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RESUMEN

Se evalia en condiciones de lahboratorio los efectos so-

beoo ol ccwoiento v Ta mortalidad de Penacus setiferus de dos métg

dos de marcado: cintas viniiicas y tincidon con colorantes vitales
("thicaqgo blue" y "Fast green"). En sistemas cerrados de filtrado
bioldgico se establecieron 4 lotes experimentales de 30 individuos
juveniles cada uno: Testigos, Cintas vinilicas, "fast Green" y "Chi-
cago blue". Se obtuvieron los sigﬁientes incrementos eﬁ la longitud
del cefalotdérax y peso de los organismos en un periodo de doce semg
nas: "Fast green" 0.05 gr/sem. y 0.13 nm. L.C./sem.; Cintas vinili-
cas 0.11 gr/sem. y 0.17 mm. L.C./sem.; Testigos 0.74 gr/sem. y 0.19
mm. L.C./sem. Las diferencias en los incrementos observados se de-
ben a un periodo de adaptacidén a la marca, después del cual las ta-
sas de crecimiento no presentan diferencias significativas (PS> 0.05).
La mortalidad durante el periodo experinental presentd los siguien—
tes porcentajes: lote marcado con "Fa:: greeﬁ“ 23.33%; lote marcado
con "Chicago blue" 54.11%; lote marcado con Cintas vinilicas 56.67%;
lote Testigo 17.86%. Ias Cintas vinilicas provocaron la mortalidad
mas alta, ésta alcanzd valores de 100% en juveniles menores de 16 mm.
de L.C. y de sblo 5% para individuos de mayor talla. Ambos tintes
provocaron una mortalidad significativamente mayor al lote Testigo

(P 0.05); este efecto no se manifesté en un rango particular de ta
llas. Se discuten las caraéteristicas‘de aplicacién para cada pro-

ceso de marcado.



La produccidn de camardédn en el Golfo de M xico, particg
larmente en la Sonda de Campeche, no ha mostrado sighas de sobre-
explotacién y las fluctuaciones registradas se pueden atribuir a fg
némenos naturales y a cambios en el esfuerzo de P%sca (Schultz, Ruiz
y Chdvez 1976, Soto et al., 1980).

Sin embargo, para conservar los’actuaies niveles de: ex-
plotacidn, es necesario ampliar el conocimiento de los pardmetros
poblacionales que»caracterizan al recuréo y de es#a manera obtener
las bases para establecer una estrategia de explotacidén racional.
Uno de los métodos que se puede aplicar para contribuir a este obje-
tivo son ios estudios de marcado recaptura, a partir de los cuales
se pueden obtener datos de abundancia, crecimiento, mortalidad y mji
gracién (Seber 1973, Jones 1976). Para crusticeos y camarones en
particular se han implementado una serie de técnicas de marcado deg
critas ampliamente por Neal (1969), Kurata y Ishioka (1971).

A pesar del continuo perfeccionamfento 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 et al., 1972; Garcia, 1973; Le Reste y Marcille 1974), alte
rando las tasas de crecimiento (Kurata, 1962; Neal, 1975; Penn,
1975), interfiriendo en los procesos metabdlicos (Garcia, 1975;

Penn, 1975; Neal, 1975), asi como en el comportamiento (Costello y

Allen, 196l1; Lucas et al., 1972; Garcia, 1973).

—
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Una manera de incrementar la utilidad de los estudios
de marcado-recaptura es ¢l estima~v, anterior a la aplicacién del
proceso de marcado, los posibles efectos sccundarios que puedan in-—

terferir con el desarrollo normal del organismo.

Il objetivo de este trabajo es el de evaluar, en condi-
ciones de laboratorio, los efectos sobre el crecimiento y la morta-—

lidad de estadios juveniles de Pepnaeus setiferus con dos métodos de

marcado: Cintus vinilicas, segin el método de Marullo et al., (1976)
y Tincién por medio de inyecciones, siguiendo los métodos de Neal

(1969) . - |



MATERIAL Y METODOS

El trabajo experimental se f&alizé en dos etapas. En
la primerarsé ensavaron los métodns de marcado, insercidén de las
cintas, técnicas de inyeccidén y concentracidn deilos tintes. Ade-
mas, se realizaron mediciones semanales de pl, salinidad y tempera
tura, con el fin de determinar la funcionalidad de los filtros big
légicos en el mantenimiento de la calidad de agué necesaria para la
sobrevivencia de los organis@os.

Durante la segunda etapa se formaronicuatro lotes expe-
rimentales (30 individuos por lote) y se prosiguid con el registro
de los pardmetros fisico-quimicos para controlar la calidad de agua

en los estanques.

Sistemas de Acuarios.

Se utilizaron dos sistemas de acuarios: El primero con-
sistidé de 12 charolas plésticas redondas de 0.60 m. de diametro
x 0.27 m. de alto, con capacidad de 24llit#os y un ténéue cilindri
co de fibra de vidrio de 1.50 m. de didmetro x 0.80 m. de alto, con
capacidad de 450 litros, el cual funciond como un filtro bioldgico
(filtrado répido, por arena; Spotté, 1979) para controlar la cali-
dad del agua en todo el sistema. La aareacién en lai3 charolas se

logrd gracias a la recirculacién del agua, con una bomba Little

Giant de 1/10 Hp. (Fig. 1 y 2).






