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Se evalúa en condiciones cfo letboratorio los efectos so-

.. ,;,,nfo v 1;1 mort·r.ili.dad de l 1t;rn.fü2.!d§. BEJJj.f_c..u~Ll.§. de dos métQ 

dos de mél rea do: cintas v.in í i i ca s y t in(' i ón con colorantes vi ta les 

("Chjcaqo b111e" y "Fast green"). En sistemas ce1::-rados de filtrado 

biológico se establecieron 4 lotes experimentales de 30 individuos 

' 'l d '.11 t' C' t ' "l' "l., t G 11 11 Ch' Jl1Ven1 .es ca a uno: es ·1gos, in ·as v1111 icas, ·as· .r.een y 1-

caqo b1ne". Se obtuvieron los siguientes incrementos en la longitud 

del cefalotórax y peso de los organismos en un período de doce sern.a 

nas: "Fast green" Q.05 gr/sem. y 0.13 mm. L.C./sem.; Cintas viníli

cas 0.11 gr/sem. y 0.17 mm. L.C./sem.; Testigos 0.74 gr/sem. y 0.19 

mm. r..c./sem. Las diferencias en los incrementos observados se de-

ben a un período de adaptaci6n a la marca, despu~s del cual las ta-

sas de crecimiento no presentan diferencias significativas (P> O .os) . 

La mortalidad durante el período experimGntal presentó los siguien-

tes porcentajes: lote marcado con 11 Fa::t. green 11 23.33%; lote marcado 

con "Chicago blue'1 54.11%: lote marc.:ido con Cintas viníl:i.cas S6.67%; 

lote Testigo 17.86%. Las Cintas vinílicas provocaron la mortalidad 

más alta, ésta alcanzó valores de 100% en juveniles menores de ].() mm~ 

de L.C. y de sólo 5% para individuos de mayor talla. Ambos tintes 

provocaron una mortalidad significat.iv~rnen t:e mayo.r. al lote r.restigo 

(P O.OS); este efecto no se manifestó en un rango particular de ta 

llas. Se discuten las caracter í.sticas de apliqtción para cada pro-

ceso de marcado. 



La producción de camarón en el Golfo de M1:xico, partic.!J. 

larmente en la Sonda de Campeche, no ha mostrado signos de sobre-

explotación y las fluctuaciones registradas se pueden atribuir a f~ 

nómenos natur~+es y a cambios en el esfuerzo de p~sca (Schultz, Ruiz 
' j 

y Chávez 1976, Soto .e..t. .S!.1.·, 1980) . 

., 
Sin embargo, para conservar los actuaies niveles da ex-

' 

plotación, es necesario ampliar el conocimiento de los parámetros 

pob¡acionales que caracterizan al recurso y de esta manera obtener 

las bases para establecer una estrategia de explotación racional. 

Uno de los métodos que se puede aplicar para contribuir a este obje-

tivo son los estudios de marcado recaptura, a partir de los cuales 

se pueden obtener datos de abundancia, crecimiento, mortalidad y m.i 

gración (Seber. 1973, Janes 1976). Para crustáceos y camarones en 

particular se han implementado una serie de técnicas de marcado de~ 

e.ritas ampliamente por Neal (1969), Kurata y Ishioka (1971). 

A pesar del continuo perfeccionamiento de los procesos 

de marcado (Neal 1975), se siguen reportando efectos secundarios 

que afectan de manera tangible el desarrollo de los organismos. 

Estos efectos se pueden manifestar incrementando la mortalidad 

(Lucas tl fil., 1972; García, 1973; Le Reste y Marcille 1974), alt,e. 

randa las tasas de crecimiento (Kurata, 1962; Neal, 1975; Penn, 

197 5), interfiriendo en los procesos metabólicos (García, 197 5; 

Penn, 1975; Neal, 1975), así corno en el comportamiento (Costello y 

Allen, 1961; Lucas et al., 1972; García, 1973). 



Una manera de incrementar la utilidad de los estudios 

de marcado-recaptura es c1l estima~, anterior a la aplicaci6n del 

proceso de marcado, los posibles efectos secundarios que puedan in-

terferir con el desarrollo normal del organismo. 

El objetivo de este trabajo es el de evaluar, en candi-

ciones ele laboratorio, los efectos sobre el crecimiento y la marta-

lidad de estadios juveniles de Penaeus s~tiferus con dos métodos de 

marcado: CintQ$ vinílicas, según el método de Marullo~ al., (1976) 

y Tinci6n por medio de inyecciones, siguiendo los m~todos de Neal 

(1969). 

1 

i 
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MA'l'ERIA:L Y JVill'l't)Dü~I 

El trabajo experimental se i~~alizó en dos etapas. En 

la primera se ensayaron los m~todns de marcado, inserci6n de las 

cintas, técnicas de inyección y caneen Lración de .los tintes. Ade-

más, se realizaron mediciones semanales de pH, salinidad y tempera 

tura, con el fin de determinar la funcionalidad de los filtros biQ 

lógicos en el mantenimiento de la calidad de agua necesaria para la 

sobrevivencia de los organismos. 

Durante la segunda etapa se formaron cuatro lotes expe-

rimentales (30 individuos por lote) y se prosigui6 con el registro 

de los parámetros físico-químicos petra controlar ·la calidad de agua 

en los estanques. 

Sistemas de Acuarios. 

Se utilizaron dos sisterna13 de acuarios: El primero con-

sistió de 12 charolas plástipas redondas de a.GO m. de diámetro 
1 

x 0.27 m. de alto, con capacidad de 24 .litros y un tanque cilíndr~ 

ca de fibra de vidrio de 1.50 m. de diámetro x OoBO m. de alto, con 

capacidad de 450 litros, el cual funcionó como un filtro biológico 

(filtrado rápido, por arena; Spotte, 1979) para controlar la cali-

dad del agua en todo el sistema. La aereación en la3 charolas se 

logró gracias a la recirculación del agua, con una bomba Little 

Giant de 1/10 Hp. (Fig. l y 2). 
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FIGURA 2 Charol a individual 

SISTEMA 2 

FIGURA 3 Filtrado por empuje de aire 
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El segundo sis terna cons:is Lió do 3 tcinquüs de fihrét de 

vidrio similares a los utilizados en e; primor sistema, p.rovistos 

de filtros biológicos independientes y bombas de aire individuales 

(Fig. 3). Los filtros utilizados en ambos sistemas, corresponden 

al tipo 11 Air Lift" o por empuje de aire (Spol:te, 1979), los cwtles 

se componen de un piso falso y una capa de conchilla de aproxil.1ad.a 

mente 15 cm. El agua circula a través de esta capa gracias al em

puje del aire que es inyectado por debajo del piso falso, con lo que 

se logra un efecto de fijación y digestión de los desechos orgéini-

cos. 

