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Introdueceion

Es particularmente dificil recopilar informacién sobre parametros
biolégicos de las poblaciones de camarcnes, tales como crecimiento
y mortalidad, porque no se han encontrado ain métodos satisfactorios
para hacerlo. La alternativa de colectar e interpretar datos de ia dis-
tribucién de frecuencia de largo, muchas veces no es uotil. particular-
mente cuando se trata de peneidos. debido a lo prolongado de su pe-
riodo de desove y a las dificultades que hay para obtener muestras
representativas de las poblaciones.

Como resultado de estas limitaciones. los métodos de marca-re-
captura, son utilizados frecuentemente para obtener informacion sobre
los movimientos, crecimiento y mortalidad de los camarones, aunque
no siempre proveen una solucidn satisfactoria.

Se presentan numerosos problemas en la planificacign de los ex-
perimentos de marca-recaptura con camarones. Uno de elios es encon-
trar un método satisfactorio para el marcado mismo, pues los que usual-
mente se usan para marcar peces no son en general efectivos, debido
al pequeno tamano, a la muda periodica, excesqueleto y 2 los sistemas
de manejo comercial y procesamiento de los camarones. Un segundo
problema es cdmo marcar ejemplares de una poblacién en cantidades
representativas.

En el siguiente trabajo se abordan los métodos de marcado, la pla
nificacion de los experimentos de marca-recaptura de camarones y el
analisis de los resultados de esos experimentos.



Planeacion

de los experimentos de

mareca-recaptura de camarén

SUPUESTOS QUE DEBEN CONSIDERARSE SEGUN LOS OBJETIVOS.

Ya que los supuestos requeridos dependen de los objetivos de un
experimento particular, éstos serdn discutidos por separado, cuando
se traten los problemas especificos que presente cada nivel del ex-
perimento. Una discusion genera! de los supuestos sobre los experi-
mentos de marca-recaptura, es presentada por Ricket, (1958): el namero
de factores que deben ser considerados en la planificacién de los ex
perimentos de este tipo, asi como una seleccidén de los métodos de
marcado, han sido discutidos por Rounsefell y Kash (1943),

Estudios de movimientos y migraciones.

Los estudios de conducta de este tipo, pueden incluir objetivos
como [a determinacion, distribucion geografica y delimitacion de las
poblaciones, el establecimiento de las rutas de migracion y los patro-
nes de movimiento, asi camo la estimacién de las proporciones del
movimiento. El supuesto basico y necesario para estos estudios es que
el marcado no afecta a la conducta del animal. Si se hacen mediciones
cuantitativas de los resultados, {proporcion de! movimiento ¢ movimien
to relativo en areas adyacentes, por ejemplo), deberd partirse de un
supuesto adicional sobre la base de que el esfuerzo de pesca es uni-
forme a través del drea de estudio, o bien, el esfuerzo debers ser me-
dido y el resultado expresado en términos de recaptura por unidad de
esfuerzo. Cuando las recapturas hechas por los pescadores en un pe-
riodo de tiempo dado se usan en estimaciones cuantitativas, se supo-
ne que una proporcion constante de los camarones marcados es re-
capturada y reportada.

Para estudios de conduata es deseable usar una marca con |a cual
pueda identificarse individualmente a cada camarén. En general, casi
cualquier marca afecta a los camarones de alguna manera, lo que hace
necesario tener cuidado al esceger un método determinado a fin de
que éste provoque pocas interferencias en la conducta normal del ani-
mal. Desafortunadamente, la identificacién individual de las marcas
es generalmente larga o mas completa que otro tipo de marcas y re-
quiere una mayor manipulacion del camaron.



Estimacion de poblaciones.

Los supuestos de que debe partirse cuando los experimentos de
marca-recaptura son empleados para estimar el tamano de las pobla-
ciones, son los siguientes:

1) fa mortalidad de los organismos marcados es la misma que la de
los no marcados;

2) los animales marcados y los no marcados son igualmente vulnera-
bles a la captura;

3) los marcados no pierden su marca y la manera de reconocer ésta
ultima no cambia durante el experimento;

4) los marcados se mezclan aleatoriamente con noblaciones no mar-
cadas o la distribucion del esfuerzo de pesca es proporcional a la
distribucién de los individuos en la poblacién;

5) todos fos animales marcados recapturados son reconocidos Y re-
portados;

6) el reclutamiento de la poblacion durante el experimento es ne-
gligible.

En general, los intentos de usar técnicas de marca-recaptura para
estimar las poblaciones de camarones han resultado infructuosos. La
razén de este fracaso se encuentra en el hecho de que la proporcién de
poblaciéon marcada resultaba demasiado pequena (ver: Nimero de ca-
marones liberados, mas adelante).

Un factor que contribuyd a los fracasos fue ia mortalidad causada
por la manipulacion y el marcado previo a la liberacion del camarén.
(El supuesto mencionado antes no se cumple entonces, por ejempio].
Por otra parte, si el supuesto 5 no se cumple deben hacerse experimen-
tos por separado, para estimar la proporcion de los animales marcados
que escapan de la deteccion del pescador y que no son devueltos de
las plantas procesadoras (Klima y Benigno 1965,Berry 1967).

Las técnicas de marca-recaptura son métodos practicos para esti-
mar la talla de las poblaciones, y esto sélo en el caso de poblaciones
relativamente pequedias o porciones de una poblacion.

Tasa de crecimiento.

El uso del marcado de camarones para estimar la tasa de creci-
miento requiere solamente satisfacer uno de sus supuestos: que el mar-
cado no afectd el crecimiento de los animales. La validez de este su-
puesto puede ser comprobada por medio de experimentos de labora-
torio. Por otra parte, si se quiere obtener informacion util, las personas
que van a capturar el camardn deberan registrar los datos de la cap-



tura. Ademas, es necesario medir el camardn o guardarlo para entre-
gario a los bidlogos.

Es importante que los camarones sean identificados individualmen-
te o que, por lo menos, que se les marque de acuerdo a sus tamanos.
Muy pocas organizaciones de investigacion cuentan con las facilidades
y horas-hombre necesarias para liberar el numero de camarones que
requiere un estudio de crecimiento, cuya duracién es de apenas unos
pocos dias. Consecuentemente, las liberaciones se realizan por lo ge-
neral en un periodo de varias semanas. El lapso que se lleven
tas liberaciones no es grave cuando se trata de especies de agua
fria, pero si lo es cuando se trata de camarones de agua templada, ya
que éstos pueden aumentar varios centimetros en 3 semanas. Liberar
grupos de diversas tallas en distintos tiempos complica el analisis de
los datos.

