Esta discusion ha tenido el pro-
posito de indicar, simplemente, que tales reglamentaciones son posibles. La de-
cision de establecer esto o cualquier otra regulacién debe estar basada en las
circunstancias particulares existentes en la pesqueria de que se trate.
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KEY TO STAGES AND SUBSTAGES OF
PENAEID LARVAE AND EARLY POST-
LARVAE

1 Body simple, unsegmented; three pairs of ap-
pendages arising from anterior portion of body,
first unbranehed; second and third branched;
paired caudal spines arise from posterior end of
body (Nauplius). . 2
Notasabove o .. . ______________________
Body pear shaped; pairs of caudal spines of equal
length, extending straight posteriorly; lateral
setae on appendages arise singly or in pairs;
appendages lack spines or processes such as would
be utilized for feeding purposes; carapace present
only as a close-fitting rudiment in later stages
(Peneeid nauplius fig. 1) ___ ________________ 3
One or more of the following characters present:
body elliptical; pairs of caudal spines of unequal
length or extending medianly, crossing one
another; lateral setae on appendages arising in
clusters; spines or processes such as would be
utilized for feeding purposes present; a well-
developed or prominent carapace present
Nonpenaeid nauplius
3(2) Five setas on exopod of second antenna; one pair
of caudal spines; surface of body between inser-
tion of caudal spines convex__ Nauplius I (fig. 1a)
More than five setae on exopod of second antenna;
one or more pairs of caudal spines; surface of
body between insertion of caudal spines not
COMVEX o eemiimee o 4
4(3) Six setae on exopod of second antenna; usually
one, sometimes two, pairs of caudal spines;
surface of body between insertion of caudal spines
fat_ L ______ Nauplius IT (fig. 1b)

More than six setae on exopod of second antenna;
usually three or more pairs of caudal spines;
surface of body between insertion of caudal spines
COMCAYE e eiceiii_—____ 5
5(4) Seven setae on exopod of seeond appenadge;
usually three, sometimes four, pairs of caudal
spines; surface of body between insertion of caudal
spines slightly concave; no swelling at base of
mandible________________ Nauplius IIT (fig. le)
More than seven setae on exopod of second
antenna; usually more than four pairs of caudal
=pines; surface of body between insertion of
caudal spines deeply concave; base of mandible
swollen - - a_.
6(5)  Eight setae on exopod of second antenna; usually
five, sometimes six, pairs of caudal spines; slight
swelling at base of mandible; endopod of mandible
never transparent;.rudimentary ventral append-
ages posterior to third appendages
Nauplius IV (fig. 1d}
Nine setae on exopod of second antenna; usually
seven, sometimes six, pairs of caudal spines; large
subconical protuberance at base of mandible;
endopod of mandible frequently transparent;
ventral appendages prominent
Nauplius V {fig. le)
7l Large, prominent, carapace followed by a slender
segmented thorax and an abdomen which may or
may not be segmented; two pairs of prominent
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¢, Nauplius IIT; 4, Nauplius IV; ¢, and f, Nauplius V.

8(7)

9(8)

11(7)

12(11)

&9

appendages arising from anterior portion of body,
the first unbranched, the second branched;
prominent labrum present (Protozoea) _______ 8
Notas above. .. oo 11
Carapaee does not completely cover thorax;
abdomen bifurcate posteriorly, with each furca
bearing at least seven spines; biramous first and
second maxillipeds well developed, the third
absent or present only as a rudiment; usually, no
spines arise from posterior half of carapace; if
gpines present, a dorsal organ (fig. 2d) is present
(Penaeid protozoea fig. 2) . . _______________ 9
One or more of the following characters present:
carapace completely covers thorax; abdomen not
bifurcate; caudal fureae bear less than seven
pairs of spines; first and second maxillipeds not
well developed or third maxilliped well developed;
if numerous spines arise from posterior portion of
carapace, dorsal organ not present

Nonpensaeid protozoea
Eves sessile, beneath carapace; pereiopods
absent; abdomen unsegmented

) Protozoea 1 (fig. 2a)

Eyes stalked ; pereiopods present at least as small
buds; abdomen segmented__ . ______________ 10
Uropods not present externally, may be seen
beneath cuticle; pereiopods present only as small
buds; first five abdominal segments without dorsal
spines__________________ Protozoea II (fig. 2b)
Uropods present externally; pereiopods rudimen-
tary, but biramous and prominent; first five
abdominal segments with dorsal spines