Se eliminaron los materiales metál.i.c()s en la construc

ción de acuarios y filtros, usando únicamente fi.)ra de vidrio lamí 

na.da, así como tubería y llaves de PVC de 1/2 y 3/4 de pulgadé . 

Se optó por usar estanques circulares, porque elin inan 

los problemas de hacinamiento ya que no presentan ángulos don¿e se 

pueda concentrar el alimento y los organismos, además de favotecer 

la circulación del agua (Venkataramiah fil al., 1973). 

Alimentación. 

La <lieta de los organismos experimentales consistió de 

fragmentos de calamar y tiburón, suministrados en intervalos de 48 

horas. 



Obtenci6n del Material" 

La captura de los organi~mos se realiz6 con una red de 

prueba camaronera de 4.0 m. de ancho, 2.0 m. de abertura de boca 

en operación, 5.0 m. de largo y una abertura de malla de 3/4 de 

pu l.gada ¡ en el área suroccidental de la Laguna de 'I'érminos, Camp., 

\____ 
cerca de Ias localidades de Boca de 1\tasta, Boca del Carmen y El 

Faro. ·(Fig. 4). 

Los arrastres no excedieron los 10 minutos de duración 

para evitar lastimar los organismos. Una vez capturados se trans-

portaron en hieleras con aereadores de corriente directa de 1.5 V. 

En el laboratorio los organismos se separaron en lotes 

de 30 individuos de talla semejante cada uno, los cuales se mantu-

vieron en aclimataci6n por un período de 45 horas antes de iniciar 

el experimento. 

Mediciones. 

Los parámetros físico-químicos (pu, temperatura y salí-

nidad) se evaluaron semanalmente, con el sigui.ente equipo: refract.6. 

metro, medidor de pH, digital y termómetro simple. 

Se efectuaron mediciones semanales de peso y longitud 

cefalotorácica, para cada uno de los lotes experimentales. El peso 

de los organismos se obtuvo por medio de una baL:rnza granataria con 

capacidad máxima de 2, 610 g.r.., exactitud de O .1. gr. e incertidumbre 
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de :t O. 05 gr. y las medidas de longit.ucl con un vrn: nie1: con O .1 nun. 

de exactitud y± 0.05 mm. de incerti.di1mbre. 

Con el fin de .realizar las mediciones do los organismos, 
\ 

éstos se transportaron de los acuarios a charolas plásticas con aere~ 

dores, de donde se extrajeron uno por uno para efectuar el proceso de 

medida, lo que permiti6 reducir el traumatismo por la manipulación 

excesiva de los organismos. 

La medición de la longitud de cefalotórax (L.C.) se to-

m6 de la 6rbita ocular al margen medio posterior del caparazón; el 

registro desde el extremo distal del rostrum presentó problemas pa-

ra el caso de individuos vivos, en particular un mayor tiempo de rna 

nipulaci6n y m~diciones inexactas en los casos que dicha estructura 

sufriera dafios durante el transcurso del período experimental. El 

peso de lo:} individuos se obtuvo colocando a cada ejemplar entre 

dos hojas de papel absorbente. De esta forma se pudo eliminar el 

exceso de agua, inmovilizar al organismo y permitió además un mejor 

registro en la balanza. 

Métodos de Marcado. 

Los m6todos de marcado utilizados fueron: el de tinción 

con colorantes vitales, según el método de Neal (19G9) con la que 

se ensayaron dos tintes: el "Past green'' o Verde rápido (E'ast green 

FCli' Baker ana lized reagen t, Ba ker Chern ical Campan'/ Phi llisburg, 
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Tinción por Inyección 

Cinta Vi níl lea ~ ( lnse.rción) 

Fig.5 METODOS DE MARCADO 



Cámara branquial teñida 

Cinta Vinílica colocada 

Fig.6 .ORG~NISMOS MARCADOS 



N. Y.) y el "Clücago blue" o Azul ChicuCJO (Chica~ro blue 6b ICN Phar-

maceuticals, Inc. Life sciences group Plainview, N.Y.). La inyec-

ción del tinte se efectuó con una jeringa de pipeteo continuo de 

1 ml •. 

El marcado por tinción se efectuó inyectando el coloran 

te lateralmente a través de la membrana articular entre el 5° y 6º 

segmento abdominal (Fig. 5). De esta forma el tinte se descarga en 

la arteria abdominal, viaja por el sistema vascular .Y se fija en 

las branquias en dende persiste por varias semanas. 

La inserción de las cintas vinílicas numeradas $e apli-

có según el método de Marullo et fil., (1976) • Este se realiza atr.a. 

vesando al camarón entre el primer y segundo segmentos abdominales 

con una aguja que lleva la cinta plástica. Una vez insertada la 
( 

cint~ la aguja se desprende y el camarón se libera. ( F i. g • 6 ) • Las 

marcas utilizadas son producidas por la Floy Tag Company (Seattle, 

Washington) . 

Análisis Estadístico. 

La estimación de las tasas de crecimiento se llev6 a 

cabo mediante la aplicación de ajustes lineales por mínimos cua-

drados a los datos de crecimiento. Para la comparaci611 entre los 

lotes experimentales, se realizaron análisis de varianza de una 

vía (ANDEVA) y análisis de Rango Múltiple Student-Newman-I<euls 

(SNK) y comparación múltiple c;le pendientes (Ze:1r, 1974). Para 



determinar si la mortalidad presentada por los lotes experimentales 

generó diferencias significativas, se aplicó la prueba de x2 (Spiegel, 

1961) . 