Surgen serios problemas en la interpretacion de esos datos si se
practica una seleccion por tamafdo en los procesos de recuperacion, o
si la marca tiene un efecto adverso en los camarones pequefios, pero
no en los grandes, (Linder and Suderson, 1956}.

Tasa de mortalidad.

La mortalidad total, la mortalidad por pesca y la mortalidad natu-
ral, implican diferentes tipos de célculos y cada uno requiere de dife-
rentes supuestos. Por ello, seran discutidos separadamente.

Mortalidad total.

Los supuestes de que debe partirse para calcular la mortalidad
total con base en las estimaciones de marca-recaptura son las si-
guientes:

1) Los animales marcados y los no marcados estan sujetos a la mis-
ma mortalidad.

2) Los marcados no pierden su marca.

3} Una proporcion constante de los organismos marcados es recap-
turada y reportada.

4) E! esfuerzo de recuperacitbn es constante, o el esfuerzo medido y
la recaptura por unidad de esfuerzo es usada para estimar la mor-
talidad.

Ocasionalmente una porcion de los animales marcados muere in-
mediatamente después de ser liberado, como resultado de los danos
por manipulacion y marcado. Este tipo de mortalidad no intertiere en
las estimaciones de mortalidad total, ya que los datos de mortalidad
inicial no se utilizan. No es necesario identificar individualmente a los
camarones para la estimacién de mortalidad.
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Mortalidad natural y por pesca.

Ademsas de los supuestos enlistados anteriormente para la "“mor-
talidad total” se requieren otros para los céalculos de mortalidad natu-
ral y por pesca. Primero, es necesario estimar con seguridad el ndmero
de organismos liberados. para pretender que no hay mortalidad como
resultado del marcado después de la liberacién; después, que todos
los animales marcados son observados y reportados; por ultimo, nos-
otros suponemos que los animales marcados vy los no marcados son
vulnerabies a la captura. Finalmente, los animales deben ser medidos
aleatoriamente con [a poblacién, o bhien, ta distribucion del esfuerzo
de pesca debera ser proporcional a la distribucidén de individuos en la
poblacién, ya que el supuesto de que ninguno de los individuos marca-
dos muere como resultado del marcado es dificil de aceptar, la morta-
lidad inmediata después de la liberacion puede ser calculada y la cifra
resuftante usada para ajustar apropiadamente el numero total de li-
beracidn.

La distribucién del esfuerzo de pesca presenta un serio probfema
a los biologos para ia ptaneacion de la estimacién de mortalidad. Este
problema es discutido abajo como “Tiempo y localizacién de las libe-
raciones’’.

Evaluacion de la acumulacién de existencias.

Los estudios destinados a evaiuar la acumulacion de existencias
o el trasiado del camarén hacia un nuevo medio ambiente, es una forma
de estimacion de poblacién, en la cual los organismos marcados son
s50lo una parte de los animales acumulados o trasladados que no fue-
ron marcados. Los supuestos de que debe partirse son los mismos que
los enlistados anteriormente en ‘‘Estimacion de poblaciones”, con una
excepcion: el reclutamiento no afecta a la evaluacion.

En los casos donde todos los animales de la poblacion que va a
agregarse estén marcados, la contribucion hecha por esta poblacion
es medida simplemente por la numeracién de los animales marcados
en la captura.

NUMERO DE CAMARONES LIBERADOS.

Es esencial una cuidadosa planificacién de la cantidad de camaro-
nes que seran marcados para un experimento. Debido al nimero extre-
madamente grande de camarones que presenta la mayoria de las po-
biaciones, se requiere que la cantidad de individuos marcados sea tam-
bién grande, para llevar a cabo con éxito los objetivos del experimen-
to, ya que la mortalidad natural relativamente alta de los peneidos (Be-
rry, 18970} causa proporciones bajas de recaptura.

Una buena discusion del numero de animales marcados necesarios
para estimar el tamano de la poblacidon es presentado por Tobson y
Regies (1964).



La estimacidn del nimero que ha de ser liberado para estos estu-
dios tendré que hacerse en cada experimento. Los factores que deben
ser considerados son el método de recaptura, la intensidad del esfuer-
zo de recaptura y la probabilidad de cumplir con los supuestos nece-
sarios a partir de un numero dado de camarones marcados. El tiempo
y localizacion de las liberaciones [(discutida en la seccién siguiente)
también deben ser considerados en la déterminacion del ndmero a ser
liberado. La recaptura de 200 a 300 camarones que fueron marcados a
diterentes tamaiios proveen una informacion completamente segura
para el rango del tamafio relacionado. Un mayor nimero de recapturas
s50n necesarias para las estimaciones de maortalidad.

Tiempo y localizaciéon de las liberaciones.

Aungue los estudios de marca-recaptura en pequefia escala pueden
ser hechos por el mismo personal de la investigacién, en la mayoria
de los estudios a gran escala de poblaciones naturales, deberemos
depender de los pescadores en cuanto a la recaptura se refiere. El tiem-
po y localizacién de la liberacion debera ser planeado considerando la
probable distribucién y la intensidad del esfuerzo de pesca, asi como
los movimientos que se espera realice el camaron. Un problema fre-
cuente es que en el drea de liberacion el esfuerzo de pesca es muy
grande, lo que provoca estimaciones de mortalidad por pesca muy alta
y datos de crecimiento muy pobres, o por el contrario es muy pequeno,
lo que Ileva a estimaciones de mortalidad por pesca muy bajas. La so-
lucion a este problema es distribuir las liberaciones sobre el area ocu-
pada por la poblacién en proporcidn a la abundancia en varias partes
del area. Otros posibles problemas, causados por el movimiento de
los camarones dentro o fuera del drea de estudio, también deberan ser
considerados en la planificacion del tiempo y localizacién de las li-
beraciones.
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Reecaptura de los

camarones marcados

Métodos de recaptura.