//5’

SesE T aaeae
ST

%/////

~y
N
N

R
,
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N

Charola individual

SISTEMA 2

= o
= )
j = I [
.hl..\’»y\' N

FIGURA 2

Filtrado por empuje de aire

FIGURA 3



El segundo sistema consistid de 3 tanques de fibra de
vidrio similares a los utilizados en ¢! primer sistema, provistos
de filtros bioldgicos independientes y bombas de aire individuales
(Fig. 3). Los filtros utilizados en ambos sistemas, corresponden
al tipo "Air Lift" o por empuje de aire (Spotte,'l979), los cuules
se componen de un piso falso y uha capa de conchilla'de aproxinadg
mente 15 e¢m. 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 fijacidén y digestidn de los desechos drgdni~
cos .

Se eliminaron los materiales metdlicos en la construc-
cibén de acuarios y filtros, usando tlnicamente fibra de vidrio lami
nada, asi como tuberia y llaves de PVC de 1/2 y 3/4 de pulgad: .

Se optd por usar estanques circulares, porgue elininan
los problemas de hacinamiento ya que no presentan angulos donce se
pueda concentrar el alimento y los organismos, ademas de Ffavorecer

la circulacién del agua (Venkataramiah et al., 1973).

Alimentacién.
La dieta de los organismos experimentales consistid de
fragmentos de calamar y tiburdn, suministrados en intervalos de 48

horas.



Obtencidn del Material.

La captura de los organismos se realizd con una red de
prueba camaronera de 4.0 m. dé ancho, 2.0 m. de abertura de boca
en operacidén, 5.0 m. de largo y una abertura de malla de 3/4 de
pulgada; en el &rea suroccidental de la laguna de Términos, Camp.,

N L
cerca de Jas localidades de Boca de Atasta, Boca del Carmen y El
Faro. (Fig. 4).

Los arrastres no excedieron los 10 minutos de duracidn
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 aclimatacién por un periodo de 45 horas antes de iniciar

el experimento.

Mediciones.

Los pérémetros fisico-gquimicos (pH, temperatura y sali-
nidad) se evaluaron semanalmente, con el siguiente equipo: refractd
metro, medidor de pll, digital y termémetro simple.

Se efectuaron ﬁediciones semanales de peso y longitud
cefalotordacica, para cada uno de los lotes experimentales. El peso
de los organismos se obtuvo por medic de una bhalanza granataria con

capacidad méxima de 2,610 gr., exactitud de 0.1 gr. e incertidumbre
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de + 0.05 gr. y las medidas de longitud con un vernier con 0.l mm.
de exactitud y * 0.05 mm. de incertidumbre.

Con el fin de realizar las nediciones de los organismos,

A

éstos se transportaron de los acuarios a charolas plasticas con aereg
dores, de donde se extrajeron uno por uno para efectuar el proceso de
medida, lo que permitid reducir el traumatismo por la manipulacién
excesiva de los organismos.

La medicién de la longitud de cefalotérax (L.C.) se to-
mé de la 6rbita ocular al margen medio posterior del caparazbén; el
registro desde el extremo distal del rostrum presentd problemas pa-
ra el caso de individuos vivos, en particular un mayor tiempo de mg
nipulacidén y médiciones inexactas en los casos que dicha estructura
sufriera dafios durante el transcurso del periodo experimental. EL
peso de los 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 permitid ademds un mejor

registro en la balanza.

Métodos de Marcado.

Los métodos de marcado utilizados Fuecron: el de tincidn
con colorantes vitales, segilin el método de Neal (1969) con la que
se ensayaron dos tintes: el "Fast green" o Verde rapido (Fast green

FCF Baker analized reagent, Baker Chemical Company Phillisbhurg,



Cinta Vinilica . {lnsercion)
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Camara branquial tenida

Cinta Vinilica colocada

Fig.0 ORGANISMOS MARCADOS



L.

N.Y.) y el "Chicago blue" o Azul Chicago (Chicago blue 6b ICN Phar-
maceuticals, Inc. Life sciences group Plainview, N.Y.). ILa inyec-
cidn del tinte se efectud con una jeringa de pipeteo continuo de

1 ml..

El marcado por tincidn se efectud inyectando el coloran
te lateralmente a través de la membrana articular entre el 5? y 6°
segmento abdominal (Fig. 5). De esta forma el tinte se descarga en
la arteria abdominal, viéja‘por el sistema vascular y se fija en
las branquias ehckmde;pefsiété por varias semanas.

La insercién derlas cintas vinilicas numeradas se apli-
cdé segln el método de Maﬁﬁlio et al., (1976). Este se realiza atra
vesando al camardn entre el primer y segundo segmentos abdominales
con una aguja que lleva lé cinta plastica. Una vez insertada la
cinta, la aguja se desprende y el camarén se libera. (Fig. 6). Las
marcas utilizadas son producidas por la Floy Tag Company (Seattle,

Washington) .

Andlisis Estadistico.

La estimacién de las tasas de crecimiento se llevé a
cabo mediante la aplicécién de ajustes lineales por minimos cua-—
drados a los datos de crecimiento. Para la comparacidn entre los
lotes experimentales, se realizaron analisis de varianza de una
via (ANDEVA) y andlisis de Rango Mdltiple Student-Newman—Keuls

(SNK) y comparacibén miltiple de pendientes (Zar, 1.974). Para



determinar si la mortalidad presentada por los lotes experimentales
generd diferencias significativas, se aplicd la prueba de x2 (Spiegel,

1951) .