Organización experimental~~ 

Los lotes experimentales se organizaron de la s•iguiente mg_ 

nera: Sistema 1, lote Testigo y "Chicago blue 11
; Sistema 2, lote Te.e. 

tigo, lote de Cintas vinílicas y lote "Fast green". Se colocó un 

lote testigo en cada sistema, previendo que los sistemas podían afe~ 

tar de manera diferente el desarrollo y la mortalidad de los organi.e. 

mos. 

Observaciones generales. 

Se realizaron observaciones del comportamiento de los or

ganismos, antes y después de los procesos de marcado. Las observa

ciones se concentraron hacia las actividades 'alimenticias, actividg_ 

des natatorias y procesos de muda. 



Etapa Preliminar . 

. D1;irante este periodo quo consistió de 8 semanas se realizó 

un registro semanal de vII, salinidad y Lcmperatura on el sistema de 
::-_:, 

acuarios, cuyos resultados se presentan ün la figura 7. Los paráme-

tras mencionados mostraron mayores fluctuaciones en las primeras semg_ 

nas y posteriormente tendieron a estabilizarse al final de la etapa 

preliminar. 

En esta etapa se ensayaron además las técnicas de marcado y 

las concentraciones de los colorantes (0.5 gr/100 ml. de agua destilg_ 

da) recomendadas por Costello (1964}. Para el caso de "Chicago blue 11 

se obtuvo una buena permanencia pero alta mortalidad (65%} . Con res

pecto al 11 Fast green 11
, éste presentó baja mortalidad (16%}, pero la 

permanencia del tinte dejó de ser evidente entre las 4 y 5 semanas 

siguientes al proceso de marcado. 

Debido a estos resultados se ensayó con varias concentracio-

nes con el fin de disminuir la mortalidad y aumentar la permanencia del 

tinte respectivamente. 

Las mejores respuestas se encontraron a las siguientes con

centraciones: 11 Chicago blue 11
; 0.4 gr/100 ml. de H2o, con una mortali

dad a las 4 semanas de 17.5%; 11 Fast green 11
, 0.6 gr/100 ml. de H2o, con 

mortalidad de 15% en el mismo período de tiempo. El desvanecimiento 

total del colorante no fue detectado en ninguno de los dos casos du-

rante 5 semanas de observación. 

Segunda etapa. 

Se obtuvieron medidas semanales de longitud del cefalotórax 

('I'abla 1) y de peso ('11abla 2), de los o.r0anismos pertonecientes a los 

4 lotes experimentales durante las 12 semanas que duró el período de 

experimentación. 
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SEMANAS 

1 

2 

3 

t¡ 

s 

6 

'/ 

8 

9 

10 

:l1 

12 

INC. 
TOTAL 

INC. 
SJ:t·1/IJ~l\L 

(12 ~,em:-lllcb). X= uic.~did S = dt:::v'. L.: ... '.11 :~l._i11dct11J 

-
X 

16 .1.1 1. 98 

:L6 .19 2 .1~J 

16.28 2.38 

16 .38 2. 3:5 

16.73 2.38 

17.03 2, lj.() 

17.28 2. (il) 

17.LJ4 2.G2 

17.'/5 2.51 

17 .90 2, L¡!i 

18.20 2, t¡I¡ 

18.40 i.48 

2.29 
----· 

.19 

···-
FA::.;T GREEN C1. i I Ci\GO BLUJ:: 

- - - - - - - - rrdlLn0trus - - - - - - - -
1 

X s 
-~ ... -... 

28 J ¡3 2.33 

28 :J.S. '.3C 2, lf 7 

2G 1 e: J, 'j i3 2, LIS 

2G .L5. '-!O 2.44 

2 lt 1.5. Sl 2.46 

23 15. ll í3 2.39 

23 15. 85 2.37 

23 15. 0~i 2 .t11 

23 16. :J.l1 2.41 

23 16. Ja 2.54 

23 16. e,.., 
:) ,J 2.58 

LJ l G. b~I i.53 

--·-···· --· 

1. 5:1 
--

13 
-

Nº 

30 
1 

27 

27 

27 

26 

26 

23 

23 

23 

23 

23 

23 

,, ,,., 
-·-·---4-----

2.50 \1 J .J 

:l.5. bü 2. 51+ 

15. 68 2. ltlJ· 

J.5. 7 2. t¡7 

15. 65 2. 3t¡ 

15. 7t¡ 1.91 

15. 90 1.89 

lS. 9t¡ 1.86 

16. 28 1.~'1 

:16. 3 7 2.00 

16.42 1.95 

16. 55 :1..9G 

.86 
-----

. o '7 

-~- ·~ 

23 

23 

22 

21 

17 

Ji¡ 

14 

:l4 

:14 

11 

CINTAS 

- - - - - - - -
-
X (' 

u Nº 
-

J.6. 3'l 2.02 30 

17.81 1, 6Lt 15 

17. 97 1.62 15 

18 .06 1.6:1. 15 

18.01 1.76 15 

18.53 1.72 111 

18. 96 1.67 14 

18. 96 1.67 13 

19.24 1.65 13 

19 .lt2 1.60 13 

19. 53 1. 77 13 

El .80 1.73 13 

3. 43 
----

• 29 
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l:l'JC. 
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s.oo 2 .0[1 :d 
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Crecimiento, 

Se aplicaron ajustes lineales a datos de crecimiento y 

no una curva del tipo von Bertalanffy, ya que ésta toma en cuenta 

todo el desacrollo del oryanismo, mientras que el experimento se 

realiz6 en un perio~o intermedio del crecimiento como es el caso 

de los organismos juvenil.os que presentaron en cautiverio, un ere-

cimiento de tipo lineal (ver Figuras 9-16) • Lo cual se confirma 

con los altos valor<=.is obtenidos en los coeficientes de correlación. 

Por lo tanto, se consider6 que un ajuste lineal proporcionaría una 

descripción más objetiva del proceso. 