En la mayoria de los experimentos, los camarones seran recaptura-
dos por los pescadores. Nosotros debemos depender del pescador
para reconocer la marca, o bien, la deteccién de los camarones mar-
cados puede hacerse electronicamentz (por ejempio, usando marcas
con alambre magnetizado) o utilizandc personas durante el desembarco
de la captura para separar los camarones marcados. Cuando los camaro-
nes son capturados en |la noche, la luz del barco de pesca puede ser
insuficiente para una adecuada deteccion de. ciertas marcas. El manejo
mecanizado o la distribucion de la captura puede hacer menos facil
la deteccién de las marcas. Por otra parte, las marcas son detectadas
frecuentemente durante el proceso de descarga. La informacién de la
fecha de recaptura y de la localidad en que se hizo puede perderse.
Cuando los camarones son descabezados a borde, una marca en el
afalotérax no es deseable.

En el norte del Golfo de México, los camarones son descabezados
y procesados en cientos de fugares. Por ello una marca que sélo puede
reconocer el personal especializado o que se detecta mecanicamente
es poco recomendable ahi y no se obtienen datos suficientes de mues-
trear una pequena porcién de las descargas. Una recompensa ofrecida
por la recaptura de camarones marcados y su devolucion a los bidlo-
gos, acompafnada por la informacion deseada, es muy util para obtener
los datos.

Medida del esfuerzo de pesca.

Numerosos problemas se presentan cuando se intenta medir el
esfuerzo de pesca (Ricker, 1958; Beverton, 1952: Parrish, 1952; Gulland,
1957, 1966, 1969). Algunos de los problemas mencionados abajo cau-
san dificultades en la interpretacion de experimentos de marca-recap-
tura, para los cuales se requiere el dato del esfuerzo. Frecuentemente
no sabemos qué area inciuir en la estimacion del esfuerzo porque no
conocemos la extension de la poblacidn. La captura de especies mez-
cladas puede hacer imposible el cdlculo del esfuerzo para una sola
especie.



También pueden presentarse movimientos fuera del srea de estu-
dio y reclutamiento en la zona de poblacién marcada.

Los niveles de muestreo usados para estimar la captura por unidad de
esfuerzo pueden resultar inadecuados para estudios de marca-recaptura;
asi, los pequefos errores en la estimacion del esfuerzo pueden causar
otros, muy graves, en los parametros que se quiere estimar. Las uni-
dades de esfuerzo quiza varien dentro de un MISMO experimento, por
ejemplo: cuando los camarones peneidos dejan las bahias, las dimen-
siones promedio de los barcos que los pescan puede cambiar. Por otra
parte, los pescadores que han recapturado camarones entran facilmente
en contacto con la persona que colecta las estadisticas del esfuerzo
y hay entonces posibilidad de obtener datos de esfuerzo desviados.
Las desviaciones mas serias pueden presentarse cuando sélo se utili-
zan datos de esfuerzo tomados de los barcos Que capturaron camarg-
nes marcados.

Para evitar los problemas arriba mencionados, la colecta de esta-
disticas del esfuerzo debe planearse con mucho cuidado. El adrea de
estudio deberd ser subdividida en subgreas pequenas cuya extensién
dependa de la seguridad con que los pescadores puedan dar la ubica-
cidn de sus operaciones de pesca.

Una gran proporcién o [a totalidad del esfuerzo de pesca realizado
en el area de estudio tiene que ser tabulada: si es posible, la espera
del experimento debe ser planeada de tal manera que se minimicen
los problemas de reclutamiento de cambio de artes de extraccion.



Métodos de mareado

Algunos autores han revisado recientemente los métodos de mar-
cado empleados para peces y crusticeos (George, 1967, Rousefell 1963
y Arnold, 1966). Numerosos métodos para marcar crusticeos han sido
probados, pero pocos son verdaderamente satisfactorios. El fijado de
etiquetas y la introduccién de materiales extrafos, provocan efectos in-
deseables. Ya que ningin método para marcar camarén es ideal, el
mas apropiado en cada caso debe escogerse considerando si los efec-
tos nocivos de una marca, son menos 0 mas que sus ventajas. Los
meétodos mas satisfactorios, tincion y marcado con etiqueta, y la ma-
nipulacion del camarén, son discutidos aqui.

Frecuentemente, es ventajoso usar varios métodos de marcado
en un mismo experimento, para poder esperar un relativo éxito en las
técnicas de marcado y ayudar, ademds, en el analisis de los datos.

TINCION POR INYECCION
Desarrollo de Técnicas.

Los métodos de tincion de camardn usados por primera vez por
Menze (1955), han sido mejorados por otros investigadores. Dawson
(1957}, experiment6 con 26 colorantes bioldgicos usados como marcas,
administradas por inyeccion, alimentacion e inmersion. Costello (1959),
inyecté dentro del camardn soluciones de 65 colorantes y tintas para
probar su efectividad como marcadores. Costello y Allen {1961) com-
pararon la mortalidad debida a predacion en camarones tefidos y sin
tenir, concluyendo que tanto uno ¢omo el otro fueron igualmente vul-
nerables a la predacidn. Costello (1964) y Subrahmanyam (1968) dis-
cutieron teécnicas de tincion, y Klima (1965) evalug combinaciones de
algunas marcas diferentes.

Las técnicas de tincién del camarén por inyeccion han evolucio-
nado con fa acumulacidén de la experiencia ganada durante la realiza-
cion de numerosos experimentos de marca-recaptura.

Cuando a un camardn se le inyecta colorante bioldgico éste es
acumulado y retenido en las branquias [(fig. t). Si se usa una cantidad
correcta de colorante, éste es visible sdlo en las branguias aproxima-
damente 24 horas después de la tincion.
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Fig. 1
Camaron tefiido por inyeccién de azul nidgara.

El color natural del camarén, ya sea vivo o muerto, debe tomarse
en cuenta al escoger los tintes rojo, azul y verde, que son parte de la
coloracion natural de una o mas especies. Los colores naturales del
camaron, el tamano que alcanza la marca en su cuerpo y la permanen-
cia de la misma, tienen que ser considerados también para determinar
la cantidad correcta de colorante que debers ser inyectada: ésta sera
la minima que produzca una marca satisfactoria para un particular es-
tudio, porque algunos efectos indeseables de la tincién se incrementan
mientras mayor sea la dosis.

Los métodos seguidos actualmente en el laboratorio de Galveston.
Tex., del Boureau of Commercial Fisheries, para tenir el camarén rosado
( Penaeus  duorarum  Burkenroad), el camarén café ( Penaeus  aztecus
Ives) y el camardn blanco ( Penacus setiferus  Linnaeus), son discutidos
enseguida.