Organizacién experimental®

Los lotes experimentales se organizaron de la siguiente ma
nera: Sistema 1, lote Testigo y "Chicago blue"; Sistema 2; 1ote:Te§
tigo, lote de Cintas viniiicas y lote "Fast green',  Sei¢¢lpc6 un
lote testigo en cada sistéma, previendo que los‘sistéﬁéseﬁbdiéﬁ afeg
tar de manera'diferente el desarrol.lo y'lé mortalidad.déflos organis

™
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, activida

des natatorias y procesos de muda.



RITULIADOS
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Etapa Preliminar.

Durante este periodo que consistio de 8 semanas se realizd
un registro semanal de pll, salinidad v tcmperatura en el sistema de
aéﬁarios, cuyos resultados se¢ presentan an la figura 7. Los parame-—
tros 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 ademas las técnicas de marcado y
las concentraciones de los colorantes (0.5 gr/100 ml. de agua destila
da) recomendadas por Costello (1964). Para el caso de "Chicago blue"
se obtuvo una buena permanencia pero alta mortalidad (65%). Con res-
pecto al "Fast green", éste presentd baja mortélidad (16%), pero la
permanencia del tinte dejé de ser evidente entre las 4 y 5 semanas
siguientes al proceso de marcado.

Debido a estos resultados se ensayd® 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: "Chicago blue"; 0.4 gr/100 ml. de H,0, con una mortali-
dad a las 4 semanas de 17.5%; "Fast green", 0.6 gr/100 ml. de H,0, con
mortalidad de 15% en el mismo periodo de tiempo. Ll desvanecimiento
total del colorante no fue detectado en ninguno de los dos casos du-

rante 5 semanas de observaciodn.

Segunda etapa.

Se obtuvieron medidas semanales de longitud del cefalotérax
(Tabla 1) y de peso (Tahkla 2), de los organismos pertcnecientes a los
4 lotes experimnentales durante las 12 semanas que durd el periodo de

experimentacidn.
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Tabla 1. Medicione: de longitud cefaloltdrax durane la oopinda e tapa experdmental.
(12 semanus) . X = nedida S o= deswt e dn s tanday

SEMANAS TESTLE0S FAST GREEN CLITCAGD BLUE CINTAS
—————————————————— MLlDmetrus - = = = = = = = = = = = = = ~ =
X 5 Ne X 3 N° X 5w X g Ne
1 16,11 | 1.98 |28 His.39]2.33 |30 |{4r 9] 2.50 |24 {}16.37 |2.02] 30
. 16,19 1 2.19 28 15,36 [ 2.47 |27 |J15.60 ) 2,54 |23 |{17.81 |1.64] 15
3 16.28 | 2.38 {26 M15.38 | 2.45 |27 ||15.68 | 2.uu |23 |[17.97 |1.62] 15
l 16.38 | 2.35 |26 {5.40 | 2.uu |27 Hu5.7 | 2,47 [22 |l18.06 [1.62] 15
5 16.73 | 2.38 |24 {115,511 2.u6 |26 |{15.65 | 2,34 |21 |j18.01 |1.76] 25
6 17.03 | 2,40 |23 l15.68]2.39 |26 |)15.74 | 4,91 |17 |}18.53 [2.72] 1
7 17.28 1 2.60 {23 {[15.8512.37 |23 {l45.90 | 1.99 lan {l1s.96 |1.67] 1y
8 1744 | 2,62 {23 ||15.99 [ 2.42 |28 ||iv.9u {1.86 |14 {[18.96 |1.67] 13
g 17.75 ) 2,51 {23 {|16.2u | 2.42 |23 [j16.28 | 1,97 |14 {{19.2u | 1.65] 13
10 17,90 | 2,45 {23 [f16.38 | 2.54 [ 23 [16.37 | 2.00 {14 {hk9.u2 |1.60] 13
11 18,20 | 2.un {23 |j16.53(2.58 |23 |l16.u2 | 1.95 |14 {J19.53 |21.77] 13
12 18.40 § 2.u6 |23 {Po.sa ] 2.53 {28 [116.55 1,96 |11 |j19.80 |1.73] 13
INC.
TOTAL 2.29 1.5 . 86 3,43
ING. ‘
SEMANAL .19 V13 .07 .29




Tabla 2. Mediciovies o
(17 wemaia. .

Psso hitinedo durante 1o

= oddesviacion otaed o

X - ]IlL:«iE.d

'

) -

sovnda el o cxperimental,

LHANAS TESTTO NEAST CRIEN™ MO UL CLNTAS
it 1431 (1S B e
X S ne X SN X S N X g NO
1 3,64 { 1.76 1 261 3.un | .sul a0l 3.uy |1.u7] 24| 3.8611.39 30

g

10

11

12

3.79 | 1.85 ) 78
3.90 | 1.98} 26
4.07 | 1.89 ¢ 26
4.23 1 2.01 1 24
4,26 | 2.02 1 23

4.33 12,121 23

4,59 1 2,14 | 23
4,80 § 2.08 ] 23

00 1 23

o
o
fom)
~o

.32 }2.09 )23

3.13

3.18

3.27

[68)
o
o

i.40

L. 30

a3k

27

3.30 §1.39) 23
3,30 {1.35] 23

3.19 }1.32¢ 2%

3.28 [1.271 17
3.5 [1.4df 14
3.53 {143 14
3.50 {1.44) 1y
3.60 j1.45) 1
3.64 J1. 44 Ay

4,02 j1.46¢ 11

L7

5.22

v hl

L. 6Y

5.69

L

(&2

6.06

1.88
1.30

1.31

1y
14
13
13
13
13

13

INC.
TOTAL

INC.
OLMANAL

1.68
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Crecimiento.