Protozoea I1I (fig. 2¢)
Carapace closely fitting with a rostrum that
extends anteriorly between the eves: five pairs
of biramous pereiopods present, with the exopods
elongate and bearing numerous setae which make
them appear brushlike; six-segmented abdomen
followed by telson and hiramous uropods;
pleopods, if present, rudimentary and non-
functional (Mysis)___ ... _______.......-- 12
Carapace closely fitting with a rostrum extending
anteriorly between the eyes; five pairs of pereio-
pods present, with exopods absent or present
only as rudiments; six-segmented abdemen fol-
lowed by telson and biramous uropods; five pairs
of setose, functional pleopods present (Post-
JATVARE) oo e i cccmamean 15
First three pairs of pereiopods cleft to form
rudimentary chelae; pleura of first abdominal
segment overlap second; antennal blades present;
pleopods develop on first five abdominal segments
simultaneously although they are not necessarily
of equal length; telson narrow and notched
medianly; uropeds without statoeysts; ususlly,
no spines originate from posterior half of carapace
and margins of carapace not serrate; if spines or
serrations present, & dorsal organ also present
{Penaeid mysis fig. 3) oo 13
One or more of following charmcters present:
first three pereiopods not cleft to form rudi-
mentary chelae; pleura of second abdominal
segment overlap first; antennal blades absent;
pleopods may not be present on all abdominal
segments; telson broad and fan shaped or not
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notehed medianly; uropods with statocyst;
spines originate from posterior half of carapace ar
marging of carapace serrate, with no dorsal organ

‘ present_ ... __________. Nonpenaeid mysis
13(12) Pleopods absent_____________ Mysis I (fig. 3a)
Pleopods present_ ___________.___________. 14

14(13) Pleopods small and unjointed._ Mysis IT (fig. 3b)

Pleopods long and jointed. .. Mysis 111 fig. 3c)

15(11) First three pairs of pereiopods chelate; pleura of

first abdominal segment overlapping second;

five pairs of functional pleopods present; gills
covered by carapace; antennal blades present

Penaeid postlarva (fig. 4)

One or more of the following characters present:

first three pairs of pereiopods not chelate; pleura

of second abdominal segment overlapping first;

less than five pairs of functional pleopods present;

gills extending from beneath earapace; antennal

blades absent___________ Nonpenaeid postlarva
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Fioune 2.—Penaeid protozoeae: a, Protozoea I;
b, Protozoea 11; ¢, Protozoea I11;
d, Protozoea I, carapace.
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KEY TO GENERA OF PENAEID LARVAE

1

2(1)

32

4(3)

504)

AND POSTLARVAE

PROTOZOEAE
(Fig. 5)
Number of lateral setae on endopod of second
appendage 1+1-+22% o _._.._.. Penaeus
Number of lateral setac on endopod of second
appendage not- I+1+2____ . _____ 2

First appendage about twice as long as second; no
spine on anterior margin of labrum; number of
lateral setae on endopod of sceond appendage
D e Stcyonia
First and second appendages of nearly equal
length; a spine present on anterior margin of
labrum; number of lateral setae on endopod of
second appendage may be 142453 .. . ... 3

Number of lateral setae on endopod of second ap-
pendage 1 +2+2, 14243, 0r24 2+ 2. Parapenaeus
Number of lateral setae on endopod of second ap-

pendage not 14+24+20r 24242 . 4
Number of lateral setae on endopod of second
appendage 242413 ____. Solenocera
Number of lateral setae on endopod of second
appendage 242 . .i..._o_. 3
Four long, terminal setae on endopod of second
appendage. . Trachypeneus
Four long and one -\hurt terminal setae on endopod
of second appendage . ... __ Xiphopeneus

3 Starting with proximal seta, the number of lateral setae at each point of
insertion is recorded.

4(3)

5(3)

MYSES
(Fig. 6)

Carapace and abdomen with many spines; dorsal
organ present on dorsal surface of carapace

Solenocera
Carapace and abdomen without many spines;
dorsal organ absent ... I
Dorsomedian spines not prt::.em on ﬁrst. ﬁ'ue ab-
dominal segments . .. _____________ Steyonia

orsomedian spine present on at least fourth and
fifth abdominal zegments_ ..