Procedimiento de Inyeccion.

Cada dia deberd prepararse una nueva solucién de colorante para
efectuar la tincion, porque puede desarrollarse cierta toxicidad en las



Fig 2 Dispositivo pipeta utilizado para una répida inyeccién
de colorante biolégico.

soluciones que tienen mas de 24 horas de preparadas (Costello 1964).
La solucion de colorante debe filtrarse a través de un papel filtro No. 1
a fin de eliminar particulas grandes.

Para inyectar una cantidad menor que 0.1 ml, en cada camardn. se
usa una pequena jeringa de tuberculina con una aguja de 6.35 mm , (1/4
de pulgada) del nimero 30. Si va a inyectarse mas de 0.1 ml, el uso de
un recipiente que actue continuamente como una pipeta, equipado con
una jeringa automatica Luer-Lok, con una aguja No. 26 o 27, facilita el
proceso de la inyeccion. (Fig. 2).

Un sitio satisfactorio para aplicar la inyeccién es la membrana
articular entre el 30. y 40. segmento abdominal. La aguja se inserta la-
teralmente para evitar la lesion. al intestino, arterias o cordén nervio-
so (Fig. 3). La insercion de la aguja en la membrana articular provoca
la ruptura del exoesqueleto y la obstruccién de la aguja con fracciones
de exoesqueleto.

Con este procedimiento una persona puede tedir de 300 a 400 cama-

rones por hora usando el dispositivo pipeta. y de 100 a 200 por hora
usando la jeringa de tuberculina.
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Fig. 3 Lugar de aplicacién de la inyeceidn de colorante
biolégico.

Colorantes.

El verde rapido (Fast Green), FCF, mezclado con agua destilada en
una solucion de 0.5% de colorante, se usa para marcar camarén. La can-
tidad inyectada a cada animal varia entre 0.03 y 0.30 ml (dependiendo
de la talla del mismo ya que contrasta bastante con el color natural del
camaron), y el color verde en las branquias sigue siendo visible durante
largo tiempo, aunque se desvanece gradualmente después de un periodo
de 2 6 3 meses haciendo cada vez menos visible la marca. Sin embargo,
esta solucion ha sido usada en experimentos de campo en gran escala
sobre camaron rosado, café y blanco. La recuperacion de un 62% de los
camarones mearcados y soltados en estos experimentos, indica que los
efectos adversos de este colorante son hasta cierto punto negligibles.

La comparacién entre el consumo de oxigeno de los camarones te-
nidos con verde réapido FCF y camarones no tefiidos hecha por Zein-El-
din y Klima (1965), no mostrdé apreciable diferencia entre unos y otros.

El azul cielo nidgara GB, en concentraciones de 0.25% en aqua des-
tilada, fue también usado para tefir camarones. Este colorante. que se



inyecto en cantidades de 0.03 a 0.30 ml por camarén, mantuvo un vivo
color en las branquias de los camarones al menos por 5 6 6 meses. Los
camarones tenidos asi, en experimentos de campo, fueron recuperados
en un 30%,

El azul de tripano, también ha sido usado con éxito en un huen nu-
mero de experimentos de marca-recaptura. El color de este tinte también
es retenido y sélo se requiere una pequefia cantidad para producir una
marca satisfactoria: cuando se usa una solucién al 0.25% de azul de
tripano en agua destilada, bastan de 0.03 ml a 0.15 ml por camarén. Cos-
tello (1964) demostrd que el azul y el rojo de tripano son mds toxicos
que el verde répido para el camarén rosado.

El mayor porcentaje de recuperacién de camarones marcados con
azul de tripano, fue de 33%.

El rojo de tripano, ha sido usado con éxito para marcar camarones
en condiciones de laboratorio (Dawson, 1957; Costello, 1964). Este colo-
rante aparentemente no tiene valor para estudios de campe en el Golfo
de Mexico, porgue los colores naturaies de los camarones son simila-
res al tono del colorante.

Dawson (1957), reporta que el rojo de tripano es claramente visi-
ble en las branquias de los camarones 8 meses después de inyectarles
de 0.03 a 0.20 ml, de una solucién al 0.50% en agua destilada.

Las tintas de maquina azul y verde, inyectadas a los camarones,
producen marcas satisfactorias para estudios 2 corto plazo (Klima, 1965),
pues desaparecen en una semana. Por otra parte, aparentemente no
causan mortalidad en los camarones. Estas tintas no han sido probadas
en experimentos de campo.

Los proveedores de colorantes y materiales para marcado usados en
el laboratorio de Galveston, se enlistan en la Tabla i.

TINCION POR ALIMENTACION.

Dawson (1957), tind pequefos fragmentos de lisa Mugil rephalus
Linnaeus, con 23 colorantes diferentes y con ellos se alimentd a cantida-
des variables de camarones cuyo tubo digestivo quedd teiido. En gene-
ral, los colorantes se desvanecieron en poco tiempo y algunos causaron
mortalidad.

Experimentos recientes, hechos en el laboratorio de Galveston, Tex..
en los cuales cantidades variables de verde répido FCF, azul cielo nia-
gara GB y rojo de tripano, fueron agregados a! alimento de los camaro-
nes, indicaron que €stos lltimos comen la mezcla de alimento vy colo-
rante y que la técnica es atil para marcar temporalmente camarones pe-
quenos (Clark T. Fontaine, comunicacién personal}.



TABLA

Proveedores de materiales para marcado usados en el laboratorio
bioldgicos de Galveston, Texas.

Material para marcar

Verde rapido

Azul gielo nidgara
Azul de tripano
Rojo de tripano
Azul de nilo A
Rojo neutro

Tintas de maquina
azul y verde

Colores para alimento
azul y rojo

Marcas de alambre, de color,
codificadas

Pigmentos fluorescentes Day-Glo
Amarillo arco-iris rojo nedn

Marcas internas de
cloruro de polivinilo

Discos de Peterson

Alfileres de acero inoxidable

Cortador oblicue para
circuitos impresos

Proveedor

Hartman-Leddon Company
Philadelphia, Pennsylvania

Bates Manufacturing Company
Orange, New Jersey

French Food Company
Rochester, New York

Technical Research Company
Seattie, Washington

Switzer Brothers, Inc.
Cleveland, Qhio.

Floy Tag Company
Seattle, Washington

Howitt Plastics Company
Molalla, Oregon.