Se aplicaron ajustes lineales a datos de crecimiento vy
no una curva del tipo von Bertalanffy, va que ésta toma en cuenta
todo el desarrollo del organismo, mientras que el experimento se
realizd en un periodo intermedio del crecimiento como es el caso
de los organismos juveniles que presentaron en cautiverio, un cre-
cimiento de tipo lineal {(ver Figuras 9-16). Lo cual se confirma
con los altos valores obtenidos en los coeficientes de correlacidn.
Por lo tanto; se consideré que un ajuste lineal proporciocnaria una
descripcidn mas objetiva del proceso.

Las regresiones lineales obtenidas por el método de Mi-

nimos Cuadrados pruoorcionaron los siguientes parametros:

Figura N°

) Lond. = .22 % + 15.69 RZ = .99 9
Test [} :

190 Peso = .l4 x + 3.48 R2 = .96 10

"Fast green" Long. = .13 x + 14,90 R2 = .93 11

Pogo = .10 x + 2.78 RZ = 98 12

"Chic;ago blue" Long. = .09 x 4+ 15.38 RQ' = 806 13

Peso = 11l x 4+ 2.60 RZ = .83 14

Cintas vinilicas  #0d. = -2l x + 17.28 R2 = .97 12

Peso = .14 x +  4.58 R2 = .99 16

Para rcalizar las regresiones en el caso de crecimiento
en peso de "Fast green" y "Chicago blue" sdlo se tomaron en cuenta
los valores registrados después del periodo de pérdida en peso (ver

Figuras 12 y 14).
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Los lotes expe “imentales presentaion las siguientes ta-

.sas de.crecimiento: . L /A\N\\ .
"Tast green" 0.05 gr./sem. y 0.13 mm./sem.
"Chicago blue” 0.05 gr./sem. v 0.07 mﬁ./sem.
Cintas vinilicas 0.11 gr./sem. y 0.17 mm./sem.
Testigos 0.14 gr./sem. y 0.19 mm./sem.

Se obtuvieron los porcentajes de reduccidn en el creci~
miento con respecto al lote Testigo que ocasionaron las diferentes

marcas. Estos fueron los siguien: cs:

"Fast green" 65% en peso y 32% en longitud
"Chicago blue" 65% en peso y 64% en longitud
Cintas vinilicas 22% en peso y 11% en longitud

Andlisis Estadistico.

Con el fin de determinar si los dos sistemas de acuarios
afectaron de manera distinta el desarrollo de los organismos, se
aplicaron a los datos de peso y longitud de cefalotdérax, las prue-
bas de ANDEVA y analisis miltiple de pendientes. En el caso de la
mortalidad se utilizd una pruceha de X2, y se compard la mortalidad
total entre los dos lotes testigos- In ambos casos se confirmd quc
los dos sistemas de acuarios actuaron en forma semejante sobre los or
nismos, pues el andlisis estadistico no mostrd diferencias significa-

' 0

tivas (P2 0.05). Debido a este resultado, se decidié ¢liminar

/



a uno de ls dos lotes Lostigo y Ltrabajar con cuatro lotes dnica-

mente (Testigo, FasL gireen, Chicago blue y Cintas vinflicas}).
|

P

Anterior al aegartollo exwagimental, se realizd un
ANI...VA con las tallas ae loé lotesw;pfopuestos. Se demostrd gque
éstos no presentaron‘difereﬁéias significativas (P> 0.05). Pqé
terror a lan 12 seménaé dellperfodo;e;ﬁérimental' sé aplics el

ANDEVA a las medidas du lan1Lud ccra}otéLax Yy peso. En este ca

so los resultados obLen1dos mostraxonidlfelchlas significativas

(P> 0.05) entre los 4 lotes. Este resulpado sugiere que lus
BT
procesos de marcado provocan un efeptﬁldiStinto en el desarrollo

de los organismos. o P

Para determinar ué proceso; de marcado. generd las di-

ferencias (P = 0.05), uve aplicével;anélisis de rango miltiple
(SNK) que seiala cudl de los lbtes'experimentales siguid un desarrg
llo digtinto en relacidn al lote testigo y.a los demds tratamientos

Lag diferencias significativas (P = 0.05) se encontraron
o |
| [

entre las siguientes pacejas: RN T

Cintas %‘"Fast green" f éﬁntas #."Chicago blue"
Testigo’# "Fast green" 1 ; Tgstigo # "Chicago blue"

Las paréjas ¢(jue no mostrérdﬁ diferencias significativas
(> 0.05) fueron las slguientes: f %”

b i

Cintas = Testigo o Egbt green = Chicago blue

Y : ; ;
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Este resultado, seglin Sokal y Rohlf (1969), se puede ex-

pregar de la siguiente manera:

i
b=

Testigo "Fast green" = 3

i
2%

Cintas ""Chicago blue" = 4

Las comparaciones permiten tener una idea del resultado
neto del periodo experimental, sin embargo, fue nécesario realizar
una comparacidén que involucrase el desarrollo del experimento. Co-
no los modelos de crecimiento se ajustaron linealmente, se decidié
aplicar un analisis de covarianza para comparacidn wmdltiple de pen

dientes. Bl cual demostrd que los pendientes de los modelos de cre

cimiento, no son diferentes significativamente’ (P> 0.05).