La f.', regresiones lineales obtenidas por el método de Mí-

nimos CuadradQs pru 1 Jorcionaron los siguientes parámetros: 

Figura Nº 

Testigos 
;r .... ong. ___ :; .22 :x; + 15 .69 R2 ~,: ___ ,,_~9=9 ____ _.9"-----

Pe~2.Q ____ .:-~.~1!Lx.._-t. __ :i .. ~-4_t3 ____ R ~--==--;~_§-=====t.1::0===== 

L!..Qn.g_~ __ ==-.:_ .1. 3 X + 1_4_!'_9_Q __ ~~ _.=__: 9 3 11 

._-=:hl.=·1filL""~~.....::..:UL..1L.±.._.2.: 7 ~}.-=_J~? ~ :_9..~.?'----:..12==== 
"I<'ast green" 

" Chie a g o b 1 u e '' J¿Qng_~..:·.::. • .....!. O () _x_.±_ l "i .!.J_ll.......Jl?_ . .:::,_ __ ~J16 1 3 
--·-- ______ R.§§il.,:.:::;:"--'"'~~)_x_±. . .,,. 2_~D-~---l~~ -~~~=:-LlJ:.=,_,.---·---11 ____ _ 

Cintas vinílicas 

Para ~aalizar las regresiones en el caso de crecimiento 

en peso de "li'ztsl.: green" y "Cli:Lcago blue" sólo se toma.ron en cuenta 

los valores registrados dospu6s del período de pórdida en peso {ver 

Figuras 12 y 14). 
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Los lotes expo.'i.menta.l 1.:s presentt:1 i. un las siguientes ta-

sas de. c.rec.imiep~o_:_ . . . ~ .. . 

"Fast qreen" 0.05 gr./sem. y 0.13 mm ./sem. 

"Chicago blue'' 0 .. 05 gr./sem. \.! 0 .. 07 mm./sem. 

Cintas vinílicas o .11 gr./sem. y 0.17 nun ./ sem. 

•restigos 0~14 gr./sem. y 0.19 nun./sem. 

Se obtuvieron los porcentajes de reducc:.ión en el creci-

miento con respecto al lote Testigo que ocasionaron las diferentes 

marcas. Estos fueron los siguien,os: 

"Fast green" 65'/o en peso y 32% en longitud 

11 Chicago blue" E•% J.) ú en peso y 64% en longitud 

Cintas viníl:i.cas 2?% en peso y 11% en longitud 

Análisis Estad.ístico. 

Con el fin de determinar si los dos sistemas de acuarios 

afectaron de manera distinta el desarr6llo d~ los organismos, se 

aplicaron a los datos de peso y longitud de cefalotórax, las prue-

bas de ANDEVA y análisis múltiple de pendientes. En el caso de la 

mortalidad se utilizó unil prueba de x2, y se comparó la mortalidad 

total entre los dos lotes testigos. En ambos casos se confirmó quc 

los dos sistemas de acuarios actuaron en forma semejante sobre los or 

ni.sinos, pues el análisis estadít;tJ.co no mostró diferencias significa-

U.vas (P) 0.05). Debido a este resultado, so decidió 1.:liminar 



a uno de les dos J.ot:es t:..~~:.:.ti90 y t:raba:jar con cuzitro lotes única-

mente ('l'estigo, F'asl: g1:een, Chic,1go bl.uc.:: y Cintas vinílicas). 
1 

Anterior al ~esarro¡lo e~parimental, se realiz6 un 
' ' 

' 
ANJ,¡:VA con las tal.las de los lotes <p;t;·opuestos. Se demostr6 que 

éstos no presentaron
1 
diferencias s~7Jnlficativas (P > 0.05). Po§. 

/¡ 

ter.i.or a L.:, 12 semanas del período· experimental, se aplic6 el . :¡: .. 
ANDEVA a las medidas d8 longitud ce:fª'.·H?t6.~ax y peso. Bn este ca 

:! . . 
!¡ ¡ 

so los resultados obtenidos mostl:'aronl piferencias significativas 
' '·,; 1 1 ' 

(P> 0.05) entre los 4 lotes. Est~ r;~19ul~.ado sugiere que lus 
1 

· ¡' ¡ 
1 \·' 

procesos de marcado provocan un efe~t~ di~tinto en el desarrollo 

de los organismo~. 

Para deternÜL1or qué proce'.sol de marcado. gener6 las di

ferencia$ (P = OºQ'.-j), ;_je aplicó eL ,análisis de rango miiltiple 

(SNK) que seüd!.a cuál de los' l'otes ·cxper imentales sigui6 un desarr..s; 

llo distinto en relaci6n al lote t0stj.go y .a los demás tratamientoE 

Las difen~ncJas significat~vas {P = 0.05) se encontraron 
1 

entre ¡as sigu ientE:!s pa i~e j as: . .¡: ,. 
CdJntas :J. 11 Chicago blue 11 Cintas i "Past ~1re1;:!n 11 

'l'estigo 1- 11 Fast green" 
• 

'l'~stigo -1 "Chicago blue 11 

l 
mostr~r6h diferencias significativas 

¡ ' 
Las parejas yue no 

(v.> o.os) fueron las !~iguientes; 

Cintas = 1estigo 

'! 1 

'( 

' 

·: J 

. "' . .1 
1 
1 

1' 
1 

! ' 
.1. 

¡ ~~st green - Chicago blue . 
1 
1 

' 1 

1 i 

1 
1 

1 
le 
i 

' i 



EstE! resultad.o, según Sokal yRohlf (1969), se puede ex-

presar de la siguiente manera: 

Testigo - l 11 Fast green 11 
"" 3 

Cintas = 2 "Chicago blue" ·- 4 

Las comparaciones permiten tener una idea del resultado 

neto del período experimental, sin embargo, fue necesario realizar 

una comparación que invo.lucrase el desarrollo del experimento. Co-

mo J.os modelos de crecimiento se ajustaron linealmente, se decidió 

aplicar un análisis de covarianza para comparación múltiple de pen 

dientes.. El cual demost.tó que los penéUentcs de los modelos de cr.e. 

cimiento, no son diferentc:?s significativamente 1 (P) O .05). 

Mortalidad. 