Scotvill, Qakville, Division
Qakville, Connecticut

Matias Klein and Sons, Inc.
Chicago, {llinois

Pigmentos granulares fluorescentes Wildlife Supply Company

Saginaw, Michigan.

La mencidn de los productos en esta publicacidn no implica que sean los
unicos ni los mejores que existen en el mercado.

TINCION POR INMERSION.

La simplicidad de la tincién por inmersién y el hecho de que no oca-
siona lesiones fisicas al camardn, hace atractivas las posibilidades de
su empleo. Sin embargo, los resultados de jos experimentos de la tincion
por inmersioén no son muy explicitos para determinar si el colorante es
retenido a través de las mudas o no.
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El uso de las técnicas de inmersion para marcar ¢camardon son discu-
tidas por Racek (1956). De 4 colorantes probados se concluyd que 2 (azul
de tripano y azul nilo sulfatado), eran parcialmente satisfactorios. Los
camarones teifiidos con azul de tripano, adquieren un color distinguible
que permanece durante dos semanas a partir de la inmersién. Sin em-
bargo, mas o menos la mitad de los camarones, sumergidos en la solu-
cién de azul de tripano durante 2 minutos murieron después de ser saca-
dos de la soluridn. Racek (1956}, constaté que el azul nilo sulfatado, era
el colorante con mas posibilidades de uso entre los probados: los cama-
rones sumergidos por 3 6 4 minutos, en una solucion al 0.1%, de este
colorante en agua de mar, retuvieron la marca por un largo periodo.

Dawson (1957}, probé Alizarina roja S, café de Bismark Y., verde
jano B, verde metilo, azul nilo sulfatado, azul de tripano, rojo de tripano
y verde réapido FCF, para determinar su efectividad, como colorantes de
inmersion.

Las marcas producidas por inmersién en solucicnes de estos colo-
rantes, excepto el ultimo, desaparecieron en 4 dias. La inmersion de
camarones durante 15 minutos, en una solucién al 0.75% de verde ra-
pido FCF en agua de mar produce una coloracion visible hasta 6 dias des-
pués del marcado. Los métodos de tincién por inmersién fueron tam-
bién examinados por Wheeler (1963), quien buscaba un método para
marcar postlarvas de camardn. Soluciones de 11 colorantes, incluyendo
colores liquidos para alimentar y colorantes biologicos fueron probados
en diferentes concentraciones.

Cuando camarones de 10 mm de largo total (de la punta del rostro
a la punta del telson), fueron sumergidos por 10 minutos, en colorantes
rojo y azul para alimentos, su tracto digestivo se tifid lo bastante como
para que el color fuera visible durante 2 6 3 dias, pero se empezé a des-
vanecer inmediatamente después de que fueron removidos de la solu-
cion. La inmersion de camardn, en soluciones de azul de nilo A, y rojo
neutro produjeron coloracién de los tejidos abdominales, visible a! me-
nos durante 7 y 14 dias respectivamente.

La necesidad de marcar gran nimero de Crengon crangon (Linnae-
us), lleve al examen de varios colorantes para determinar si alguno era
adecuado como colorante de inmersién (Meyer-Waarden y Tiews, 1965).
Se encontrd que la inmersion durante 3 a 5 minutos en una solucién at
0.10% de violeta de metilo (violeta de genciana B), provee una marca
adecuada para estudios de corto término. E! colorante se desvanecié
después de varias semanas, y toda traza de éste desaparecid cuando
los animales mudaron.

Utilizar este método puede ser conveniente para estudios de movi-
mientos o mortalidad de camarones, durante un solo periodo de inter-
muda.
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MARCAS EXTERNAS.
Discos de Petersen.

Los discos de Petersen, han sido usados en gran nimero de estu-
dios de varias especies de camarones. Estudios extensos en los que se
usaron estas marcas, fueron hechos sobre el camarén blanco por Lind-
ner y Anderson (1956). Discos de celuloide rojos v blancos. de 7.0 a 9.5
mm de diametro y 0.25 mm de gruesoc, numerados individualmente, se co-
locaron a cada lado del camarén con un alfiler de niquel cuyo extremo
puntiagudo fue doblado sobre si mismao, para que los discos no se per-
dieran. El alfiler fue insertado a través del masculo del primer segmento
abdominal (Fig. 4).

Durante el estudio de Lindner y Anderson (1956}, el nitmero de muer-
tes por efecto del marcado fue mas alto en los camarones pequenos,
que en los grandes, dentro de un rango de talla de 80 a 135 mm de lar-
go total. Los datos de las recuperaciones de estas marcas fueron usados
para determinar migraciones y tasas de crecimiento de esta especie, a
lo largo de la Costa Atlantica Sur y la Costa del Golfo de México de los
Estados Unidos. De un total de 45,022 camarones marcados y soltados,
7167 0 sea un 16%, fueron recobrados.

En el laboratorio biolégico de Galveston, Tex., se hicieron algunas
moditicaciones al disco de Petersen en cuanto z variedad de tamanos,
alfileres y lugares de insercién (Neal 1969),

La dimension del disco fue reducida a 6.4 mm de diametro Y para
fijarlos se usaron alfileres de acero inoxidable, de 0.07 mm de diametro
y 3.2 mm de longitud, en lugar de utilizar los de niguel. El extremo pun-
tiagudo del alfiler, cortado y curvado hacia adentro con una herramien-
ta, fue insertado mas alla de la curvatura a fin de que retuviera el disco
en el lugar deseado, entre el primero y segundo segmento abdominal, en
vez de que quedara en el centro del primer segmento (Fig. 4). Se pro-
voco menos interferencia con la muda cuando la marca fue colocada en-
tre los segmentos. Una modificacién final fue usar antibidtico en un-
guento (Clortetraciclina en ungitento al 2%]), en el cual se sumergio a
los alfileres poco antes de la insercién. El uso de antibiGticos reduce la
mortalidad de los camarones marcados en experimentos de laboratorio
{Neal, 1969).

Se realizé un estudio de campo con camardn café, para comparar
individualmente los dos métodos de marcado méas satisfactorios. Las dos
marcas experimentales fueron: tinte (nidgara azul-cielo), ademas de la
marca intensa de cloruro de polivinilo y el disco de Petersen {Neal, en
impresion). Después de cuatro semanas una mayor porcién de los cama-
rones marcados con el disco de Petersen, fueron recobrados. El creci-
miento de los camarones tefidos, después de 4—8 semanas a lo sumo,
fue mas grande que el de los camarones marcados con el disco.
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Fig. 4 Camardén marcado con disco de Petersen. Arriba,
marca vieja y localizacion. Abajo, marca nueva vy localizacién.