Mortalidad.

Los porcéntajes totales de mortalidad observados en el
periodo experimental fueron los siguientes: Testigos 17.86%, "Fast
green' 23.33%, "Chicago bhlue" 54.11% y Cintas 56.67%. En la prueba de
X? utilizada para determinar si la mortalidad presentada por los lo-

tes experimentales era significativamente diferente al Testigo, se

considerd a éste como la frecuencia esperada y a los lotes experi-



Tabla 3. Porcentaje de mortalidad en el segundo perfodo experimental.

SEMANAS TESTIGO FAST GREEN CHICAGO BLUE CINTAS
N© % N° % Ne % Ne %
1 28 160.00 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
4 26. 92,86 27 90.00 22 91.67 15 50.00
5 . 24 85.71 26 86.67 21 87.50 15 50.00
6 23 82,14 26 86.67 17 70.83 14 46.67
l 23 82.14 23 76.67 4 - 58.33 14 46.67
8 23 82.14 23 76.67 | 14. 58.33 13 43,30
9 23 82,14 23 76,67 14 58.33 13 43.30
10 23 82,14 23 76.67 14 58.33 13 43.30
11 23 82.14 23 76.67 _"QQHF‘ %8.33 13 43.30
12 23 82,14 23 76.6§M 11 45.83 13 43.30
Porcentaje
l'otal de ‘
Mortalidad
wn 12 sem, 17.86% 23.33% H.11% 56.67%




mentales como las frecuencias observadas. A su vez, se realizaron
comparaciones entre los mismos lotes experimentales. El Gnico caso
en que la mortalidad no fue significativamente (P = 0.05) mayor al
Testigo (17.80%), estuvo representado por el lote "Fast Green"
(23.33%) .

El periodo de mé&s alta mortalidad se presentd entre la
la. y 6a. semanas. Después de esta etapa, no murid ningdn indivi-
duo de los lotes Testigo y "Fast green". Para el 'Chicago blue',
murieron 3 individuos, lo cual representdé el 23% de la mortalidad
total para el grupo. Con respecto a las cintas vinilicas en este
periodo sélo murid un individuo, lo cual constituye el 5.88% 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 entre la primera y segunda semanas.
Todos los individuos que mueren en este periodo, son menores de
16 mm. de L.C. yv 4.3 gr. de peso. Déépués dé 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 2t (Krebs, 1978) y se obtuvieron los siguientes
1 s de 4:
valore e z Figura
Testigos -0.0193 17
"Fast green" =-0.0237 18
"Chicago bhlue" -0.0706 19

Cintas -0.0442 20
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Actividad.

Lote Testigo.

Durante el periodo de condiciones de luz controlada en
el laboratorio (7 am. - 7 pm.), generalmente mds de la mitad de los
organismos del grupo presentaron actividad natatoria en movimientos
circulares en la periferia de los tanques. Los demis organismos se
mantuvieron en el fondo, distribuyéndose en todo el espaéio haéta
que la distancia entre cada individuo fuera.similar.

En los periodos de alimentacién, todos los organismos
mostraron un incremento en la actividad natatoria, asumieﬁdo una ag
tividad agresiva y de competencia por el alimento. Entre una y dos
horas posteriores a la introduccién del alimento en el acuario, no
se observd actividad agresiva y el alimento era consumido esporadi-
camente hasta un periodo de 48 horas.

En el periodo de obscuridad, toda actividad natatoria
se perdid y los organismos se mantuvieron en ;l fondo. Como el to
tal del grupo se encontraba en una actitud pasiva, la densidad en

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

tribucién homogénea del espacio.

ILoltes marcados:

En los lotes marcados las observaciones sobre actividad

de los organismos se pueden separar en dos etapas: la inmediata al
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marcado gque puede considerarse de adaptacidn inicial y la posterior
al periodo de adaptacibdn, 12 horas.

En ambos tintes el efecto inmediato al marcado es drés-
tico, el organismo pierde todo movimiento y capacidad de reaccionar
a los estimulos fisicos 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 dem&s organis-
mos. IEn esta etapa se pierde toda actividad alimenticia, y fre-
cuentemente el nado se torna erratico y desbalanceado. Después de
12 horas el tinte se ha concentrado en el epitelio branquial, v
la actividad del organismo se recobra en un 100%.

En la aplicacidn de las cintas, el efecto inmediato del
marcado se observa a manera de contracciones musculares del abdo-—
men durante la insercibdn de la aguja; con la cinta insertada, el
organismo recobra completamente sus actividades motoras y alimen-
ticias, similares a las presentadas por el lote Testigo. Posterior
al periodo de adaptacidn de 12 horas, se observa que, aunque el or-

y
ganismo sigue un patrdn idéntico al presentado por el Testigo, los
movimientos rotatorios se realizan de manera mds lenta. ILa cinta
ocasiona una mayor resistencia al agua, disminuyendo la rapidez y
la maniobrabilidad del organismo, ademis de dificultar el enterra-

miento en el fondo.