Los porcentajes totales de mortalidad observados en el 

período experimental fueron los siguientes: •restigos 17. 86%, "Fast 

green" 23.33%, "Chicei<JO blue 11 54.11% y Cintas 56.67%. En la prueba de 

x2 utilizada para determinar si la mortalidad presentada por los lo-

tes experi.mentales era significativamente diferente al Testigo, se 

consideró a 6ste como la frecuencia esp0rada y a los lotes experi-
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Tabla 3. Porcentaje de morlalidad en el ~;cgunclo período experimental. 

SEMANAS TESTIGO FAST GREEN CHICAGO BLUE CINTAS 
Nº % Nº % Nº % Nº % 

1 28 100.00 30 100.00 24· 100.00 30 100.00 

2 28 100.00 27 90.00 23 95.83 15 50.00 

3 26 92.86 27 90.00 23 95.83 15 50.00 

lf 26 92.86 27 90.00 22 91.6'7 15 50.00 

5 ¡ 2 lf 85.71 26 86.67 21 87.50 15 50.00 

6 23 82.14 26 86.67 17 70.83 1Lf 46.67 

7 23 82.14 23 76.67 14 58.33 14 46.67 

8 23 82, 1lf 23 76.67 14 58.33 13 43.30 

9 23 82.1li· 23 76.67 14 58.33 13 43.30 

10 23 82.14 23 76.67 1lf 58.33 13 43.30 

11 23 82, 1lf 23 76.67 14 58.33 13 43.30 
-. 1 

12 23 82, 1lf 23 76.67 11 45.83 13 43.30 

·- '" 

hJrcentaje 
J'otal de 
Mm"'talidctd • 

v)n 12 sem. 1 17. 86% 23.33% 54.11% 56.67% 
l 
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mentales como las frecuencias obse.l:vadas. A su vez, se realizaron 

comparaciones entre los mismos lotes experimentales. El dnico caso 

en que la mortalidad no fue significativamente (P ~ O.OS) mayor al 

'l1es tigo (17. 80%), estuvo representado por el lote 11 I''ast Green 11 

(23 .33%). 

El período de más alta mortalidad se presentó entre la 

la. y 6a. semanas. Despu~s de esta etapa, no murió ningdn indivi-

duo de los lotes Testigo y "Fast green". Para el 11 Chicago blue", 

murieron 3 individuos, lo cual represent6 el 23% de la mortalidad 

total para el grupo. Con respecto a las cintas vinílicas en este 

peri.oda sólo murió un individuo, lo cual constituye el 5. 88°/o del 

total de la mortalidad para este lote experimental. 

En el caso de las cintas, es conveniente aclarar que 

el 50% de la mortalidad ocurre entr·e la primera y segunda semanas. 

'l'ocfos los individuos que mueren en este período, son menores de 

16 mm. de L.c. y 4.3 gr. de peso. n'eSpués de 2 semanas la mortali. 

dad total para el grupo de cintas es de 2 individuos (Fig. 20). 

Los ajustes de las curvas de mortalidad se hicieron con 

el modelo N = No e-zt (Krebs, 1978) y se obtuvieron los sigui.entes 

valores de Z: z Figura 

'l'esti.gos -0.0193 17 

11 Fast green" -0.0237 18 

"Chicago blue11 -0.0706 19 

Cintas -0.0442 20 
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Actividad. 

Lote Testigo. 

Durante el período de condiciones de luz controlada en 

el laboratorio (7 am. - 7 pm.), generalmente más de la mitad de los 

organismos del grupo presentaron actividad natatoria en movimientos 

circulares en la periferia de los tanques. Los demás organismos se 

mantuvieron en el fondo, distribuyéndose en todo el espacio hasta 

que la distancia entre cada individuo fuera similar. 

En los períodos de alimentación, todos los organismos 

mostraron un incremento en la actividad natatoria, asumiendo una aQ. 

t:i.vidad agresiva y de competencia por el alimento. Entre una y dos 

horas posteriores a la introducción del alimento en el acuario, no 

se observó actividad agresiva y el alimento era consumido esporádi

camente hasta un período de 48 horas. 

En el período de obscuridad, toda actividad natatoria 

se perdió y los organismos se mantuvieron en el fondo. Como el ta 

tal del grupo se encontr~Ja en una actitud pasiva, la densidad en 

el fondo del acuario aumentaba. Sin embargo, se mantenía la dis

tribución homogénea del espacio. 

r,otes marcados: 

E:n los lotes marcados las observaciones sobre actividad 

de los organismos se pueden separar en dos etapas: la inmediata al 



mat'cado que puede considerarse de adapl.ación ird.cii:d. y la posterior 

al período de adaptación, 12 horas. 

En ambos tintes el efecto jnmedia.Lo al marcado es drás-

tico, el organismo pierde todo n1ovimj_cnto y capacidad de reaccionar 

a los estímulos físicos durante aproximadamente 5 segundos. Poste-

rior a este shock inicial, el organismo se dirige a un lugar libre 

del acuario y evita todas las interacciones con los demás organis-

mas. En esta etapa se pierde toda actividad alimenticia, y fre-

cuentemente el nado se torna errático y desbalanceado. Después de 

12 horas el tinte se ha concentrado en el epitelio branquial, y 

la actividad del organismo se recobra en un 100%. 

En la aulicaci6n de las cintas el efecto inmediato del 
J: ' 

marcado se observa a manera de contracciones musculares del abdo-

men durante la inserci6n de la aguja: con la cinta insertada, el 

organismo recobra completamente sus actividades motoras y alirnen-

ticias, similares a las presentadas por el lote Testigo. Posterior 

al período ele adaptación de 12 horas, se observa que, aunque el or-

ganismo sigue un patrón id~ntico al presentado por el Testigo, los 

movimientos rotatorios se realizan de manera más lenta. La cinta 

ocasiona una mayor resistencia al agua, disminuyendo la rapidez y 

la rnaniob.rabilidad del organismo, además de dificultar el enterra-

miento en el fondo. 
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Retención de los Tintes. 

Se efectuaron observaciones de la retenci6n del tinte 

en los tejidos, reconociéndose cinco etapas de acuerdo al avance 

en la p~rdida de la tinción. 

Estas etapas fueron: 

M.- Marcado. 

A.- Absorción inmediata posterior al marcado. 

B.- Concentración del tinte en el epitelio branquial. 