En otros experimentos, a largo plazo, el disco de Petersen, ha sido
usado satisfactoriamente en camarones grandes. Cuatro hombres pudie-
ron marcar y. o medir aproximadamente 300 camarones por hora con el
disco modificado de Petersen.

Marcas de alambre.

Un alambre de plata con pequefos discos de plastico han sido usa-
dos para estudios de marca-recaptura de C. crangon (Kourist, Mauch y
Tiews, 1964; Meyer-Waarden y Tiews, 1965, y Tiews 1967). El alambre, de
018 mm de diametro, se enrolla alrededor del camarén entre el carapacho
y el primer segmento abdominal y los discos de pléastico de color, de
6 mm de diametro, se adhieren al alambre. Algunos camarones marca-
dos de esta forma fueron recuperados més de 5 meses después de su
liberacion y, aparentemente, habian mudado sin dificultad mientras la
marca permanecio en su lugar.

Marcas tipo Dardo y Lazo.

Una gran variedad de marcas de los tipos dardo y lazo han sido ex-
perimentadas en el laboratorio bioldgico de Galveston. Estas marcas fue-
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ron adheridas al camardén en varios sitios del cefalotérax y abdomen
pero sobre todo en la unién del cefaldtorax con el abdomen, debido =
que el exoesqueleto se rompe a esa altura durante la ecdysis.

Los dardos y fazos que salian a través del exoesqueleto causaban
frecuentemente infecciones, y aunque algunos camarones marcados lo-
graron sobrevivir por varios meses, la irritacién constante evitaba que la
herida sanara y la infeccién persistia; los antibiéticos usados con la mar-
ca no eliminaban la infeccion. Por ello, estos tipos de marcas pueden ser
de valor en estudios sobre las rutas de migracién, pero las tasas de
mortalidad y crecimiento probablemente son afectadas por ellas.

Marcas metalicas con codificacidn.

Alambre magnetizado codificado en colores (Jefferts, Bergman y Fis-
cos, 1963) ha sido examinado como un medio de marcado para Pandalus
platyceros  Brandt (West 1967; West y Chew, 1968, y Chew, comunica-
cién personal). Estas marcas cilindricas de acero inoxidable, de 1.0 mm
de largo y 0.25 mm de didmetro, fueron inyectadas dentro de 1a muscu-
latura dei primer segmento abdominal de camarones que fueron reteni-
dos en acuarios durante 50 dias, sin una mortalidad aparente a conse-
cuencia del marcado. La muda de los camarones marcados fue tan fre-
cuente como en la del control de animales no marcados, y la herida
causada por la introduccién de la marca sand rapidamente. Bandas ver-
ticalés de pinturas epoxyca fueron aplicadas a las marcas para su iden-
tificacién.Las numerosas condiciones posibles permiten la identifica-
¢ion de los grupos de individuos marcados. Un invento mecanico el cual
introduce las marcas rapidamente, en la misma posicién dentro de cada
animal ha sido desarrollado por la Technical Research Company. Después
de ser insertadas dentro del animal, las marcas son magnetizadas de ma-
ner que pueden ser detectadas cuando el camaron pasa a través de un
detector electrénico.

Esta marca ha sido examinada en el laboratorio bioldgico de Galves-
ton, como un metodo para marcar camarones peneidos de 20-50 mm Re-
sultados preliminares indican que los camarones de 30 mm pueden ser
marcados en el abdomen con muy pocos efectos adversos (Bill Welker,
comunicacion personal).

Marcas de vaselinas pigmentadas.

Ademas de las marcas que son ficilmente detectadas (marcas pri-
marias), pueden ser aplicadas a los camarones marcas secundarias aue
sean un medio de identificar camarones individuales o grupos de ca-
marones.

El método de marcado de camarones con una mezcla de vaselina y
pigmento, fue desarrollado para ayudar en el reconocimiento de grupos
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de camarones marcados con tintes biolégicos (Klima, 1965]). Pegquenas
cantidades {0.003 a 0. 010 ml) de mezclas de 1.3% del pigmento Huores-
cente Day-Glo en vaselina son inyectadas dentro de la musculatura
abdominal del 40. y 50. segmentos abdominales. Cuatro pigmentos
(amarillo, saturno, naranja brillante, amarillo arco iris, rojo neén), pue-
den ser rapidamente distinguidos bajo la luz ultravioleta.

Aunque Klima (1965), declaré que los pigmentos usualmente perma-
necen en e} sitio de la inyeccion, él mismo observo trazas de pigmento
en las aberturas ventrales de las branquias.

Estudios mas amplios sobre el marcado de camardn con mezclas de
vaselina pigmentada han revelado que las particulas de la mezcla se
mueven gradualmente hacia la region branquial durante un periodo de
varias semanas y, finalmente, se acumulan en las branquias. Este movi-
miento es particularmente notable si se administra al camardn una
cantidad excesiva de la mezcla de vaselina-pigmentada.

Durante los experimentos conducidos por Klima (1965), la mezcla de
vaselina y pigmento en el cuerpo de los camarones aparentemente no
afecté su supervivencia. Sin embarqo, en experimentos mas recientes el
tiempo medio de supervivencia de los camarones marcados con tintes
primarios y secundarios fue ligeramente mas bajo que el de los cama-
rones no marcados o el de aquellos marcados sélo con un tinte primario.
Las marcas secundarias han sido usadas, por el personal del laboratorio
biolégico de Galveston, en varios experimentos de campo; el porcentaje

devuelto ha sido similar para los camarones con y sin la marca secun-
daria.

Marcas y Cloruro de Polivinilo.

Para identificar camarones individuales marcados con un tinte bio-
légico, el personal del laboratorio biologico de Galveston desarrollé una
pequena marca interna que puede ser numerada. El marcador es cloruro
de polivinilo de 0.25 mm de espescor, de alrededor de 5 mm por 2 mm
(Fig. 5). Un forceps delgado es usado para insertar el marcador dentro
de la musculatura del primer segmente abdominal, a través de la mem-
brana articular situada en la union del carapacho con el primer segmento
abdominal. Las marcas son insertadas lateralmente con un minimo dafio
a los sistemas nerviosos, circulatorio y digestivo (Fig. 6). La mortalidad
entre los camarones marcados y no marcados conservados en el labora-
torio, no fue significativamente diferente. Las infecciones provocadas

por el marcado fueron reducidas intreduciendo las marcas en algunos
antibioticos antes de la insercion.