Retencidén de los Tintes.
Se efectuaron observaciones de la retencidn del tinte
en los tejidos, reconociéndose cinco etapas de acuerdo al avance

en la pérdida de la tincién.

Estas etapas fueron:

M.~ Marcado.

A.~ BAbsorcibdn inmediata posterior al marcado.

B.~ Concentracién del tinte en el epitelio branquial.

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

D.- Desvanecimiento inicial, el tinte se empieza a perder eﬁ el
epitelio branquial, aunque éste sigue tefiido.

E.~ Pérdida de la coloracidén.

“Chicago blue” — — — —
‘Fast green” — ——————— ;
-
N
A\ %
\
\_. - - - - 'Y
B N

D

=

Semanas
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Actividad de Muda.

Tanto para el lote testigo como para los lotes marca-
dos, se observaron exubias en el fondo de los acuarios. Sin en
bargo, no fue posible identificar la frecuencia de muda de los
grupos. El Gnico periodo en el que se observd 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 periodo, las eXubias apa
recieron esporddicamente, sin que se pudiera identificar ningin

patrdén o diferencia entre los lotes con y sin marca.

Infecciones.

Se observaron ocasionalmente, individuos con manchas
necrdticas en la parte dorsal del abdomen, las cuales fueron
identificadas como bacterias quitindfagas de acuerdo a Johnson

!
(1981).

No se aprecidé ninguna relacidn entre la mortalidad obp
servada y la abundancia de estas manchas, aunque éstas si apa
recian con mas frecuencia entre los individuos marcados con cin

tas. In ningQn caso mas del 10% de los individuos se vieron

afectados. No se identificd ningin otro tipo de infeccién.
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DISCUSION

Calidad de Agua.

Durante el periode preliminar, como se puede apreciar en
la figura nimero 7, se ohservd un constante incremento de tempera-
tura v variacicres considerables de salinidad y pll. En relacibn
a 1y remparate. o, se puede considérar, gue el incremento constante
eu un reflejo e las variaciones de las condiciones ambientales del
area, lo cual :¢ puede corroborar con los registros de las condicig
nes meteoroldgicas de la Estacidédn de Investigaciones Marinas "EL
CARMEN" (Cruz-QOrozco y Ley-Lou, 1979). Las fluctuaciones de la
salinidad y el pH se pueden controlar a través de un registro fre-
cuente de estos pafametros. La salinidad tuvo una tendencia cons-—
tante a incrementarse, ya que la evaporacidén de los acuarios era
muy elevada, por lo que fue necesaria la introduccidén periddica de
agua dulce, para asi mantener una salinidad Fstable. Los cambios
de pH, durante este periodo, son ﬁn reflejo del acondicionamiento
de los filtros, lo que generalmente ocurre dentro de un periodo de
aproximadamente 6 a 8 semanas (Spotte, 1979). En esta etapa pre-
liminar (en la cual los filtros se acaban de construir, las fluc-
tuaciones de pll fueron amplias, e inclusive llegaron a niveles pe
ligrosos, para los organismose.

En la segunda etapa experimental prosiguidé el constante

incremento de temperatura, asi como las variaciones de salinidad,
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sin embargo, para este periodo se realizd un registro mds frecuen-
te de salinidad, con lo que hubo un control adecuado de las fluc-
turcicnaes.  Por otro lado el pH sufrid menores variaciones, lo cual
reioda el aconicionamdento de los filtros bioldgicos y su eficien
te proceso de fijacidén y digestidn de los desechos organicos.

Por Gltimo, es conveniente mencionar con respecto a los
acuarios que ambos sistewas resultaron eficientes para mantener la
calidad del agua. Tomando en cuenta el costo comparativo de los
dos sistemas, resultd mds costeable la construccidn de tanques in-
dividuales con filtros por empuje de aire, que presentan menos prg

blemas de mantenimiento y operacidn.

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 embar
go, para los estadios juveniles, con los gue se realizb este estu-
dio, se observa un ﬁodelo de crecimiento de tipo lineal durante el
periodo en que éstos se encuentran dentro de los estuarios o lagu-
nas costeras (ILdwards, 1977). En este experimento las estimacio-~

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

a partir de un modelo lineal, el cual corresponde a la etapa juve-



nil del camarén blanco y presenta ademds coeficientes altos de co-
rrelacién (0.87 — 0.99).

Las tasas mas altas de crecimiento fueron las observadas
en los organismos del lote Testigo (0.14 gr/sem. y 0.19 mm. L.C./
sem.), cuyos valores seria ldgico esperar estuvieran cercanos a
las tasas de crecimiento en condiciones naturales. Sin embargo,si se
compara con estimaciones-realizadas por métodos de marcado-recaptu
ra para esta especie, las cuales fluctdan desde 0.6 mm. a 2.2 mm./
L.T./dia (Gunther, 1956; Williams, 1965; Loesch, 1965; Klima, 1979),
las tasas de crecimiento obtenidas en este experimento presentan
valores muy pequefios.