-
Dorsomedian spine not present on third abdominal
segment
Dorsomedian spine present on third abdominal

SOEIMeNt . e mamemo 5
Lateral spine present on fifth abdominal segment;
rostrum shorter than eve.__ _______ Trachypeneus

Lateral spinc not present on fifth abdominal seg-
ment; rostrum as long as or shorter than eve

Niphopene s
Dorsomedian spine on third abdominal segment
clongate____________ _________ Parapenacus
Dorsomedian spine on t}unl abdominal segment not
clongate ... ____ Fenaeus

T

Fieurg 5.—Penaeid protozoeae: a, Parapenaeus,
Protozoea 1; b, Penaeus, Protozoea I; ¢, Sicyonia,
Protozoca 1; o, Selenocera, Protozoca 1; e, Solenocera,
Protozoea I1; f, Trachypensus, Protozoea I;

g, Xiphopeneus, Protozoea 1.
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N, 6(5)

S el 7(6)
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10(2)

11(10)

12(11)

13(11)

14(13)

Ficure 6.—Penaeid myses: a, Parapenaeus, Mysis I;
fr, :Pma.eus, Mysis 1; e, Stcyonia, Mysis [; d, Solenocera,
Mysis 1: e, Trachypeneus, Mysis I; f, Xiphopeneus,
Muwsis T,
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POSTLARVAE

(Fig. 7)
Total length 6.0 mm. orless®.______________ 3
Total length greater than 6.0 mm_ __________ 2
Total length 6.0 mm. to 12.0 mm____________ 5
Total length 12.0 mm. to 25.0 mm__________ 10
No terminal spines on telson________ Sicyonia
Terminal spines present on telsen__________ o4
Medioterminal spines of telson longer than those
adjacent to it___________________ Trochypeneus
Medioterminal spine of telson equal in length
to those adjacent to ft______________ Penaeus
First abdominal segment with dorsal antero-
median spine. ... _______________ Steyonia
First abdominal segment without dorsal antero-
median spine____. .. ________________..___. 6

Pterygostomian spine present; pleopods of fifth
abdominal segment with exopeds and endopod
ofequallength_____ .. . 7

Pterygostomian spine absent; pleopods of fifth
abdominal segment with endopods inferior to

exopods____________ .. ______________ . __&
Antennules round; no cervical suleus on carapace;
rostrum eurved _____ ... __________ Parapsnasus

Antennules flattened ; well-defined cervieal sulcus
present on earapace; rostrum straight_ Solenocera
Antennal spine absent or minute; if present,

subrostral teeth also present__________ Penaeus
Antennal spine very prominent; no subrostral
teeth . ... ___9
Rostrum shorter than eye________ Trachypeneus
Rostrum longer thaneye_________ Xiphopeneus
Rostrum ususlly with ventral teeth and shallowly
compressed . ___________ Penaeus
Rostrum without wventral teeth and broadly
eompressed . ___________________ .. _...... 11
Pterygostomian spine present . ____________ 12
Pterygostomian spine absent_______________ 13

Antennules flattened; cervical sulecus present;
sixth abdominal segment short and slightly
eurved_ ____________________...___ Solenocera
Antennules round ; cervieal suleus absent ; sixth ab-
dominal segment long and straight__ Parapenasus
Rostrum longer than eye_ ________ Xiphopeneus
Rostrum shorter than eve_ . _______________ 14
First abdominal segment with anteromedian
spine on dorsal surface; sixth abdominal segment
short . o _____ Sicyonia
First abdominal segment without anteromedian
spine on dorsal surface; sixth abdominal segment
elongate__________ .. __..__._ .. Trachypeneus

+ Early Xiphopeneur postlarvae probably fall in the <&.0-mm. category,
hut none in this size range was noted during the study.



Ficure 7.—Penaeid postlarvae: a, Pargpenaeus postlarva, 8.0 mm.; b, Penaeus postlarva, 6.0 mm.; ¢, Penaeus postlarva.
15.0 mm.; d, Sicyonia postlarva, 5.0 mm.; ¢, Sicyonia postlarva, 14.0 mm_; f, Solenocera postlarva, 7.0 mm.; g, Trachy-
pensus postlarva, 6.0 mm.; h, Trachypeneus postlarva, 10.0 mm.;, Trachypeneus postlarva, 25.0 mm.; j, Xiphopeneus
postlarva, 6.0 mm.; &, Xiphopeneus postlarva, 7.5 mm_; m, Xiphopeneus postlarva, 12.0 mm.; I, Tip of telson.
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