Las marcas de cloruro de polivinile se usaron recientemente en se-
ries de experimentos de campo con camaron café. Todos los camare-
nes fueron tenidos con azul cielo niagara, asi que podrian ser recono-
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Fig. 5
Marca interna de cloruro de polivinilo.

cidos por pescadores comerciales. Ademas, los camarones recibieron
marcas secundarias de cloruro de polivinilo o pequenas cantidades de
vaselina pigmentada flourescente, como se describié antes. Alrededor
de 20,000 camarones marcados fueron liberados en tres experimentos
separados durante mayo, y .junio de 1967.

De los 13,000 camarones marcados v liberados el 4.6% fue recu-
perado, el 4.5% de ellos pertenecia a los 7,000 marcados secundaria-
mente con mezcla de vaselina pigmentada. La mortalidad por el mar-
cado con esta marca, aparentemente no fue mas severa que la cau-
sada por la vaselina pigmentada. Un hombre puede insertar de 100 a
200 de estas marcas por hora.

Introduccion de pigmentos granulares.

Una técnica para marcar peces con granulos de pigmentos fluo-
rescentes, aplicados con aire comprimido, desarrollada por Jackson
(1959), ha sido examinada por varios otros investigadores (Scidmore,
1961: Phinney, D. E., 1966, y Phinney, Miller y Dahlberg, 1967). Esta
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Fig. 6 Método de insercidn de la marca interna de clorure
de polivinilo.

técnica ha sido experimentada con camarones peneidos (Robert .
Benton, comunicacion personal), a fin de determinar en donde causan
mortalidad los granulos introducidos y saber si permanecen en el ca-
maron a través de los ciclos de muda. En las pruebas preliminares los
camarones aparentemente no sufrieron heridas serias con la aplica-
cion de aire a presion a 14 Kg/ocm®. Aunque |a marca es al parecer mas
atil para estudiar a corto plazo, algunos granulos fueron retenidos a
traves de la muda durante 130 dias. Este es un método muy simple de
marcado que requiere una manipulacion minima. ‘Un hombre puede
marcar muchos cientos de camarones por hora con esta técnica.

Marcadores quimicos y radiactivos.

Aunque pocos trabajos se han hecho con este método, tienen un
interés especial cuando se trata de realizar investigaciones como la
evaluacion de la formacion del stock, cuando se desea marcar camaro-
nes muy pequenos de una manera que pueda reconocerse mas tarde
en los adultos. Este tipo de marcas requiere de andlisis especiales o
aparatos para la deteccion de los animales marcados.
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El estroncio estable ha sido examinado como un marcador quimi-
co, proporcionado por medio de los alimentos o a través de! agua en
los tanques de mantenimiento (Neal, en prensa). Los camarones pe-
neidos acumulan estroncio desde su origen, pero la mayoria se pierde
durante la primera muda. Aunque el estroncio fue aparentemente incor-
porado al exoesqueleto, este método no resultd satisfactorio.

No se han usado trazadores radiactivos para experimentos de mar-
ca-recaptura, pero pueden ser utiles cuande no existe un riesgo para
la salud publica.
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Auxiliares en la manipulacion

de los eamarones

Anestésicos.

La actividad que presentan los camarones durante su manipula-
cion y marcado frecuentemente los dana y representa una pérdida de
tiempo para quién hace el marcade. Zein-Eldin [1963) experimentd
con pentabarbital de sodio, ethdorovynol, metilpasafinol, tsidromacta.
nol, clorobutanol, metol y tricaina metano suifatado. para determinar
cual de ellos podia ser un adecuado anestésico para los peneidos. El
resultado reportado por Zein-Eldin, ha sido el siguiente: la dosis de
anestésico efectiva para camarones postlarvales se encontré, en todos
los casos, que debia ser 10 veces mas grande que la usada para los
peces de un peso semejante. Sin embargo, existe un rango de concen-
tracion muy estrecho en el cual puede obtenerse y mantenerse una ra-
pida sedacion sin que sea fatal.

Retencion de los camarones.

No obstante las razonables precauciones tomadas para evitar da-
fios al camaron, algunos de éstos son lastimados seriamente, como
resultado del manejo y del marcado. En el marcado, para estimar la
tasa de mortalidad por pesca, es deseable liberar un nimero de cama-
rones realmente digno de confianza. En ios experimentos de marca-
recaptura, llevados a cabo por el instituto Bioclogico de Galveston, los
camarones son usualmente retenidos a bordo del barco de investiga-
cion durante un lapso de 3 a 12 hrs. después de ser marcados, con el
fin de que se reduzca la mortalidad por marcado después de la libera-
cion. Los experimentos de retencion fueron hechos para determinar la
mortalidad resultante por el manejo y por los marcadores y tintes usa-
dos. Como resultado de esos estudios nosotros estimamos que cerca
del 20% de los camarones marcados con el disco de Petersen, o con
tintes adicionales o marcadores internos, mueren pocos dias despues
de ser liberados.

Surgen dos series de problemas cuando los camarones son reteni-
dos a bordo de los barcos en el mar: la turbulencia causada en los tan-
ques de retencion por el movimiento constante del barco, y el hecho
de que la temperatura del agua en !os tanques de retencion pueda ser
diferente que la del ambiente natural. Debido a la turbulencia los ca-
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marones son sacudidos en el tanque, por lo que a cada movimiento re-
pentino del barco deben nadar continuamente. Para controlar esta tur-
bulencia se colocan ciertos artificios que desvian el flujo y a los cuales
el camardn puede asirse. El agua que es retenida en el barco puede
calentarse con el aire y el sol, o si el agua de la superficie se bombea
dentro del tanque de retencidn es posible que la temperatura de ésta
sea mayor que la del agua del ambiente del camarén. Las variaciones
de temperatura a que el camarén esta sujeto provocan cambios me-
tabélicos y de demanda de oxigeno, lo gue puede hacer imposible que
los camarones retenidos vivan un periodo largo de tiempo. Enfriar el
agua en los tanques de mantenimiento, de 2° a 5°C. mas bajo que la
temperatura del agua del fondo, eliminaria este problema, reduciendo
el metabolismo del camardn.