La diferencia que se observa entre ambos resultados es
considerable y puede atribuirse principalmente a un efecto del cau
tiverio y de la manipulacidn periddica a que fueron sometidos los
individuos durante el proceso de medicidn § pesado. En este sentj
do Menz y Blake (1980) sefalan al manejo de,los organismos como
una de las causas principales de la reduccidn en la tasa de creci-
miento de Pepaecus vannanmel marcados en la Laguna de Huizache-Caimg
nero, Sin. Por otro lado, es conveniente considerar que el creci-
miento, en el caso de los peneidos, estd altamente relacionado a
las condiciones ambientales, particularmente la tcmperatura (Phares,
1980). Esta dependencia ocasiona que las comparaciones entre ta-
sas de crecimiento de diferentes lugares y experimentos, resulten

poco objetivas (Nichols, 1981).
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No obstante, las tésas de crecimiento tan bajas, se
asume para los intereses de este estudio, gue el crecimiento que
tuvo el lote Testigo corresponde a la velocidad normal de creci-
miento en condiciones naturales, entonces, se pueden estimar los
efectos del marcado sobre este proceso. Los cuales se expresan
como porcentajes de reduccidn en el crecimiento (pag. 25).

A través del andlisis de comparacién mdltiple (SNK), se
demostro que las cintas no presentan una disminucién significativa
en el crecimiento (P> 0.05) con respecto al Testigo y que ambos
tintes producen un efecto de reduccidn significativa (P» 0.05). ILa
comparacidn entre los dos tintes indica que independientemente del
tinte que se utilice, el efecto ¢s similar. Como se puede obser-
var en las graficas de crecimiento, (Figs. 9-16) en ambos casos los
lotes experimentales marcados con colorantes mostraron una reduc-
cidén en peso y un periodo en el que el crecimiento fue casi nulo.

Este periodo rafleja los efectos d?l tinte sobre el desa
rrollo normal de los oryanismos y el lapso de aclimatacidén de los
juveniles al mismo, pero no aclara la forma en que este actda. Al
respecto, Garcia (1975) v Penn (1978), observaron que los tintes
ocasionan una disminucién en la frecuencia de muda, lo cual sugig
re que el tinte puede interferir con el metabolismo de los peneidos.

La Forma en que el tinte podria repercutir en el metabo-
lismo se puede explicar, si se congidera gue el oxigeno se difunde.

a través del epitelio branguial, debido a diferencias minimas en
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la presién parcial del gas a cada lado de la menbrana (Lockwood,
1967). Neal (L967) observd que el tinte se fija a manera de par-
ticulss sélidas en el epitelio branguial, lo cual puede afectar la
permeabilidad de la membrana al oxigeno y de esta manera influir
en los procesos metabdlicos. A pesar de este razonamiento, un es
tudio comparativo realizado por Zein-Eldin y Klima (1965) no mues
tra diferencias entre el consumo de oxigeno de organismos con y
sin tincién. Es evidente que adn falta informacidn para poder de-
terminar el efecto producido por los colorantes vitales en el metg
holismo-

El hecho que las cintas no ocasionan una disminucién sig
nificativa en el crecimiento, én relacién al testigb, les confiere
propiedades ideales para su aplicacién en estudios donde la evalua
cién del crecimiento es el punto mads importante. En este caso se
debe considerar que la aplicacidén de las cintas es viable Unicamep
te para organismos mayores de 4 gr. y 16 mm. de L.C. En experimepn
tos similares, Farmer (1981) observd para Pgﬁagus semisulcatus que
las cintas eran aplicables, sin incrementar significativamente la
mortélidad, para organismos mayores de 80 mm. de L.T. Para esto,
es muy importante ademas tomar en cuenta que la habilidad en la cg
locacién de las cintas puede incrementar o disminuir la mortalidad
ocasionada por ésta (Marullo et al., 1976).

La comparacidén de los procesos de crecimiento en los cug

tro lotes, realizada por medio del andlisis mdiltiple de pendientes,



no presentd diferencias significativas entre éstas (P>0.05). En
el caso de los tintes, los ajustes se¢ realizaron a partir de la etg
pa en que los organismos empiezan a ganar peso.

Este resultado es muy interesante, ya que indica que aup
que se produjeron diferencias finales en los lotes experimentales
(que se puede explicar por el périodo en que los organismos tefii-
dos pierden peso), las pendientes (tasas de crecimiento) son igua
les. Esto sugiere gue el individuo marcado sufre un periodo de
adaptacién, 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 me
todos de marcado sobre el crecimiento y mortalidad pueden verse
atenuados cuando los organismos se desarrollen en condiciones naty
rales ya que no estaran sujetos a las tensiones debidas a la mani-
pulacién y condiciones experimentales. La recuperacién de los or-
ganismos al proceso de marcado puede ser mas rdpida en condiciones
naturales como lo demuestran las tasas de crecimiento obtenidas de
organismos recapturados en periodos hasta de 25 dias, las cuales
variaron entre 0.2 & 0.8 mm./dia (Gracia, comunicacidén personal,

1984) 1)

1) Adolfo Gracia Gasca, Inves. Asoc. "B" de T.C. Instituto de Ciep
cias del Mar y Limnologia. Universidad Nacional Auténoma de M&-
Xico.




Mortalidad.

El valor presentado por el 'l'estigo de 17.86% se conside-
ra para este caso como la mortalidad natural debida al cautiverio,
a la cual estdn sujetos todos los lotes. Este valor se puede reg
tar a las mortalidades experimentales, con el fin de encontrar la
mortalidad generada tnicamente por el proceso de marcado. Los va
lores calculados fueron los siguientes: "Fast green" 5.47%; "Chica
go blue" 36.25% y Cintas 38.8l%.