C.- Etapa estable, el tinte es muy evidente. 

D.- Desvanecimiento inicial, el tinte se empieza a perder en el 

epitelio branquial, aunque éste sigue teñido. 

E.- P~rdida de la coloración. 

11
Chicago blue" - - - -

" 1 Past green 1 

,, .... 

1 

\ -
' ' ' ' e ---- --'---------

D 

E 

2 6 8 10 12 
Sernanas 



Actividad de Muda. 

'11anto para el lote testigo como para los lotes marca

dos, se observaron exubias en el fondo de los acuarios. Sin em. 

bargo, no fue posible identificar la frecuencia de muda de los 

grupos. El único período en el que se observó una gran canti

dad de exubias en los acuarios, fue aproximadamente 12 horas 

después de que los organismos fueron introducidos por primera 

vez al laboratorio. Posterior a este período, las exubias apSl, 

recieron esporádicamente, sin que se pudiera identificar ningún 

patrón o diferencia entre los lotes con y sin marca. 

Infecciones. 

Se observaron ocasionalmente, individuos con manchas 

necróticas en la parte dorsal del abdomen, las cuales fueron 

identificadas como bacterias quitinófagas de acuerdo a Johnson 

(1981). 

No se apreció ninguna relación entre la mortalidad ob 

servada y la abun9anc:i.a de estas manchas, aunque éstas sí apa 

recían con más frecuencia entre los individuos marcados con cin 

tas. En ningún caso m6s del 10% de los individuos se vieron 

afectados. No se identificó ningún otro tipo de infección. 
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DISCUSI.ON 

Calidad de Agua. 

Durante el período preliminar, como se puede apreciar en 

la f:i.qura nliine(O 7, se observó u11 constante incremento de tempera-

t\l 1·a ;' vci r·ü1ci .. 1 :es considerables de sa1:Lnicla.d y pH. En relación 

' a l ' h~mpnr;:1b.:. , , , se puede considerar, que el incremento constante 

e.~. un re:f1 e'j o ,'((; las variaciones de las condiciones ambientales del 

á re<.t, lo cual .:(· puede corroborar con los registros de las condici.Q. 

ne5 meteorológicas de la Estación de Investigaciones Marinas "EL 

CARMEN'' (Cruz-Orozco y Ley-Lou, 1979) • Las fluctuaciones de la 

salinidad y el pH se pueden controlar a trav~s de un registro fre-

cuente de estos pafametros. La salinidad tuvo una tendencia cons-

tante a incrementarse, ya que la evaporación de los acuarios era 

muy elevada, por lo que fue necesaria la introducción periódica de 

agua dulce, para así mantener una sqlinidad estable. Los cambios 
1 

de pH, durante este período, son un reflejo del acondicionamiento 

de los filtros, lo que generalmente ocurre dentro de un período de 

aproximadamente 6 ~ 8 semanas (Spotte, 1979) • En esta etapa pre-

liminar (en la cual los filtros se acaban de construir, las fluc-

tuaciones de pH fueron amplias, e inclusive llegaron a niveles p.e. 

ligrosos, para los organismos. 

En la segunda etapa experimental prosiguió el constante 

incremento de temperatura, así como las variaciones de salinidad, 
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sin embargo, para este per íoélo se realizó un regis Lro más frecuen

te ele salinidad, con lo que hubo un control adecuado de las fluc

tn;: ("i c.ni:is. Por otro lado el pH sufrió menores var .i.aciones, lo cual 

rc,;··1,-.-:id el ;:i~·nr1·:icüir1;.ll11iento ele~ los filtros bjológ:icos y su eficien 

te proceso de f·;:aciñn y digcst·ión de los desechos orgánicos. 

Por ültimo, es conveniente mencionar con respecto a los 

acuarios que ambos sistemas r:esultaron eficientes para mantener la 

calidad del agua. Tomando en cuenta el costo comparativo de los 

dos sistemas, result6 más coste~ble la construcción de tanques in

dividuales con filtros por empuje de aire, que presentan menos pr~ 

blemas de mantenimiento y operaci6n. 

Crecimiento. 

En gran parte de la literatura referente a las estimacio

nes de crecimiento para peneidos, se han aplicado modelos no linea

les cuando se considera a los organismos adultos (Anderson y Lindner, 

1958; Costello y Allen, 1959 y Gunther y Edwards, 1969). Sin embaL:, 

go, para los estadios juveniles, con los que se realizó este estu

dio, se observa un modelo de crecimiento de tipo lineal durante el 

período en que ~stos se encuentran dentro de los estuarios o lagu

nas costeras (Edwards, 1977). En este experimento las estimacio

nes de crecimiento, como ya se mencion6 anteriormente, se hicieron 

a partir de un modelo lineal, el cual corresponde a la etapa juve-
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nil del camarón blanco y presenta é'l'Jcmás coeficientes altos de co-

rrelaci6n (0.87 - 0.99). 

Las té.1sas más altas de crecimiento fueron las observadas 

en los o.rga.ni.s1¡1oi::; c11.:.l ll)t.e •:resti~fo (0.14 gr/sem. y 0.19 mm. L.C./ 

sem.), cuyos valores sería lógico esperar estuvieran cercanos a 

las tasas de crecimiento en condiciones naturales. Sin embargo, si se 

compara con estimaciones realizadas por m6todos de marcado-recaptu 

rapara esta especie, las cuales fluctúan desde 0.6 mm. a 2.2 mm./ 

L.T./día (Gunther, 1956; Williams, 1965; Loesch, 1965; Klima, 1979), 

las tasas de crecimiento obtenidas en este experimento presentan 

valores muy pequeños. 

La diferencia que se observa entre ambos resultados es 

considerable y puede atribuirse principalmente a un efecto del cali 

tiverio y de la manipulación periódica a que fueron sometidos los 

individuos durante el proceso de medición y pesado. En este senti 

do Menz y Blake (1980) señalan al manejo de 1 los organismos como 

una de las ca11sas principales de la reducción en la tasa de creci

miento de PenaeuJ2. .vrnllill. marca.dos en la Laguna de Huizache-Caim.a. 

nero, Sin. Por otro lado, es conveniente considerar que el creci

miento, en el caso de los peneidos, está altamente relacionado a 

las condiciones ambientales, particularmente la tc..:rnperatura (Phares, 

1980). Esta dependencia ocasiona que las comparaciones entre ta

sas de crecimiento de t1iferen tes lugares y experimentos, resulten 

poco objetivas (Nichols, 1981). 