Este proceso de enfriado requiere, sin embargo, el uso de un sis-
tema cerrado en el cual el agua debe cambiarse regularmente para que
los camarones vivos se mantengan bien (Emiliani M.S.)

Métodos para soltar los camarones marcados

La predacién, en el momento en que los camarones son libera-
dos, puede causar pérdidas en los marcados. Estas pérdidas desvian
la estimacion de la mortalidad que se basa en el ndmero de camaro-
nes liberados. Debido a que las aves y peces predadores atacan a los
camarones que son soltados en la superficie, se han disefado algunos
dispositivos para asegurar que el camarén alcance el fondo: el uso
de éstos incrementa las posibilidades de que el camarén pueda ente-
rrarse en el sustrato antes de que los predadores lo capturen.

Las cajas para liberar al camarén, gue actualmente se utilizan en
el laboratoric de Galveston, pueden adquirirse para usarse con el barco
en movimiento (Emiliani, M.S.). Estén construidas con laminas de es-
tireno y tienen un mecanismo de liberacion consistente en una liga ¥
un dispositive que lo hace saltar. El tamafic de éste ultimo determina
el tiempo que transcurre antes gque los camarones de la caja sean {i-
berados (Fig. 7).
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Fig. 7
Cala para la liberacidn.

A} Desarmada.

B) Lista para emplearse.

C) Cerrada v con el mecanismao
de liberacidn preparado.
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Analisis de los resultados

En esta seccion no serdn examinadas las técnicas para el anilisis
de los resultados, pero se hard referencia a ellas y se discutiran. Pro-
blemas especificos, que el investigador posiblemente encontrara, tam-
bién seran mencionados.

movimientos y migraciones,

Algunas técnicas usadas en el andlisis de datos de marca-recap-
tura acerca de los movimientos, son discutidas por Jones {1966). La
desigual distribucion del esfuerzo confundird los resultados si los da-
tos de recaptura por unidades de esfuerzo no se usan como medida
de movimiento. No es raro tener dreas cercanas a los sitios en que
se liberan los camarones, en las cuales no hubo esfuerzo de pesca o
éste no se registrd. Debe tenerse mucho cuidade en la interpretacion
de estos resultados tanto en esos casos como en otros similares, por
gjemplo, en los que solo una pequeia cantidad de esfuerzo haya sido
registrada en un drea y las capturas sean hechas en la misma.

Estimacion de la poblacién.

Un buen nimero de autores han discutido sobre la estimaciéon de
la poblacién. Tepper (1967), ha recopilado una amplia bibliografia so-
bre métodos de andlisis (Ricker, 1958; Lagler, 1959; Cormack, 1968 y
Robson y Regier, 1970). Los métodos para analisis de datos empleados
para camaron no difieren mucho de fos que se utilizan para otros ani-
males y que estan descritos en la literatura. Jones (1966), discute me-
todos de andlisis que se emplean cuando no se ha partido de ciertos
supuestos particulares.

Si una poblacion cuenta con un gran nimero de camarones, se re-
quiere también de un nomero grande de animales marcados para po-
der hacer una estimacion vélida. La variacién de [a estimacion (Jones
1966}, siempre puede ser calculada para ayudar a la interpretacion de
los resultados.
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Estimacién de crecimiento.

Discusiones generales del crecimiento y de las curvas de creci-
miento son las presentadas por Parker y Larkin (1959), Von Bertalanfly
(1964). Paloheimo y Dickie (1964). Tesch (1968} y Gulland (1969).

Los datos del crecimiento del camarén frecuentemente llenan bas-
tante bien la curva del tipo de Von Bertalanfly.

Una revisiéon general de [as aplicaciones de esta curva ha sido
hecha por Allen (1969): los métodos para construirla son presentados
por Beverton y Holb (1957), y Ricker (1958). Ejemplos de empleo de
estos métodos, con los datos de marca-recaptura en camardn, son dis-
cutidos por Lindner y Anderson (1956), y Kutkuhun (1966). Existe una
situacion especial con los datos de marca-recaptura, en los casos
en que la edad absoluta del camarén se desconoce y cuando los ca-
marpnes marcados que son recapturados después de un periodo muy
corto de tiempo también crean esta misma situacién. La curva de Von
Bertalanfly, es apropiada para emplearse con este tipo de datos: Gulland
y Holt (1959) discuten un método grafico para expresarlos en intervalos
desiguales de tiempo,y Fabens (1965} presenta un programa de compu-
tacién para ellos. El uso de una computadora permite construir la curva
con métados mas completos, los cuales eliminan algunos de los posi-
bles errores resultantes del uso de los métodos graficos.

Tasa de mortalidad.

El analisis de los datos para la estimacion de la mortalidad se
obtiene usando las técnicas desarrolladas para peces y otros anima-
les. Ejemplos de numerosas discusiones de estas técnicas se encuen-
tra en trabajos de Ricker (1958); Beverton & Holt (1957). Gulland
(1969} y Cormack (1968). Berry (1870}, hace una revision de las esti-
maciones de mortalidad sacadas de experimentos de marca-recaptura
en un peneido en los Estados Unidos. Una discusion de los métodos
de anilisis de mortalidad, incluyendo aquellos usados en casos donde
los errores son conocidos, fue presentado por Jones (1966).

Una aproximacion dtil a la estimacion de las tasas de mortalidad y
sus variaciones es el escritc por Chapman y Robson (i1960]). Las téc-
nicas usadas para la estimacion de las tasas a partir de experimentos
de marca-recaptura, usando esta aproximacién, son presentadas por
Paulik (1962).

Es importante incluir agui la posibilidad de que pueda darse el
caso de tener que trabajar con un reporte incompleto de marcados,
Paulik (1963). Es muy probable que este problema se presente ya que
las marcas en los camarones son muy pequefas. y los camarones de
una misma area pueden ser manejados en muy diversas formas.
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Revisar un grado, con un método dado de estimacion de las tasas
de mortalidad, lleva consigo los supuestos necesarios y nosotros po-
demos, frecuentemente, determinar que la estimacion lograda resulta
muy alta o muy baja. Si esto sucede usando varios métodos distintos
puede establecerse una aproximacién realista, aunque ninguna de las
técnicas lleve a la suposicion hipotética exacta.
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