El incremento en mortalidad de 5.47% presentado por el
"Fast green" es el (Gnico que no es significativamente diferente al
Testigo, por lo cual es posible afirmar que este tinte no incremep
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 vinilicas cabe una observacidn
mas detallada, pues el 50% de los individuos con tallas menores de
16 mm. L.C., muere en un periodo de dos semanas, mientras que de
los restantes individuos sblo mueren dos mds en las diez semanas
siguientes. Esta dltima estimacién de mortalidad, sin tomar en
cuenta la inicial, resulta ser aln menor a la presentada por los
testigos. Se puede afirmar que las cintas presentan una mortali-
dad de 100% para indi&iduos de tallas menores a 16 mm. L.C., miep

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



CONCLUSIONES

Las concentraciones (ue proporéionaron las mejores caracg
teristicas de retencidn del tinte y sobrevivencia de los organis-
mos, fueron las siguientes:' Fast greed'0.4 gr./100 ml.’HZij
"Chicago blue"0.6 gr./100 ml. H30

El incremento registrado en todos los lotes expetimen—
tales se comporkd de manera lineal. EL incremento mas alto tan-
to en peso como en longitud lo presentd el lote Testigo (0.14
gr./sem. y 0.17 mm. L.C./sen) Ios lotes experimentales presen
taron los siguientes incrementos:'"Fast green"0.05 gr./sem. y
0.13 mm. L.C./sem.; "Chicago blue"0.05 gr./sem. y 0.07 mn.

L..C./sem; Cintas vinilicas 0.11 gr./sem. y 0.17 mm. L.C./sem.

Ambos tintes presentaron un incremento en peso signi-
Ficativamente mz2nor al presentado por el Testigo, lo cual se ex
plica a razén de un periodo de aglimatacién a la marca. Este

' /
periodo tiene una duracidén de entre 4 y 6 semanas en cautiverio,
durante el cual los organismos piefden peso.

Aunque se observaron diferencias en los incrementos
totales, de longitud y peso, las pendientes bbtenidas por medio
de los ajustes lineales no presentaron diferencias significati-
vas. Las tasas de crecimiento para todos los lotes resultaron

gimilares. In el caso de los tintes las tasas se tomaron poste

rior al periodo de aclimatacibn.
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En relacion al lote Testigo, los lotes experimentales
presentaron los siguientes porcentajes de disminucién en creci
miento:"Fast green', 65% en peso y 32% en longitud; "Chicago blue",
65% en peso y 64% en longitud; Cintas vinilicas 22% en peso y
11% en longitud.

Durante el desarrollo del experimento conducido el por
centaje de mortalidad mas bajo se obtuvo en el lote Testigo,
17.18%; los lotes experimentales presentaron los siguientes por
centajes: "Fast green"23.33%,"Chicago blue"54.11% y Cintas vini
licas 56.67%. La mortalidad presentada por las Cintas vinili-
cas (56.67%) se acentda en los individuos menores de 16 mm., cuya
sobrevivencia es nula a partir de las 2 semanas de marcado.

Los tintes causaron una drastica pérdida de actividad
natatoria y alimenticia durante un periodo de 6 hrs. después del
cual se recobra la actividad en un 100%.

La aplicacién de las Cintas vinilicas no produce un trau

' !
ma inmediato, aungue en general, todas las actividades natato--
rias se ven afectadas por la resistencia gque opone la cinta al
medio liguido. Los organismos nunca interrumpen su actividad

alimenticia durante este proceso de marcado.

Las caracteristicas mas importantes de cada proceso de
marcado se puede resumir de la siguiente manera:
"Fast green": inhibe el crecimiento y causa la pérdida

de peso durante tres semanas, la tasa de crecimiento después del



periodo de recuperacidon es semejante a la tasa patrég de creci-
miento en cautiverio presentada por el testigo; la mortglidad es
baja y no afecta a ninguna talla en especial, siendo la’ménor de
los 3 métodos usados.

Debido a sus caracteristicas de permanencianreducida
se recomienda el uso de este tinte para estudibs,donde el maxi-
mo periodo esperado de recuperacidn de laé mardas no exceda de
90 dias.

"Chicago blue":inhibe el crecimiento y provoca la pérdi
da de peso durante cinco semanas, la tasa de crecimiento después
de la recuperacidén es comparable a la del testigo y la mortali-
dad es significativamente mas alta que la de los tres lotes res
tantes en un rango amplio de tallas.

La alta mortalidad presentada por este tinte se ve com
pensada por su excelente permanencia y facil deteccién. Se re
comienda el uso de este tinte para estudios a largo plazo. Ya
que no produce una mortalidad difereﬁcial cén respecto a la ta-
1la, su uso es apropiado con individuos de diferentes edades.

.Cintas vinilicas: 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 observd 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



cintas, pero no se cuconlrd ningunag relacion entre éstas y la
mortalidad. Ademds, hubo ung disminueidén en Los movimientos
naturales del organismo debida ol peso extra (ue representa la

Chrulia,




RIECOMENDACIONES

Es recomendable extender en futuros trabajos la investji
gacién sobre los siguientes puntcs:

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 aungue 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-

i
mendable obtener registros individuales sobre algunas caracterisg
ticas de los organismos @ lo largo del experimento (nimero de my
das, incremento por muda, actividad, etc.); lo cual se puede lo-

grar ya sea identificando a los organismos por caracteristicas

externas o por marcado temporal.
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