..................................... ,~~·---------------------~~~~ 

No obstante, las tasas de crecimiento tan bajas, se 

asume para los intereses de este estudio, que el crecimiento que 

tuvo el lote Testigo corresponde a la velocidad normal de creci-

miento en condiciones nc:ilura.les, entonces, se pueden estimar los 

efectos del rnc:u~cado sobre este proceso. Los cuales se expresan 

como porcentajes ele reducción en el crecimiento (pág. 25). 

A trav6s del análisis de comparación mdltiple (SNK), se 

demostr6 que las cintas no presentan una disminución significativa 

en el crecimiento (P) O .. 05) con respecto al •restigo y que ambos 

tintes producen un efecto de reducci6n significativa (P)0.05). La 

comparación entre los dos tintes indica que independientemente del 

tinte que se utilice, el efecto es similar. Como se puede obser

var en las gráficas de crecimiento, (Figs. 9-16) en ambos casos los 

lotes experimentales mu(cados con colorantes mostraron una reduc

ción en peso y un periodo en el que el crecimiento fue casi nulo. 

Este período rofleja los efectos del tinte sobre el desa 

rrollo normal de los organismos y el lapso de aclimatación de los 

"juveniles al mismo, pero no acla r.'a la :forma en que este actúa. Al 

respecto, García (i975) y Penn (1978), ciJservaron que los tintes 

ocasionan una disminución en la frecuencia <le muda, lo cual sugi.e. 

re que el tinte puede inl:erfcrir con el metabo1ismo de los peneidos. 

La forma en que el tinte podría repercutir en el metabo

lismo se puede explicar, si se considera que el oxígeno se difunde 

a trav~s del epitelio br~nquial, debido a diferencias mínimas en 
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la presión parcial del gas a cada lado d1.~ la membrana (Lockw0od, 

1967). Neal (1967) observó que el tinte se fija a manera de par-

ticulss sólidas en el. epitelio branquial, lo cual puede afectar la 

permeabilidad de la membrana al oxígeno y de esta manera influir 

en los procesos metabólicos. A pesar de este razonamiento, un e.§. 

tudio comparativo realizado por Zein-Eldin y Klima (1965) no mue.§. 

tra diferencias enlre el consumo de oxígeno de organismos con y 

sin tinci6n. Es evidente que adn falta información para poder de-

terminar el efecto producido por los colorantes vitales en el met~ 

bolismo. 

El hecho que las cintas no ocasionan una disminuci6n sig 

nificativa en el crecimiento, en relación al testigo, les confiere 

propiedades ideales para su aplicación en estudios donde la evalua 

ción del crecimiento es el punto más importante. En este caso se 

debe considerar que la aplicación de las cintas es viable dnicamen 

te para organismos mayores de 4 gr. y 16 mm. de L.C. En experimen 
1 

tos similares, Farmer (1981) observ6 para Penaeus semisulcatus que 

las cintas eran aplicables, sin incrementar significativamente la 

mortalidad, para o~ganismos mayores de 80 mm. de L.T. Para esto, 

es muy importante además tomar en cuenta que la habilidad en la CQ 

locaci6n de las cintas puede incrementar o disminuir la mortalidad 

ocasionada por ésta (Marullo et -ª.J..., 1976) . 

La comparaci6n de los procesos de crecimiento en los cug_ 

tro lotes, realizada por medio del anáJ.isis mdltiple de pendientes, 
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no presentó diferencias significativas entre 6stas (P)0.05). En 

el caso de los tintes, los ajustes se realizaron a partir de la etA 

pa en que los organismos empiezan a ganar peso. 

Este resultado es muy interesante, ya que indica que aun 

que se produjeron diferencias finales en los lotes experimentales 

(que se puede explicar por el período en que los organismos teñi-

dos pierden peso), las pendientes (tasas de crecimiento) son iguA 

les. Esto sugiere que el individuo marcado sufre un período de 

adaptaci6n, después del cual recobra la tasa de crecimiento que 

presenta un organismo sin marca, en las mismas condiciones. 

Es importante hacer notar que los efectos que tienen los m~ 

todos de marcado sobre el crecimiento y mortalidad pueden verse 

atenuados cuando los organismos se desarrollen en condiciones natll 

rales ya que no estarán sujetos a las tensiones debidas a la mani-

pulación y condiciones experimentales. La recuperación de los or-

ganismos al proceso de marcado puede ser más ~ápida en condiciones 

naturales como lo demuestran las tasas de crecimiento obtenidas de 

organismos recapturados en períodos hasta de 25 días, las cuales 

variaron entre 0.2 y 0.8 mm./día (Gracia, comunicación personal, 

1984) 1 ). 

1) Adolfo Gracia Gasea, Inves. Asoc. 11 B 11 de '.P.C. Instituto de Cien 
cias del Mar y Limnología. Universidad Nacional Autónoma de Mé
xico. 
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El valor presentado por el Testi.go de 17.86% se conside-

ra para este caso como la mortalidad natural debida al cautiverio, 

a la cual están sujetos todos los lotes. Este valor se puede re.e. 

tar a las mortalidades experimentales, con el fin de encontrar la 

mortalidad generada únicamente por el proceso de marcado. Los va 

lores calculados fueron los siguientes: "Fast green" 5 .4 7%; "Chic.a. 

go blue 11 36.25% y Cintas 38.81%. 

El incremento en mortalidad de 5.47% presentado por el 

11 Fast green" es el único que no es significativamente diferente al 

Testigo, por lo cual es posible afirmar que este tinte no incremen 

ta la mortalidad natural de los individuos. Por otro lado el tin-

te "Chicago blue" si muestra una mortalidad significativamente di-

ferente y ésta es relativamente alta comparada con todos los lotes 

experimentales. 

Para el caso de las Cintas vinílicas cabe una observación 
1 

más detallada, pues el 50% de los individuos con tallas menores de 

16 mm. L.C., muere en un período de dos semanas, mientras que de 

los restantes indivíduos sólo mueren dos más en las diez semanas 

siguientes. Esta dltima estimaci6n de mortalidad, sin tomar en 

cuenta la inicial, resulta ser adn menor a la presentada por los 

testigos. Se puede afirmar que las cintas presentan una mortali-

dad de 100% para individuos de f:allas menores a 16 mm. L.C ., mien 

tras que para individuos mayores la mortalidad es menor al 5%. 
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CONCLUSIONES 

Las concentraciones que proporcionaron las mejores caraQ 

teristicas de retenci6n del tinte y sobrevivencia de los organis-

mas, fueron las siguientes: 11 Fast green
1 

O .4 gr./100 ml. H2o y 

11 Chicago blue"0.6 gr./100 ml. H20 

El incremento registrado en todos los lotes experimen-

t.:i l.os se compirl:Ó de manera lin~al. El incremento más alto tan-

to en peso como en lonq itud lo presentó el lote Testigo (O .14 

gr./sem. y 0.17 mm. L.C./sem) Los lotes experimentales presen 

ta ron los siguientes incrementos: 11 Fa st green 11 O. 05 gr. /sem. y 

0.13 mm. L.C./sem.; 11 Chicago blue"0.05 gr./sem. y 0.07 mm. 

L.C./sem~ Cintas vinílicas 0.11 gr./sem. y 0.17 mm. L.C./sem. 

Ambos tintes presentaron un incremento en peso signi-

fic<:•U.van1ente 1w.mor al presentado por el Testigo, lo cual se eK 

plica a razón de un período de a9limatación a la marca. Este 
! 

período tiene una duración de entre 4 y 6 semanas en cautiverio, 

durante el cual los organismos pierden peso. 

Aunque ~e observaron diferencias en los incrementos 

totales, de longitud y peso, las pendientes obtenidas por medio 

de los ajustes lineales no presentaron diferencias significati-

vas. Las tasas de crecimiento para todos los lotes resultaron 

similares. En el caso de los tintes las tasas se tomaron post~ 

rior al periodo de aclimataci6n. 
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En relación al lote 'l'c·stigo, los lotes experimentales 

presentaron los siguientes porcentajes de disminución en creci 

miento:"Fast green", 65% en peso y 32% en longitud; 11 Chicago blue", 

65% en peso y 64% en longitud; Cintas vinílicas 22% en peso y 

11% en longitud. 

Durante el desarrollo del experimento conducido el por 

centaje de mortalidad más bajo se obtuvo en el lote Testigo, 

17.18%; los lotes experimentales presentaron los siguientes por 

centajes:"Fast green 11 23.33%, 11 Chicago blue"54.11% y Cintas viní 

licas 56.67%. La mortalidad presentada por las Cintas viníli

cas (56.67%) se acent6a en los individuos menores de 16 mm., cuya 

sobrevivencia es nula a partir de las 2 semanas de marcado. 

Los tintes cuusaron una drástica pérdida de actividad 

natatoria y alimenticia durante un período de 6 hrs. después del 

cual se recobra la actividad en un 100%. 

La aplicación de las Cintas vinílicas no produce un traQ 

ma inmediato, aunque en general, todas las actividades natato-

rias se ven afectadas por la resistencia que opone la cinta al 

medio líquido. L"os organismos nunca interrumpen su actividad 

alimenticia durante este proceso de marcado. 

Las características más importantes de cada proceso de 

marcado se puede resumir de la siguiente manera: 

11 Past gre1.?n 11
: inhibe el crecimiento y causa la pérdida 

de peso durante tres semanas, la tasa de crecimiento después del 
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período de recuperación es seme j<:1ntf; ci la tasa patró3 de creci

miento en cautiverio presentadu por el testigo; la mortalidad es 

baja y no afecta a ninguna talla en especial, siendo la menor de 

los 3 m~todos usados. 

Debido a sus características de permanencia reducida 

se recomienda el uso de este tinte para estudios donde el máxi

mo período eflperado de recuperación de las marcas no exceda de 

90 días. 

11 Chicago blue": inhibe el crecimiento y provoca la pérdi 

da de peso durante cinco semanas, la tasa de crecimiento después 

de la recuperación es comparable a la del testigo y la mortali

dad es significativamente más alta que la de los tres lotes re~ 

tantes en un rango amplio de tallas. 

La alta mortalidad presentada por este tinte se ve com 

pensada por su excelente permanencia y fácil detección. Se r~ 

comienda el uso de este tinte para estudios a largo plazo. Ya 

que no produce una mortalidad diferencial con respecto a la ta

lla, su uso es apropiado con individuos de diferentes edades . 

. Cintas vinílicas: no presentan un efecto de pérdida 

de peso; la mortalidad es total para tallas menores de 16 mm. L.C., 

aunque para tallas mayores es menor al 5%. Se observó desprendi 

miento de cintas en el 6% de los casos, con lo cual se demues-

tra la buena permanencia de esta marca. Por otro lado, se ob

servaron infecciones alrededor de la zona donde se insertaron las 
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RECOMENDACIONES 

Es recomendable extender er1 futuros trabajos la invest~ 

gación sobre los siguientes puntes: 

El cautiverio es una de las causas que afectan directa

mente el crecimiento, una manera de incrementar la validez de los 

datos recabados en estudios semejantes es el realizar los traba

jos en condiciones similares al habitat natural de la especie; 

jaulas dentro de la laguna, corrales o estanques naturales. 

Las tasas de crecimiento se obtuvieron a partir de la 

media presentada por el conjunto de individuos de cada lote en 

particular y aunque los lotes experimentales se establecieron 

con la mayor homogeneidad de talla posible, es muy probable que 

la mortalidad acentuada en ciertas tallas, afecte las tasas re

portadas. Para los objetivos de este tipo de trabajos es reco

mendable obtener registros individuales sobre algunas caracteriA 

ticas de los organismos ¿'. lo largo del experimento (número de m11 

das, incremento por muda, actividad, etc.), lo cual se puede lo

grar ya sea ident~ficando a los organismos por características 

externas o por marcado temporal. 
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